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БАЛАНСЕД-РОК, охраняющий район Зе-Уиндоус в национальном парке Арчес. Скала представляет собой пласт Слик-Рок песчаника Энтрада, покоящийся на складчатом пласте Дьюи-Бридж того же песчаника. Белая скала на переднем плане — песчаник Навахо. На заднем плане справа видны горы Ла-Саль. (Фронтиспис)




[image: Graphic Title Page]



Геологическая история национального парка Арчес



Автор: С. У. Ломан. Графика: Джон Р. Стейси



БЮЛЛЕТЕНЬ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ 1393



МИНИСТЕРСТВО ВНУТРЕННИХ ДЕЛ СОЕДИНЕННЫХ ШТАТОВ. РОДЖЕРС К. Б. МОРТОН, министр


ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ СЛУЖБА. В. Э. Маккелви, директор



[image: Department of the Interior · March 3, 1949]


ТИПОГРАФИЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА США: 1975



	Library of Congress Cataloging in Publication Data

	Lohman, Stanley William, 1907-

	The geologic story of Arches National Park.

	(Geological Survey Bulletin 1393)

	Bibliography: p.

	Includes index.

	Supt. of Docs. no.: I 19.3:1393

	1. Geology—Utah—Arches National Park—Guide-books.

	2. Arches National Park, Utah—Guide-books.

	I. Title. II. Series: United States Geological Survey

	Bulletin 1393.

	QE75.B9 No. 1393 [QE170.A7] 557.3′08s [557.92′58]

	74-23324




Для продажи через Управление документации, Типография правительства США, Вашингтон, округ Колумбия, 20402. Инвентарный номер 024-001-02598-1





Contents


	Page

	Beginning of a monument 1

	Graduation to a park 5

	Early history 9

	Prehistoric people 9

	Late arrivals 12

	Geographic setting 18

	Deposition of the rock materials 20

	Bending and breaking of the rocks 24

	Uplift and erosion of the Plateau 33

	Origin and development of the arches 37

	Examples of arches 46

	How to see the park 50

	A trip through the park 52

	Colorado River canyon 52

	Headquarters area 57

	Courthouse Towers area 63

	The Windows section 68

	Delicate Arch area 74

	Fiery Furnace 79

	Salt Valley and Klondike Bluffs 82

	Devils Garden 83

	Summary of geologic history 98

	Additional reading 104

	Acknowledgments 105

	Selected references 105

	Index 109







Иллюстрации


	Page

	Frontispiece. Balanced Rock.

	1. Arches National Park 6

	2. Rock art in Arches National Park 11

	3. Wolfe’s Bar-DX Ranch 14

	4. Rock column of Arches National Park 21

	5. Common types of rock folds 25

	6. Common types of rock faults 26

	7. Paradox basin 27

	8. Geologic section across northwest end of Arches National Park 28

	9. Index map of northwestern part of Arches National Park 28

	10. Gravity anomalies over Salt Valley 31

	11. Tilted block of rocks in Cache Valley graben 34

	12. Jointed northeast flank of Salt Valley anticline 36

	13. Index map 38

	14. Tunnel Arch 43

	15. “Baby Arch” 44

	16. Broken Arch 45

	17. Double Arch 47

	18. Pothole Arch 48

	19. Glen Canyon Group 53

	20. Navajo Sandstone cliffs 54

	21. Mouth of Salt Wash 55

	22. Southeast end of faulted Cache Valley anticline 56

	23. Faulted Seven Mile-Moab Valley anticline 58

	24. Three Penguins 59

	25. Moab Valley 60

	26. Faulted wall of Entrada Sandstone 61

	27. Park Avenue 62

	28. Balanced rocks on south wall of Park Avenue 64

	29. Courthouse Towers 65

	30. The Three Gossips 66

	31. Sheep Rock 66

	32. Petrified sand dunes 67

	33. “Hoodoos and goblins” 68

	34. Eye of The Whale 69

	35. Intricate crossbeds in Navajo Sandstone 70

	36. Cove Arch and Cove of Caves 71

	37. North Window 72

	38. Looking southwestward through North Window 73

	39. South Window 74

	40. Turret Arch 75

	41. Parade of Elephants 76

	42. Suspension foot bridge across Salt Wash 78

	43. Delicate Arch 78

	44. Fiery Furnace 80

	45. Trail to Sand Dune Arch 81

	46. Sand Dune Arch 82

	47. Tower Arch 84

	48. Skyline Arch 85

	49. Campground in Devils Garden 86

	50. View north from campground 87

	51. Southeastern part of Devils Garden trail 88

	52. Pine Tree Arch 89

	53. Landscape Arch 91

	54. Navajo Arch 92

	55. Partition Arch 93

	56. Double O Arch 93

	57. Dark Angel 94

	58. “Indian-Head Arch” 95

	59. Geologic time spiral 96




[image: Petroglyph figure]




Начало памятника


[image: ]


По словам бывшего управляющего Бейтса Уилсона (1956), профессор Лоуренс М. Гулд из Мичиганского университета первым оценил геологическую и живописную ценность района Арчес в восточной части Юты и настоял на создании здесь национального памятника. Миссис Фон Макконки Таннер [1] рассказала мне, что профессора Гулда, который писал диссертацию по близлежащим горам Ла-Саль, впервые провел по этому району Марв Тернбоу, третий владелец ранчо Вулфа. (См. стр. 12.) Когда профессор Гулд пришел в восторг от прекрасных пейзажей, Тернбоу ответил: «Я и не знал, что в этом есть что-то необычное».

Доктор Дж. У. Уильямс, которого обычно считают отцом-основателем памятника, и Л. Л. (Биш) Тейлор из газеты «Моаб Таймс-Индепендент» были местными лидерами, которые поддержали предложение Гулда. С помощью клуба «Моаб Лайонс» их усилия увенчались успехом 12 апреля 1929 года, когда президент Герберт Гувер провозгласил создание национального памятника Арчес, который тогда занимал площадь всего 7 квадратных миль [2]. Его площадь была увеличена примерно до 53 квадратных миль указом президента Франклина Д. Рузвельта от 25 ноября 1938 года и оставалась почти неизменной (с некоторыми корректировками границ 22 июля 1960 года) до тех пор, пока указом президента Линдона Б. Джонсона от 20 января 1969 года она не была расширена примерно до 130 квадратных миль.

Согласно Бриду (1947), Гарри Гулдинг из Монумент-Вэлли осенью 1936 года на специально оборудованном автомобиле проехал по пересеченной местности, покрытой песком и камнями, и стал первым человеком, въехавшим на машине в район Зе-Уиндоус национального памятника Арчес. Вскоре после этого бульдозер прошел по следам Гарри и проложил проезжую дорогу.

Когда мы с семьей посетили памятник в 1946 году, въезд находился примерно в 12 милях к северо-западу от Моаба на шоссе 163 (тогда U.S. 160), где старые следы шин Гулдинга вели на восток мимо небольшой таблички с надписью «Национальный памятник Арчес — 8 миль». Эта примитивная дорога пересекала песчаный, обычно сухой Кортхаус-Уош и заканчивалась в том месте, которое сейчас называется Зе-Уиндоус. В то время на территории самого памятника не было ни воды, ни станции рейнджеров, ни столов для пикника или других удобств, а смотритель жил в старом бараке Гражданского корпуса охраны окружающей среды недалеко от нынешнего въезда, в 5 милях к северо-западу от Моаба.

Бывший смотритель Рассел Л. Махан сообщил (устное сообщение, май 1973 г.), что вскоре после нашего первого визита в 1946 году рядом с Дабл-Арч в районе Зе-Уиндоус был установлен 500-галлонный бак, подключенный к питьевому фонтанчику, а также добавлены два стола для пикника и выгребная яма. В то время единственным доступом к Солт-Вэлли и тому, что сейчас называется Девилс-Гарден, была примитивная грунтовая дорога, которая, по словам Брида (1947, стр. 175), отходила от старого шоссе 160 (ныне U.S. 163) в 24 милях к северо-западу от Моаба, шла 22 мили на восток, а затем следовала вдоль Солт-Вэлли-Уош до ранчо Вулфа (рис. 1).

По словам Эбби (1971), который работал сезонным рейнджером примерно с 1958 года, к тому времени на переправе через Кортхаус-Уош уже была установлена табличка:

ВНИМАНИЕ: ЗЫБУЧИЕ ПЕСКИ. НЕ ПЕРЕСЕКАЙТЕ РУСЛО, КОГДА ТЕЧЕТ ВОДА



Станция рейнджеров, которая была его домом 6 месяцев в году, представляла собой, по описанию Эбби, «маленький жестяной жилой прицеп». Рядом находился информационный стенд под навесом. У него был пропан для отопления, приготовления пищи и холодильника, а также небольшой бензиновый генератор для освещения по ночам. Воду он брал из 500-галлонного бака, который периодически наполняли из автоцистерны. В то время там было три небольших необорудованных кемпинга, каждый со столами, местами для костра, мусорными баками и выгребными ямами. К тому времени продолжение грунтовой дороги уже вело на север к Девилс-Гарден, были проложены и размечены некоторые тропы.

Бейтс Уилсон стал смотрителем памятника в 1949 году, а позже — управляющим не только Арчес, но и близлежащего нового национального парка Каньонлендс (Ломан, 1974) и более удаленного национального памятника Нэчерал-Бриджес. Осенью 1969 года Бейтс рассказал мне о некоторых своих ранних впечатлениях от работы в неосвоенном памятнике, включая вечер, когда 22 автомобиля оказались заблокированы на неправильной (северо-восточной) стороне Кортхаус-Уош после внезапного паводка. Бейтс и его «единственный» рейнджер принесли веревки, кофе и еду, которую смогли достать в городе после закрытия магазинов, перебросили веревку через бурный поток, заставили туриста перетянуть ее на другой берег, а затем по очереди переходили поток вброд, держась одной рукой за веревку, а другой балансируя с припасами на плече. После того как развели костер и раздали горячий кофе и еду, настроение у застрявшей группы значительно улучшилось, за исключением одной разгневанной женщины с Востока, которая отказалась выходить из машины. Бейтс и его помощник наконец вывели последнюю машину около часа ночи, когда паводок спал, а миссис Уилсон затем предоставила ночлег, еду и кофе тем, кто в этом нуждался.



Во время и некоторое время после Второй мировой и Корейской войн нехватка средств на содержание и персонала препятствовала улучшению инфраструктуры во многих наших национальных парках и памятниках, особенно в таких неосвоенных, как Арчес. Ситуацию спасла мудрость и дальновидность бывшего директора Службы национальных парков Конрада Л. Вирта, который увидел необходимость и целесообразность объединения всего списка «потребностей» в один привлекательный, коммерчески выгодный пакет. По словам Эверхарта (1972, стр. 36):


Выбор названия, конечно, признан самым важным решением в любом крупном предприятии, и здесь Вирт попал в точку. В 1966 году Служба национальных парков должна была отмечать свое пятидесятилетие. Какая богом данная цель! Почему бы не разработать десятилетнюю программу, которая началась бы в 1956 году, была бы направлена на приведение каждого парка в соответствие со стандартами к 1966 году и названа «Миссия 66»?




Последующий хорошо документированный и просчитанный план «Миссии 66» был с энтузиазмом поддержан президентом Дуайтом Д. Эйзенхауэром, одобрен и хорошо профинансирован Конгрессом на сумму более 1 миллиарда долларов в течение 10 лет. Для Арчес это включало новый въезд, штаб-квартиру парка, центр для посетителей, музей с бюстом основателя доктора Уильямса и современное жилье для персонала парка, все в 5 милях к северо-западу от Моаба. К 1958 году (Пирсон, 1960) была завершена отличная новая асфальтированная дорога между штаб-квартирой парка и Балансед-Рок (фронтиспис). За этими крайне необходимыми улучшениями последовало завершение строительства асфальтированной дороги до самого Девилс-Гарден, создание современного кемпинга, мест для пикника и амфитеатра в Девилс-Гарден, а также строительство смотровых площадок и размеченных троп.
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Получение статуса парка
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Арчес получил статус полноценного национального парка, когда президент Ричард М. Никсон подписал закон Конгресса 16 ноября 1971 года. Изменение статуса сопровождалось изменением границ, в результате чего площадь сократилась примерно до 114 квадратных миль. Потеря большей части Драй-Меса, расположенной к востоку от нынешней границы (рис. 1), была частично компенсирована приобретением новых земель к северо-западу от Девилс-Гарден. Нынешние (1974 г.) границы, дороги, тропы и названные объекты парка показаны на рисунке 1.

К моменту получения статуса парк был практически готов, поэтому это изменение отразилось в основном на новых въездных знаках, новой брошюре и карте 1972 года, а также на очень информативном «Путеводителе по автомобильному туру по национальному парку Арчес», привязанном к пронумерованным знакам на парковочных местах. Осталось добавить лишь новые придорожные экспозиции, некоторые пограничные ограждения, а также подъездные дороги и тропы.




[image: ]
НАЦИОНАЛЬНЫЙ ПАРК АРЧЕС: расположение в Юте, границы, водотоки, шоссе и дороги, тропы, формы рельефа, основные названные объекты и город Моаб. Читателю рекомендуется обратиться к рисунку 7 и дорожным картам, выпущенным штатом или нефтяными компаниями, для поиска других близлежащих городов и объектов. Посетители также могут получить на въездной станции или в офисе Службы национальных парков в Моабе брошюры, содержащие актуальные карты парка и самую свежую информацию о дорогах, тропах, местах для кемпинга и пикников. (Рис. 1). Карта высокого разрешения






Хотя Арчес официально стал парком в ноябре 1971 года, его торжественное открытие состоялось только 15 мая 1972 года. Церемония началась с того, что федеральные, штатные и местные высокопоставленные лица и другие гости (всего 140 человек) поднялись на борт «Каньон Кинг» — 93-футовой копии колесного парохода с Миссисипи (Лэнсфорд, 1972; Ломан, 1974, рис. 69) — для его первого рейса вниз по реке Колорадо. Примерно через полчаса тяжело груженное судно село на мель, и после 90-минутного ожидания пассажиры были эвакуированы на катерах. Это задержало обед в Центре для посетителей, организованный клубом «Моаб Лайонс». После обеда управляющий парком Бейтс Уилсон выступил с краткой приветственной речью, а затем представил Дж. Леонарда Волца, директора Среднезападного региона Службы национальных парков, который выступил в роли ведущего церемонии. Среди выступавших были губернатор Юты Кэлвин Л. Рэмптон, сенатор Фрэнк Э. Мосс, представитель сенатора Уоллеса Ф. Беннетта, члены Палаты представителей Шерман П. Ллойд от Юты и Уэйн Аспиналл от Колорадо, а также Митчелл Мелич, генеральный солиситор Министерства внутренних дел, представлявший министра Роджерса К. Б. Мортона. После выступлений сенатор Мосс и г-н Мелич открыли памятную доску, подаренную Ассоциацией естественной истории Каньонлендс.

Большинство цветных фотографий были сделаны мной на пленку 4×5 дюймов пресс-камерой на штативе с использованием объективов с различным фокусным расстоянием, но некоторые были сделаны на 35-мм пленку. Я благодарен нескольким друзьям за цветные фотографии, указанные в подписях к рисункам. Черно-белые фотографии были любезно предоставлены из архивов Моаба и Арчес Службы национальных парков. Точки, с которых были сделаны большинство фотографий, показаны на рисунке 13.
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Ранняя история
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Доисторические люди

Земли каньонов в Арчес и к югу от него были заселены скальными жителями за столетия до первых визитов испанцев и охотников за пушниной. Наконечники снарядов и другие артефакты, найденные в близлежащих горах Ла-Саль и Абахо, указывают на присутствие аборигенов в период примерно с 3000–2000 гг. до н. э. по 1 г. н. э. (Хант, Элис, 1956). Народ фримонт населял этот район примерно в 850 или 900 гг. н. э., а народ пуэбло, или анасази, — примерно с 1075 г. н. э. до своего ухода в конце XII века (Дженнингс, 1970). Большая часть свидетельств этих ранних поселений была найдена в национальном парке Каньонлендс и к югу от него (Ломан, 1974), но некоторые следы этих и, возможно, более ранних культур были обнаружены и на территории национального парка Арчес.

Росс А. Максвелл (Служба национальных парков, письменное сообщение, 1941 г.) исследовал две пещеры в песчанике Энтрада в верховьях Солт-Уош, в которых содержатся руины анасази. Он упомянул, что, возможно, стоит проверить еще с десяток или более пещер на предмет следов прежнего проживания, а также что он нашел несколько древних стоянок, усеянных осколками кремня и сломанными орудиями труда.

Одна пещера, которую исследовал Максвелл примерно в 5 милях к северу от ранчо Вулфа и к северу от парка, имеет длину около 300 футов и глубину от 100 до 150 футов. В ней находятся остатки одной или нескольких руин строения, которое, по его мнению, могло занимать большую часть пола. Оставшиеся части стен сейчас имеют высоту всего в два-четыре ряда камней, хотя изначально они могли быть выше одного этажа. Максвелл исследовал вторую пещеру на восточной стороне Солт-Уош, примерно в 2 милях к северу от ранчо Вулфа, в которой находится 16 хранилищ из саманного кирпича.

Поверхности многих старых скал или уступов из песчаника затемнены пустынным загаром — естественным пигментом из оксидов железа и марганца. Доисторические жители плато узнали, что эффектные и долговечные рисунки, называемые петроглифами, можно создавать, просто высекая или выбивая их через тонкий темный слой, чтобы обнажить желтовато-коричневый песчаник под ним. Большинство петроглифов были созданы анасази, но те, на которых изображены люди верхом на лошадях, были сделаны племенами ютов после того, как испанцы завезли лошадей в 1500-х годах. Народ фримонт и некоторые более ранние народы рисовали фигуры на скалах, называемые пиктограммами, и некоторые из них имели выбитые контуры.

Так называемая «панель Моаб» была описана Беквитом (1934, стр. 177) как петроглиф, но, как отметила Шафсма (1971, стр. 72, 73), она состоит из фигур с выбитыми контурами и раскрашенными телами, что на самом деле является сочетанием петроглифов и пиктограмм. Эта прекрасно сохранившаяся группа рисунков показана на верхней фотографии рисунка 2. Миссис Шафсма продолжает, говоря о «панели Моаб»:


Длинное сужающееся тело, головные уборы, похожие на антенны, и пристальные глаза — характерные черты фигур стиля Барьер-Каньон в других местах * * *. Особый интерес здесь представляют большие щиты, которые держат некоторые фигуры. Посещение этого места показало, что щиты, хотя, по-видимому, и имеют некоторую древность, были нанесены поверх некоторых фигур стиля Барьер-Каньон. Было ли это сделано самими художниками стиля Барьер-Каньон или более поздними посетителями этого места, сказать невозможно.




Хотя убедительных доказательств, по-видимому, нет, она предположила (письменное сообщение, 3 ноября 1973 г.), что «стиль Барьер-Каньон» [3] * * * древнее, чем работы в том же регионе, которые явно можно отнести к культуре фримонт. Обратите внимание на три пулевых отверстия в правом щите и рядом с ним. Уступ над панелью, на котором во время ее более раннего визита были петроглифы, к тому времени, когда мы с женой осматривали панель в сентябре 1973 года, обрушился к подножию скалы.
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НАСКАЛЬНОЕ ИСКУССТВО В НАЦИОНАЛЬНОМ ПАРКЕ АРЧЕС. А (вверху), «панель Моаб» на скале из песчаника Уингейт над шоссе 163 между Кортхаус-Уош и рекой Колорадо, предположительно работа людей стиля «Барьер-Каньон». Б (внизу), петроглифы на уступе из песчаника формации Моррисон на восточной стороне Солт-Уош чуть севернее ранчо Вулфа, предположительно высеченные племенами ютов. (Рис. 2)
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Миссис Шафсма считает, что петроглифы на нижней фотографии рисунка 2 — это работа племен ютов, не только из-за лошадей, но и из-за жестких ног у горных баранов. Обратите внимание на пулевое отверстие над панелью.

Поздние прибывшие

Более поздними прибывшими в район национального парка Арчес и его окрестности были сначала испанские исследователи, затем охотники за пушниной, скотоводы, угонщики скота и конокрады, за которыми в нынешнем столетии последовали нефтяники, охотники за ураном, любители джипов и туристы. Известно, что Бутч Кэссиди, Сандэнс Кид и другие члены банды «Дикая шайка» часто бывали в частях того, что сейчас является национальным парком Каньонлендс (Бейкер, Перл, 1971), но неясно, проходил ли кто-либо из них через территорию нынешнего национального парка Арчес.

Первым поселенцем на территории нынешнего национального парка Арчес был ветеран Гражданской войны по имени Джон Уэсли Вулф, который был уволен из армии Союза примерно за 3 недели до битвы при Булл-Ране из-за варикозного расширения вен. В 1888 году врач сказал ему, что он должен уехать из Огайо в более сухой климат, иначе не проживет и 6 месяцев, поэтому он взял своего сына Фреда на запад и поселился на участке площадью 150 акров вдоль западного берега Солт-Уош, где до сих пор стоит его «хижина Вулфа» (рис. 1, 3). Из семейных писем и газетных вырезок, собранных миссис Максин Ньюэлл и другими сотрудниками Службы национальных парков (Максин Ньюэлл, письменное сообщение, 1971 г.), мы узнаем, какой была жизнь в этом районе:


Мы начали разводить скот на пустынном участке. Мы называем его ранчо Бар-DX. Фред и я живем в маленьком бревенчатом доме на берегу ручья, который иногда пересыхает, а иногда заполняется до краев ревущей мутной водой. Мы окружены скалами — гигантскими красными скальными образованиями, массивными арками и причудливыми фигурами, подобных которым вы никогда не видели. Пустыня — это враждебная, требовательная страна, жаркая летом, холодная зимой. Ранчо Бар-DX находится в дне пути от ближайшего магазина, вне досягаемости школ.






Хотя Джон Вулф обещал жене и другим детям, что вернется домой в первую же осень, когда продажи скота принесут достаточно денег, он и Фред оставались там снова и снова, а его жена отказалась ехать на запад к мужу и сыну. Восемнадцать лет спустя он прислал деньги со своего пенсионного чека дочери, миссис Флоре Стэнли, зятю Эду Стэнли и двум внукам, Эстер и Ферол, чтобы они присоединились к нему и Фреду на ранчо. Их поезд встретил на станции Томпсон-Спрингс (ныне Томпсон), Юта (рис. 7), Джон Вулф, чтобы отвезти их на ранчо за 30 миль на лошади и в фургоне. Вид крошечной бревенчатой хижины с земляным полом вызвал слезы на глазах дочери, но ее настроение значительно улучшилось после того, как Джон Вулф пообещал построить новую бревенчатую хижину с деревянным полом. Но дети были очарованы этой странной страной, строительством новой хижины и, особенно, возможностью пойти на охоту на кроликов с дедушкой Вулфом. Стэнли жили на ранчо, пока Эстер не исполнилось 10 лет, а затем переехали в Моаб, чтобы дождаться рождения своего третьего ребенка, Вольны.

В 1910 году Джон Вулф продал ранчо Бар-DX, и вся семья переехала в Канзас. Позже Джон Вулф вернулся в Огайо и умер в Этне, округ Ликинг, 22 октября 1913 года в возрасте 84 лет, через 25 лет после того, как врач предупредил его о необходимости переезда в более сухой климат, чтобы избежать ранней смерти.

Вулф продал свое хозяйство Томми Ларсону, который позже продал его Дж. Марву Тернбоу и его партнерам, Лестеру Уокеру и Стибу Бизону. Старая бревенчатая хижина постепенно стала называться «хижиной Тернбоу», и это название появилось на ранних картах района, составленных Геологической службой США, и в ранних брошюрах Службы национальных парков, отчасти потому, что Марв Тернбоу работал лагерным рабочим в 1927 году, помогая в первом детальном геологическом картировании района (Дэйн, 1935, стр. 4). В 1947 году ранчо было продано Эмметту Элизондо, который позже продал его правительству для включения в состав того, что тогда было памятником.

На основе информации, предоставленной внучкой Вулфа, миссис Эстер Стэнли Рисон, и его правнучкой, миссис Хейзел Вулф Хастлер, которые посетили хижину в июле 1970 года, первоначальное название «хижина Вулфа» или «ранчо Вулфа» было восстановлено и появилось на новых картах и брошюрах. (См. рис. 1.) То, что осталось от ранчо Бар-DX Вулфа, показано на рисунке 3.
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РАНЧО БАР-DX ВУЛФА на западном берегу Солт-Уош в начале тропы к Деликат-Арч. Слева направо: загон, фургон, «новая» хижина и погреб. «Старая» хижина, которая раньше находилась справа от места съемки, была смыта паводком в 1906 году. (Рис. 3)



Национальный парк Арчес окружен действующими урановыми и ванадиевыми рудниками, а также множеством разведочных скважин на нефть, газ и калий; под ним залегают обширные месторождения соли и калия. Нефть и газ добываются в нескольких милях к северу и востоку, а калий добывается примерно в 12 милях к югу (Ломан, 1974).

Уран и ванадий добываются на плато Колорадо с 1898 года (Дэйн, 1935, стр. 176), а в районе Йеллоу-Кэт (также называемом районом Томпсона), чуть севернее парка (рис. 1), — примерно с 1911 года (Стоукс, 1952, стр. 7). Месторождения в районе Йеллоу-Кэт встречаются в пласте песчаника Солт-Уош формации Моррисон (рис. 4). По словам Пита Берони (Комиссия по атомной энергии США, устное сообщение, 6 августа 1973 г.), некоторая руда до сих пор добывается в районе Йеллоу-Кэт, и производство ванадиевой руды увеличится, как только урановый завод в Моабе будет переоборудован для обработки ванадиевой руды. Рудники Коррал и так называемые рудники Шинарумп вдоль юго-западной стороны каньона Моаб, чуть севернее каньона Севенмайл (рис. 1), по словам г-на Берони, до сих пор активно добывают урановую руду из пласта Мосс-Бэк формации Чинли.

Залежи соли и калия в парке и рядом с ним, а также попытки найти нефть и газ поблизости обсуждаются в недавнем отчете (Хайт и Ломан, 1973), а месторождения под долинами Моаб, Солт и Кэш обсуждаются в последующих главах.

В 1955 и 1956 годах корпорацией Pacific Northwest Pipeline был построен газопровод Pacific Northwest Pipeline, известный также как «Живописный дюйм», для передачи природного газа из скважин в бассейне Сан-Хуан на северо-западе Нью-Мексико на общую протяженность 1487 миль до Тихоокеанского Северо-Запада, с дополнительными точками забора из газовых месторождений на северо-востоке Юты, северо-западе Колорадо и юго-западе Вайоминга (Уолтерс, 1956). Этот 26-дюймовый трубопровод следует общему маршруту шоссе 163 от Кортеса, Колорадо, мимо Моаба до каньона Севенмайл в 10 милях к северо-западу от Моаба, где он резко поворачивает на северо-восток и пересекает примерно середину национального парка Арчес. Он пересекает дорогу парка и равнину между Файери-Фернейс и юго-восточной оконечностью Девилс-Гарден, но шрамы затянулись настолько хорошо, что большинство посетителей не подозревают о его существовании, если только им не случится посмотреть на юго-запад через Солт-Вэлли, где засыпанная траншея все еще видна. Засыпанная траншея также видна в нижней средней части рисунка 23.

В отличие от национального парка Каньонлендс, расположенного в нескольких милях к югу, Арчес не находился на маршруте знаменитых ранних речных экспедиций Джона Уэсли Пауэлла или большинства последовавших за ними; однако юго-восточной границей парка является река Колорадо, ранее называвшаяся Гранд, по которой прошел первый этап злополучной экспедиции Брауна-Стэнтона (Делленбо, 1902, стр. 343-369; Ломан, 1974).

Каньон реки Колорадо вдоль юго-восточной границы парка глубок и красив, это излюбленный участок спокойной воды для лодочников и любителей сплава. Частично асфальтированное шоссе штата 128 на восточном берегу является частью живописнейшей дороги от Моаба до Сиско — небольшого железнодорожного городка примерно в 32 милях к северо-востоку от восточной границы рисунка 1 (рис. 7). Эту дорогу по-разному называли «Почтовая дорога Моаба», «Сиско-Катофф», «Дорога Дьюи» или «Дорога через мост Дьюи» в честь старого подвесного моста (рис. 7) через реку Колорадо у старого поселка Дьюи, примерно в 12 милях к югу от Сиско. Летом этот глубокий красочный каньон можно увидеть ночью при искусственном освещении. Каждый вечер через полчаса после захода солнца 80-местный катер отходит от причала к северу от автомобильного моста, везет пассажиров на несколько миль вверх по течению, а затем медленно плывет вниз по течению, сопровождаемый грузовиком на шоссе, несущим 40 000 ватт прожекторов, которые играют на красочных красных стенах каньона, пока пассажиры слушают записанный рассказ. Вся поездка занимает около 2 часов.

Впечатляющие арки и красные скалы Арчес и окрестностей с успехом использовались при создании цветных фильмов и телешоу. Части недавнего фильма Уолта Диснея «Беги, пума, беги» были сняты под Деликат-Арч (рис. 43), в долине Профессор-Вэлли реки Колорадо к востоку от парка (рис. 7) и в других частях страны каньонов.

С тех пор как военные реактивные самолеты преодолели звуковой барьер, растет число протестов со стороны обеспокоенных граждан, организаций и должностных лиц Службы национальных парков по поводу опасностей, которые звуковые удары представляют для индейских руин и хрупких эрозионных форм в наших национальных парках и памятниках, таких как естественные мосты, арки и окна, балансирующие скалы и естественные шпили или башни. Было зарегистрировано множество случаев повреждения руин, дорог, эрозионных форм и разбитых окон. Мы с женой можем подтвердить разрушительную силу таких ударов, ибо в октябре 1969 года, когда мы завтракали в кемпинге Скуо-Флэт в районе Зе-Нидлс национального парка Каньонлендс, особенно сильный взрыв от низколетящего реактивного самолета не только сильно тряхнул наш прицеп, стоящий на домкратах, но и разбил лобовое стекло нашей машины.

В национальном парке Арчес особую тревогу вызывала Ландскейп-Арч (рис. 53), считающаяся самой длинной естественной каменной аркой в мире, и было совершено немало специальных поездок из штаб-квартиры, включавших 47 миль по дороге и 2 мили по тропе, чтобы проверить состояние этой арки после особенно громких звуковых ударов. Наконец, в апреле 1972 года, после волны газетных и журнальных статей, прокатившихся по всей стране, министр ВВС практически положил конец этой опасности, постановив, что, за исключением чрезвычайных ситуаций (Моаб Таймс-Индепендент, 12 апреля 1972 г.):


Согласно новому постановлению, сверхзвуковые полеты должны не только избегать пролета над национальными парками, но и не должны проходить рядом с ними. На каждые 1000 футов высоты пилот должен оставлять полмили между траекторией полета и границей парка. Постановление также запрещает сверхзвуковые полеты ниже 30 000 футов (над сушей), поэтому высокоскоростные самолеты должны оставлять 15 миль между ближайшей границей парка и траекторией полета.




Будем надеяться, что с помощью этого давно назревшего постановления и сотрудничества со стороны посетителей арки останутся нетронутыми для многих будущих поколений.
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Географическое положение


[image: ]


Геологи разделили Соединенные Штаты на множество провинций, каждая из которых обладает отличительными геологическими и топографическими характеристиками, выделяющими ее среди других. Одной из самых интригующих и живописных является провинция плато Колорадо, упоминаемая в этом отчете просто как плато Колорадо, или плато (Хант, К. Б., 1956, рис. 1). Эта провинция, которая занимает около 150 000 квадратных миль и, как мы увидим, состоит не только из плато, простирается от Райфла, Колорадо, на северо-востоке до места немного за Флагстаффом, Аризона, на юго-западе, и от Сидар-Сити, Юта, на западе почти до Альбукерке, Нью-Мексико, на юго-востоке. Национальный парк Арчес занимает часть секции Каньон-Лендс, одного из шести подразделений плато. Как следует из названия, секция Каньон-Лендс плато представляет собой высокое плато, обычно высотой от 5000 до 7000 футов, которое было сложным образом расчленено буквально тысячами каньонов.

Национальный парк Арчес полностью дренируется рекой Колорадо, глубокий каньон которой граничит с парком на юго-востоке (рис. 1). Большая часть парка дренируется Солт-Уош, которая впадает в реку Колорадо чуть юго-восточнее района Зе-Уиндоус, но юго-западная часть дренируется Кортхаус-Уош и каньоном Моаб, потоки которых соединяются с Колорадо чуть западнее моста, по которому шоссе 163 пересекает реку.

При просмотре с расстояния 1 фута карта затененного рельефа (рис. 1) показывает общую форму земной поверхности в национальном парке Арчес и его окрестностях в том же горизонтальном масштабе, в каком она предстала бы перед человеком в космическом корабле, летящем на высоте 250 000 футов, или около 47,5 миль. Эта карта была подготовлена на основе части обратной стороны пластиковой рельефной карты [4] в масштабе 1:250 000 Армейской картографической службы США для квадранта Моаб с использованием простого метода, экономящего время и деньги (Стейси, 1962).
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Отложение горных пород
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Яркие и разнообразные цвета обнаженных скал и фантастические останцы, шпили, колонны, ниши, пещеры, арки и другие эрозионные формы национального парка Арчес являются результатом удачного сочетания геологических и климатических обстоятельств и событий, не имеющих аналогов в большинстве других частей мира.

Первым из этих событий было накопление, слой за слоем, тысяч футов осадочных пород в самых разных условиях. Осадочные породы региона состоят из глины, ила, песка и гравия, переносимых и откладываемых движущейся водой; ила и песка, переносимых ветром; и некоторых материалов, осажденных из водных растворов, таких как известняк (карбонат кальция), доломит (карбонат кальция и магния), гипс (сульфат кальция с некоторым количеством воды), ангидрит (только сульфат кальция), поваренная соль (хлорид натрия), калийные минералы, такие как хлорид калия, и несколько других менее распространенных типов. Некоторые пласты были отложены в мелководных морях, которые когда-то покрывали этот район, или в лагунах и эстуариях рядом с морем. Другие пласты были отложены потоками во внутренних бассейнах или на равнинах, некоторые были отложены в озерах, а компоненты таких отложений, как песчаник Навахо, были принесены ветром. Характер и мощность обнаженных осадочных пород, а также названия и возраст, присвоенные им геологами, показаны в геологической колонке (рис. 4) и на поперечном разрезе (рис. 8). История их отложения кратко изложена на страницах 98-102. Рисунок 4 был составлен в основном на основе обобщенных разрезов, представленных А. А. Бейкером (1933), Дэйном (1935), Макнайтом (1940) и Райтом, Шоу и Ломаном (1962), а частично — на основе работы Хайта и Ломана (1973).
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ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОЛОНКА НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА АРЧЕС. Средняя мощность единиц 250-1000 футов преувеличена в два раза; тех, что менее 250 футов, — в четыре раза. 1 фут = 0,305 метра. (Рис. 4)




	AGE (millions of yrs ago)

	GEOLOGIC AGE

	NAME OF ROCK UNIT

	KIND OF ROCK AND HOW IT IS SCULPTURED BY EROSION

	THICKNESS (feet)

	NAMED FOR OCCURRENCE AT OR NEAR


	100

	Late Cretaceous

	Mancos Shale

	Lead-gray fossiliferous marine shale. Forms slopes.

	?

	Mancos, Colo.

	Dakota Sandstone

	Conglomeratic sandstone, gray shale, carbonaceous shale, and coal. Forms ledge.

	100

	Dakota, Nebr.

	Unconformity

	Late Jurassic

	Morrison Fm.

	700

	Morrison, Colo.

	Brushy Basin Member

	Variegated shale, some sandstone and conglomerate, petrified wood, chert, and dinosaur bones. May contain some beds of Burro Canyon (Early Cretaceous) age.

	Salt Wash Member

	Crossbedded white and gray conglomeratic sandstone beds and lenses, locally carnotite bearing, and red and gray sandy mudstone. Forms slopes.

	Unconformity

	160

	San Rafael Group

	(San Rafael Swell, Utah)

	Summerville Fm.

	Thin bedded red sandstone and shale. Some cherty limestone concretions. Forms slopes.

	0-40

	Summerville Point, Utah

	Entrada Ss.

	(Entrada Point, Utah)

	Moab Member

	White, crossbedded fine-grained sandstone. Caps Slick Rock Member north of Devils Garden and Fiery Furnace and on Klondike Bluffs.

	0-100

	Moab, Utah

	Slick Rock Member

	Salmon-colored to pink and white fine-grained generally crossbedded sandstone, containing some medium- to coarse-grained sand. Generally forms cliffs or narrow fins many of which contain arches or windows.

	0-240

	Slick Rock, Colo.

	Dewey Bridge Member

	Red muddy sandstone and sandy mudstone, with contorted bedding. Forms easily eroded bases to arches in Windows Section, hence aided in their development.

	0-175

	Dewey Bridge, Utah

	Unconformity

	190

	Jurassic and Triassic(?);

	Glen Canyon Group

	Navajo Sandstone

	Massive crossbedded buff, gray, and white fine-grained sandstone, and local beds of gray limestone. Forms cliffs along Colorado River, floors Windows Section.

	0-350

	Navajo Country, Four Corners (Glen Canyon, U.)

	Late Triassic(?)

	Kayenta Formation

	Lavender, gray, and white lenses of sandstone, red sandy shale, and conglomerate. Contains some freshwater shells. Caps and protects cliffs of Wingate Sandstone.

	0-250

	Kayenta, Ariz.

	Late Triassic

	Wingate Sandstone

	Massive, horizontally bedded and crossbedded reddish buff fine-grained sandstone. Forms vertical cliffs along Colorado River, Cache Valley, Salt Wash, and Courthouse Wash.

	0-350

	Fort Wingate, N. Mex.

	200

	Chinle Formation

	Irregularly bedded buff to red sandstone, red mudstone, limestone, and conglomerate. Lenticular sandstone and conglomerate (Moss Back Member) locally at base. Freshwater shells, petrified wood, reptile bones. Forms slopes.

	0-700

	Chinle Valley, Ariz.

	Moss Back Ridge, Utah  Unconformity

	Middle(?) and Early Triassic

	Moenkopi Formation

	Thin-bedded brown shale, gray and brown sandstone, arkosic grit, and conglomerate. Crops out on southwest side of Moab Valley and in several places in Salt and Cache Valleys. Forms slopes.

	0-1,300

	Moenkopi Wash, Ariz.

	Unconformity

	250

	Permian

	Cutler Formation

	Chocolate brown and red sandy shale, maroon and pinkish-gray arkose and conglomerate. Lower part probably equivalent in age to Rico Formation in areas to south and east. Crops out in Moab Canyon west of Moab fault. Forms slopes.

	0-2,500

	Cutler Creek, Colo.

	Pennsylvanian

	Hermosa Formation

	Unnamed upper member

	Gray marine fossiliferous sandy limestone, gray and greenish-gray sandstone and sandy shale, and red sandy shale. Exposed in ledges southwest of Moab fault in highway cut west of park entrance.

	0-1,500

	Hermosa Creek, Animas River Valley, Colo.

	300

	Paradox Member

	Salt, gypsum, and anhydrite, with black and gray shale and limestone. Few exposures in Salt and Cache Valleys. Forms slopes.

	0-11,000

	Paradox Valley, Colo.

	Unconformity

	Pennsylvanian(?)

	Unnamed conglomerate

	Yellow sandstone with boulders of limestone and chert containing Mississippian fossils. Exposed at two places in Salt Valley.

	?






Не обнаженные в этом районе, но присутствующие глубоко под осадочным покровом и обнаженные в нескольких местах в нескольких милях к северо-востоку, являются примеры двух других основных типов пород — (1) магматические породы, затвердевшие из расплавленной породы, выдавленной в или над ранее существовавшие породы вдоль трещин, стыков и разломов, и (2) гораздо более древние метаморфические породы, образованные из других ранее существовавших типов пород под воздействием сильного тепла и давления на экстремальных глубинах. Магматические породы третичного возраста (рис. 59) образуют близлежащие горы Ла-Саль. Частицы, составляющие осадочные породы в этом районе, были получены в результате выветривания и эрозии всех трех типов пород в различных источниках.

Национальный парк Арчес и близлежащий национальный парк Каньонлендс оба находятся в самом сердце секции Каньон-Лендс плато; поэтому вполне разумно задаться вопросом, почему различия в их общем характере, по-видимому, перевешивают их сходство. Сначала давайте рассмотрим сходства. Оба парка подстилаются преимущественно красными осадочными породами, оба парка отличаются необычными эрозионными формами песчаника, и оба содержат красивые естественные арки, хотя арки в Каньонлендс ограничены почти исключительно юго-восточной частью секции Зе-Нидлс и находятся в гораздо более древних породах, чем те, что в Арчес.

Безусловно, различия в самих породах играют роль в несходстве двух парков, и эти различия бывают двух типов. Во-первых, существуют латеральные изменения в характере пластов, известные геологам как фациальные изменения, вызванные различиями в среде, типе материалов и способе отложения даже на относительно коротких расстояниях. Так, в течение частей пермского периода, когда песок, позже известный как пласты песчаника Сидар-Меса и Уайт-Рим формации Катлер, откладывался в южной части Каньонлендс, красная грязь, ил и песок формации Катлер откладывались севернее в Каньонлендс (Ломан, 1974, рис. 9), а похожие, хотя и несколько более грубые пласты Катлер откладывались в Арчес (рис. 4). Дальнейшее сравнение геологических колонок в двух парках показывает, что в то время как известняки формации Рико откладывались в мелководном море в южной части Каньонлендс, дополнительная красная грязь, ил и песок формации Катлер откладывались выше уровня моря в районах к северо-востоку. Источником более грубых материалов было древнее нагорье Анкомпагре, которое возвышалось над уровнем моря с позднего пенсильванского до позднего триасового периода (рис. 7, 59). Хотя оно было шире и длиннее, оно занимало примерно то же положение, что и нынешнее плато Анкомпагре между Гранд-Джанкшен и Гейтуэем, Колорадо. Потоки размывали твердые магматические и метаморфические породы с этого древнего массива суши и сбрасывали материал в бассейны на северо-востоке и юго-западе. Бассейн на юго-западе, который сейчас называется бассейном Парадокс (в честь долины Парадокс, Колорадо), временами содержал мелководные моря и лагуны, о которых я расскажу позже.

Сравнение геологических колонок для двух парков также выявляет другие различия. Оба парка содержат обнажения пород, таких же древних, как пласт Парадокс пенсильванского возраста формации Хермоса. Однако только в обособленном участке Хорсшу-Каньон парка Каньонлендс встречаются породы такие молодые, как юрский песчаник Энтрада, тогда как все впечатляющие естественные арки, которые делают Арчес знаменитым, были сформированы в песчанике Энтрада, и Арчес также содержит несколько более молодых формаций юрского и мелового возраста (рис. 4).

Часто задаваемый вопрос: «Почему большинство пород такие красные, особенно те, в которых образовались арки?» На это можно ответить одним словом — железо, тот же пигмент, который используется в румянах и краске для амбаров и товарных вагонов. Различные оксиды железа, некоторые из которых содержат воду, создают не только кирпично-красный, но и розовый, лососевый, коричневый, желтовато-коричневый, желтый и даже зеленый или сине-зеленый цвета. Это не означает, что породы можно рассматривать как источники железной руды, ибо малейшего следа, обычно всего от 1 до 3 процентов, достаточно, чтобы создать даже самые темные оттенки красного. Белый или почти белый песчаник Навахо и пласт Моаб песчаника Энтрада содержат мало железа или не содержат его вовсе.

Как отметил Стоукс (1970, стр. 3), микроскопическое исследование окрашенных зерен кварца или других минералов показывает, что пигмент — это лишь тонкое покрытие на белых или бесцветных частицах и между ними. Песок или ил, выветрившийся из таких пород, вскоре теряет свой цвет из-за истирающего действия ветра или воды, поэтому большинство песчаных дюн и песчаных отмелей белые или почти белые.

Изгиб и разрушение пород
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Пожалуй, величайший геологический контраст между этими двумя близко расположенными парками заключается в их различной геологической структуре — типе и степени изгиба и разрушения некогда почти горизонтально залегающих пластов. Консолидированные породы, особенно хрупкие типы, подвержены двум типам разрушения под действием сил Земли. Трещины — это разрывы, вдоль которых не произошло никакого движения. Разломы — это разрывы, вдоль которых произошло смещение двух сторон относительно друг друга (рис. 6). Как отмечалось в отчете о национальном парке Каньонлендс (Ломан, 1974), пласты там, особенно вдоль долины реки Грин, практически горизонтальны или имеют лишь очень пологие углы падения. Однако вдоль реки Колорадо выше слияния с Грин слегка наклоненные пласты прерываются несколькими пологими антиклинальными и синклинальными складками (рис. 5) и по крайней мере одним разломом (рис. 6). Самая большая из этих складок — антиклиналь Кейн-Крик, которая пересекает реку Колорадо к северу от Каньонлендс, — в прошлом давала нефть, а сейчас дает калий путем выщелачивания солевых пластов в пласте Парадокс формации Хермоса.
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ОБЩИЕ ТИПЫ СКЛАДОК ПОРОД. Вверху: антиклиналь, или складка вверх; закрытые антиклинали называются куполами. Внизу: синклиналь, или складка вниз; закрытые синклинали называются бассейнами. Из Хансена (1969, стр. 31, 108). (Рис. 5)



В сильном контрасте с Каньонлендс, национальный парк Арчес содержит три основные складки, простирающиеся в северо-западном направлении, и граничит на юго-западе с четвертой. Самыми большими и важными являются разрушенные антиклинали Солт-Вэлли и Кэш-Вэлли, которые разделяют две самые живописные группы арок и других эрозионных форм — Игл-Парк, Девилс-Гарден, Файери-Фернейс и Деликат-Арч на северо-востоке, и Клондайк-Блаффс, Хердина-Парк и район Зе-Уиндоус на юго-западе. Дальше на юго-запад находится синклиналь Кортхаус, содержащая привлекательную группу эрозионных форм, называемую Кортхаус-Тауэрс (рис. 1). Наконец, около юго-западного края парка находится антиклиналь Севенмайл-Моаб-Вэлли (также известная как антиклиналь Моаб-Спэниш-Вэлли), юго-западное крыло которой отсечено разломом Моаб (рис. 7, 23). Названные складки и резко контрастирующие геологические структуры двух парков хорошо показаны на листе 2 геологической карты квадранта Моаб (Уильямс, 1964), а геологические формации показаны в цвете на листе 1.
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ОБЩИЕ ТИПЫ РАЗЛОМОВ. Вверху: нормальный, или гравитационный разлом, возникающий в результате растяжения и удлинения земной коры. Внизу: обратный разлом, возникающий в результате сжатия и укорочения земной коры. Низкоугловые обратные разломы обычно называются надвигами или надвиговыми разломами. В обоих типах обратите внимание на величину смещения и повторение пластов. Смещения могут варьироваться от нескольких дюймов или футов до многих тысяч футов. Из Хансена (1969, стр. 116). (Рис. 6)
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БАССЕЙН ПАРАДОКС на юго-востоке Юты и юго-западе Колорадо, показывающий распространение поваренной соли и основных месторождений калия в пласте Парадокс формации Хермоса, а также соляные антиклинали. Адаптировано из Хайта (1972, рис. 1B). (Рис. 7)
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗРЕЗ ЧЕРЕЗ СЕВЕРО-ЗАПАДНУЮ ОКОНЕЧНОСТЬ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА АРЧЕС, показывающий пласты под синклиналью Кортхаус и антиклиналью Солт-Вэлли. Линию разреза см. на рисунке 9. Покровная порода состоит из гипса и сланца, из которых поваренная соль была выщелочена грунтовыми водами, покрытыми аллювием. Тяжелые наклонные линии около гребня антиклинали — это разломы. Адаптировано из Хайта и Ломана (1973, рис. 13). (Рис. 8)
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ОБЗОРНАЯ КАРТА СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА АРЧЕС, показывающая оси синклинали Кортхаус и антиклинали Солт-Вэлли, линию разреза A-A′ на рисунке 8 и линию разреза B-B′ на рисунке 10. Открытые кружки вдоль линии разреза — это места разведочных скважин на нефть, газ или калий. Адаптировано из Хайта и Ломана (1973, рис. 12). (Рис. 9)





Национальный парк Арчес и большая часть близлежащего национального парка Каньонлендс лежат в пределах того, что геологи назвали «бассейном Парадокс», который содержит замечательное скопление отложений, называемое пластом Парадокс формации Хермоса. Эти отложения были сформированы в мелководных морях и лагунах в течение среднего пенсильванского периода, примерно 300 миллионов лет назад (рис. 59). Как показано на рисунке 4, пласт Парадокс содержит, помимо сланца и известняка, минералы, отложенные в результате испарения и концентрации морской воды — поваренную соль, гипс, ангидрит и калийные соли. По этой причине такие отложения коллективно называются эвапоритами. Рисунок 7 также показывает, что северо-восточная часть бассейна Парадокс, которая является самой глубокой частью, содержит серию частично выровненных антиклиналей, которые имеют ядра из соли и, следовательно, называются соляными антиклиналями. Как и следовало ожидать, между антиклиналями проходят примерно выровненные синклинали, но они не показаны из-за ограничений пространства. Согласно Кейтеру (1970, стр. 50): «Соляные антиклинали Юты и Колорадо уникальны в Северной Америке как по структуре, так и по способу развития». К этому можно добавить, что они также относительно редки в мире.

Разрез через антиклиналь Солт-Вэлли и синклиналь Кортхаус в северо-западной части парка показан на рисунке 8, а оси этих структур показаны на рисунке 9.

Обычно серия примерно параллельных складок, простирающихся в северо-западном направлении, возникла бы в результате укорочения сегмента земной коры под действием сжимающих сил с северо-востока и юго-запада, но такое происхождение этих складок кажется маловероятным. Складки встречаются в относительно узком поясе вдоль северо-восточной части бассейна Парадокс, самой глубокой части, которая была разбита серией нормальных разломов, простирающихся в северо-западном направлении (рис. 6), которые разрезали глубоко залегающие докембрийские и более древние палеозойские породы (рис. 8) до отложения соленосного пласта Парадокс формации Хермоса. Однако движение вдоль этих разломов продолжалось с перерывами во время и после отложения пласта Парадокс и привело к образованию серии гряд и впадин, простирающихся в северо-западном направлении. После времени Парадокс нормальные осадки, полученные с поднимающегося массива суши на северо-востоке, начали заполнять бассейн. Эти осадки накапливались наиболее быстро и до больших мощностей во впадинах, образованных разломами. Соль отличается от нормальных осадков двумя свойствами, критическими для развития соляных антиклиналей: во-первых, соль значительно легче (рис. 10), и, во-вторых, соль под давлением будет медленно течь путем пластической деформации, подобно тому, как лед в леднике медленно течет вниз по течению. Таким образом, соль во впадинах, подстилающих более мощные и тяжелые массы осадков, выдавливалась в прилегающие гряды, заставляя их подниматься. Как только этот процесс начинался, он имел тенденцию к самоподдержанию, так как поток соли из-под мощных масс осадков во впадинах освобождал место для накопления еще больших мощностей нормальных осадков. Следовательно, впадины, получающие больше всего осадков, начали формировать складки вниз, или синклинали, а гряды, получающие мало или совсем не получающие нормальных осадков, начали формировать огромные соляные валы, которые позже должны были стать ядрами соляных антиклиналей, когда в конечном итоге и гряды были погребены осадками. Таким образом, поперечный разрез (рис. 8) показывает около 12 000 футов пласта Парадокс под гребнем антиклинали Солт-Вэлли и только около 2000 футов под синклиналью Кортхаус. Ближе к середине этих структур дальше на юго-восток весь пласт Парадокс был выдавлен из-под граничащих синклиналей.
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ГРАВИТАЦИОННЫЕ АНОМАЛИИ НАД СОЛТ-ВЭЛЛИ вдоль линии B-B′, показанной на рисунке 9, а также относительная плотность и форма горных пород под ними. Плотность указана в граммах на кубический сантиметр. Значения гравитации указаны в миллигалах. Стандартное ускорение свободного падения составляет 980,665 сантиметра в секунду за секунду; 1 гал равен 1 сантиметру в секунду за секунду, а 1 миллигал — одна тысячная гала. Адаптировано из работы Кейса и Йостинга (Case and Joesting, 1972, рис. 2). (Рис. 10)



Общая форма антиклинали Солт-Вэлли также показана на поперечном разрезе B-B′ (рис. 10), выполненном вдоль линии северо-восток-юго-запад B-B′ на рисунке 9, который основан на так называемых гравитационных аномалиях над Солт-Вэлли. Более легкий пласт Парадокс, имеющий среднюю плотность 2,20, обладает меньшим гравитационным притяжением, чем более тяжелые породы по обе стороны от него, средняя плотность которых составляет 2,55.

К этому моменту вы, несомненно, задаетесь вопросом, почему заметные поднятия горных пород, такие как антиклиналь Солт-Вэлли и связанные с ней антиклиналь Кэш-Вэлли и антиклиналь Севен-Майл-Моаб-Вэлли, теперь лежат в основе относительно глубоких долин, окаймленных выраженными хребтами. Формирование этих долин не было простым процессом и включало множество этапов, растянувшихся на значительный геологический период, как описано Кейтером (Cater, 1970, рис. 13; 1972, рис. 4). Чтобы частично прояснить эту историю, давайте вновь обратимся к поперечному разрезу (рис. 8); остальная часть истории будет рассказана в разделе «Поднятие и эрозия».

На рисунке 8 показано, что безымянный верхний пласт формации Хермоса и перекрывающие его формации Катлер и Моенкопи имеют наибольшую мощность под синклиналью Кортхаус, но выклиниваются у крыльев антиклинали. Хотя формация Чинли и более молодые породы, по-видимому, простираются через складку и, возможно, простирались через эту часть складки, в Колорадо все породы древнее юрской формации Моррисон выклиниваются у крыльев соляных антиклиналей (Cater, 1970, с. 35), а также в самой широкой части антиклинали Солт-Вэлли к юго-западу от разреза на рисунке 8. Соляные антиклинали поднимались серией импульсов, поэтому некоторые формации либо не отлагались над поднимающимися структурами, либо были удалены эрозией до отложения следующей более молодой единицы. Ко времени Моррисон запасы соли под синклиналями, по-видимому, были исчерпаны; следовательно, антиклиналь перестала расти, и формация Моррисон и более молодые формации отложились поверх структур. Таким образом, на рисунке 4 минимальная мощность всех единиц древнее Моррисон принята за ноль. На рисунке 4 показано, что морские сланцы Манкос являются самой молодой единицей горных пород, обнаженной в парке, но группа Месаверде позднемелового возраста и, возможно, формация Уосатч раннего третичного периода (рис. 59) могли быть отложены, а затем удалены в результате эрозии.



Поднятие и эрозия плато
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Следующим из основных событий, приведших к формированию рельефа в парке, стало поднятие, а также дополнительное изгибание и разлом плато под действием земных сил, частично в позднем мелу, но главным образом в раннем третичном периоде. После поднятия и деформации плато подверглось интенсивному воздействию различных эрозионных сил, а отторгнутые или растворенные горные породы в конечном итоге были вынесены прародителем реки Колорадо в Калифорнийский залив. Некоторое представление об огромном объеме удаленных таким образом пород можно получить, глядя вниз на реку с высоты около 2000 футов с любого из высоких обзорных пунктов дальше на юг, таких как Дед-Хорс-Пойнт (Lohman, 1974, рис. 15). Однако не столь очевиден тот факт, что более молодые мезозойские и третичные породы толщиной более 1 мили когда-то покрывали это высокое плато, но были смыты эрозией. В общей сложности река перенесла тысячи кубических миль осадочных пород в море и до сих пор активно работает над этим гигантским проектом по перемещению земных масс. В более раннем отчете (Lohman, 1965, с. 42) я подсчитал, что скорость удаления могла достигать около 3 кубических миль за столетие. В течение нескольких лет основная часть осадочных пород сбрасывалась в озеро Мид, но теперь большую их часть получает озеро Пауэлл. Когда эти и другие водохранилища в конечном итоге заполнятся осадками — ведь водохранилища и озера — это лишь временные явления, — Калифорнийский залив снова станет местом их захоронения.

Согласно Кейтеру (Cater, 1970, с. 65-67), который провел интенсивное изучение соляных антиклиналей, обрушение их гребней, по-видимому, происходило в две стадии: первая стадия последовала за позднемеловым складкообразованием, вторая — за поднятием плато позднее в третичном периоде. Растворение и вынос соли грунтовыми водами сыграли ведущую роль в конечном обрушении.
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НАКЛОННЫЙ БЛОК ПОРОД В ГРАБЕНЕ КЭШ-ВЭЛЛИ, вид на восток в сторону Кэш-Вэлли с точки на гравийной боковой дороге к хижине Вулфа, примерно в полумиле к востоку от асфальтированной дороги. Крутой склон слева сложен юрской формацией Моррисон, хогбэк на вершине образован песчаником Дакота позднемелового возраста, а пологие склоны справа сложены сланцами Манкос позднемелового возраста. (Рис. 11)



Как показал Дэйн (Dane, 1935, табл. 1, с. 121-126), обрушение антиклиналей Солт-Вэлли и Кэш-Вэлли сопровождалось значительным разломообразованием и трещиноватостью, особенно вдоль их северо-восточных сторон; внедрением вверх двух крупных участков пласта Парадокс формации Хермоса, один из которых находится к северо-западу от парка, а другой — в центре Солт-Вэлли к югу от кемпинга; а также двумя опущенными массами пород, известными геологам как грабены (произносится «грабены») — один к северо-западу от парка, а другой, называемый грабеном Кэш-Вэлли, который простирается как на восток, так и на запад от Солт-Уош. Грабен Кэш-Вэлли сохранил от эрозии самые молодые формации горных пород в парке, как показано на рисунке 11.

Замечательная трещиноватость пород на северо-восточном крыле антиклинали Солт-Вэлли показана на рисунке 12. Все арки в этой части парка были вырезаны эрозией в тонких гребнях пласта Слик-Рок песчаника Энтрада, а некоторые, как Брокен-Арч (рис. 16), перекрыты пластом Моаб.

Различия в составе, твердости, расположении и мощности слоев горных пород определяют их способность противостоять силам растрескивания и эрозии и, следовательно, то, склонны ли они образовывать скалы, уступы, гребни или склоны. Большинство пород, образующих скалы или уступы, представляют собой песчаники, состоящие из песка, отложенного ветром или водой и впоследствии сцементированного кремнеземом (SiO₂), карбонатом кальция (CaCO₃) или одним из оксидов железа (например, Fe₂O₃), но некоторые твердые, устойчивые уступы сложены известняком (карбонатом кальция). Геологическая колонка (рис. 4) в общих чертах показывает, как эти формации горных пород скульптурируются эрозией и как они защищают подстилающие слои от более быстрой эрозии. Почти вертикальные скалы вдоль нижнего течения Солт-Уош и Кортхаус-Уош, а также каньона реки Колорадо выше по течению от Моаба состоят из хорошо сцементированного песчаника Уингейт, защищенного сверху еще более твердыми песчаниками формации Кайента. (См. рис. 21, 22.) Заимствуя слова из моего более раннего отчета (Lohman, 1965, с. 17): «Вертикальные скалы и столбы песчаника Уингейт сохраняются только там, где вершина формации перекрыта пластами следующей более молодой единицы горных пород — формации Кайента. Кайента гораздо более устойчива, чем Уингейт, поэтому даже несколько футов Кайенты * * * защищают подстилающую породу». В некоторых местах, как показано на рисунках 19 и 20, перекрывающий песчаник Навахо составляет самую верхнюю часть скалы.




[image: ]
ТРЕЩИНОВАТОЕ СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЕ КРЫЛО АНТИКЛИНАЛИ СОЛТ-ВЭЛЛИ, вид с запада с самолета. Светлый клин на заднем плане — это Солт-Вэлли, граничащая на крайнем левом фланге с Клондайк-Блаффс. Темные гребни и пики слева, сложенные пластом Слик-Рок песчаника Энтрада, образуют Девилс-Гарден. Острый пик над долиной — Дарк-Энджел. (См. рис. 57.) Белые полосы песчаника, простирающиеся на передний план, сложены пластом Моаб песчаника Энтрада. Обратите внимание на растительность в трещинах. Фотография Службы национальных парков. (Рис. 12)





Последним, но далеко не последним среди факторов, ответственных за величие национального парка Арчес и плато в целом, является пустынный климат, который позволяет видеть практически каждый фут ярко окрашенных обнаженных скал и который сделал возможным создание и сохранение такого широкого разнообразия фантастических скульптур. Более влажный климат создал бы совершенно иной, более сглаженный ландшафт, в котором большинство скал и форм рельефа были бы скрыты растительностью. На плато растительность растет в основном на высоких столовых горах и узких поймах вдоль рек, но скудная растительность встречается также на пологих склонах или равнинах.

Сочетание слоев осадочных пород различного состава, твердости и мощности, изгибание и разлом пород, а также пустынный климат привели к образованию крутых склонов со множеством скал, уступов и гребней с преимущественно острыми или угловатыми краями, а не сглаженными округлыми формами, характерными для более влажных регионов.

Происхождение и развитие арок
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Среди вопросов, которые часто задают посетители: «Как образуются арки?», «Почему одни отверстия называют окнами, а другие — арками?», «В чем разница, если она есть, между арками или окнами и естественными мостами, такими как те, что находятся в национальном памятнике Нэчурал-Бриджес?», и «Сколько арок в национальном парке Арчес?». Прежде чем перейти к вопросу о происхождении и развитии арок, я попытаюсь объяснить различия между тремя типами естественных отверстий в скалах, упомянутыми выше, и прокомментировать количество арок.
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ОБЗОРНАЯ КАРТА с указанием мест, где была сделана большая часть фотографий. Стрелки указывают на виды вдалеке. Цифры относятся к номерам рисунков. (Рис. 13) Карта высокого разрешения






Я полагаю, что большинство геологов и географов в целом согласны с Клиландом (Cleland, 1910, с. 314) в том, что «“естественный мост” — это естественная каменная арка, перекрывающая эрозионную долину. “Естественная арка” — это аналогичная структура, которая, однако, не перекрывает эрозионную долину». Согласно этому определению, национальный памятник Нэчурал-Бриджес включает три настоящих моста, тогда как все более крупные отверстия в скалах в национальном парке Арчес, с которыми я знаком, правильно называются «арками», но некоторые из них называют окнами. Если бы мы проводили различие между арками и окнами, мы могли бы сказать, что арки встречаются у основания или вблизи основания скальной стены, подобно дверям дома или здания, тогда как окна находятся значительно выше уровня земли. Однако это различие не соблюдалось при именовании отверстий в скалах в парке; например, Таннел-Арч (рис. 14) находится значительно выше над землей, чем Норт-Уиндоу (рис. 37, 38) или Саут-Уиндоу (рис. 39).

Что касается количества арок в парке, я мог бы начать с того, что нет единого мнения относительно того, насколько большим должно быть отверстие в скале, чтобы считаться аркой. В брошюре, которую раньше выдавали посетителям при въезде в парк, провозглашалось, что «было обнаружено почти 90 арок, а другие, вероятно, скрыты в отдаленных и труднодоступных частях территории», но средний посетитель, вероятно, видит менее трети этого количества.

Дэвид Мэй, помощник начальника отдела интерпретации и управления ресурсами офиса Службы национальных парков в Моабе (устное сообщение, октябрь 1973 г.), считает, что если бы арками считались только те, которые имеют минимальный размер 10 футов в любом направлении, то их число сократилось бы примерно до 56 или 57. Наиболее полный подсчет арок и других отверстий на всем юго-востоке Юты был сделан Дейлом Дж. Стивенсом, профессором географии Университета Бригама Янга, в период с февраля по апрель 1973 года. Он рассматривал отверстия размером 3 фута и более и обнаружил более 300 таких образований на юго-востоке Юты, из которых 124 находятся в национальном парке Арчес, хотя он отметил, что некоторые районы парка не были тщательно обследованы из-за нехватки времени (письменное сообщение, июль и сентябрь 1973 г.). 124 арки и отверстия распределены по нескольким названным районам парка следующим образом: Кортхаус-Тауэрс — 13; Хердина-Парк — 11; секция Зе-Уиндоус — 25; район Деликат-Арч — 3; Файери-Фернейс — 19; Девилс-Гарден — 25; верхний Девилс-Гарден (к северо-западу от Девилс-Гарден) — 14; Игл-Парк — 2; и Клондайк-Блаффс — 12.

Профессор Стивенс обычно использовал дальномер или стальную рулетку для измерения ширины и высоты отверстий, а также ширины и толщины пролетов, но некоторые размеры оценивал. В текстовых описаниях арок или подписях к рисункам, которые следуют ниже, я привожу все или часть этих измерений без дополнительных ссылок.

Все арки в парке сформировались в песчанике Энтрада, главным образом в пласте Слик-Рок, но частично в пластах Слик-Рок и Дьюи-Бридж, а несколько арок в пласте Слик-Рок встречаются недалеко под основанием перекрывающего пласта Моаб. Песчаник этих трех пластов состоит в основном из кварцевого песка, сцементированного карбонатом кальция (CaCO₃), который также образует минерал кальцит и породу, известную как известняк, но пласт Дьюи-Бридж также содержит слои песчанистого аргиллита. Известняк и кальцит растворимы в кислоте, даже в слабой кислоте, такой как угольная кислота, HHCO₃, также записываемая как H₂CO₃, образующаяся при растворении диоксида углерода (CO₂) в воде. Грунтовые воды, встречающиеся повсюду в отверстиях горных пород на разной глубине под поверхностью земли, содержат растворенный диоксид углерода, полученный из разлагающегося органического вещества в почве, из атмосферы и из других источников. Даже дождевая вода и снег содержат немного диоксида углерода, поглощенного из атмосферы — достаточно, чтобы растворить небольшое количество известняка или кальцитового цемента из песчаника. Однако кальцитовый цемент в Энтраде и во многих других песчаниках распределен неравномерно, поэтому весь цемент сначала удаляется из мест, где его содержится меньше всего, и, как только цемент растворяется, рыхлый песок выносится под действием силы тяжести, ветра или воды.

Как почти плоские, но слегка неровные слои песчаника, так и относительно тонкие стены или гребни песчаника являются главными целями для этой дифференциальной эрозии. Выбоины, как показано на рисунке 18А, могут образовываться в относительно плоских слоях в результате растворяющего действия повторяющихся скоплений дождевой воды или талого снега, даже в таких засушливых регионах, как плато.

Относительно тонкие стены, или гребни, как их называют в некоторых частях плато, включая Арчес, являются целями для формирования ниш и пещер путем растворения цемента и удаления песка под действием силы тяжести, ветра и воды, чему способствует разрыхляющее действие мороза в трещинах, плоскостях напластования или других отверстиях. Как только происходит прорыв стены или гребня, ослабленные куски с потолка имеют тенденцию падать, и образуются естественные арки различных форм и размеров. Арки представляют собой наиболее прочные формы для поддержки перекрывающих нагрузок горных пород, поскольку порода в арке сжимается по направлению к каждой опоре под действием тяжелых нагрузок. Блоки сжатой породы под относительно плоским потолком также имеют тенденцию смещаться из-за расширения вследствие высвобождения сдерживаемого давления, пока не образуется прочная самонесущая арка. Высвобождение сдерживаемого давления в скальных стенах может также помочь в инициировании формирования ниш или пещер в скальных поверхностях. Человек, включая древних греков, римлян, египтян и других, давно использует арки при строительстве мостов, акведуков, храмов, соборов и других долговечных сооружений.

Как наглядно показано на рисунке 12, песчаник Энтрада на северо-восточном крыле антиклинали Солт-Вэлли был разбит земными силами на тонкие плиты толщиной в основном от 10 до 20 футов между почти параллельными трещинами, но, как будет отмечено в описаниях отдельных арок, некоторые скальные стены имеют толщину всего 1 или 2 фута, тогда как другие — 50 футов и более. Некоторые слабые или тонкие плиты выветрились, оставив более прочные или толстые в виде возвышающихся гребней, особенно в районах Файери-Фернейс и Девилс-Гарден. Трещиноватость в менее впечатляющем масштабе также разбила Энтраду в районах к югу от Солт-Вэлли, оставив стены или гребни из породы.
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ТАННЕЛ-АРЧ, куда ведет короткая тропа к северу от главной тропы через Девилс-Гарден. Отверстие имеет ширину 26½ фута и высоту 22 фута; пролет имеет толщину около 14 футов. (Рис. 14)





Хотя все арки в парке были вырезаны из песчаника Энтрада, небольшие различия в их способе происхождения или расположении внутри Энтрады позволяют разделить их на три класса: (1) вертикальные арки, сформированные только в пласте Слик-Рок или в пластах Слик-Рок и Моаб, (2) вертикальные арки, сформированные главным образом в пласте Слик-Рок, но частично в некомпетентном подстилающем пласте Дьюи-Бридж и с его помощью, и (3) горизонтальные арки, или так называемые арки-выбоины, сформированные в результате объединения вертикальной выбоины и горизонтальной пещеры. В дальнейшем эти три пласта будут упоминаться отдельно, без ссылки на Энтраду.


[image: ]
«БЕЙБИ-АРЧ», к юго-западу от Шип-Рок в районе Кортхаус-Тауэрс. Подробности см. в тексте. (Рис. 15)



Прежде чем приводить примеры арок каждого из трех классов, уместно заметить, что арки и другие эрозионные формы в парке представляют собой лишь мимолетное мгновение в геологическом времени. Многие пики или груды камней могут быть разрушенными остатками бывших арок, и многие из арок, которые мы видим, могут исчезнуть завтра, в следующем году или через несколько сотен лет и, безусловно, до того, как пройдут многие тысячи лет. С другой стороны, многие новые арки будут формироваться в результате описанных выше процессов по мере того, как тикают геологические часы.
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БРОКЕН-АРЧ, куда ведет тропа длиной ½ мили, идущая на север через поле, отделяющее Файери-Фернейс от Девилс-Гарден. Белый тонкослоистый пласт вверху — это пласт Моаб, который покоится на массивном лососево-розовом пласте Слик-Рок. Отверстие имеет ширину 59 футов и высоту 43 фута. (Рис. 16)





Примеры арок

Таннел-Арч (рис. 14) — хороший пример арки, вырезанной полностью внутри массивного пласта Слик-Рок. Чуть юго-западнее Шип-Рок (рис. 31) находится безымянное отверстие в нижней части пласта Слик-Рок, которое я называю «Бейби-Арч», потому что это одна из самых новых арок, видимых с дороги парка (рис. 15). Она имеет ширину всего 25½ фута и высоту 14 футов и прорезает стену толщиной 14 футов. Обратите внимание, что прорыв, вероятно, начался вдоль заметной углубленной плоскости напластования у основания арки. О ее молодости также свидетельствуют острые, угловатые изломы на потолке и груда свежеупавших камней. Некоторые посетители спрашивали сотрудников парка, почему они не убрали этот мусор! Несмотря на молодость, потолок уже принял форму арки.

Брокен-Арч (рис. 16) сформировалась вблизи верхней части пласта Слик-Рок и укреплена и защищена более устойчивым перекрывающим пластом Моаб, который образует верхнюю половину пролета. Гребень имеет толщину всего 6 футов в самом тонком месте и не является сломанным, как кажется из названия.

Дабл-Арч (рис. 17), «одна» из самых красивых в парке, находится в секции Зе-Уиндоус недалеко от восточного конца дороги. Юго-восточная арка, имеющая ширину 160 футов и высоту 105 футов, является второй по величине в парке, но западная арка имеет ширину всего 60 футов и высоту 61 фут. Как и большинство арок в секции Зе-Уиндоус, эти две арки пласта Слик-Рок покоятся на основаниях слабого, легко подверженного эрозии пласта Дьюи-Бридж. Более быстрая эрозия Дьюи-Бридж подрезала арки и ускорила их развитие.
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ДАБЛ-АРЧ, в секции Зе-Уиндоус. (Рис. 17)
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ВЕРОЯТНЫЕ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ АРКИ-ВЫБОИНЫ. A, Исходная выбоина, вероятно, сформированная в относительно ровном пласте песчаника, таком как этот, который находится в более старой единице горных пород — пласте Уайт-Рим песчаника формации Катлер, единице, не представленной в Арчес. Эта выбоина, содержащая 4 фута воды, находится в соседнем национальном парке Каньонлендс (Lohman, 1974, рис. 17), чуть севернее края Уайт-Рим, примерно в 4½ милях к северу от слияния рек Грин и Колорадо. Фотография Э. Н. Хинрикса. B, Выбоина углубляется путем растворения, в то время как скала отступает к выбоине в результате выветривания. C, По мере продолжения эрозии выбоина и пещера в скальной поверхности становятся глубже. D, Арка-выбоина, сформированная в результате объединения вертикальной выбоины и горизонтальной пещеры. E, Телефотоснимок арки-выбоины с дороги парка возле остановки 14. Видимый пролет имеет ширину 90 футов и высоту 30 футов. (Рис. 18)
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Причина волнистого напластования в пласте Дьюи-Бридж, как показано на рисунке 17, но лучше показано на фронтисписе, точно не известна, но обычно считается результатом неравномерного оползания во время или сразу после отложения осадков в водоеме, вызванного весом перекрывающих осадков.

Последний пример, который я рассмотрю, — это арка-выбоина (рис. 18), которая отличается от всех других примеров тем, что эта арка примерно горизонтальная, а не вертикальная. Большинство посетителей парка, включая меня, не знали об этой интересной особенности до публикации брошюры «Путеводитель по автомобильному туру по национальному парку Арчес», которую, как отмечалось ранее, можно приобрести в Центре для посетителей. Арка-выбоина венчает хребет высоко над дорогой в полумиле к северо-западу от Гарден-оф-Иден, поэтому только те, кто случайно посмотрел вверх в нужном месте, знали о ее существовании.

Иной способ происхождения, чем тот, что приведен в подписи к рисунку 18, изображен на плакате в Центре для посетителей, который показывает, как выбоина формируется водопадом, имеющим видимую скорость потока в несколько кубических футов в секунду. Выбоины могут формироваться таким образом в местах, где имеется достаточный поток воды, либо постоянно, либо после ливней, но я считаю, что процесс, изображенный на рисунке 18, является более вероятным способом происхождения арки-выбоины.

Как осмотреть парк
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Как метко сказано на плакате в Центре для посетителей, то, как осмотреть парк, частично зависит от вопроса «Как долго вы можете оставаться?». Поскольку въезд в парк и Центр для посетителей находятся рядом с транзитным шоссе США (163), многие автомобилисты впервые узнают о существовании парка по въездному знаку, и некоторые находят время хотя бы для быстрого визита, например, поездки туда и обратно в секцию Зе-Уиндоус, которую можно совершить примерно за час.

Для тех, у кого есть или кто берет больше времени и способен пройти хотя бы небольшие расстояния, визит на 1 или 2 дня станет очень полезным опытом. Другие, особенно заядлые фотографы и те, у кого есть туристическое снаряжение, с пользой проводят от нескольких дней до недели или больше и проходят все или большинство троп.

Независимо от того, сколько времени вы планируете провести, я настоятельно рекомендую хотя бы короткую остановку в Центре для посетителей, где отличные экспозиции и слайд-шоу с комментариями существенно помогают понять, что может предложить парк. На стойке вы можете приобрести экземпляр «Путеводителя по автомобильному туру по национальному парку Арчес», в котором объясняются виды с каждой из 25 пронумерованных остановок вдоль дороги парка, а также другие отчеты, описывающие арки или другие парки и памятники.

Парк открыт круглый год, но, как и большинство высокогорных пустынь, летом здесь довольно жарко, а зимой достаточно холодно для случайных снегопадов, и иногда парк временно закрывается из-за сильных снегопадов. Погода обычно идеальна весной и осенью. Несмотря на то, что дневная температура летом может превышать 100°F (37,8°C) и замедлять движение туристов, ночи достаточно прохладны для комфортного сна под теплыми одеялами.

Прежде чем начать наше путешествие по парку, давайте рассмотрим красивую часть, которую многие люди не осознают, что она действительно принадлежит парку, — каньон реки Колорадо, образующий юго-восточную границу.
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Путешествие по парку
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Каньон реки Колорадо

Юго-восточной границей парка на протяжении около 11 миль является река Колорадо, от моста, по которому шоссе США 163 пересекает реку, до точки выше по течению примерно в полумиле ниже устья Солт-Уош. Ночные сплавы с подсветкой по части этого участка проводятся летом, как отмечено на стр. 16. Частично асфальтированное шоссе штата 128 следует по юго-восточной стороне реки около 30 миль до моста Дьюи-Бридж, затем идет на север около 15 миль до Сиско, где соединяется с шоссе I-70.

Породы группы Глен-Каньон образуют самый южный угол парка, как показано на рисунке 19. Примерно в 2 милях к северо-востоку от моста мы пересекаем ось синклинали Кортхаус (рис. 9), которая опускает песчаник Навахо почти до уровня реки, как показано на рисунке 20. Подстилающая формация Кайента в этом виде в значительной степени скрыта растительностью и аллювиальными отложениями.
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ГРУППА ГЛЕН-КАНЬОН, образующая самую южную точку парка, вид через реку Колорадо с шоссе штата 128 в полумиле выше моста в Моабе, по которому проходит шоссе США 163. Массивный песчаник, образующий около нижней трети скалы, — это песчаник Уингейт, более темные тонкослоистые песчаники и аргиллиты, образующие среднюю часть скалы, составляют формацию Кайента, верхняя скала — это нижняя часть песчаника Навахо. Обратите внимание, что гребенщик (тамариск), который окаймляет оба берега реки, находится в полном цвету. (Рис. 19)
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СКАЛЫ ИЗ ПЕСЧАНИКА НАВАХО, окаймляющие западный берег реки Колорадо в синклинали Кортхаус, вид с шоссе штата 128 примерно в 2 милях выше моста в Моабе. Обратите внимание на округлые купола на вершине скалы. (Рис. 20)
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УСТЬЕ СОЛТ-УОШ, вид через реку Колорадо с точки на шоссе штата 128, в 11 милях выше моста в Моабе. Темные скалы справа и слева вверху сложены песчаником Уингейт, перекрытым тонким защитным слоем устойчивых пластов песчаника формации Кайента. На заднем плане Уингейт перекрыт всей формацией Кайента и нижней частью песчаника Навахо. Под Уингейтом до уровня реки находится склон выветривания формации Чинли. Вода в Солт-Уош — это в значительной степени подпор от полноводной реки; фактический поток в русле обычно намного меньше, но временами достигает паводковых масштабов. (Рис. 21)



Примерно в 11 милях выше моста в Моабе находится устье Солт-Уош (рис. 1), вид с шоссе штата 128. (См. рис. 21.) В семнадцати милях выше моста (к востоку от области, показанной на рис. 1) мы получаем отличный вид на юго-восточный конец сильно разломанной антиклинали Кэш-Вэлли, как показано на рисунке 22. Фон, показанный на фотографии, ранее был самой восточной частью бывшего памятника, но когда памятник получил статус парка 16 ноября 1971 года, эта часть Кэш-Вэлли вместе с большей частью Драй-Меса была выведена из состава парка и передана под управление Бюро по управлению земельными ресурсами, также входящего в состав Министерства внутренних дел.
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ЮГО-ВОСТОЧНЫЙ КОНЕЦ РАЗЛОМАННОЙ АНТИКЛИНАЛИ КЭШ-ВЭЛЛИ, вид на северо-запад через реку Колорадо с точки на шоссе штата 128, в 17 милях выше моста в Моабе. Высокая скала из песчаника Уингейт слева перекрыта тонким защитным слоем формации Кайента. Около верхней трети склона ниже основания скалы находится формация Чинли, ниже которой находится формация Моенкопи, простирающаяся до уровня высокой воды. Обратите внимание на изогнутые и сломанные пласты справа. (Рис. 22)



Как отмечено на странице 16, часть фильма «Беги, пума, беги» снималась чуть выше по течению от орошаемого поля на переднем плане рисунка 22, в широкой части долины, называемой Профессор-Вэлли (рис. 7). Эта долина и амфитеатр Ричардсон на юго-восточной стороне реки были названы в честь профессора Ричардсона, который поселился в этом районе в 1880-х годах. Давно заброшенный город Ричардсон находился в 1¼ мили строго к востоку от точки, с которой был сделан рисунок 22.



Район штаб-квартиры

Пересечение дороги парка с шоссе США 163 показано в левой нижней части рисунка 23, а въездной пост, Центр для посетителей, парковка и несколько зданий видны в правой нижней части. Несколько жилых домов для персонала парка и другие здания показаны на рисунке 25. Как показано в нижней части рисунка 23, геология у въезда в парк довольно сложна, так как граница парка здесь частично проходит вдоль разлома Моаб, а частично вдоль ответвления разлома — оба в антиклинали Севен-Майл-Моаб-Вэлли (рис. 7). Разлом Моаб простирается на северо-запад от Моаба более чем на 30 миль (McKnight, 1940, с. 120, 121, табл. 1).

Как показано на рисунке 23, вскоре после выезда с контрольно-пропускного пункта дорога парка начинает подниматься по первому из нескольких серпантинов и сначала врезается в пласт Слик-Рок, затем в пласт Дьюи-Бридж и, наконец, в песчаник Навахо на остальной части пути к вершине холма и за ней.

С точек в миле или около того вверх по холму можно увидеть интересные объекты в нескольких направлениях. Вид на юго-запад показан на рисунке 23, на запад — Три Пингвина (рис. 24). Хороший вид на долину Моаб открывается, если смотреть на юго-восток (рис. 25). Скважина в песчанике Навахо у основания холма снабжает водой все жилые дома и Центр для посетителей, где для публики доступны питьевой фонтанчик и современные туалеты. Хранение обеспечивается стальным резервуаром, спрятанным в овраге над зданиями, показанными на рисунке 25.

На севере стена из песчаника Энтрада прорезана нормальным разломом (рис. 6), как показано на рисунке 26.
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РАЗЛОМАННАЯ АНТИКЛИНАЛЬ СЕВЕН-МАЙЛ-МОАБ-ВЭЛЛИ. Вверху: вид на юго-запад с дороги парка примерно в 1 миле выше въездного поста. Внизу: геологическая интерпретация фотографии, частично по Макнайту (McKnight, 1940, табл. 1). Разлом Моаб и ответвление разлома (оба — нормальные разломы, рис. 6) соединяются сразу за гребнем пласта Слик-Рок. Общее вертикальное смещение вдоль обоих разломов составляет около 2500 футов. H.F. — безымянный верхний пласт формации Хермоса; M.F. — формация Моенкопи; D — опущенное крыло разломов; U — поднятое крыло. Долинные отложения и склоновые наносы недавнего (голоценового) возраста скрывают разломы и подстилающие породы. Исходную последовательность пород можно представить, поместив песчаник Навахо, верхняя часть которого обнажена в правой нижней части, поверх формации Кайента, нижние несколько футов которой перекрывают и защищают скалы песчаника Уингейт на заднем плане. Газопровод Pacific Northwest, упомянутый на странице 15, проложен под участком формации Моенкопи между двумя разломами, что объясняет нарушенный вид породы. (Рис. 23)
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ТРИ ПИНГВИНА, вид на запад с дороги парка примерно в 1 миле выше въездного поста. Пингвины вырезаны в массивном пласте Слик-Рок, покоящемся на тонкослоистом пласте Дьюи-Бридж. (Рис. 24)
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ДОЛИНА МОАБ, вид на юго-восток с дороги парка примерно в 1 миле выше въездного поста. Разлом Моаб примерно в середине долины, скрытый под недавними (голоценовыми) долинными отложениями и склоновыми наносами, отделяет безымянный верхний пласт формации Хермоса чуть выше шоссе США 163 справа от песчаника Навахо, образующего холмы слева и уступы на переднем плане. Резиденции Службы парков у основания холма. Белое пятно, окаймляющее реку Колорадо на северо-западе, — это отвал хвостов уранового завода Atlas Corporation. Моаб и долина Спэниш-Вэлли находятся за рекой, а южный конец гор Ла-Саль образует далекий горизонт. (Рис. 25)
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РАЗЛОМАННАЯ СТЕНА ПЕСЧАНИКА ЭНТРАДА, к северу от дороги парка примерно в 1 миле выше въездного поста. Разлом почти вертикальный и нормальный (рис. 6), но след разлома круто наклонен вниз вправо, отделяя поднятые пласты Слик-Рок и Дьюи-Бридж слева от опущенного пласта Слик-Рок справа. Светлая порода на переднем плане — песчаник Навахо. Смещение, вероятно, не превышает 50 футов. (Рис. 26)
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ПАРК-АВЕНЮ, вид на север вдоль тропы. (Рис. 27)





Район Кортхаус-Тауэрс

Примерно в 2,3 милях от въездного поста находится поворот и парковка на южном конце тропы Парк-Авеню (остановка 2), которая имеет длину около 1 мили и заканчивается на другой парковке в 1,7 милях дальше на север. Интересный поход лучше всего совершать с юга на север в направлении под гору, и туристы обычно встречают машины родственников или друзей, ожидающих их на северной парковке. Тропа начинается в каньоне, прорезанном в мягком пласте Дьюи-Бридж и окруженном высокими гребнями пласта Слик-Рок (рис. 27), но дальше на север дно каньона сложено голым песчаником Навахо. Авеню была названа из-за сходства восточной стены с рядом высоких зданий. На вершине западной стены, чуть левее вида на рисунке 27, находятся две балансирующие скалы (рис. 28). Та, что слева, которая несколько напоминает голову египетской царицы, смещена вправо вдоль плоскости напластования, и это смещение могло быть вызвано землетрясением.

По мере продвижения к собственно Кортхаус-Тауэрс высокие гребни и монолиты лежат в основном слева от нас, а справа открываются прекрасные виды на горы Ла-Саль (остановка 4). Общий вид на Кортхаус-Тауэрс показан на рисунке 29, а крупным планом две из названных каменных скульптур — Три Сплетницы и Шип-Рок — показаны на рисунках 30 и 31. Сразу за Шип-Рок, который, по мнению некоторых, напоминает Сфинкса, мы видим «Бейби-Арч», показанную на рисунке 15.

В пяти милях от въездного поста дорога пересекает Кортхаус-Уош по современному мосту (остановка 6) — явное улучшение по сравнению с двумя колеями в песке, которыми мы пользовались в 1946 году. Синклиналь Кортхаус, названная в честь этого ручья, простирается на северо-запад через это место. (См. рис. 8, 9, 20.) Примерно в миле к западу от моста профессор Стивенс обнаружил еще одну арку-выбоину. В полутора милях к северу от моста находится остановка 7, где в буклете обращается внимание на обширную область «окаменелых дюн» к востоку от дороги, которые являются просто дюноподобными обнажениями косослоистого песчаника Навахо, сформированного первоначально путем цементации обширной области песчаных дюн. Мой вид на них был сделан примерно в 1 миле за остановкой (рис. 32).
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БАЛАНСИРУЮЩИЕ СКАЛЫ НА ЮЖНОЙ СТЕНЕ ПАРК-АВЕНЮ, на южном конце тропы. (Рис. 28)
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КОРТХАУС-ТАУЭРС, вид на северо-запад с точки на дороге парка примерно в трех четвертях мили к северо-востоку от южного конца тропы Парк-Авеню. Песчаниковые башни — это пласт Слик-Рок, покоящийся на пласте Дьюи-Бридж, который также образует передний план. Три Сплетницы в левой верхней части, Шип-Рок чуть дальше. Зе-Орган и Тауэр-оф-Бабел находятся справа. (Рис. 29)
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ТРИ СПЛЕТНИЦЫ, показаны в левой верхней части рисунка 29. (Рис. 30)
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ШИП-РОК, показана на горизонте слева от центра на рисунке 29. (Рис. 31)



К западу от дороги между окаменелыми дюнами и секцией Зе-Уиндоус песчаник Энтрада, особенно пласт Дьюи-Бридж, выветрился в гротескные шпили и пики, напоминающие так называемые «худу и гоблины» в государственном парке Гоблин-Вэлли, чуть севернее Хэнксвилла, Юта. Типичные примеры «худу и гоблинов» показаны на рисунке 33 (возле остановки 8). Разумно предположить, что некоторые из этих шпилей являются скелетными остатками бывших опор арок. Отсюда на горизонте к северо-востоку можно увидеть Норт-Уиндоу и Саут-Уиндоу и Террет-Арч (рис. 37-40).
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ОКАМЕНЕЛЫЕ ПЕСЧАНЫЕ ДЮНЫ, вид на северо-восток с дороги парка в 2,7 милях к северу от Кортхаус-Уош. Песчаник Навахо когда-то был огромной грудой песка из дюн, отложенных ветрами в течение засушливого интервала, поэтому интересно отметить, что неравномерно выветрившийся песчаник снова напоминает груду косослоистых дюн. См. также рисунок 35. (Рис. 32)
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«ХУДУ И ГОБЛИНЫ», выветрившиеся из пласта Дьюи-Бридж, вид на северо-запад с дороги парка примерно в 2½ милях к северу от Кортхаус-Уош. (Рис. 33)



Секция Зе-Уиндоус

Секция Зе-Уиндоус, одна из самых красивых частей парка, когда-то была единственной легкодоступной частью бывшего памятника и до сих пор остается единственным собранием арок, которое видят многие посетители, у которых либо нет времени, либо они не находят времени, чтобы проехать дальше на север. Все арки и эрозионные формы находятся на высоком гребне под названием Элефант-Бьютт (Dane, 1935, с. 126, 127), который отделяет Солт-Вэлли от синклинали Кортхаус, или вблизи него. Этот хребет также отмечает южный край нескольких второстепенных антиклиналей и синклиналей, названных Дэйном «складками Элефант-Бьютт».
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АЙ-ОФ-ЗЕ-УЭЙЛ, одна из нескольких арок в Хердина-Парк, чуть южнее джиповой тропы примерно в 2 милях к северо-западу от Бэлансд-Рок. Вырезана в пласте Слик-Рок. Переднее отверстие имеет ширину 60 футов и высоту 27 футов, но заднее отверстие имеет ширину всего 35 футов и высоту 11 футов. Фотография профессора Дейла Дж. Стивенса, Университет Бригама Янга. (Рис. 34)



Подход к секции Зе-Уиндоус охраняет Бэлансд-Рок (остановка 9). Как показано на фронтисписе, справа от нее находится еще одна балансирующая скала, а третью можно увидеть вдалеке. Первоначальный маршрут к секции Зе-Уиндоус, проложенный Гулдингом, проходил чуть севернее Бэлансд-Рок. Следы старой дороги между этим местом и парковкой Гарден-оф-Иден все еще видны, но больше не используются. Однако на западе часть старой дороги является отправной точкой джиповой тропы, ведущей на северо-запад через Хердина-Парк к точке возле Клондайк-Блаффс, где она соединяется с грунтовой дорогой в Солт-Вэлли (рис. 1). Посетители на полноприводных автомобилях могут пожелать проехать хотя бы до Ай-оф-зе-Уэйл (рис. 34), которая находится примерно в 2 милях к северо-западу от Бэлансд-Рок. В начале этой джиповой тропы есть несколько столов для пикника, но нет воды.
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СЛОЖНАЯ КОСОСЛОИСТОСТЬ В ПЕСЧАНИКЕ НАВАХО, на северной стороне дороги между Гарден-оф-Иден и Коув-оф-Кейвс. Красный гребень — это базальная часть пласта Дьюи-Бридж. (Рис. 35)



Сразу за Бэлансд-Рок ответвляется асфальтированная дорога, поворачивающая на восток на 2½ мили к главным парковкам в секции Зе-Уиндоус. Между Гарден-оф-Иден (остановка 13) и Коув-оф-Кейвс находятся впечатляющие обнажения песчаника Навахо, демонстрирующие косую слоистость, типичную для исходных дюн (рис. 35). Сразу к востоку от косослоистого песчаника Навахо, показанного на рисунке 35, мы проезжаем Коув-Арч и Коув-оф-Кейвс (остановка 10) на северной стороне дороги (рис. 36).

Сразу за поворотом к востоку от Коув-оф-Кейвс находится первая из двух парковок (остановка 11), образующих одностороннюю петлю в конце этой ветки дороги. С петли можно увидеть наибольшую концентрацию легкодоступных арок в парке, все из которых перекрыты пластом Слик-Рок и имеют дно из пласта Дьюи-Бридж. Давайте пройдем по короткой асфальтированной тропе от верхней парковки на юго-восток, где мы сначала подойдем к Норт-Уиндоу (рис. 37). Если мы пройдем через эту арку и поднимемся на скалу за ней (подпись к рис. 37), мы увидим один из лучших видов в парке (рис. 38). Короткая прогулка к югу от Норт-Уиндоу приведет нас к Саут-Уиндоу (рис. 39). К другой стороне этой арки можно добраться, либо обойдя близлежащий юго-восточный конец гребня, либо пройдя через Норт-Уиндоу. Короткая прогулка на юго-запад приведет нас к Террет-Арч — той самой, которую видно через Норт-Уиндоу на рисунке 38. Рисунок 40 был сделан с юго-западной стороны Террет-Арч, вид на северо-восток в сторону Саут-Уиндоу, один угол которого виден слева. И Норт-Уиндоу, и Саут-Уиндоу можно увидеть на одной фотографии, сделанной с точек возле Террет-Арч.
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КОУВ-АРЧ И КОУВ-ОФ-КЕЙВС, на северной стороне дороги чуть западнее Дабл-Арч и Парейд-оф-Элефантс. Арка слева и три пещеры справа перекрыты пластом Слик-Рок и имеют дно из пласта Дьюи-Бридж. Арка имеет ширину 48½ фута и высоту 34 фута. Со временем пещеры проедят 30-футовый гребень и станут арками. Обратите внимание на четкий контакт между пластом Дьюи-Бридж и песчаником Навахо. (Рис. 36)






[image: ]
НОРТ-УИНДОУ, вид на северо-восток. Большая скала, по-видимому, частично блокирующая левый конец арки, на самом деле является юго-восточным концом гребня, находящегося примерно в 50 футах или более за аркой, откуда был сделан рисунок 38. Арка имеет ширину 93 фута и высоту 51 фут. (Рис. 37)



От нижней парковки (остановка 12) короткая прогулка по асфальтированной тропе приведет нас к впечатляющей Дабл-Арч, показанной на рисунке 17. Эта арка видна с парковки, но лучше всего ее осматривать и фотографировать с конца тропы или рядом с ним. Глядя на запад от конца тропы, мы видим Парейд-оф-Элефантс, показанный на рисунке 41. Эта особенность описана на страницах 16 и 17 «Путеводителя по автомобильному туру по национальному парку Арчес» как «причудливая каменная скульптура, напоминающая цирковой парад толстокожих. С хвостом в хоботе слоны грохочут навстречу вам по песчаниковой дороге».

Арка Риббон-Арч, расположенная на северной стороне Элефант-Бьютт, является одной из самых изящных в парке (рис. 1). Несмотря на то что ее ширина составляет 50 футов, а высота 55 футов, толщина каменного пролета — всего 1,5 фута, а ширина — 1 фут.



На обратном пути к пересечению с главной парковой дорогой мы проезжаем остановку 14, откуда можно увидеть арку Потхол-Арч (рис. 18). В полутора милях к северу от пересечения с главной дорогой находится парковка Панорама-Пойнт (остановка 15), откуда открываются прекрасные виды на долины Солт-Вэлли и Кэш-Вэлли, а также на более отдаленные объекты. Придорожный стенд иллюстрирует постепенное развитие антиклинали Солт-Вэлли, дополняя мое описание на страницах 27–32. Парковочное место чуть дальше по склону (остановка 16) обеспечивает хороший обзор Файери-Фернейс. Я сделал несколько снимков с этого места с использованием телеобъектива, но предпочел свои кадры крупным планом, такие как показанный на рисунке 44.
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ВИД НА ЮГО-ЗАПАД ЧЕРЕЗ АРКУ НОРТ-УИНДОУ, за гребнем, показанным за левой стороной Норт-Уиндоу на рисунке 37. Арка Таррет-Арч (рис. 40) видна на среднем плане справа, южный край долины Моаб — слева от арки, каньон реки Колорадо образует левую часть линии горизонта. (Рис. 38)
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АРКА САУТ-УИНДОУ, вид на северо-восток. Ширина арки составляет 105 футов, высота 66 футов. См. текст. (Рис. 39)



Район Деликат-Арч

В двух с половиной милях к северо-востоку от пересечения дорог рядом с Бэлансед-Рок гравийная боковая дорога ведет на северо-восток к нескольким достопримечательностям. Фотография на рисунке 11 была сделана с этой боковой дороги примерно в полумиле к северо-востоку от пересечения. Примерно в 2 милях к северо-востоку, сразу за руслом Солт-Уош, находится парковка (остановка 17) у начала тропы, проходящей мимо ранчо Вулфа (рис. 3) к знаменитой арке Деликат-Арч, изображенной на обложке. Хотя тропа к арке имеет длину всего 1,5 мили, в начале она пересекает несколько холмов, а затем поднимается на 500 футов, в основном по голому песчанику Энтрада, поэтому считается довольно утомительной, особенно в жаркую погоду. Служба национальных парков рекомендует туристам брать с собой воду. Съемочная группа Уолта Диснея со всем оборудованием и даже пумами поднималась по этой тропе в самый жаркий период лета 1971 года (см. стр. 16), в то время как мы с женой работали поблизости. Посетители, которые не хотят совершать пеший поход, могут увидеть Деликат-Арч издалека, доехав до парковки (остановка 18), расположенной на 1,3 мили дальше на восток.
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АРКА ТАРРЕТ-АРЧ, вид на северо-восток в сторону Саут-Уиндоу, часть которой видна слева. Небольшое отверстие справа также видно на рисунке 38. Самая большая арка имеет ширину 39 футов и высоту 64 фута; меньшая — 12 футов в ширину и 13 футов в высоту. Еще одна, совсем маленькая арка, не видимая на фотографии, имеет ширину 8 футов и высоту всего 4,5 фута. (Рис. 40)
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ПАРАД СЛОНОВ, вид на запад с конца тропы к Дабл-Арч. Два слона справа, один слева. (Рис. 41)





После ранчо Вулфа тропа к Деликат-Арч пересекает Солт-Уош по подвесному пешеходному мосту (рис. 42). Сразу за мостом короткая прогулка влево (на север) ведет к петроглифам индейцев юте, показанным на нижней фотографии рисунка 2. Самая сложная часть тропы, проходящая по голому песчанику, отмечена каменными турами, расставленными на достаточном расстоянии друг от друга, чтобы туристы не сбились с едва заметной тропы. Когда вы наконец достигаете вершины и проходите последний поворот, перед вами внезапно открывается, пожалуй, самый величественный вид в парке — знаменитая Деликат-Арч, обрамляющая часть гор Ла-Саль на заднем плане (рис. 43). Эта изящная арка и могучая Ландскейп-Арч (рис. 53) считались находящимися под серьезной угрозой в эпоху звуковых ударов, но, будем надеяться, эта опасность миновала. (См. стр. 16–17.)

Любителям фотографии будет интересно узнать, что профессиональный фотограф Хэл Румел затащил камеру формата 8×10 дюймов, тяжелый штатив и аксессуары по крутой тропе, чтобы сделать превосходный снимок Деликат-Арч, показанный на рисунке 43. Солнце во второй половине дня несколько усилило красный оттенок, но мои снимки, сделанные ранее в тот же день с использованием оборудования форматов 4×5 дюймов и 35 мм, получились с нежелательными тенями, хотя лососевый цвет пласта Слик-Рок был передан более точно.

Покинув развилку с боковой дорогой, главная парковая дорога проходит через участки вертикальных пластов, сжатых между разломами вдоль северной стороны Солт-Вэлли, а затем постепенно поднимается из долины на протяжении около 2 миль к парковке (остановка 19), откуда открываются хорошие виды на юго-восточный конец Солт-Вэлли и грабены в западной части Кэш-Вэлли. (См. рис. 11.)
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ПОДВЕСНОЙ ПЕШЕХОДНЫЙ МОСТ ЧЕРЕЗ СОЛТ-УОШ, перед хижиной Вулфа в начале тропы к Деликат-Арч. (Рис. 42)
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ДЕЛИКАТ-АРЧ, вид с конца тропы в 1,5 милях от ранчо Вулфа. Пролет имеет ширину 33 фута и высоту 45 футов. Левая опора в самом узком месте имеет ширину всего 5 футов. Арка вырезана в верхней части пласта Слик-Рок, а вершина пролета толщиной 19 футов покрыта несколькими футами более устойчивого пласта Моаб, как и Брокен-Арч (рис. 16). Фотография Хэла Румела, Солт-Лейк-Сити. (Рис. 43)





Файери-Фернейс

Примерно в полумиле дальше вверх по склону находится парковка для осмотра юго-восточной части Файери-Фернейс (остановка 20) — обширного массива возвышающихся гребней и пиков красноватого пласта Слик-Рок, разделенных узкими щелями, смутно напоминающими пламя, устремленное в небо. Вид на Файери-Фернейс на рисунке 44 был снят примерно в 1 миле дальше по склону. В этом лабиринте гребней и узких щелей несложно заблудиться, поэтому летом здесь проводятся экскурсии с гидом-рейнджером.

Примерно в 1 миле дальше на северо-запад находится парковка (остановка 23), откуда короткая прогулка к северному концу Файери-Фернейс ведет к узкой щели между высокими гребнями (рис. 45), вдоль которой идет короткая песчаная тропа к углублению в юго-западной стене, где находится Сэнд-Дюн-Арч (рис. 46). Эта скрытая арка освещается солнцем только в середине дня и является восхитительным тенистым местом для отдыха.

От входа в щель, ведущую к Сэнд-Дюн-Арч, тропа идет полмили на север через открытое поле к Брокен-Арч, показанной на рисунке 16. Это поле, разделяющее районы Файери-Фернейс и Девилс-Гарден, видно с воздуха на рисунке 12.
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ФАЙЕРИ-ФЕРНЕЙС, вид на северо-запад вдоль парковой дороги примерно в 1 миле к северо-западу от остановки 20. Гребни и шпили сложены трещиноватым пластом Слик-Рок (рис. 12), но верхняя часть пласта Дьюи-Бридж видна справа от поворота дороги. (Рис. 44)
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ТРОПА К СЭНД-ДЮН-АРЧ, вид на северо-запад от арки, между возвышающимися гребнями пласта Слик-Рок, на северо-западном конце Файери-Фернейс. Юго-восточный конец Девилс-Гарден на заднем плане. (Рис. 45)
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СЭНД-ДЮН-АРЧ, в углублении вдоль юго-западной стены узкой щели, показанной на рисунке 45. Пласт Слик-Рок. (Рис. 46)



Солт-Вэлли и Клондайк-Блаффс

Прежде чем продолжить путь до конца асфальтированной дороги, давайте свернем на грунтовую боковую дорогу, которая поворачивает на юг примерно через треть мили после последней остановки, чтобы увидеть больше Солт-Вэлли и посетить Клондайк-Блаффс в северо-западной части парка. Проехав 2,3 мили по извилистой дороге, мы достигаем обычно сухого русла Солт-Уош и резко поворачиваем на северо-запад. На протяжении следующих трех четвертей мили «дорога» представляет собой просто две колеи в рыхлом песчаном русле, по которым, очевидно, не следует ездить во время паводка или даже при намеке на дождь. Однако в сухую погоду по этой дороге можно проехать на обычном легковом автомобиле. Этот участок русла прорезает интрузивный блок пласта Парадокс формации Хермоса, состоящий в основном из серого и коричневого гипса, так как обычная соль была вымыта грунтовыми водами. Такой интрузивный блок соленосных пород геологи называют диапиром — не путать с предметом одежды (подгузником), который носят младенцы.

Отсюда дорога проходит по довольно непримечательному участку долины к северу от Солт-Уош. В одиннадцати милях от начальной точки дорога достигает пересечения, от которого боковая дорога ведет на юго-запад на три четверти мили к парковке у подножия Клондайк-Блаффс, образующих южную сторону Солт-Вэлли. Отсюда можно совершить утомительный поход по примитивной тропе длиной около 1,5 мили к красивой арке Тауэр-Арч (рис. 47).

Дорога по долине продолжается на северо-запад от пересечения до северо-западного конца парка и за его пределы, соединяясь с дорогами на Кресент-Джанкшен, Томпсон и горнодобывающий район Йеллоу-Кэт к северу от парка (стр. 14).

Давайте вернемся на асфальтированную дорогу и продолжим наш тур по парку.

Девилс-Гарден

Повернув налево (на северо-запад) на пересечении с асфальтированной парковой дорогой, мы въезжаем в Девилс-Гарден — еще один большой лабиринт возвышающихся красных гребней, разделенных узкими щелями, который напоминает Файери-Фернейс. Проехав треть мили, мы достигаем остановки 24 и проходим 100 футов или более на север, чтобы получить хороший обзор арки Скайлайн-Арч (рис. 48). Эта арка очень точно названа, так как она образует линию горизонта, если смотреть либо с дороги на юге, либо из кемпинга на севере, из точек к югу от амфитеатра. Менее известен тот факт, что Скайлайн-Арч хорошо видна невооруженным глазом или в бинокль с участков шоссе I-70 (или старых шоссе США 6 и 50) примерно в 11 милях к северу. Большинство арок и других форм эрозии не сильно меняют свой вид изо дня в день или из года в год, но некоторые, как «Бэби-Арч» (рис. 15), демонстрируют признаки относительно недавнего происхождения. В ноябре 1940 года (Abbey, 1971, стр. 42) Скайлайн-Арч внезапно удвоилась в размере из-за падения большого камня, который занимал то, что сейчас является северо-западной половиной арки. Фотографии, сделанные до и после этого события, представлены на страницах 24 и 25 путеводителя, а также в музее в Визитор-центре.
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ТАУЭР-АРЧ, на Клондайк-Блаффс, вид на восток. Арка находится в пласте Слик-Рок, но башня слева, в честь которой была названа арка, покрыта защитным слоем устойчивого пласта Моаб. Пролет имеет ширину 88 футов и высоту 43 фута. Фотография Роберта Д. Миллера. (Рис. 47)
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СКАЙЛАЙН-АРЧ, вид на север из точки примерно в 100 футах к северу от остановки 24, в пласте Слик-Рок. Хотя гребни вертикальные, обратите внимание, что пласты кажутся наклоненными примерно на 15° вправо, хотя фактический наклон направлен на северо-восток. (См. рис. 50.) (Рис. 48)





Еще через полмили мы подъезжаем к одностороннему (направо) кольцу в конце парковой дороги. Сразу за началом кольца находится парковка и очень привлекательная зона для пикников, где есть несколько столов, затененных пиньонами у подножия возвышающегося красного гребня пласта Слик-Рок. Сразу к северу от этого места для пикников асфальтированная боковая дорога ведет на восток в по-настоящему красивый, хорошо оборудованный кемпинг, включающий места для трейлеров, кемперов или палаток, три блока современных туалетов, гидранты и питьевые фонтанчики, а также амфитеатр, где летом по вечерам проводятся иллюстрированные беседы у костра. Восточный конец кемпинга показан на рисунке 49.
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КЕМПИНГ В ДЕВИЛС-ГАРДЕН, вид на северо-запад через разворотный круг на юго-восточном конце. (Рис. 49)



Девилс-Гарден в целом и кемпинг в частности расположены на гребне хребта, отделяющего Солт-Вэлли на юго-западе от синклинали Сэйджерс-Уош на северо-востоке, которая находится к северу от Йеллоу-Кэт-Флэт и к северу от области, показанной на рисунке 1. С более высоких частей кемпинга открываются поразительные виды на север и северо-восток, особенно поздно вечером, как показано на рисунке 50.
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ВИД НА СЕВЕР ИЗ КЕМПИНГА, поздним вечером. Красноватый пласт Слик-Рок, покрытый светлым пластом Моаб, наклонен на северо-восток в сторону синклинали Сэйджерс-Уош. Бук-Клиффс, к северу от Томпсона, находятся в 16 милях к северу на левой линии горизонта. (Рис. 50)



Примерно в середине одностороннего кольца в конце парковой дороги находится скважина, которая снабжает кемпинг водой с ранней весны до наступления заморозков поздней осенью. Скважина, пробуренная в 1962 году на глубину 900 футов, получает небольшое количество воды из песчаника Уингейт. В вышележащих песчаниках Навахо и Энтрада воды не обнаружено из-за выраженного наклона пород на северо-восток, что позволяет любой воде в этих породах стекать в северо-восточном направлении (Тед Арноу, личное сообщение, 1963). Вода из этой скважины закачивается в стальной резервуар в высокой части кемпинга, откуда самотеком поступает к трем блокам туалетов.
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ЮГО-ВОСТОЧНАЯ ЧАСТЬ ТРОПЫ ДЕВИЛС-ГАРДЕН, вид на северо-запад. Узкая щель между гребнями пласта Слик-Рок указывает на локальное расположение трещин. (Рис. 51)



На северо-западном конце одностороннего кольца находится большая парковка для людей, отправляющихся в поход по тропе Девилс-Гарден. Эта тропа ведет к семи самым интересным аркам в парке, все из которых находятся в пласте Слик-Рок, а дальше на северо-запад их еще больше. Приблизительные расстояния до семи арок приведены в следующих абзацах. Тропа асфальтирована примерно на 1 милю до Ландскейп-Арч (рис. 53), но оттуда до Дабл-О-Арч (рис. 56) тропа примитивная, и Служба парков рекомендует обувь с резиновой подошвой, так как часть пути проходит по голому песчанику. По этим причинам многие посетители доходят только до Ландскейп-Арч.
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ПАЙН-ТРИ-АРЧ, вид на северо-восток. Пролет имеет ширину 46 футов и высоту 48 футов. Гребень имеет толщину 30 футов. (Рис. 52)





Большая часть тропы, особенно первая часть, пролегает в узкой щели между гребнями пласта Слик-Рок, как показано на рисунке 51. Примерно через полмили боковая тропа на север ведет к развилке, правое ответвление которой идет к Таннел-Арч (рис. 14). Левое ответвление ведет к Пайн-Три-Арч, очевидно названной так из-за пиньона, обрамленного этой аркой (рис. 52).

В конце благоустроенной части тропы мы достигаем Ландскейп-Арч (рис. 53), которую Служба парков называет самой длинной известной естественной аркой в мире. Согласно Уэллетту (1958), ее длина составляет 291 фут, а высота 118 футов, но измерения профессора Стивенса показывают, что она имеет длину 287 футов и высоту 106 футов. В самом тонком месте справа пролет имеет ширину всего 11 футов и толщину 11 футов. В 1958 году трое молодых людей совершили то, что было названо вторым известным восхождением на Ландскейп-Арч, используя веревки и другое альпинистское снаряжение, после чего они перешли по ней (Ouellette, 1958). Этот переход был совершен с разрешения рейнджера парка, но такое разрешение больше не выдается ради безопасности как самой арки, так и потенциальных альпинистов.

Уолл-Арч находится примерно в четверти мили за концом благоустроенной части тропы, а еще через три четверти мили мы подходим к Навахо-Арч (рис. 54) и Партишн-Арч (рис. 55). Вид на Партишн-Арч издалека можно получить непосредственно перед тем, как дойти до Ландскейп-Арч. Часть оставшейся тропы к Дабл-О-Арч (рис. 56) проходит по вершине низкого песчаникового гребня, частично между несколько более высокими гребнями и частично над более низкими щелями.
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ЛАНДСКЕЙП-АРЧ, вид на юго-запад от конца благоустроенной части тропы Девилс-Гарден. Обратите внимание, что земля под аркой покрыта делювиальными отложениями, а ближе к середине — чем-то, что кажется небольшим оползнем. Пласт Слик-Рок здесь скорее палевый, чем лососевого цвета, из-за меньшего содержания оксида железа. Свежие сколы и угловатые каменные блоки у правой опоры указывают на относительно недавние обвалы. Размеры см. в тексте. (Рис. 53)
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НАВАХО-АРЧ, вид на северо-восток с ответвления тропы Девилс-Гарден. Одна из немногих арок с плоским, покрытым почвой дном. Ширина пролета 40,5 футов. Фотография Службы национальных парков. (Рис. 54)



Красивая Дабл-О-Арч (рис. 56) находится в конце тропы Девилс-Гарден, примерно в 2,5 милях к северо-западу от начала тропы. Примерно в полумиле к северо-западу от конца тропы находится приметный ориентир под названием Дарк-Энджел (рис. 57), который виден на рисунке 12 и с грунтовой дороги в Солт-Вэлли.
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ПАРТИШН-АРЧ, вид на юго-запад с тропы Девилс-Гарден. Арка обрамляет часть южной стены Солт-Вэлли и, на линии горизонта, столовые горы к югу от долины Моаб. Пролет имеет ширину 27,5 футов и высоту 26 футов. Меньшее отверстие справа имеет ширину 8,5 футов и высоту 8 футов. Фотография Дон Э. Рид. (Рис. 55)




[image: ]
ДАБЛ-О-АРЧ, вид примерно на север с северо-западного конца тропы Девилс-Гарден. Большое отверстие имеет ширину 71 фут и высоту 45 футов; маленькое в левой нижней части — 21 фут в ширину и 11 футов в высоту. Пролет большого отверстия имеет ширину 11 футов и толщину 6 футов. Арка обрамляет часть Бук-Клиффс примерно в 14 милях к северу. Фотография Хильдегард Гамильтон, Флагстафф, Аризона. (Рис. 56)
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ДАРК-ЭНДЖЕЛ, столб пласта Слик-Рок, являющийся эрозионным остатком некогда высокого узкого гребня. Примерно в полумиле к северо-западу от Дабл-О-Арч. Фотография Службы национальных парков. (Рис. 57)
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«ИНДИАН-ХЕД-АРЧ» в верхней части Девилс-Гарден. Арка и большая часть «головы» находятся в пласте Слик-Рок, верхняя часть головы — это базальная часть пласта Моаб. Пролет имеет ширину 4 фута и высоту 4,5 фута. Фотография профессора Дейла Дж. Стивенса, Университет Бригама Янга. (Рис. 58)
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СПИРАЛЬ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО ВРЕМЕНИ, показывающая последовательность, названия и возраст геологических эр, периодов и эпох, а также эволюцию растительного и животного мира на суше и в море. Примитивные животные, которые эволюционировали в море в течение огромной докембрийской эры, оставили мало следов в горных породах, потому что у них не было твердых частей, таких как раковины, но твердые раковины или скелетные части стали обильными во время и после палеозойской эры. (Рис. 59)




ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ВРЕМЯ. Возраст Земли


Земля очень стара — согласно недавним оценкам, ей 4,5 миллиарда лет или более. Большая часть доказательств древнего возраста Земли содержится в горных породах, составляющих земную кору. Сами слои горных пород — как страницы длинной и сложной истории — фиксируют события прошлого, формировавшие поверхность, а внутри них погребены следы жизни — растений и животных, которые произошли от органических структур, существовавших, возможно, 3 миллиарда лет назад.

Также в породах, когда-то бывших расплавленными, содержатся радиоактивные элементы, изотопы которых предоставляют ученым-геологам атомные часы. Внутри этих пород «материнские» изотопы распадаются с предсказуемой скоростью, образуя «дочерние» изотопы. Определяя относительное количество материнских и дочерних изотопов, можно вычислить возраст этих пород.

Таким образом, результаты изучения слоев горных пород (стратиграфия) и окаменелостей (палеонтология) в сочетании с возрастом определенных пород, измеренным с помощью атомных часов (геохронология), свидетельствуют об очень древнем возрасте Земли!





Профессор Стивенс обнаружил 14 арок в том, что он назвал верхней частью Девилс-Гарден, к северо-западу от Дабл-О-Арч, и две арки в самом северо-западном расширении парка, известном как Игл-Парк (рис. 1). Одна из безымянных арок в верхней части Девилс-Гарден показана на рисунке 58. Я предварительно называю ее «Индиан-Хед-Арч» из-за довольно очевидного сходства.

На этом наше путешествие по национальному парку Арчес заканчивается, но остается рассмотреть краткий обзор основных геологических событий, приведших к формированию этой красивой части плато Колорадо, и краткое сравнение с геологией других национальных парков и памятников на плато.

Краткий обзор геологической истории
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Завершив наше геологическое путешествие по национальному парку Арчес, давайте посмотрим, как арки и другие объекты вписываются в общую картину — геологический возраст и события Земли в целом, как показано на рисунке 59. Как видно на рисунке 4, возраст горных пластов, сохранившихся в парке, варьируется от пенсильванского до мелового периода, то есть от 300 до 100 миллионов лет — промежуток около 200 миллионов лет. Это кажется невероятно долгим временем, пока не заметишь, что Земле около 4,5 миллиарда лет и что наша груда камней составляет лишь 1/23 или 4,5 процента от возраста Земли в целом. Таким образом, на рисунке 59 породы, обнаженные в парке, занимают лишь около левой половины верхнего витка спирали.

Но это еще не вся история. Как указывалось ранее, более молодые мезозойские и третичные породы толщиной более 1 мили, которые когда-то покрывали эту территорию, были удалены эрозией, и если мы включим их, то этот промежуток увеличится до 250 миллионов лет, или почти до полного витка спирали.

Глубокие исследования на нефть и газ говорят нам, что под этим районом залегают гораздо более древние породы, и мы видели, что некоторые из них сыграли роль в формировании парка, который мы видим сегодня. В дополнение к докембрийским магматическим и метаморфическим породам здесь есть около 2000 футов палеозойских осадочных пород, более древних, чем пенсильванский пласт Парадокс формации Хермоса, большая часть которых была отложена в древних морях. Это включает пласты кембрийского, ордовикского, девонского, миссисипского и пенсильванского периодов (рис. 59). В геологической летописи есть некоторые пробелы, вызванные временным выходом суши над уровнем моря и эрозией поверхности суши до того, как она снова опустилась ниже уровня моря, чтобы возобновилось осадконакопление. Силурийские породы отсутствуют, по-видимому, потому, что здесь в силурийском периоде преобладала эрозия, а не осадконакопление.

В то время как пенсильванские и пермские породы откладывались в парке и к юго-западу от него, большая территория к северо-востоку, называемая геологами нагорьем Анкомпагре (потому что она занимала ту же общую площадь, что и часть нынешнего плато Анкомпагре), медленно поднималась над уровнем моря. Любые палеозойские породы, находившиеся на этой поднимающейся суше, плюс часть подстилающих докембрийских пород подвергались эрозии и переносились потоками в глубокие бассейны на северо-востоке и юго-западе. Таким образом, пока в парке и к югу от него откладывались некоторые морские или прибрежные отложения, тысячи футов красных пластов откладывались потоками между парком и тем, что сейчас является плато Анкомпагре. В течение части среднего пенсильванского времени большая территория, включая парк, известная как бассейн Парадокс, попеременно соединялась с морем или отрезалась от него, так что вода испарялась в периоды изоляции и пополнялась в периоды, когда связь с морем возобновлялась. В этих огромных бассейнах испарения откладывались соль и гипс, а также некоторые соли калия и сланец, которые сейчас составляют пласт Парадокс формации Хермоса.

Национальный парк Арчес содержит четыре крупные складки северо-западного простирания — соляные антиклинали Солт-Вэлли и Кэш-Вэлли, синклиналь Кортхаус и разломную антиклиналь Моаб-Севен-Майл, образующую юго-западную границу. То, как образовались эти складки, было объяснено на страницах 27–32. Однако история их роста была долгой: она началась около 300 миллионов лет назад в пенсильванском периоде и закончилась около 50 миллионов лет назад в раннем третичном периоде. Рост этих складок происходил в два этапа. Первый этап, включавший развитие соляных ядер антиклиналей, закончился в юрском периоде с началом времени Моррисон; второй этап, включавший дополнительное складкообразование, которое усилило масштаб и форму существующих складок, произошел в раннем третичном периоде и сопровождался позже обрушением соляных антиклиналей. Формирование и обрушение антиклиналей Солт-Вэлли и Кэш-Вэлли сопровождалось выраженной трещиноватостью (рис. 12), что позволило дифференциальной эрозии создать высокие гребни, в которых сформировались арки.

Старое нагорье Анкомпагре продолжало сносить обломочный материал в прилегающие бассейны до триасового периода, когда оно начало покрываться налетом красного песчаника и алевролита формации Чинле (Lohman, 1965). Район оставался над уровнем моря в течение триасового периода и большей части, если не всего, юрского периода, хотя юрская формация Кармел была отложена в море, которое находилось чуть западнее.

В конце мелового периода большая часть центральных и юго-восточных Соединенных Штатов, включая восточную половину Юты, опустилась ниже уровня моря и получила тысячи футов ила, глины и некоторого количества песка, которые позже уплотнились в сланец Манкос. Эта формация, как и все более молодые и некоторые более старые пласты, давно была удалена эрозией с большей части территории парка, но немного сланца Манкос сохранилось в грабене Кэш-Вэлли (рис. 11), а весь сланец Манкос и более молодые породы присутствуют в прилегающих районах, таких как Бук-Клиффс к северу от Грин-Ривер, Кресент-Джанкшен и Сиско (рис. 7, 50, 56).

Суша поднялась над морем примерно в конце мелового периода и с тех пор остается над ним, хотя внутренние бассейны и озера получали осадки в течение частей третичного периода. Сжимающие силы в земной коре вызвали некоторое пологое складкообразование пластов в конце мелового периода, но более выраженное складкообразование и некоторые разломы произошли в эпоху эоцена, когда сформировалась большая часть Скалистых гор. В эпоху миоцена магматические породы поднялись в более старые породы, образовав ядра близлежащих гор Ла-Саль, Абахо и Генри. Дополнительное поднятие и некоторое складкообразование произошли в эпохи плиоцена и плейстоцена.

Большая часть русла реки Колорадо была установлена в эпоху миоцена, с некоторыми дополнительными корректировками в позднем плиоцене и раннем плейстоцене (Hunt, C. B., 1969, стр. 67). Эрозия в течение большей части третичного периода и всего четвертичного периода, плюс некоторое проседание и разрушение гребней антиклиналей, вызванное растворением и боковым сжатием соляных пластов под антиклиналями Моаб-Севен-Майл, Солт-Вэлли и Кэш-Вэлли, в совокупности создали ландшафт, который мы видим сейчас.

Докембрийские породы под этим районом имеют возраст около 1,5 миллиарда лет; таким образом, огромный промежуток времени представлен породами и событиями в национальном парке Каньонлендс и под ним.

Если мы рассмотрим геологические формации, составляющие национальные парки (Н.П.), национальные памятники (Н.М.) (исключая небольшие исторические или археологические), Долину Монументов, Сан-Рафаэль-Свелл и зону отдыха Глен-Каньон, все на плато Колорадо, становится очевидным, что определенные формации или группы формаций играют главные роли в некоторых парках или памятниках, некоторые играют вспомогательные роли, а в нескольких местах весь актерский состав пород получает примерно равное внимание. Давайте сравним их и посмотрим, как и где они вписываются в «Спираль геологического времени» (рис. 59).

Национальный памятник Дайносор, с обнаженными породами возрастом от докембрия до мела, охватывает наибольший временной промежуток (почти 2 миллиарда лет), но имеет одну единицу — юрскую формацию Моррисон — в главной роли, так как эта единица содержит множество окаменелостей динозавров, которые дают памятнику его название и славу, хотя есть несколько более старых единиц во вспомогательных ролях. Национальные парк и памятник Гранд-Каньон следуют за ними, с породами возрастом от докембрия до перми (исключая четвертичные лавовые потоки в Н.М.), но здесь действительно командная работа, так как весь состав получает примерно равное внимание. Национальный парк Каньонлендс стоит третьим в этой категории, с породами от пенсильванского до юрского периода, но мы должны отдать главную роль пермскому пласту Сидар-Меса формации Катлер, из которого были высечены Нидлс, Грабены и большинство арок; триасовый песчаник Уингейт и триасовая(?) формация Кайента получают второстепенные роли за их участие в формировании и сохранении Айленд-ин-зе-Скай и других высоких столовых гор.

Теперь давайте рассмотрим другие районы с одним или немногими участниками в составе, начиная с нижней части спирали времени. Национальный памятник Блэк-Каньон-оф-зе-Ганнисон, прорезанный полностью в породах раннего докембрийского возраста с лишь налетом гораздо более молодых пород, очевидно, имеет только одну звезду в своем составе. Национальный памятник Колорадо содержит породы от докембрия до мела — наравне с Дайносор в этом отношении, но Колорадо уникален тем, что все породы долгой палеозойской эры и некоторые другие отсутствуют в составе; из тех, что остались, триасовый Уингейт и триасовая(?) Кайента являются звездами, при сильной поддержке со стороны юрского песчаника Энтрада.

Все мосты в национальном памятнике Нэчурал-Бриджес были высечены из пермского пласта Сидар-Меса формации Катлер, также одной из звезд в национальном парке Каньонлендс. В национальном памятнике Каньон-де-Шей (произносится «де-шей») и Долине Монументов (ни национальный парк, ни национальный памятник, так как они принадлежат и управляются племенем навахо) пласт Де-Шей формации Катлер — пермский пласт, более молодой, чем Сидар-Меса, — играет главную роль.

Национальный памятник Вупатки недалеко от Флагстаффа, Аризона, представляет триасовую формацию Моенкопи. Национальный парк Петрифайд-Форест (который теперь включает часть Пейнтид-Дезерт) имеет только одну звезду — триасовую формацию Чинле, в которой находят много окаменелых бревен и пней древних деревьев. Триасово-юрская группа Глен-Каньон (рис. 19), которая включает триасовый песчаник Уингейт, триасовую(?) формацию Кайента и триасово(?)-юрский песчаник Навахо, получает главную роль в недавно расширенном национальном парке Кэпитол-Риф, но триасовые формации Моенкопи и Чинле играют вспомогательные роли.

Триасово(?)-юрский песчаник Навахо, который играет вспомогательную роль в национальном парке Арчес, является бесспорной звездой национального парка Зайон, национального памятника Рейнбоу-Бридж и зоны отдыха Глен-Каньон, несмотря на то, что последняя является типовым местонахождением всей группы Глен-Каньон. Навахо также образует впечатляющий риф на восточном краю красивого Сан-Рафаэль-Свелл, купола или закрытой антиклинали, которую теперь пересекает шоссе I-70 между Грин-Ривер и Фримонт-Джанкшен, Юта.

Путешествуя вверх по спирали времени (рис. 59), мы подходим к юрскому песчанику Энтрада, который является звездой в национальном парке Арчес, с помощью подстилающего песчаника Навахо и вспомогательного состава из более старых и более молодых пород. Энтрада также образует гротескные эрозионные формы, называемые «худу и гоблины», в парке штата Гоблин-Вэлли, к северу от Хэнксвилла, Юта.

Двигаясь все выше по спирали, мы подходим к меловому периоду — веку главной группы Месаверде, в которой были сформированы пещеры национального парка Меса-Верде и в которых сейчас находятся прекрасно сохранившиеся руины, некогда занятые анасази, теми же древними людьми, которые когда-то жили в национальном парке Арчес и близлежащих районах.

Это подводит нас к третичному периоду, в ранней части которого розовые известняки и сланцы палеоценовой и эоценовой формации Уосатч откладывались во внутренних бассейнах. Прекрасно изваянные скалы, пики и пещеры Уосатч являются звездами в национальном парке Брайс-Каньон и в близлежащем национальном памятнике Сидар-Брейкс. На этом наш подъем по спирали времени заканчивается, за исключением четвертичных вулканов и некоторых более старых вулканических объектов в национальном памятнике Сансет-Кратер, недалеко от Флагстаффа, Аризона.

Таким образом, так или иначе, многие единицы горных пород, сформированные за последние пару миллиардов лет, выступали на сцене плато Колорадо и, подобно актерам, все еще скрываются за кулисами, с нетерпением ожидая ваших аплодисств, чтобы вызвать их к рампе. Не разочаровывайте их — посетите и насладитесь национальными парками и памятниками плато, ведь они, вероятно, являются величайшей коллекцией живописных чудес в мире.

Дополнительная литература


[image: ]


Многие отчеты, охватывающие различные аспекты района, были процитированы в тексте по автору и году, и они, плюс несколько дополнительных, перечислены в разделе «Избранные ссылки». Однако следует упомянуть несколько работ общего или специального интереса.

Между 1926 и 1929 годами вся территория, ныне включенная в парк, была геологически картирована в классических отчетах Дейна (1935) и Макнайта (1940). Эти люди и их полевые помощники картировали район с помощью мензулы и телескопической алидады без использования современных топографических карт или аэрофотоснимков, за исключением топографических карт узкого участка вдоль реки Колорадо, составленных под руководством Херрона (1917). Только небольшие участки можно было достичь на автомобиле, поэтому почти вся территория была пройдена с использованием лошадей и мулов или пешком. Эта работа плюс картирование, проведенное в близлежащих районах к югу и северу (Stokes, 1952) во время уранового бума середины пятидесятых годов, были использованы Уильямсом (1964) при составлении геологической карты квадранта Моаб в масштабе 1:250 000.

Несколько ранних отчетов о реке Колорадо и ее потенциальном использовании содержат массу информации и много прекрасных фотографий, включая две от Ла Рю (1916, 1925) и одну от Фолласби (1929).

Вас могут заинтересовать краткие описания геологии других национальных парков и памятников или других областей, представляющих особый интерес, такие как отчеты о горах Юинта Хансена (1969), горе Рейнир Кранделла (1969), Йеллоустонском национальном парке Кифера (1971) и мои отчеты о национальном памятнике Колорадо (Lohman, 1965) и национальном парке Каньонлендс (1974).

Для тех, кто хочет узнать больше о науке геологии, я предлагаю учебник Гиллули, Уотерса и Вудфорда (1968).
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Сноски

[1]Mrs. Tanner, of Phoenix, Ariz., is the author of an earlier history of Moab
(her hometown). She has completed a revision entitled, “The Far Country—A
Regional History of Moab and La Sal, Utah,” which will be serialized in
the Moab Times-Independent, after which it will be published.

[2]For the benefit of visitors from countries in which the metric system is
used, the following conversion factors may be helpful: 1 inch = 2.54 centimeters,
1 foot = 0.305 meter, 1 mile = 1.609 kilometers, 1 U.S. gallon = 0.00379
cubic meter.

[3]Barrier Creek flows through Horseshoe Canyon in the detached unit of
Canyonlands National Park. The canyon walls are adorned by striking pictographs
(Lohman, 1974, fig. 2). “Barrier Canyon style” is named after the
pictographs found in Horseshoe Canyon.

[4]Plastic-relief maps are no longer available from the U.S. Army Map Service
but may be obtained from the T. N. Hubbard Scientific Co., Box 105,
Northbrook, Ill. 60062. A topographic map at a scale of 1:250,000 of the
Moab quadrangle and similar maps at a scale of 1:62,500 for the Thompson,
Cisco, Moab, and Castle Valley quadrangles are available from the U.S. Geological
Survey, Denver Distribution Section, Federal Center, Denver, Colo.
80225, from the Canyonlands Natural History Association at Moab, and from
privately owned shops where maps are sold. Most of the park is covered by the
Thompson and Moab quadrangles. The southern part of the park is shown also
on the Moab 4 NW, Moab 4 NE, and Mt. Waas 3 NW quadrangles at a scale
of 1:24,000. A special topographic map of Arches National Park at a scale of
1:50,000 is in preparation by the U.S. Geological Survey. These maps also
may be obtained from the above-listed sources.

[5]This is numbered stop 1 in the booklet referred to earlier “The Guide to
an Auto Tour of Arches National Park,” and corresponds to the numeral one
on a small sign at the roadside parking place. Some of the other numbers are
given in the pages that follow.
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