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СКАЛА БЭЛАНСД-РОК (Balanced Rock) недалеко от верховьев каньона Фрута. Шпиль и скала сложены песчаником Уингейт, залегающим на красной формации Чинле; тонкий верхний слой — это защитный пласт устойчивой формации Кайента. (Фронтиспис)
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Предисловие

С 1946 по 1956 год я периодически проводил полевые исследования геологии и артезианского водоснабжения района Гранд-Джанкшен, штат Колорадо, результаты которых были опубликованы [1]. Геологически изученная территория занимает около 332 квадратных миль в центрально-западной части округа Меса и включает в себя весь Колорадо-Нэшнл-Монумент. В ходе полевых работ несколько сменявших друг друга смотрителей или управляющих, а также несколько парковых натуралистов настоятельно просили меня после завершения моей профессиональной статьи подготовить краткий очерк о геологии Монумента, написанный доступным для широкого круга читателей языком, который можно было бы продавать в Центре для посетителей. Я с радостью выполнил эту просьбу, и результатом стала работа «Геологическая история Колорадо-Нэшнл-Монумента» [2], опубликованная Ассоциацией естественной истории Колорадо и Блэк-Каньона в сотрудничестве со Службой национальных парков. Этот отчет содержал цветные эскизы Джона Р. Стейси и цветную обложку, однако фотографии и многие рисунки были воспроизведены в черно-белом варианте.

Позже, после того как я подготовил научно-популярные отчеты, содержащие в основном цветные фотографии национальных парков Каньонлендс [3] и Арчес [4], мы с официальными лицами Колорадо-Нэшнл-Монумента обсудили возможность подготовки переработанного и дополненного издания моего отчета 1965 года, содержащего преимущественно цветные фотографии, поскольку запас черно-белого издания подходил к концу, а позже оно стало библиографической редкостью. На встрече в Монументе 8 июня 1976 года, на которой присутствовали управляющий Роберт (Боб) Э. Бентон, старший рейнджер парка А. Дж. (Джерри) Банта, натуралист парка и секретарь Ассоциации естественной истории Маргарет Шорт и я, было решено: (1) подготовить переработанное и дополненное издание с преимущественно цветными фотографиями для публикации в качестве бюллетеня Геологической службы США, и (2) что Ассоциация естественной истории Колорадо и Блэк-Каньона дает разрешение на использование любого или всего материала, защищенного авторским правом в первом издании. Так появился настоящий отчет.

Обложка представляет собой дуплексную печать инфракрасной фотографии Индепенденс-Монумента, сделанной мной. (См. также рис. 6). Большинство цветных фотографий были сделаны мной на камеры с форматом кадра 4 × 5 дюймов или 9 × 12 см, установленные на штатив, с использованием объективов с различным фокусным расстоянием, но некоторые я сделал 35-мм камерами. Часть цветных фотографий и все черно-белые были сделаны лицами, указанными в подписях, которым я выражаю свою искреннюю благодарность. Точки, с которых было сделано большинство фотографий, показаны на рисунке 26.
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Западная сторона Оттос-Монумента





История Монумента
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История того, как появился Колорадо-Нэшнл-Монумент, столь же красочна, как и сами каньоны и скалы. Фантастический край каньонов обладал магической притягательностью для Джона Отто [5] (рис. 1), который в 1906 году разбил лагерь недалеко от северо-восточного устья каньона Монумент и начал прокладывать тропы в каньоны и на месы — высокие плато, разделяющие глубокие каньоны. Он выполнял эту изнурительную работу просто потому, что хотел этого, и чтобы другие могли разделить красоту этого дикого края.

В 1907 году Отто добился того, чтобы Торговая палата Гранд-Джанкшена подала петицию министру внутренних дел Джеймсу А. Гарфилду с просьбой выделить эту территорию в качестве национального памятника. Мечта Отто сбылась 24 мая 1911 года, когда президент Уильям Говард Тафт подписал прокламацию о создании Монумента. 14 июня Отто взобрался на вершину Индепенденс-Монумента (рис. 6), где водрузил «Звездно-полосатый флаг» в честь Дня флага. В течение нескольких последующих лет Отто водружал флаг на вершину Индепенденс-Монумента 4 июля, чтобы отпраздновать День независимости.

Примерно до 1921 года единственными путями в сам Монумент были тропы Джона Отто, но в том году фермеры Глейд-Парка вместе с Отто построили крутую извилистую тропу Серпентс-Трейл от каньона Но-Торофейр до месы наверху — это был гораздо более короткий путь в Гранд-Джанкшен. Она имела 54 поворота и поднималась примерно на 1500 футов на протяжении 2,5 миль. Тропа Серпентс-Трейл была включена в состав Монумента в 1933 году и использовалась до 1950 года, когда была построена более легкая дорога вверх по западной стороне каньона Но-Торофейр и через туннель к вершине месы (рис. 3, 56). Тропа Серпентс-Трейл была сохранена как интересная пешеходная тропа (рис. 55), по которой можно спуститься вниз за час или около того. Парковка у подножия тропы позволяет одному из членов группы проехать вперед, чтобы ждать остальных.
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ДЖОН ОТТО, фантастический отец Колорадо-Нэшнл-Монумента, и его помощники. Фотография предоставлена Торговой палатой Гранд-Джанкшена. (Рис. 1)



В 1924 году Джону Отто пришла в голову идея, что в Монументе должно обитать стадо крупной дичи, поэтому он уговорил Департамент рыболовства и охоты Колорадо отправить шесть молодых лосей, а местную ложу Элкс (Elks Lodge) — оплатить транспортные расходы. Лосей выпустили в каньоне Монумент, но они обнаружили, что скудная растительность и недостаток воды плохо подходят для их нужд, поэтому через несколько лет они нашли выход через край плато и мигрировали примерно на 20 миль к югу от Монумента в богатую высокогорную местность, где присоединились к местным лосям и размножились, став предками нынешнего прекрасного стада на плато Пиньон (показано на рис. 34D). Иногда несколько особей возвращаются в Монумент, и их можно увидеть в основном в каньоне Ют. Местных оленей-мулов часто можно встретить в Монументе и его окрестностях.

Далеко не обескураженный, Отто затем вынашивает идею создания стада бизонов [6], которые должны были быть приобретены на пожертвования школьников (никелевые монеты с изображением бизона), а также на взносы членов организации «Одд Феллоуз» и других. В конце концов он собрал достаточно денег, чтобы убедить терпеливый Департамент рыболовства и охоты прислать ему двух коров и одного быка. К сожалению, бык умер, поэтому Отто уговорил Службу национальных парков прислать ему быка из Йеллоустонского национального парка. На этот раз успех увенчал его усилия, и небольшое стадо со временем увеличилось до 45 голов, но с тех пор численность стада обычно поддерживается на уровне около 20–25 голов. Вы можете заметить некоторых из них, когда смотрите вниз в каньоны Монумент или Ют, или когда проезжаете мимо северо-восточной границы. Редко можно заметить одного из них в каньоне Ред.

На северо-восточном углу Четвертой улицы и Ют-авеню в Гранд-Джанкшене находится весьма необычный объект, который иллюстрирует еще одну странность Джона Отто — фантастического отца Колорадо-Нэшнл-Монумента (рис. 2). Его историю лучше всего рассказать, процитировав Эла Лука [7], хотя его предназначение до сих пор остается загадкой.


Однажды запряженная лошадьми грузовая повозка подъехала к пустому участку на Мэйн-стрит в Гранд-Джанкшене [угол 6-й улицы] и выгрузила гранитный куб размером четыре фута, высеченный с двух сторон. Он весил более тонны, и Отто руководил его установкой.

На одной стороне [сейчас обращена на запад и не видна на рис. 2] был изображен трехфутовый круг, содержащий свастику с пятиконечной звездой в каждой четверти. Над эмблемой было высечено «Скала веков» (Rock of Ages), а ниже читалось «Крест веков» (Cross of Ages). Вторая сторона [сейчас обращена на юг и показана на рис. 2] не поддавалась обычному пониманию. Две большие буквы W по обе стороны от маленькой свастики находились над буквами или инициалами P.P., затем четыре звена цепи с выгравированными буквами T, H, L, J, за которыми следовали инициалы I.E. Ниже слева было «1918», над «Год 1». Справа было «Старый отсчет» (Old Count) и под ним «Новый отсчет» (New Count). Между ними стоит слово «МАРТ» (MARCH). Ниже приведены сокращения для семи дней недели с цифрой 1 под MON (понедельник), заканчивающиеся цифрой 6 под SAT (суббота). Нижняя строка [большая часть которой едва видна на фотографии] содержала цифру 7 в круге, столярный угольник, небольшой прямоугольник, вероятно, представляющий уровень, отвес, столярный циркуль и круг, показывающий западное полушарие. Это все. Для Джона Отто это имело смысл, потому что где-то он собрал значительную сумму денег, чтобы этот монумент был высечен местным торговцем надгробиями. Он простоял несколько лет, сбивая с толку пешеходов, и в конце концов был перемещен к дороге Редлендс у [восточного входа в] Колорадо-Монумент, где сейчас скрыт сорняками [8].




Он все еще был там в 50-х годах, когда мы с семьей были поражены, обнаружив его. Мы боялись, что он может быть потерян навсегда, поэтому рады, что он наконец нашел безопасное место на бетонной плите у музея. Я буду очень признателен любому читателю, который сможет разгадать эту загадку.


[image: ]
МОНУМЕНТ ДЖОНА ОТТО, на юго-западном углу Исторического музея и Института Западного Колорадо, на северо-восточном углу Четвертой улицы и Ют-авеню, Гранд-Джанкшен. Вид на север. Грань имеет размер 4 фута. (Рис. 2)



Скала Отто находится на юго-западном углу Исторического музея и Института Западного Колорадо. Главной достопримечательностью внутри является скелет аллозавра в натуральную величину (рис. 23), кости которого являются точными пластиковыми копиями настоящих костей из музея Университета Бригама Янга в Прово, штат Юта. Кропотливое литье «костей» и сборка самонесущего скелета были выполнены Элом Т. Луком, сыном автора Эла Лука, указанного в разделе «Литература». В музее также хранятся другие интересные экспонаты из района Гранд-Джанкшен.

Строительство живописной дороги Рим-Рок-Драйв через Монумент было начато Службой национальных парков примерно в 1931 году с использованием рабочих из Гражданского корпуса охраны окружающей среды, и в конечном итоге дорога была завершена, соединив пути из Фруты и Гранд-Джанкшена. Маршрут из Фруты включает извилистую дорогу вверх по каньону Фрута и через два туннеля к месе (рис. 3, 44, 45).

Современный Центр для посетителей, новые жилые помещения для персонала парка, расширение кемпингов, зона для пикников Девилс-Китчен у Восточного входа, несколько самостоятельных природных троп, а также дополнительные смотровые площадки и придорожные экспозиции были завершены в 1964 году в рамках программы «Миссия 66» Службы национальных парков.

Первоначально Монумент занимал 13 749 акров, но изменения границ в 1933 и 1939 годах увеличили общую площадь до 17 660 акров, а включение всего каньона Но-Торофейр и другие корректировки границ в 1978 году увеличили размер до примерно 20 457 акров, или около 32 квадратных миль (см. карту, рис. 3).



Ранняя история региона

Доисторические люди
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Джон Отто, ранние исследователи и даже индейцы юты, которые когда-то охотились в этом районе, отнюдь не были первыми людьми, увидевшими Монумент; на самом деле они были «новичками». Существенные доказательства указывают на то, что доисторические люди населяли этот район тысячи лет назад.
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КАРТА КОЛОРАДО-НЭШНЛ-МОНУМЕНТА, показывающая расположение в Колорадо, границы, водотоки, шоссе и дороги, основные тропы, названные объекты, смотровые площадки и — треугольниками — места для экскурсий. Номера экскурсий соответствуют номерам на правых полях раздела «Поездки по Монументу и вокруг него». Посетители получают брошюры на двух входных станциях и могут приобрести другие отчеты и карты в Центре для посетителей. (Рис. 3) Карта высокого разрешения






Много лет назад Эл Лук из Гранд-Джанкшена обнаружил и раскопал две пещеры в той части каньона Но-Торофейр, которая ранее находилась за пределами Монумента. Он нашел каменные наконечники снарядов, ножи, шилья, зернотерки, части сандалий и плетеных корзин, тростниковые циновки, кукурузу, кукурузные початки, желуди и кости животных, но никакой керамики — это указывает на то, что люди не продвинулись дальше плетения корзин. Подобные артефакты были найдены в нескольких других близлежащих местах на плато Анкомпагре. Археологи назвали эту древнюю культуру комплексом Анкомпагре и датируют ее несколькими тысячами лет до нашей эры [9]. Следует отметить, что изъятие артефактов, окаменелостей, горных пород или минералов из национального парка или монумента является незаконным.

Летом 1963 года археологическое обследование Колорадо-Нэшнл-Монумента было проведено в соответствии с условиями соглашения между Службой национальных парков и Университетом Колорадо силами Стро и Юинга и их полевых помощников [10]. Всего было найдено 75 аборигенных стоянок, из которых 71 находилась в границах Монумента на тот момент, а 4 — в непосредственной близости. Они включали 41 открытую стоянку, 24 скальных навеса, 2 небольшие пещеры и 8 мастерских по обработке камня. Найденные артефакты включали 62 наконечника снарядов, 21 метате (зернотерки), 40 мано (ручные камни), 111 целых или фрагментов лезвий или скребков, 6 рубил, несколько фрагментов корзин, черепки (кусочки разбитой керамики) на двух стоянках, 2 деревянных шила, несколько прядей волокон юкки, 3 кукурузных початка, 6 зерен кукурузы, несколько фрагментов костей, хранилища на пяти стоянках и петроглифы в трех местах.

Стро и Юинг пришли к выводу, что большинство стоянок, по-видимому, были лагерями охотников и собирателей, и предположили, что аборигенная деятельность в этом районе могла происходить от нескольких тысяч лет назад до относительно недавнего времени.

Самые крупные из петроглифов [11], или наскальных рисунков, находятся на упавшей плите песчаника Уингейт в каньоне Но-Торофейр и показаны на рисунке 4. Археолог Джон Крауч (сноска 10), который любезно повторно осмотрел эти петроглифы в феврале 1980 года, сказал мне, что большинство фигур, по-видимому, являются шошонскими (юта), но некоторые могут относиться к культуре Фримонт [12] или даже быть более древними.
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ПЕТРОГЛИФЫ на упавшей плите песчаника Уингейт в каньоне Но-Торофейр. Фигура человека в правом нижнем углу имеет высоту около 6 дюймов. Выцветающие рисунки были обведены мелом перед фотографированием. Фотография Т. Р. Джайлса, Геологическая служба США. (Рис. 4)
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Поздние прибывшие

Раннее заселение [13]
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До 1881 года территория Монумента была населена только индейцами юта, но время от времени ее посещали несколько охотников за пушниной, исследователей и геологов. В 1776 году экспедиция под руководством отцов Домингеса и Эскаланте прошла на север через Гранд-Месу, высокое плато к востоку от этого района, которое отмечено на многих фотографиях. Торговый пост был построен Джозефом Рубиду около 1838 года чуть выше нынешнего места Гранд-Джанкшена. В 1853 году капитан Джон У. Ганнисон, ища новый маршрут для трансконтинентальной железной дороги, возглавил исследовательскую группу вниз по долине реки Ганнисон, мимо слияния с рекой Гранд (ныне называемой Колорадо, стр. 16) и далее вниз по долине. Геологи и топографы из экспедиции Хейдена обнаружили в этом районе только индейцев юта в 1875 и 1876 годах, а их полевой сезон 1875 года был внезапно прерван из-за стычек с враждебными ютами. После резни Микера (Колорадо) в 1879 году, которая, как многие считают, была вызвана главным образом невежеством и недальновидностью самого Микера, были подписаны договоры, вынудившие ютов покинуть западный Колорадо и переселиться в резервации в восточной Юте, и, как сообщается, последний из ютов покинул этот район к сентябрю 1881 года. Долина Гранд-Вэлли была немедленно открыта для заселения, и первое ранчо было основано 7 сентября 1881 года. Девятнадцать дней спустя Джордж А. Кроуфорд основал Гранд-Джанкшен как городское поселение и в следующем месяце сформировал компанию Grand Junction Town Company. Успех нового города был обеспечен 21 ноября 1882 года, когда узкоколейная линия железной дороги Денвер — Рио-Гранде (ныне железная дорога Денвер — Рио-Гранде — Вестерн) достигла его через долину реки Ганнисон. Город Фрута был основан Уильямом Э. Пабором в 1883 году и получил статус города в следующем году.

Речная экспедиция Брауна — Стэнтона [14]
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Из многих ранних экспедиций вниз по реке Колорадо только одна прошла мимо того места, где сейчас находится Колорадо-Нэшнл-Монумент, — злополучная экспедиция Брауна — Стэнтона. После пионерских экспедиций 1869 и 1871 годов вниз по рекам Грин и Колорадо под руководством майора Джона Уэсли Пауэлла и его людей многие последующие речные экспедиции начинались в Юте или Вайоминге; но первая фаза экспедиции Брауна — Стэнтона началась в Колорадо — в Гранд-Джанкшене. В 1889 году Фрэнк М. Браун организовал компанию для строительства предлагаемой железной дороги Денвер — Колорадо-Каньон — Пасифик, которая должна была перевозить уголь из шахт Колорадо по «равнинной» линии через могучие каньоны реки Колорадо к заливу Калифорния, находящемуся на расстоянии около 1200 миль, откуда уголь должен был отправляться в различные порты Калифорнии. 26 марта 1889 года президент Браун, главный инженер Ф. К. Кендрикс и помощник инженера Т. П. Ригни забили первый колышек в Гранд-Джанкшене для изысканий новой линии. Затем Браун уехал на Восток для получения финансирования, а двое других мужчин вместе с наемными рабочими отправились на лодке вниз по реке Гранд. Достигнув слияния, они отбуксировали лодку вверх по реке Грин до города Грин-Ривер, штат Юта, став первыми, кто совершил этот путь вверх по течению, хотя и пешком, волоча свои лодки. Браун, вернувшийся с Востока, его недавно назначенный главный инженер Роберт Брюстер Стэнтон и 14 других участников на шести плохо спроектированных лодках из кедра, а не из дуба, покинули Грин-Ривер, штат Юта, 25 мая 1889 года. Вопреки совету майора Пауэлла и других, они не взяли с собой спасательных жилетов. После многих неудач Браун и двое других утонули недалеко от начала каньона Марбл, и злополучная экспедиция временно остановилась. Однако неутомимый Стэнтон построил новые лодки из дуба и с реорганизованной группой из 12 человек покинул устье реки Дёрти-Девил 25 ноября. После многих дополнительных неудач группа наконец достигла залива Калифорния 26 апреля 1890 года. Несмотря на героические усилия Стэнтона, железная дорога так и не была построена, и Гранд-Каньон был избавлен от пыхтения локомотивов.

Золотой рудник Кодела [15]
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Как показано на рисунках 3, 8 и 26, первый крупный каньон к западу от Западного входа в монумент называется каньон Коделс (произносится \'kōdəls\). Он был назван в честь старателя, бывшего каменщика, отшельника, который приехал в район Фруты до 1900 года и занимался поиском золота по крайней мере до 1930 года в каньоне, который теперь носит его имя. По-видимому, он построил хижину или дом недалеко от устья каньона, провел большую часть остатка своей жизни в тщетных поисках золота в каньоне, забаррикадировал свой дом от потенциальных злоумышленников и стрелял по любому, кто приближался к его жилищу, опасаясь, что они охотятся за его «золотом». Некоторые считали его наполовину сумасшедшим, но когда он неоднократно стрелял в индейца по имени Генри Кадиг, его признали полностью невменяемым и отправили в психиатрическую больницу в Пуэбло, штат Колорадо, на несколько лет. Когда он вышел, он продал права на выпас скота в своем каньоне покойному Ирвингу Бэрду из Фруты, и, по-видимому, о нем больше ничего не слышали. Согласно различным оценкам, Кодел прорыл штольню длиной от 18 до 150 футов в темной протерозойской породе в склоне каньона (показано на рис. 3), а затем пробил шахту глубиной от 30 до 50 футов. Он всегда был «на пороге крупной находки», но нет никаких записей о какой-либо реальной добыче.

Позже старатель со Среднего Запада провел несколько лет, копая в каньоне Девилс, следующем крупном каньоне на запад, но он был столь же безуспешен. Безуспешные попытки Кодела и других неудивительны, поскольку эти два каньона находятся примерно в 100 милях к северу от минерального пояса Колорадо — полосы, простирающейся примерно от Боулдера до западной части гор Сан-Хуан, в которой рудоносные породы верхнего мела или нижнего третичного периода внедрились во все перекрывающие породы любого возраста.

Недавний пещерный житель
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Примерно в 3 милях к западу от магазина и почтового отделения Глейд-Парк находятся три большие пещеры в скале из песчаника Уингейт на северной стене каньона, содержащего приток Кларкс-Уош. Средняя пещера, в которой раньше находился небольшой однокомнатный каркасный дом и другие постройки, была занята около 40 лет до 1958 года миссис Лаурой Хейзел Миллер (рис. 5). Большая пещера чуть западнее (слева) использовалась для хранения, а другая большая пещера чуть восточнее была огорожена для содержания домашних животных. Миссис Миллер жила одна большую часть этого времени, но последние несколько лет, что она жила в пещере, у нее была собака для компании. Когда мы с женой посетили ее в середине пятидесятых, у нас была очень приятная беседа с этой очень умной женщиной, и мы с трудом могли поверить, что ей 87 лет. Она не могла понять, почему кто-то может жить в переполненных городах, так как она предпочитала мир и покой своей пещеры. Раз в неделю она проходила 6 миль туда и обратно до магазина и почтового отделения Глейд-Парк, покупала немного необходимых вещей и звонила дочери в Гранд-Джанкшен. Может быть, у нее было то, что мы все упустили! В девяносто с лишним лет она заболела и переехала в Гранд-Джанкшен, чтобы жить с дочерью. После ее смерти собственность была продана, и с тех пор я заметил, что вандалы сожгли ее однокомнатный дом и разрушили большинство других построек.
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ПЕЩЕРА в песчанике Уингейт, в которой жила миссис Лаура Хейзел Миллер (видна между столбами ворот) до 1958 года. Однокомнатный дом находился полностью внутри пещеры, а небольшие склады располагались за домом. Обратите внимание на почернение свода пещеры от сажи. (Рис. 5)



Артезианские скважины
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Вас может удивить тот факт, что несколько формаций песчаника снабжают водой артезианские скважины к северо-востоку от Монумента в Редлендсе, Орчард-Месе и юго-западной стороне Гранд-Вэлли, большинство из которых имеют глубину от 500 до более чем 1000 футов. Когда их только пробурили и в течение нескольких лет после этого, эти скважины фонтанировали на поверхности земли, но в конечном итоге, после того как слишком много скважин было пробурено слишком близко друг к другу, каждая скважина снижала дебит соседних, пока большинство скважин не перестали фонтанировать естественным образом. Это вынудило большинство владельцев скважин установить насосы, что еще больше усугубило проблему, снизив артезианский напор (высоту, на которую вода поднимается над формацией, из которой она выходит). Это создало ситуацию, не похожую на ту, когда слишком много детей пьют через соломинки из одной газировки, и привело к детальному расследованию Геологической службой США и Советом по охране водных ресурсов Колорадо [16], результатом чего стали настоящий отчет и его предшественники.

Система водоснабжения округа Ют-Консерванси была практически завершена к концу 1964 года и начала поставлять воду сельским жителям Гранд-Вэлли между городами Палисейд и Мак через обширную сеть трубопроводов. Вода получается из поверхностных источников на северном склоне Гранд-Месы к востоку от долины и доставляется в долину по трубопроводу вниз по долине ручья Плато-Крик. Использование новой воды снизило нагрузку на многие артезианские скважины. Снижение нагрузки локально остановило падение артезианского напора или даже позволило частично восстановить его.

По порядку их важности и продуктивности водоносными песчаниками являются Энтрада, Уингейт и локальные линзы песчаника в нижней части (член Солт-Уош) формации Моррисон (рис. 7). В нескольких местах небольшие притоки или дебиты получают из скважин, которые вскрывают песчаник Дакота и подстилающую формацию Берро-Каньон, но поскольку Дакота содержит некоторые морские песчаники, из которых, по-видимому, еще не вымыта вся соль, вода из большинства этих скважин солоноватая или соленая.

Как мы увидим в поездке «Из Гранд-Джанкшена через Редлендс к Западному входу в Монумент», страницы 88–95, в Монументе и рядом с ним эти песчаники выглядят совершенно сухими, так как же они могут снабжать водой артезианские скважины? Они действительно сухие во всех обнажениях скал, но, как будет отмечено позже при обсуждении изгибов и разломов горных пород (стр. 64–71), эрозия обнажила поднятые песчаники, так что они могут впитывать воду из многих небольших ручьев, которые дренируют Монумент и прилегающие районы в течение коротких периодов после летних гроз или во время весеннего таяния снегов. Вода медленно движется вниз по наклонным песчаникам и оказывается в ловушке под давлением под перекрывающими слоями алевролита или аргиллита — материалов, которые являются почти водонепроницаемыми.



Географическое положение
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Геологи и географы разделили Соединенные Штаты на множество провинций, каждая из которых имеет отличительные геологические и топографические характеристики, выделяющие ее среди других. Колорадо-Нэшнл-Монумент находится в северо-восточной части секции Каньон-Лэндс провинции Колорадо-Плато — провинции, которая содержит 15 национальных парков и монументов, примерно в 3 раза больше, чем любая другая провинция. Эта провинция, далее именуемая просто Колорадо-Плато, или Плато, занимает около 150 000 квадратных миль и простирается от Райфла, штат Колорадо, на северо-востоке до места немного за Флагстаффом, штат Аризона, на юго-западе, и от Сидар-Сити, штат Юта, на западе почти до Альбукерке, штат Нью-Мексико, на юго-востоке. Эта живописная провинция состоит из высоких плато, высота которых обычно варьируется от 4500 до более чем 7000 футов, которые глубоко и сложно расчленены буквально тысячами каньонов.

Колорадо-Нэшнл-Монумент полностью дренируется рекой Колорадо, которая течет на северо-запад в широкой долине Гранд-Вэлли всего в нескольких милях от северо-восточной границы (рис. 3). Небольшие ручьи, дренирующие Монумент, содержат воду только после летних гроз или после быстрого таяния снега.

Почему большая долина реки Колорадо называется Гранд-Вэлли? Река Колорадо к северо-востоку от своего слияния с рекой Грин в центре национального парка Каньонлендс [17] ранее называлась рекой Гранд, а Грин и Гранд соединялись в месте слияния, образуя реку Колорадо. Река Гранд была переименована в реку Колорадо актом Законодательного собрания штата Колорадо, утвержденным 24 марта 1921 года, и одобренным актом Конгресса 25 июля 1921 года. Но старый термин до сих пор остается в таких названиях, как округ Гранд, штат Колорадо, регион верховьев; Гранд-Вэлли, город в 16 милях к западу от Райфла, штат Колорадо; Гранд-Вэлли между Палисейдом и Маком, штат Колорадо; Гранд-Меса, обширное плато, которое возвышается более чем на милю над долинами рек Гранд и Ганнисон; Гранд-Джанкшен, штат Колорадо, город, удобно расположенный при слиянии рек Гранд и Ганнисон; и округ Гранд, штат Юта, который река пересекает после входа в Юту.

Геологическая история начинается
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Колорадо-Нэшнл-Монумент — это земля ярко окрашенных каньонов со скалистыми стенами и возвышающихся монолитов — величественный образец таинственных каньонов, простирающихся на сотни миль на запад и юг. Сейчас это пустынный регион более чем на милю выше уровня моря, но так было не всегда. Более миллиарда лет назад место, где находится Монумент, было глубоко под водой. Позже поднялись высокие горы, которые в конечном итоге были стерты медленными, но неумолимыми силами эрозии. Миллионы лет спустя земля содрогалась от поступи 10-тонных динозавров — затем море вернулось снова, и акулы плавали над регионом в поисках пищи.

Это лишь несколько примеров интересных — даже захватывающих — событий в долгой геологической истории Монумента. Многие страницы, фактически целые главы его истории отсутствуют и должны быть выведены из близлежащих регионов, где история более полная. Таким образом, скалы и каньоны, на которые вы смотрите, не стали такими в одночасье. Понимание геологических процессов и событий, которые привели к живописным особенностям сегодняшнего дня, должно помочь вам получить более четкое представление и больше ценить творения природы (рис. 6).

Геологи выделяют горные породы трех принципиально разных способов происхождения — осадочные, магматические и метаморфические, и существует множество вариаций каждого типа. Осадочные породы Монумента состоят из глины, ила, песка и гравия, перенесенных и отложенных движущейся водой; ила и мелкого песка, перенесенных ветром; и некоторого количества известняка, состоящего в основном из минерала карбоната кальция, который выпал в осадок из водных растворов в пресноводных озерах. В районах недалеко к северо-востоку и юго-западу находится много осадочных пород морского происхождения, то есть материалов, которые были отложены в океане или мелководных внутренних морях, но в Монументе морские осадочные породы встречаются только в частях песчаника Дакота; однако перекрывающий их морской сланец Манкос подстилает прилегающую долину Гранд-Вэлли и образует нижние склоны скал Бук-Клиффс через долину (рис. 25).

Магматические породы затвердели из жидкой расплавленной породы, внедрившейся вверх в любые ранее существовавшие породы вдоль трещин, стыков и разломов. Расплавленная порода, которая достигает поверхности земли и образует вулканы или лавовые потоки, называется эффузивной магматической породой. Стыки — это трещины или разрывы в породах, вдоль которых не произошло никакого движения. Разломы — это трещины или стыки, вдоль которых одна сторона переместилась относительно другой. Различные типы разломов показаны на рисунке 28. Метаморфические породы образовались из любого из других типов под воздействием сильного тепла и давления на экстремальных глубинах в земной коре. Метаморфические породы и некоторые интрузивные магматические породы составляют твердую темную породу, которая образует дно всех глубоких каньонов в Монументе и рядом с ним. Ближайшие эффузивные магматические породы — это толстые темные лавовые потоки, которые покрывают возвышающуюся Гранд-Месу на востоке и Бэттлмент-Месу на северо-востоке.
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ИНДЕПЕНДЕНС-МОНУМЕНТ, разделяющий два входа в каньон Монумент. Вид на север от Гранд-Вью; река Колорадо, Гранд-Вэлли и скалы Бук-Клиффс вдалеке. Роан-Клиффс — это белые скалы на крайнем расстоянии на правом горизонте. Темная порода, образующая дно каньона, — это протерозойская метаморфическая порода, красный материал на склоне у подножия скал — формация Чинле, вертикальные скалы — песчаник Уингейт, тонкий защитный верхний слой на вершине скал — нижний песчаник устойчивой формации Кайента. Вершина Индепенденс-Монумента находится почти на 450 футов выше дна каньона. (Рис. 6)






[image: ]
ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОЛОНКА КОЛОРАДО-НЭШНЛ-МОНУМЕНТА. 1 фут = 0,305 метра. (Рис. 7)




	AGE (millions of years)

	GEOLOGIC AGE

	NAME OF ROCK FORMATION

	KIND OF ROCK AND HOW IT IS SCULPTURED BY EROSION

	THICKNESS (feet)

	NAMED FOR OCCURRENCE AT OR NEAR

	80

	Late Cretaceous

	Mancos Shale

	Gray and black shale, and thin beds of sandstone and limestone. Contains sea shells. Eroded from Monument, but underlies Grand Valley and forms lower part of Book Cliffs.

	3,800

	Mancos, Colo.

	Dakota Sandstone

	Coaly shale, sandstone, conglomerate, and lignite coal. Contains plant remains. Forms benches and slopes. Caps highest hill in Monument.

	150

	Dakota, Nebr.

	115

	Early Cretaceous

	Burro Canyon Formation

	Green siltstone and shale, and sandstone and conglomerate. Forms benches and slopes. Crops out on highest hill in Monument.

	60

	Burro Canyon San Miguel Co., Colo.

	EROSIONAL UNCONFORMITY

	150

	Late Jurassic

	Morrison Formation

	Brightly colored siltstone and mudstone, and sandstone and limestone. Contains dinosaur bones and fresh-water shells. Forms slopes and badlands. Lower third with sandstone lenses is Salt Wash Member, upper two thirds is Brushy Basin Member.

	600

	Morrison, Colo.

	170

	Middle Jurassic

	Summerville Formation

	Brightly colored siltstone and mudstone, and thin sandstones. Forms slopes.

	54

	Summerville Point San Rafael Swell, Utah

	Entrada Sandstone

	White and salmon-red sandstone. Upper level-bedded Moab Member forms stair steps, lower mostly cross-bedded Slick Rock Member forms cliffs.

	150

	Entrada Point Moab, Utah Slick Rock, Colo.

	195

	Jurassic and Triassic(?) (missing)

	EROSIONAL UNCONFORMITY

	210

	Late Triassic(?)

	Kayenta Formation

	Red and purple siltstone and shale, and sandstone and conglomerate. Forms bench between two cliffs and mesas between canyons.

	45-80

	Kayenta, Ariz.

	Late Triassic

	Wingate Sandstone

	Buff and light red sandstone. Cross-bedded and level-bedded. Forms highest cliffs and most of named rock features in Monument.

	350

	Fort Wingate, New Mex.

	Chinle Formation

	Red siltstone and shale, and some limestone conglomerate. Forms steep slopes at foot of cliffs.

	80-100

	Chinle Valley N.E. Ariz.

	GREAT UNCONFORMITY

	240-1000

	Triassic, Paleozoic, Younger Proterozoic (missing)

	Unnamed

	Schist, gneiss, granite, and pegmatite dikes. Floors main canyons and forms high bluff above The Redlands.

	Unknown

	1500

	Older Proterozoic






После того как материалы осадочных пород были отложены и покрыты более молодыми слоями, они, как правило, становились насыщенными или частично насыщенными грунтовыми водами, содержащими небольшое количество растворенных минералов. Некоторые из этих минералов выпадали из раствора и цементировали рыхлые частицы в породы различной твердости. Таким образом, большинство песчаников частично сцементированы минералом кальцитом, состоящим из карбоната кальция (CaCO₃), но некоторые сцементированы также кремнеземом (SiO₂) или гематитом (Fe₂O₃).

Посмотрите почти в любое место в Монументе, и вы увидите, что породы сложены слоями разного цвета, толщины и твердости — во многом как огромный слоеный пирог. В большей части Монумента эти слои плоские или слегка наклонены вниз к северо-востоку, но вдоль северо-восточной границы они резко изогнуты или сломаны, как будто пирог был небрежно положен на край стола и провис.

Давайте рассмотрим эти слои один за другим, начиная с самого старого внизу, так как каждый из них является частичной записью событий давно минувших дней. Слои породы, которые можно легко распознать и отличить от других слоев, называются формациями и названы в честь места, где они хорошо обнажены. Чтобы название было принято для общего использования, оно должно быть первым опубликованным описанием в техническом отчете о конкретной последовательности слоев породы. Места, в честь которых были названы формации Монумента, приведены в геологической колонке (рис. 7), а выходы формаций показаны на геологической карте (рис. 8). На следующих страницах геологические события, сформировавшие Монумент, который мы видим сегодня, обсуждаются в хронологическом порядке, начиная с самых старых пород, образующих дно глубоких каньонов.
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ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА Колорадо-Нэшнл-Монумента и окрестностей, упрощенная и значительно уменьшенная часть карт в масштабе 1:31 680 Ломана (1963, 1965a). Дополнительные поверхностные отложения в Гранд-Вэлли и Орчард-Месе см. у Кэшона (1973). (Рис. 8) Карта высокого разрешения





	EXPLANATION

	QUATERNARY

	Qal—ALLUVIUM

	Qls—LANDSLIDE DEPOSITS

	CRETACEOUS

	Km—MANCOS SHALE

	Kdb—DAKOTA SANDSTONE AND BURRO CANYON FORMATION, UNDIVIDED

	JURASSIC

	Jms—MORRISON AND SUMMERVILLE FORMATIONS, UNDIVIDED

	Je—ENTRADA SANDSTONE

	TRIASSIC

	TRk—KAYENTA FORMATION

	TRwc—WINGATE SANDSTONE AND CHINLE FORMATION, UNDIVIDED

	PROTEROZOIC

	PL—SCHIST, GNEISS, GRANITE, AND PEGMATITE

	CONTACT FAULT—Dashed where approximately located; dotted where concealed. U, upthrown side; D, downthrown side

	ANTICLINE

	SYNCLINE

	CENTRAL AXIS OF SYMMETRICAL MONOCLINE—Showing direction of plunge

	UPPER BEND OF MONOCLINE—Showing direction of plunge

	STRIKE AND DIP OF BEDS

	ABANDONED MINE

	Geology simplified from Lohman, 1965a

	(Showing location of—)

	DEVILS CANYON MONOCLINE

	KODELS CANYON FAULT

	LIZARD CANYON MONOCLINE

	FRUITA CANYON MONOCLINE

	LADDER CREEK FAULT






Древние породы и события
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Темные породы, которые образуют дно всех крупных каньонов Монумента (рис. 6) и формируют высокие утесы вдоль северо-восточной границы (рис. 37, 38, 40, 41), относятся к раннепротерозойскому [18] возрасту — одним из старейших известных пород Земли. Большинство из них когда-то были песком и грязью, которые распространялись по дну моря, а позже затвердели в осадочные породы (рис. 9-1). После того как накопились тысячи футов таких пород, они были сжаты, изогнуты и подняты медленными, но могучими движениями земной коры, образуя высокие горы, возможно, похожие на Скалистые. Тепло и давление, которые развились на большой глубине в корнях этих гор, превратили осадки в метаморфические породы, известные как сланец (тонкополосчатый) и гнейс (грубополосчатый) (рис. 9-2). Породам около 1,5 миллиарда лет (рис. 7).

Позже в протерозойское время, около миллиарда лет назад, расплавленный материал снизу был вытеснен вверх вдоль трещин или разломов и медленно остыл, образуя тонкие швы или дайки и неправильные тела гранита (рис. 9-3). Дайки называются пегматитами, когда они содержат крупные кристаллы розового полевого шпата, белого или прозрачного кварца, черного турмалина и крупные чешуйки белой слюды. Небольшие пегматитовые дайки, которые проходят через более старый сланец и гнейс, можно увидеть вдоль дорожных выемок в каньонах Фрута и Но-Торофейр.




БЛОК-ДИАГРАММЫ РАННЕПРОТЕРОЗОЙСКИХ СОБЫТИЙ (по Эдвину Д. Макки). (Рис. 9)
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① Слои песка, грязи и других отложений накапливались в море, а позже затвердели в осадочные породы.
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② Пласты были сжаты, изогнуты и подняты в высокие горы. Тепло и давление на большой глубине превратили осадки в полосчатый сланец и гнейс.
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③ Расплавленная порода текла вверх вдоль трещин или разломов. При остывании она образовала лаву на поверхности и гранит или пегматит в глубине.




[image: ]
④ В течение эонов времени силы эрозии разрушили горы до почти ровной равнины.





Большой пробел в летописи горных пород
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Если вы посмотрите вниз в любой из больших каньонов Монумента, вы заметите кирпично-красную формацию, Чинле, которая образует крутые склоны у подножия высоких скал и лежит на темных протерозойских породах вдоль почти прямых линий контакта. Такой прямолинейный контакт особенно хорошо виден примерно на полпути вверх по высоким утесам вдоль северо-восточной границы Монумента (рис. 37). Если бы красный слой и все перекрывающие породы были удалены, эти прямые линии были бы обнаженными краями удивительно гладкой, почти плоской эрозионной поверхности на вершине темных протерозойских пород, как показано на последней диаграмме рисунка 9. Огромное количество времени прошло между созданием этой поверхности и отложением красной формации Чинле, и никакая запись о событиях в это время не сохранилась в Монументе.

В течение последней части протерозойского эона и частей долгого палеозойского эры, последовавшей за ним, темные породы несколько раз погружались под море и получали осадки, которые сейчас встречаются в районах к северо-востоку и юго-западу. Начиная с пенсильванского периода около 330 миллионов лет назад (рис. 61), большой изгиб пород, или антиклиналь (рис. 27), известный геологам как нагорье Анкомпагре, поднялся высоко над уровнем моря, вероятно, достигнув своего наивысшего уровня в позднем пенсильванском или пермском периоде. Это старое нагорье образовало внушительную цепь гор примерно в том же положении, что и нынешнее плато Анкомпагре.

Что стало со старыми породами после того, как они были вытолкнуты в эти высокие горы? С того момента, как горы начали подниматься, их породы подвергались воздействию ветра, ударам дождя, разрывались морозом, вымывались нагруженными обломками ручьями и, возможно, ледниками, а разрыхленные частицы породы растворялись или уносились в море. Большинство пород достаточно хрупкие, чтобы треснуть при изгибе под воздействием земных сил. Такие трещины, называемые стыками, являются легкими целями для эрозии. Замерзание воды в стыках имеет тенденцию раздвигать породы. Разрушение пород ускорялось химической атакой на минералы породы водой, заряженной кислородом и углекислым газом. Когда наземные растения укоренились в более поздние геологические эры, почвенные кислоты, образовавшиеся из разлагающейся растительности, также существенно помогали в разрушении пород.

Эти же процессы эрозии происходят и сегодня, но их последствия едва заметны из года в год, за исключением мягкой земли после штормов или наводнений. Однако в течение эонов времени горы снова были разрушены до почти ровной равнины. Между красной формацией Чинле и темными породами отсутствуют многие тысячи футов пород, некоторые из которых когда-то покрывали эту поверхность и до сих пор встречаются в других регионах, менее затронутых эрозией. Этот пробел в летописи горных пород, который представляет более миллиарда лет, известен геологам как великое несогласие. Отсутствуют часть нижнепротерозойских пород, все верхнепротерозойские породы, все породы палеозойской эры и часть пород триасового периода мезозойской эры. (См. рис. 7 и 61.)

Следы примитивной жизни были найдены в некоторых протерозойских породах в виде известково-секретирующих водорослей и слепков червей, но окаменелостей более продвинутых типов не было найдено, потому что в то время примитивные животные, по-видимому, еще не развили раковины или скелеты. Последующая палеозойская эра ознаменовалась появлением и большим развитием моллюсков, рыб, земноводных, рептилий и примитивных растений. Некоторые из слоев пород возрастов, отсутствующих в Монументе, можно увидеть так близко, как Гленвуд-Спрингс на северо-востоке и Гейтвей на юго-западе.

Эра рептилий


[image: ]


Все слои осадочных пород, сохранившиеся в Монументе над темными протерозойскими, были отложены ветром и водой в течение мезозойской эры. Эту долгую эру называют эрой рептилий, так как рептилии, включая динозавров (что означает «ужасные ящеры»), были тогда доминирующими наземными животными. Мезозойская эра была разделена на три части — триасовый, юрский и меловой периоды. Породы каждого из этих периодов выходят на поверхность в Монументе.



Древний ландшафт
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К позднему триасовому периоду Монумент был частью почти плоской равнины, прорезанной на темных протерозойских породах, но к северо-востоку были холмы или невысокие горы. Ручьи с этих холмов сбрасывали грязь, ил, песок и немного гравия на эту равнину и во многие небольшие озера, которые занимали пологие впадины. Позже эти отложения затвердели в основном в красный алевролит и песчаник, но тонкие слои гравия были сцементированы, образуя конгломерат, а тонкие слои известняка образовались в некоторых мелководных озерах путем осаждения минерала карбоната кальция. Эти породы, которые составляют формацию Чинле (произносится Чин-ли), имеют толщину всего 80–100 футов в Монументе, но достигают 700 футов недалеко от Моаба, штат Юта, к юго-западу от плато Анкомпагре, где присутствует вся формация. Там Чинле покоится на еще более старых триасовых и палеозойских породах — все они отсутствуют в Монументе по причинам, отмеченным ранее. В некоторых частях плато слои песчаника или конгломерата в нижней части Чинле содержат урановую руду, но эти слои не откладывались в Монументе или рядом с ним.

Красный цвет формации Чинле и некоторых перекрывающих пород вызван мельчайшими количествами оксида железа — того же пигмента, который используется в румянах и красной краске для амбаров. Различные оксиды железа, некоторые из которых содержат воду, производят не только кирпично-красный, но и розовый, лососевый, коричневый, палевый, желтый и даже зеленый или сине-зеленый цвета. Это не означает, что породы можно рассматривать как источники железной руды, так как малейшего следа железа, обычно всего от 1 до 3 процентов, достаточно, чтобы произвести даже самые темные оттенки красного.

Поскольку она мягкая, формация Чинле легко размывается, образуя крутые склоны у подножия высоких скал из песчаника во всех каньонах Монумента и на вершине высоких утесов, обращенных к Редлендсу. Она также образует широкое основание Индепенденс-Монумента. Дорога Рим-Рок-Драйв пересекает Чинле три раза в нижней части каньона Фрута и два раза в каньоне Но-Торофейр.

Окаменелые кости рептилий, окаменелое дерево и пресноводные раковины происходят из формации Чинле в частях Аризоны и Юты. Рептилии, вероятно, бродили по Монументу во времена Чинле, но их останки не были обнаружены.



Древние песчаные дюны
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Еще позже в триасовом периоде Монумент стал частью огромной пустыни. Ветры, дующие с северо-запада, принесли огромное количество мелкого песка и нагромоздили его в большие дюны, подобные тем, что в Сахаре или в национальном памятнике Грейт-Сэнд-Дюнс в Колорадо. Но, как и все пустыни, она не всегда была сухой — периодические ливни создавали множество небольших озер и прудов. Часть песка вымывалась в эти озера или пруды и оседала ровными слоями. Эта огромная куча песка в конечном итоге затвердела в палевый и светло-красный песчаник, который мы теперь знаем как Уингейт. Формы старых дюн обозначены крутыми наклонами слоев песка, называемыми косой слоистостью, которые резко контрастируют с почти ровными слоями, образовавшимися в озерах и прудах (рис. 10).

Впечатляющие пейзажи Колорадо-Нэшнл-Монумент во многом обязаны своим существованием 350-футовым скалам песчаника Уингейт (рис. 6) и пустынному климату, который позволяет нам видеть практически каждый фут ярко окрашенных горных пород и сделал возможным создание и сохранение такого широкого разнообразия фантастических скульптурных форм. Более влажный климат создал бы совершенно иной и более сглаженный ландшафт, в котором большинство скал и форм рельефа были бы скрыты растительностью.

Эродированные остатки песчаника Уингейт образуют большинство названных скальных объектов Монумента и показаны на многих фотографиях. Индепенденс-Монумент — возвышающаяся плита песчаника, напоминающая опору моста (рис. 6), — это все, что осталось от высокой узкой стены, которая когда-то соединяла мыс к востоку от Индепенденс-Вью с высокой месой к северу от этой плиты и когда-то разделяла два входа в каньон Монумент. Через несколько тысяч лет этот останец, возможно, тоже исчезнет.

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 к эрозии, чем Уингейт, поэтому даже несколько футов Кайенты, такие как «шапка» на вершине Индепенденс-Монумент, защищают нижележащую породу. Как только этот защитный слой разрушается эрозией, нижележащий Уингейт выветривается, образуя округлые купола, такие как Коук-Овенс.

Колд-Шиверс-Пойнт (рис. 53) — «шапка» из песчаника Кайента в форме гриба над вертикальным утесом Уингейта — пожалуй, самый метко названный объект Монумента.
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ОКАМЕНЕВШИЕ ПЕСЧАНЫЕ ДЮНЫ в песчанике Уингейт вдоль старой тропы Серпентс-Трейл. Вид на север через Редлендс и Гранд-Вэлли на хребет Бук-Клиффс. На правом горизонте — плато Баттлмент-Меса. (Рис. 10)



Коук-Овенс (рис. 11) и Скуо-Фингерс сформировались отчасти потому, что большая часть защитного слоя Кайенты была разрушена выветриванием, а также потому, что хрупкие породы были расколоты вдоль равномерно расположенной системы вертикальных трещин. Эти трещины проходят в северном направлении между двумя названными объектами. Более быстрое выветривание вдоль этих трещин помогло сформировать отдельные округлые купола или шпили между ними. Аналогичным образом, вертикальные трещины, направленные на северо-запад, соединяют и помогли сформировать скалы Киссинг-Капл, Пайп-Орган и Сентинел-Спайр.
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КОУК-ОВЕНС, вид на север со смотровой площадки под Артистс-Пойнт. Система трещин север-юг позволила эрозии песчаника Уингейт протекать быстрее вдоль этих зон ослабления и помогла создать четыре «печи», показанные на фото. Выветривание защитного слоя перекрывающей формации Кайента привело к образованию округлых вершин на всех столбах, кроме левого, который все еще защищен Кайентой. Обратите внимание на ниши и арки в скале Уингейт за ними; формированию одной из них справа способствовало удаление нижележащей мягкой формации Чинле. Уступ, покрытый пиньонами и можжевельником над Уингейтом, — это устойчивая тонкослоистая формация Кайента. Скала над уступом — это пачка Слик-Рок формации Энтрада. Коук-Овенс получили свое название из-за сходства с кирпичными печами в форме ульев, которые ранее использовались для превращения битуминозного угля в кокс для выплавки железа. (Рис. 11)





Многие скальные стены Уингейта вертикальны, некоторые даже нависают, однако в некоторых местах склоны достаточно пологие, чтобы удерживать осыпь и быть доступными для подъема (рис. 12). Почему это так? Ответ на этот вопрос дан в более позднем разделе «Прорезание каньонов».

Арки или неглубокие пещеры выветрились в некоторых скальных гранях Уингейта, особенно там, где нижележащая формация Чинле была частично вымыта. Хотя в Монументе нет больших пещер, три из них расположены в ряд вдоль дороги в 3 милях к западу от почтового отделения Глейд-Парк. В одной из них жили люди до 1958 года (рис. 5).

Многие скальные грани Уингейта затемнены или почернели из-за пустынного загара — природного пигмента из оксидов железа и марганца, кремнезема и глины. [19]

Динозавры оставили свои следы в песках Уингейта в некоторых частях плато Колорадо, но в этой формации на территории Монумента или вблизи него пока не было найдено ни следов, ни окаменелостей.

Пришли дожди
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На смену аридному климату времени Уингейта пришел влажный период, когда потоки воды с северо-востока постепенно покрыли песчаные дюны илом, песком и некоторым количеством гравия. Песок и гравий русловых потоков цементировались в твердый песчаник и конгломерат, а ил пойм затвердевал в красный и пурпурный алевролит и аргиллит. Образовавшаяся формация Кайента составляет уступ между двумя скалами, на котором были построены Центр для посетителей, кемпинги и большая часть живописной дороги Рим-Рок-Драйв. Здесь природа проявила доброту, поскольку этот полого наклоненный уступ был идеальным местом для строительства дороги, с которой открывается вид на глубокие пропасти. Кайента также перекрывает широкие месы между каньонами. Ее мощность составляет около 350 футов в восточной части Юты, всего 45–80 футов в Монументе, и она полностью отсутствует недалеко к востоку от Монумента. Причины утонения и окончательного исчезновения Кайенты и некоторых более молодых пород в восточном направлении приведены в следующем разделе.
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РЕД-КАНЬОН, вид на северо-восток в сторону Гранд-Джанкшена со смотровой площадки Ред-Каньон. Темная выемка в нижней части северо-восточного конца каньона известна как Гансайт. Линейный объект в Гранд-Вэлли за ним — железная дорога Денвер-Рио-Гранде-Уэстерн. Выдающийся мыс недалеко от середины хребта Бук-Клиффс — гора Гарфилд (рис. 25). Плато Баттлмент-Меса и Гранд-Меса образуют левый и правый горизонты соответственно. Темно-зеленый кустарник на переднем плане справа — мормонский чай. (Рис. 12)
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ТОНКОСЛОИСТАЯ ФОРМАЦИЯ КАЙЕНТА, защищающая нижележащий утес более мягкого песчаника Уингейт. Дорога Рим-Рок-Драйв проходит по уступу Кайенты рядом с более тонким утесом песчаника Энтрада на заднем плане. Вид на северо-запад из точки к северо-востоку от смотровой площадки Монумент-Каньон-Вью. (Рис. 13)





Как отмечалось ранее, пласты и линзы песчаника Кайенты, как правило, более крупнозернистые (некоторые даже содержат мелкую гальку) и намного тверже нижележащего песчаника Уингейт — особенно нижние пласты Кайенты, которые служат защитным покрытием, как показано на рисунке 13 и на многих других фотографиях. В отличие от преимущественно мелкозернистых, хорошо отсортированных эоловых песков Уингейта, более грубые речные пески Кайенты угловаты и плохо отсортированы, поэтому мелкие зерна заполняют промежутки между более крупными. Более того, помимо кальцитового цемента (который также скрепляет песчинки в песчаниках Уингейт и Энтрада), большинство песчинок и гальки в Кайенте покрыты взаимосвязанными «нарастаниями» кремнезема (SiO₂), которые составляют около 10 процентов породы и служат практически нерастворимым твердым цементом. [20]

Сочетание крупных и мелких зерен и взаимосвязанных кремнеземистых «нарастаний» делает Кайенту одной из самых устойчивых пород на плато Колорадо.

При взгляде издалека на выветренные обнажения Кайента кажется состоящей в основном из тонких пластов или линз песчаника, что, по сути, так и есть, но в некоторых свежих обнажениях, таких как дорожные выемки, сильно линзовидные красные пойменные отложения образуют поразительные структуры, которые могут выклиниваться от 3–4 футов толщины до тонкого края на горизонтальном расстоянии всего в несколько футов (рис. 14).

Кайента дала ископаемые кости динозавров и других рептилий в северо-восточной Аризоне и пресноводные раковины в восточной Юте. Однако до сих пор в Монументе или вблизи него окаменелостей в ней обнаружено не было.

Еще один пробел в геологической летописи
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После влажного интервала, когда формация Кайента отлагалась на обширных территориях плато Колорадо речными потоками, плато снова превратилось в огромную пустыню, и на этот раз сухой климат сохранялся с позднего триаса до юрского периода. Завывающие ветры нагромождали огромные песчаные дюны, слой за слоем, до общей мощности более 2200 футов в национальном парке Зайон, а в восточной Юте и частях юго-западного Колорадо сохранилось до 500 футов. Эта огромная груда песка со временем была сцементирована кальцитом в песчаник Навахо.
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ФОРМАЦИЯ КАЙЕНТА, показывающая линзы твердых русловых песчаников и клин красного алевролита и аргиллита. Вдоль дорожной выемки Рим-Рок-Драйв возле верховья главного русла каньона Ют. Вертикальные желоба остались от буровых отверстий, использовавшихся при взрывных работах для прокладки дороги. (Рис. 14)



Красиво изваянные остатки песчаника Навахо являются главными достопримечательностями в национальных парках Зайон, Кэпитол-Риф и Арчес, национальных памятниках Рейнбоу-Бридж, Навахо и Дайносор; они окаймляют многие мили прекрасного озера Пауэлл и образуют восточный фланг поднятия Сан-Рафаэль. По причинам, которые будут объяснены, этот песчаник утоняется к северо-востоку и полностью отсутствует примерно на границе штатов Юта и Колорадо, примерно в 35 милях к юго-западу от Монумента. Таким образом, в Монументе песчаник Навахо, большая часть Кайенты и нижняя часть песчаника Энтрада отсутствуют в еще одном пробеле в геологической летописи, как показано на рисунке 15.
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ПРОБЕЛ В ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ЛЕТОПИСИ между формацией Кайента под зеленым блокнотом размером 3½ × 6 дюймов и пачкой Слик-Рок формации Энтрада выше. Причины этого пробела приведены в тексте на странице 38. То, что это эрозионное несогласие, ясно видно по неровной верхней части Кайенты, особенно слева от блокнота. Обратите внимание на карстовые воронки и отверстия в Энтраде в верхней части фотографии. (Рис. 15)





Как возможно, что песчаник Навахо имеет мощность более 2200 футов в национальном парке Зайон, несколько сотен футов на большей части плато в Юте и частях юго-западного Колорадо, но полностью отсутствует, вместе со значительной толщей более молодых пород, в Колорадо-Нэшнл-Монумент и его окрестностях? Какая часть отсутствующих пластов когда-то присутствовала в Монументе, неизвестно, но ясно, что по крайней мере часть из них существовала, но была разрушена эрозией до того, как был отложен песчаник Энтрада. Существуют доказательства [21], что после отложения и консолидации песчаника Навахо плато и прилегающие районы были подняты, слегка наклонены на запад и подвергались эрозии в течение значительного периода времени. Эрозия, естественно, была наиболее выраженной в восточных районах, включая Монумент, где поднятие было наибольшим. Таким образом, в северо-восточной части плато весь песчаник Навахо и большая часть Кайенты были разрушены эрозией, и эрозия продолжалась там, в то время как самая нижняя пачка Энтрады, пачка Дьюи-Бридж, и нижняя часть перекрывающей пачки Слик-Рок отлагались в районе Моаба, Юта. [22] Эта древняя эрозионная поверхность хорошо видна во многих местах вдоль скальной стены на юго-западной стороне Рим-Рок-Драйв между Центром для посетителей и скалой Киссинг-Капл.

Уменьшение мощности песчаника Навахо с юго-запада на северо-восток и отсутствие Навахо и некоторых более молодых пород в Монументе и его окрестностях показаны на изометрической (трехмерной) блок-диаграмме, подготовленной художником Джоном Р. Стейси и мной, которая выставлена в музее Центра для посетителей. Эта блок-диаграмма изображает поверхностные и подповерхностные породы от национального парка Зайон, Юта, до национального памятника Блэк-Каньон-оф-зе-Ганнисон, Колорадо, через национальный парк Кэпитол-Риф, Генри-Маунтинс и Колорадо-Нэшнл-Монумент. По всему плато и частям прилегающих территорий эрозионная поверхность на вершине песчаника Навахо покрыта разбросанной галькой черта — твердой разновидности кремнезема (SiO₂), происходящей из кремнистых пластов пресноводного известняка в Навахо. [23] Там, где Навахо был полностью разрушен эрозией и древняя эрозионная поверхность находится на формации Кайента, как в Колорадо-Нэшнл-Монумент, на старой поверхности локально встречаются разбросанные гальки (некоторые из которых являются чертом), происходящие из конгломератовых линз в Кайенте. [24]



Из-за этого пробела в геологической летописи мы продолжим часть нашего рассказа дальше на запад, где геологическая летопись более полная.

Море на западе
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В среднеюрское время земля, ныне называемая центральной Ютой, которая тогда была эродированной поверхностью песчаника Навахо, опустилась под воды рукава мелководного моря, пришедшего с севера, и большая часть этой области оставалась под этим морем до позднего юрского периода. Осадки, принесенные в это море, а также в прилегающие лагуны и эстуарии, позже затвердели, превратившись в осадочные породы формации Кармел, песчаника Энтрада, а также формаций Кертис и Саммервилл. Кармел и Кертис содержат обильные морские окаменелости среднеюрского возраста, и в центральной Юте считается, что промежуточная безрудная Энтрада также отлагалась в море или вблизи него, а безрудная формация Саммервилл, вероятно, отлагалась на приливной отмели, которая часть времени была погружена под воду.

Отложения и события к востоку от моря
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В восточной Юте, к востоку от древнего юрского моря, песчаник Энтрада полностью лишен окаменелостей, был частично отложен водой, а частично — ветром, и был разделен на три характерные части, которые в восходящем порядке являются пачками Дьюи-Бридж, Слик-Рок и Моаб. [25] В Колорадо-Нэшнл-Монумент и его окрестностях длительный период эрозии, обсуждавшийся в предыдущем разделе, вероятно, продолжался до самой юры, поэтому только верхняя часть пачки Слик-Рок и перекрывающая пачка Моаб были отложены на эродированной поверхности того немногого, что осталось от формации Кайента (рис. 14).



Пачка Слик-Рок была названа по месту своего нахождения в шахтерском городке Слик-Рок, Колорадо, который изначально получил свое название из-за внешнего вида породы, так как она обычно образует гладкие, скользкие утесы. Это напоминает загадку о курице и яйце. Слик-Рок состоит в основном из песчаных дюн, которые нагромождались на восточном берегу юрского моря ветрами, дующими с северо-востока. Случайные дождливые периоды создавали озера и пруды, в которых часть песка отлагалась ровными пластами. Эта груда песка позже затвердела в скалообразующую пачку Слик-Рок, которая чем-то похожа на Уингейт, но обычно вдвое тоньше, выветривается в менее крутые утесы, имеет преимущественно лососево-красный цвет и почти лишена трещин. Трещины в Уингейте (рис. 11), вероятно, возникли в результате поднятия и наклона плато до длительного периода доэнтрадовой эрозии; в то время как земля, по-видимому, была более стабильной во время Энтрады. Слик-Рок сцементирован карбонатом кальция (CaCO₃), который растворим даже в слабой кислоте, такой как дождевая или снеговая вода, содержащая растворенный углекислый газ. По этой причине в некоторых скальных гранях встречаются карстовые отверстия или воронки, наиболее яркие из которых показаны в верхней части рисунка 15.

Пачка Слик-Рок формации Энтрада образует линию утесов и изолированных монолитов, которые по высоте и величию уступают только утесам Уингейта. Эта пачка лучше всего представлена к юго-западу от Рим-Рок-Драйв между Центром для посетителей и Коук-Овенс, а также вдоль западного рукава каньона Ют (рис. 16). Она также образует скалу Сэддлхорн к югу от лагеря и площадок для пикника возле Центра для посетителей (рис. 50). Большинство гладких скальных граней демонстрируют как круто падающие косые слои древних песчаных дюн, так и горизонтально залегающие пласты озерных или прудовых отложений.
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ПЕСЧАНИК ЭНТРАДА, прямо над обычно сухим водопадом в западном рукаве каньона Ют. Обратите внимание на гладкий, лишенный трещин утес пачки Слик-Рок, защищенный слева нависающим базальным пластом пачки Моаб, которая образует около нижней половины склона вдалеке. Верхняя часть удаленного склона — формация Саммервилл, перекрытая пачкой Солт-Уош формации Моррисон. Обратите внимание на Слик-Рок слева, покоящийся на эродированном косослоистом песчанике формации Кайента, в которой был прорезан каньон. (Рис. 16)





Перекрывающая пачка Моаб формации Энтрада представляет собой белый горизонтально-слоистый песчаник, который обычно выветривается, образуя ступени или уступы. Одно из лучших обнажений пачки Моаб показано на рисунке 17, но хорошие обнажения также видны вдоль западной стороны Рим-Рок-Драйв чуть северо-восточнее смотровой площадки Коук-Овенс. В некоторых местах пачка Моаб образует утесы, непрерывные с утесами нижележащей пачки Слик-Рок. По-видимому, она состоит из затвердевшего пляжного или лагунного песка, который отлагался вдоль восточного берега моря, что предполагает, что море простиралось дальше на восток во времена Моаб и Саммервилл, чем во времена Дьюи-Бридж и Слик-Рок. Как и Слик-Рок, Моаб также сцементирован карбонатом кальция, но нижние уступы песчаника пачки Моаб более устойчивы к эрозии, чем пачка Слик-Рок, поэтому Моаб помогает сохранять нижележащие утесы. Вершина пачки Моаб образует участки обнаженной «мостовой» к востоку от Монумента, известные как «Слик-Рим», которые можно наблюдать с дороги Литтл-Парк-Роуд.
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ПАЧКА МОАБ ФОРМАЦИИ ЭНТРАДА, демонстрирующая типичное ступенчатое выветривание. В западном рукаве каньона Ют примерно в четверти мили выше вида, показанного на рисунке 16. Пачка Моаб перекрывает и защищает навес пачки Слик-Рок. Моаб перекрыт неэкспонированным склоном формации Саммервилл и нижней частью формации Моррисон. (Рис. 17)



Хотя пачка Слик-Рок обычно лососевого или розового цвета, верхняя половина обнажения чуть севернее самой высокой точки на Рим-Рок-Драйв в верховье главного каньона Ют имеет отчетливо пятнистый вид, где большая часть цвета выщелочена до белого, но в преимущественно белой верхней части появляются нерегулярные цветные пятна, а в цветной части — белые пятна, как показано на рисунке 18. Для сравнения, в обнажении двух пачек Энтрады примерно в 2 милях к северу от магазина и почтового отделения Глейд-Парк (рис. 19) вся пачка Слик-Рок такая же белая, как пачка Моаб, и первая остается белой на некотором расстоянии к востоку. Почему лососевый цвет полностью отсутствует в Слик-Рок возле Глейд-Парка, частично отсутствует на рисунке 18, но присутствует практически везде в Монументе и его окрестностях? Ответы на эту кажущуюся тайну связаны с событиями, произошедшими давным-давно, поэтому здесь будут затронуты только основные моменты.
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ПЯТНИСТАЯ ЛОСОСЕВО-БЕЛАЯ ПАЧКА СЛИК-РОК, перекрытая белой горизонтально-слоистой пачкой Моаб, на западной стороне Рим-Рок-Драйв примерно в четырех десятых мили к северу от верховья главного каньона Ют. (Рис. 18)



Кажется разумным предположить, что пачка Слик-Рок в обоих местах изначально была лососевой или розовой, как и везде, но позже красящий агент, красный оксид трехвалентного железа (Fe₂O₃), был химически восстановлен или выщелочен до оксида двухвалентного железа (FeO) кислыми грунтовыми водами и унесен на северо-восток медленно движущимися грунтовыми водами. Но, как я уже отмечал, скальные обнажения песчаников сейчас совершенно сухие, так что же случилось с грунтовыми водами и почему они были кислыми здесь, а не в других местах?
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БЕЛЫЙ ПЕСЧАНИК ЭНТРАДА в обнажении к востоку от гравийной дороги примерно в 2 милях к северу от магазина и почтового отделения Глейд-Парк. Причины отсутствия лососевого цвета в пачке Слик-Рок приведены в тексте. (Рис. 19)



До прорезания глубоких каньонов Монумента, которое последовало за последними крупными поднятиями региона, сопровождавшимися изгибом и разломами горных пород, ныне сухие песчаники были насыщены грунтовыми водами, которые очень медленно двигались на северо-восток. Где-то на юго-западе песчаник Энтрада, по-видимому, впитал воду, содержащую растворенный газ сероводород (H₂S), превратив грунтовые воды в слабую кислоту. H₂S мог быть произведен типом анаэробных бактерий, которые обладают способностью восстанавливать растворенные сульфаты (SO₄⁻²) в воде до растворенного газа сероводорода, тем самым получая необходимый кислород.

Следующие вопросы, которые вы могли бы логично задать: (1) если приведенные выше выводы имеют под собой основания, как мы узнали, что кислая вода была вызвана растворенным сероводородом [26], (2) каков источник сульфат-ионов (SO₄⁻²), из которых был получен H₂S, и (3) почему цвет пачки Слик-Рок на рисунке 19 полностью восстановлен до белого, тогда как на рисунке 18 он лишь частично восстановлен в верхней части?



Хотя грунтовые воды из артезианских скважин в районе Гранд-Джанкшен содержат небольшое количество сульфатов, как и большинство грунтовых вод, количество, необходимое для наблюдаемых результатов, скорее всего, произошло от растворения обычного минерала гипса (сульфат кальция, содержащий некоторое количество воды, CaSO₄·2H₂O). Перекрывающие формации Саммервилл и Моррисон содержат некоторое количество гипса во многих местах Юты, поэтому не исключено, что эти формации локально содержат гипс в Колорадо. Если это так, сульфатсодержащая вода могла просочиться вниз в Энтраду в какой-то точке к юго-западу от Глейд-Парка. Но поскольку это должно было произойти несколько миллионов лет назад, ключи к тому, где именно это произошло, давно остыли.

По-видимому, цвет в пачке Слик-Рок возле и к востоку от Глейд-Парка был полностью удален описанным процессом, но очень медленно движущиеся грунтовые воды успели выщелочить только верхнюю часть Слик-Рок (наиболее проницаемую часть) в каньоне Ют, прежде чем процесс был навсегда остановлен дренированием воды из этих пластов в результате прорезания каньона.

Незадолго до того, как юрское море на западе высохло, ил, грязь и некоторое количество песка были вынесены либо в мелководный рукав моря, либо в широкий залив или лагуну рядом с ним, а позже ил, грязь и песок затвердели, став формацией Саммервилл. Мощность Саммервилла в Монументе составляет всего 40–60 футов, но в Юте она намного больше.

Формация Саммервилл настолько мягкая, что очень быстро выветривается, поэтому обнажается лишь в нескольких местах. Лучше всего она представлена в высокой дорожной выемке у Артистс-Пойнт и вдоль дороги на юг на следующую милю (рис. 20), но она также обнажается в дорожных выемках вдоль западного рукава каньона Ют. Даже самые тонкие пласты Саммервилла можно проследить на сотни ярдов, и отдельные пласты имеют почти постоянную мощность на таких расстояниях. Это значительно облегчило детальное измерение разреза Саммервилла [27], проведенное моим сыном Биллом и мной от Артистс-Пойнт до основания перекрывающей формации Моррисон примерно в миле к югу. Используя 6-футовую складную стальную линейку, мы измерили и описали каждый тонкий пласт от некоторого опорного пласта примерно на уровне земли до пласта на уровне глаз, проследили верхний опорный пласт на юг до уровня земли, а затем повторили процесс, пока не были измерены и описаны все 54 фута.
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ФОРМАЦИЯ САММЕРВИЛЛ, у Артистс-Пойнт (рис. 3). Основание формации покоится на пачке Моаб формации Энтрада прямо под «мостовой». Обратите внимание на геологический молоток, лежащий на нижнем уступе песчаника чуть левее середины. Верхняя часть Саммервилла здесь была удалена эрозией. (Рис. 20)





Саммервилл в типовой местности в поднятии Сан-Рафаэль, Юта, намного мощнее, чем в Монументе, и содержит много шоколадно-коричневых пластов; но Саммервилл демонстрирует ту же латеральную непрерывность даже самых тонких пластов. Считается, что тонкие осадочные пласты такой равномерной мощности накапливались в относительно спокойных водоемах. Если вы посмотрите на нижние стороны некоторых блоков твердого светло-серого песчаника, которые откололись, вы можете увидеть гофрировку, похожую на ту, что бывает на некоторых металлических крышах сараев. Это знаки ряби, образовавшиеся под действием волн или течений, пока песок был еще рыхлым, что указывает на то, что вода не всегда была полностью спокойной. Хотя большая часть Саммервилла красная, вы увидите пласты многих других цветов, включая серый, сине-серый, зеленовато-серый, шоколадно-коричневый и красновато-коричневый.

Динозавры бродят по Монументу
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В позднем юрском периоде море на западе в конечном итоге высохло, либо потому, что оно было заполнено осадками, либо потому, что земля поднялась над уровнем моря, либо и то, и другое. Это привело к смене параллельной слоистости в маргинальной морской среде Саммервилла на нерегулярные русловые песчаники, пойменные илы и грязи, а также пресноводные озерные отложения.

Потоки с более высоких земель на юге приносили ил, грязь и песок, которые накапливались сотнями футов мощности на тысячах квадратных миль, включая Монумент. Эти осадки позже уплотнились в ярко окрашенные алевролиты, аргиллиты, песчаники и известняки, ныне известные как формация Моррисон. Цвета примерно такие же, как у Саммервилла. Водоросли и другие микроскопические организмы извлекали карбонат кальция из озерных вод, и когда они умирали, этот материал оседал на дно озер, образуя известняк.

Мягкие алевролиты и аргиллиты формации Моррисон быстро выветриваются, образуя крутые или довольно крутые склоны, но более твердые пласты песчаника, большинство из которых находятся в нижней трети формации, известной как пачка Солт-Уош, изваяны в виде выразительных уступов или невысоких утесов. В целом более мягкие верхние две трети формации называются пачкой Браши-Бейсин. Моррисон лучше всего обнажен в Редлендс и к юго-востоку от него, где обнаженные породы изрезаны в бедленды, подобные знаменитым бедлендам Южной Дакоты. Оба подхода к Монументу — через каньон Фрута и каньон Но-Торофейр — проходят мимо типичных бедлендов в формации Моррисон. Все 600 футов этой формации лучше всего видны в высоком утесе на восточной стороне устья каньона Но-Торофейр (рис. 21).
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ФОРМАЦИЯ МОРРИСОН, на восточной стороне устья каньона Но-Торофейр. Сорок футов формации Саммервилл в основании скрыты склоновыми отложениями, но нижележащие белые и лососевые пачки песчаника Энтрада четко обнажены в левом нижнем углу. Защитный слой в правом верхнем углу — самый нижний песчаник меловой формации Берро-Каньон. Верхние две трети Моррисона типичны для пачки Браши-Бейсин; нижняя треть нетипична для пачки Солт-Уош, которая обычно содержит больше и толще линз песчаника, некоторые из которых находятся прямо за углом справа. Меса на левом горизонте находится над тропой Серпентс-Трейл в Монументе. Вид на запад с дороги Литтл-Парк-Роуд. См. также рисунки 55 и 60. (Рис. 21)





В частях плато Колорадо к юго-западу от плато Анкомпагре линзы песчаника в пачке Солт-Уош формации Моррисон содержат урановую и ванадиевую руду, связанную с углеродистым веществом, включая окаменелое дерево. В Монументе или вблизи него руды не обнаружены, по-видимому, потому, что такое углеродистое вещество, которое способствовало осаждению руд, отсутствует на северо-восточной стороне плато Анкомпагре.

Некоторые пласты алевролита и аргиллита в пачке Браши-Бейсин формации Моррисон, показанные на рисунке 21, содержат бентонит — глину, полученную в результате разложения вулканического пепла, что указывает на наличие активных вулканов на плато или вблизи него во время отложения этих пластов. Бентонит набухает при намокании, поэтому он широко используется в буровых растворах, для герметизации каналов и т. д. Некоторое количество бентонитового материала было добыто из пачки Браши-Бейсин вдоль дороги Литтл-Парк-Роуд чуть южнее точки, с которой была сделана фотография на рисунке 21, и использовалось для герметизации ирригационных каналов в Гранд-Вэлли.

Моррисон плохо обнажен в Монументе, так как формация ограничена более высокими частями, где большая ее часть скрыта растительностью. Нижняя часть видна в дорожных выемках и обнажающихся уступах вдоль высокого участка Рим-Рок-Драйв между Артистс-Пойнт и верховьем западного рукава каньона Ют, где линзы песчаника в пачке Солт-Уош особенно мощные.

Климат во время Моррисона был достаточно влажным, чтобы поддерживать обильную растительность вдоль многочисленных озер и рек — по крайней мере, достаточную, чтобы прокормить голодных динозавров и других рептилий, бродивших по этой местности. Многие кости и части нескольких скелетов динозавров были найдены в формации Моррисон в нескольких местах в Редлендс, недалеко к северо-востоку и северо-западу от Монумента.

Самое известное местонахождение динозавров недалеко от Монумента — Риггс-Хилл, где в 1900 году покойный Элмер С. Риггс из Филдовского колумбийского музея (ныне Филдовский музей естественной истории) выкопал часть первого известного скелета огромного брахиозавра (рис. 22). Это открытие произвело фурор в научном мире, так как это был первый и единственный тип динозавра, у которого передние ноги были длиннее задних. Одна только окаменелая бедренная кость (femur) имеет длину 6 футов 8 дюймов и весит 549 фунтов; плечевая кость (humerus), хотя и неполная, еще длиннее. Ребра имеют длину 9 футов. Бронзовая мемориальная доска сейчас отмечает место раскопок (рис. 39).

В 1901 году Риггс извлек все, кроме передней части скелета апатозавра, с юго-восточной стороны большого холма формации Моррисон чуть южнее старого моста Фрута. Риггс также нашел останки диплодока, камаразавра и морозавра, а в 1937 году Эл Лук, известный писатель и палеонтолог-любитель из Гранд-Джанкшена, и Эдвин Л. Холт, преподаватель колледжа Меса в Гранд-Джанкшене, нашли тесно связанные останки аллозавра, стегозавра и брахиозавра в западной части Риггс-Хилл. Динозавров обычно считают огромными существами — многие из них действительно были огромными (рис. 23), — но они были разных размеров, и некоторые были совсем небольшими.

Интересное местонахождение позвоночных позднего юрского периода в пачке Солт-Уош формации Моррисон, примерно в 3 милях к северо-западу от Западного входа в Монумент и примерно в 3 милях к юго-западу от Фруты, было обнаружено в июне 1975 года Джорджем Каллисоном, доцентом биологии и научным сотрудником по палеонтологии позвоночных в Университете штата Калифорния в Лонг-Бич. Летом 1975 и 1976 годов доктор Каллисон и его помощники извлекли тесно связанные скелетные останки многих мелких примитивных млекопитающих, а также мелких и крупных динозавров и других рептилий. Часть результатов была представлена в неопубликованной рукописи. [28] Летом 1977 года и позже дополнительные окаменелости млекопитающих были извлечены Каллисоном и его помощниками, а дополнительные окаменелости рептилий были извлечены Лэнсом Эриксоном, палеонтологом Исторического музея и Института Западного Колорадо (рис. 2). Будем надеяться, что работа будет продолжена при поддержке грантов из нескольких источников.
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РАСКОПКИ ТИПОВОГО ЭКЗЕМПЛЯРА BRACHIOSAURUS ALTITHORAX RIGGS с южной стороны Риггс-Хилл. Фотография сделана в 1900 году, воспроизведена с разрешения Филдовского музея естественной истории (Чикаго). См. также рисунок 39. (Рис. 22)



Местонахождение, которое охватывает части около 180 акров государственных земель, находящихся в ведении Бюро по управлению земельными ресурсами, было огорожено и обозначено знаками, чтобы предотвратить вандализм, и было названо Палеонтологической зоной Фрута.

Чтобы оценить важность этого местонахождения и составить планы его будущего развития и защиты, Бюро по управлению земельными ресурсами провело 28–30 марта 1977 года Палеонтологический семинар Фруты, на который были приглашены несколько известных палеонтологов позвоночных и археологов, а также заинтересованные местные сотрудники Бюро, Службы национальных парков и музея. Все замечания и подготовленные выступления были записаны стенографистом и воспроизведены для участников в 83-страничном неопубликованном «Палеонтологическом отчете Фруты».
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СКЕЛЕТЫ ТИПИЧНЫХ ДИНОЗАВРОВ ФОРМАЦИИ МОРРИСОН. [29] A, камптозавр, небольшой динозавр длиной около 11 футов; B, апатозавр, гигантский динозавр длиной около 76 футов; C, аллозавр, крупный плотоядный динозавр длиной около 30 футов; и D, стегозавр, крупный бронированный динозавр длиной около 24 футов. (Рис. 23)





Тесная связь окаменелостей млекопитающих и рептилий позднего юрского периода, обнаруженная на участке Фрута, представляет значительный интерес и важность, но отнюдь не уникальна, поскольку подобные ассоциации встречаются в других местах Колорадо, а также в Вайоминге, Европе и Африке. Из тех, что находятся в Соединенных Штатах, карьер в Комо-Блафф, недалеко от Ларами, Вайоминг, большинством экспертов считается самым выдающимся. Из материала, найденного во Фруте до сих пор, который включает кости некоторых крупных динозавров, найденных ранее Риггсом, останки некоторых более мелких динозавров и полный череп умеренно крупного плотоядного цератозавра считаются наиболее важными.

Раковины пресноводных моллюсков и улиток в изобилии встречаются в некоторых пластах Моррисона, особенно в известняках, и редко встречаются в других типах пластов. Раковины встречаются в основном в Редлендс, особенно примерно в 1,5 милях к западу от моста Фрута. Некоторые из этих раковин, заполненных агатом, разыскиваются любителями камней.

Динозавры в движении
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Влажный климат позднего юрского периода сменился аридным или семиаридным климатом в раннем меловом периоде. Реки продолжали отлагать гравий, песок, ил и грязь, но с гораздо меньшей скоростью. Эти отложения со временем затвердели в конгломерат, песчаник и зеленый сланец или алевролит формации Берро-Каньон. Эта формация вместе с частью перекрывающего песчаника Дакота перекрывает Блэк-Ридж, самую высокую часть Монумента (7000 футов), примерно в миле к западу от Коук-Овенс. Несколько авиационных маяков на этом высоком хребте видны за многие мили. Берро-Каньон лучше всего виден ниже Монумента на западной стороне дороги Монумент-Роуд вдоль нижней части каньона Но-Торофейр, где его мощность составляет около 60 футов (рис. 24).




[image: ]
ФОРМАЦИЯ БЕРРО-КАНЬОН И ПЕСЧАНИК ДАКОТА, вдоль западной стороны каньона Но-Торофейр, примерно в 2,5 милях к северо-востоку от Восточного входа в Монумент. Базальный песчаник над дорогой и неэкспонированный зеленый сланец (коричневый на фотографии) составляют Берро-Каньон, здесь его мощность 58 футов. Белая полоса на две трети пути вверх по склону — это 40-футовый базальный конгломерат песчаника Дакота, над которым находятся 58 футов углеродистого сланца, 14-футовый пласт песчаника и 17 футов песчанистого сланца до вершины холма. Вершина Дакоты была разрушена эрозией. (Рис. 24)



Несколько ископаемых растений и раковин были найдены в формации Берро-Каньон, но кажущееся отсутствие костей динозавров предполагает, что, возможно, этим рептилиям пришлось переместиться в районы с большим количеством осадков, где пищи было больше. Некоторые динозавры могли жить в этом районе в то время, но их кости либо не окаменели, либо еще не были найдены.

Еще один пробел в геологической летописи
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Отложение формации Берро-Каньон было завершено очередным поднятием плато, и, конечно, за поднятием последовал очередной период эрозии, который продолжался до конца раннего мелового периода. Как отмечалось в подписи к рисунку 24, по-видимому, все, кроме 58 футов Берро-Каньона, было разрушено эрозией, но 120 футов сохранились вдоль Ист-Крик, всего в 12 милях к юго-востоку, что предполагает, что старая эрозионная поверхность была немного неровной. То, что этот период эрозии был значительным по продолжительности, подтверждается обилием белого глинистого минерала каолинита под и в перекрывающем белом базальном конгломерате песчаника Дакота. Этот тип глины обычно является результатом длительного выветривания многих типов горных пород и указывает на то, что период до-Дакотовой эрозии был длительным.

Торфяные болота
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К началу позднего мелового периода эродированная поверхность Монумента была частью низменной равнины вблизи уровня моря, и море постепенно наступало с востока или северо-востока. Гравий и песок, принесенные реками, соединились с белым каолинитом на поверхности, образовав 40-футовый базальный конгломерат песчаника Дакота (рис. 24).

По мере того как земля постепенно опускалась ближе к уровню моря, болота, образовавшиеся вдоль побережья, поддерживали значительную растительность. Когда деревья и растения умирали и покрывались илом и грязью, они постепенно превращались в торф, который в конечном итоге уплотнялся в уголь и коричневый или черный углистый сланец, содержащий остатки растений. Вы можете выкопать немного этого угля и, возможно, найти остатки растений возле вершины западной стены каньона чуть ниже самого высокого пласта песчаника на рисунке 24, который находится за пределами Монумента.

Некоторое время побережье попеременно опускалось чуть ниже и поднималось чуть выше уровня моря. Пляжный песок покрывал болотные отложения, затем новые болотные отложения покрывали песок. Некоторые из песков содержат морские раковины, такие как устрицы и моллюски.

За исключением Блэк-Ридж, Дакота была полностью удалена эрозией из Монумента, но она выходит на поверхность вместе с нижележащим Берро-Каньоном в ряде невысоких холмов к югу от реки Колорадо. Песчаник Дакота имеет мощность около 200 футов.



Море покрывает плато
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Еще позже в меловом периоде весь регион опустился под море и оставался там долгое время. Ил и известковая грязь нагромождались слой за слоем на морском дне и затвердевали в серый и черный сланец Манкос. Тонкие слои песка цементировались в песчаник, а слои грязи из карбоната кальция становились мелом или известняком. Морские раковины и кости акул и морских рептилий были найдены в сланце Манкос во многих местах.

Сланец Манкос и все более молодые породы были удалены с Монумента, но их можно увидеть одну за другой, путешествуя на северо-восток. Тонкие остатки Манкоса перекрывают невысокие холмы к югу от реки Колорадо, а все 3800 футов Манкоса подстилают Гранд-Вэлли и хребет Бук-Клиффс. Верхняя часть четко обнажена в возвышающемся, бесплодном хребте Бук-Клиффс, где мягкий сланец защищен защитным слоем твердого песчаника — самой нижней единицей перекрывающей позднемеловой группы Месаверде (рис. 25).

Окончательное отступление моря
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Медленное поднятие плато, включая регион Монумента, вызвало постепенное отступление моря Манкос. Отложение грязи на морском дне уступило место отложению пляжного песка, угольных болот, а затем снова пляжного песка и угольных болот. Наконец, в позднем меловом периоде море полностью отступило, чтобы никогда больше не вернуться в регион плато Колорадо.

Реки отлагали песок, ил и грязь на недавно поднятых прибрежных территориях. Все эти отложения, включая высококачественный битуминозный уголь, образовавшийся в болотах, мы теперь знаем как группу Месаверде. Мощные скалообразующие песчаники этой единицы прекрасно представлены в каньоне Де-Бек реки Колорадо между Палисейдом и Де-Беком, чуть выше по течению от Гранд-Вэлли. В группе Месаверде между Палисейдом и Камео есть несколько действующих угольных шахт, а обнажения угля можно увидеть на восточной стороне дороги чуть южнее Камео. Электростанция компании Public Service Company of Colorado в Камео удобно расположена над угольной шахтой и рядом с рекой Колорадо, которая поставляет охлаждающую воду.
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ГОРА ГАРФИЛД, выдающийся мыс на хребте Бук-Клиффс, граничащем с северо-восточной стороной Гранд-Вэлли. Склоны сложены сланцем Манкос; уступ примерно на полпути вверх по склону — это «носок» древнего оползневого отложения блоков песчаника Месаверде, отмечающий уровень древней Гранд-Вэлли; перекрывающие пласты песчаника на гребне — базальные пласты группы Месаверде. (Рис. 25)
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ФОТОИНДЕКСНАЯ КАРТА, показывающая местности, где были сделаны большинство фотографий. Стрелки указывают на виды вдаль. Цифры относятся к номерам рисунков. (Рис. 26)

Фотографии для четырех рисунков не показаны, так как рисунки 5, 25 и 36 были сделаны за пределами границ карты, а рисунок 1 был сделан в нераскрытой местности в Монументе. Карта высокого разрешения






Останки динозавров были обнаружены в породах этого возраста в других местах, но недалеко от Монумента были найдены только их следы. Некоторые из них, в угольных шахтах вдоль хребта Бук-Клиффс и недалеко от Сидар-Эджа, имеют 38 дюймов в поперечнике, и их расположение указывает на невероятный шаг в 16¼ футов! Если бы во времена Месаверде были шоссе, этот двуногий гигант мог бы пересечь их за два шага.

И Манкос, и Месаверде когда-то покрывали территорию Монумента, но были давно удалены эрозией.

Конец динозавров
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Конец мелового периода был также концом динозавров. Точно неизвестно, почему «ужасные ящеры» вымерли после доминирования в мире более 150 миллионов лет, но было высказано много предположений.

Одна вероятная идея заключается в том, что широкомасштабное поднятие и горообразование, начавшееся в конце мелового периода, сопровождавшееся изменениями климата, могли значительно сократить запас мягких съедобных растений. Если это так, легко представить, как огромные динозавры, привыкшие к тонне или более сочной растительной пищи каждый день, вскоре умирали от голода.

Многие динозавры были вегетарианцами. По мере их вымирания плотоядным, таким как тираннозавр, вскоре тоже стало не хватать пищи, и они, вероятно, начали поедать друг друга. Тираннозавр был очень похож на юрского аллозавра, показанного на рисунке 23, за исключением того, что тираннозавр был намного крупнее и грознее — на самом деле, он, вероятно, был самым ужасным хищником, когда-либо бродившим по поверхности Земли. Динозавры стали слишком узкоспециализированными к своей среде обитания, чтобы адаптироваться к изменениям такого рода.

Еще одна интересная гипотеза заключается в том, что растущая популяция мелких примитивных млекопитающих поедала яйца динозавров (которые оставались без присмотра, подобно яйцам черепахи или аллигатора) почти так же быстро, как мама-динозавр успевала их откладывать. Но какой бы ни была причина, ясно одно: некие глобальные условия вызвали постепенное вымирание громоздких, узкоспециализированных динозавров и позволили выйти на арену следующему типу животных, которым было суждено править Землей — более умным и приспособляемым млекопитающим.

В это время горные породы были плавно изогнуты в поднятия, называемые антиклиналями или сводами, и прогибы, называемые синклиналями или бассейнами (рис. 27). Одним из начавших формироваться поднятий был свод Анкомпагре, гребень которого образует плато Пиньон к югу от Монумента. Однако этому пологому поднятию предстояло вырасти и испытать смятие и разломы на своих крыльях в следующую геологическую эру — кайнозойскую.

Кайнозойская эра
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Начало кайнозойской эры 65 миллионов лет назад — плюс-минус несколько миллионов лет — ознаменовало начало длительного геологического периода, в течение которого млекопитающие стали господствующими наземными животными. Остатки некоторых мелких примитивных млекопитающих были обнаружены в мезозойских породах (стр. 50), но эти крошечные пришельцы не имели шансов процветать, пока не вымерли грозные динозавры.

Кайнозойская эра делится на длительный палеогеновый период — век млекопитающих — и короткий (около 2 миллионов лет) четвертичный период — век человека. Палеоген, в свою очередь, делится на пять эпох: палеоцен, эоцен, олигоцен, миоцен и плиоцен (рис. 61). События, происходившие в некоторые части палеогенового периода, оказали важное влияние на Монумент, хотя породы этого периода в настоящее время в данной местности отсутствуют.




[image: ]
РАСПРОСТРАНЕННЫЕ ТИПЫ СКЛАДОК ГОРНЫХ ПОРОД. Вверху: антиклиналь, или поднятие; замкнутые антиклинали называются куполами. В центре: синклиналь, или прогиб; замкнутые синклинали называются структурными бассейнами. Внизу: моноклиналь, распространенный на плато тип складки, при котором угол падения пластов меняется, но направление остается прежним; оси могут быть нанесены вдоль линии верхнего перегиба, среднего изгиба или нижнего перегиба. Схемы вверху и в центре взяты из работы Хансена (Hansen, 1969, стр. 31, 108). (Рис. 27)





Ранние отложения и события
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Широкие внутренние бассейны, сформировавшиеся в конце мелового периода, принимали песок, ил и глину, приносимые потоками с поднятых или складчатых участков. Эти материалы уплотнились в формацию Уосатч — красную или розовую породу, из которой был «высечен» национальный парк Брайс-Каньон. Один из таких бассейнов располагался к северо-востоку от Монумента. Вероятно, Монумент был покрыт некоторыми из этих речных отложений после того, как основной бассейн был частично заполнен.

Млекопитающие, обитавшие в этой местности в эпоху палеоцена, были примитивными, но более развитые формы появились позже, в эоцене. Некоторые их ископаемые остатки были найдены в формации Уосатч в долине Плато-Крик к северу от Гранд-Месы и недалеко от города Райфл, примерно в 60 милях к северо-востоку от Гранд-Джанкшена. Весь 5000-футовый слой Уосатч можно увидеть вдоль межштатной автомагистрали I-70 между городами Де-Бек и Гранд-Вэлли, и значительная его часть служит основанием для возвышающихся плато Гранд-Меса и Баттлмент-Меса.

Озеро Юинта
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В эоцене северная часть плато Колорадо просела и постепенно заполнилась водой, превратившись в огромное озеро, ныне известное как озеро Юинта. Его воды кишели растениями и животными, особенно микроорганизмами, такими как водоросли, чьи остатки, покрытые карбонатом кальция, оседали на дно вместе с песком, илом и глиной, приносимыми в озеро реками. Эти отложения уплотнились в примечательную формацию Грин-Ривер, которая содержит, среди многих типов пород, крупные залежи богатых горючих сланцев.

Светлую формацию Грин-Ривер мощностью около 3800 футов можно увидеть с межштатной автомагистрали I-70 в верхней части возвышающихся скал Роан-Клиффс на северо-западной стороне реки Колорадо между городами Де-Бек и Райфл. Она также залегает под вулканическими породами, покрывающими плато Гранд-Меса и Баттлмент-Меса. Джон Р. Доннелл из Геологической службы США подсчитал, что только горючие сланцы в бассейне Письянс-Крик, к северо-западу от реки Колорадо, содержат более одного триллиона баррелей нефти. Монумент находился на южном берегу этого озера или рядом с ним и, возможно, был покрыт слоем формации Грин-Ривер мощностью в несколько сотен футов.

Горы поднимаются снова
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Озера, как и горы, недолговечны. Даже в процессе формирования озер в них начинают скапливаться осадочные породы, пока в конечном итоге они не исчезают. Так произошло и с озером Юинта. Спустя некоторое время после того, как озеро высохло, земная кора снова пришла в движение. Пологие складки, образовавшиеся в конце мелового периода, были подняты выше и изогнуты резче, а крылья некоторых складок были смяты и разбиты (рис. 27, 28). Считается, что резко изогнутые или разбитые породы вдоль северо-восточной границы Монумента подверглись деформации в основном в это время, но частично — как раньше, так и позже. То, что выраженное складкообразование последовало за отложением эоценовой формации Грин-Ривер, ясно видно вдоль моноклинали Гранд-Хогбек между городами Райфл и Микер, штат Колорадо, где некогда горизонтально залегавшие пласты формаций Грин-Ривер и Уосатч теперь стоят вертикально.

Складки и разломы вдоль северо-восточной границы Монумента, показанные на геологической карте (рис. 8), кратко обсуждаются здесь — более подробная информация приведена далее в разделе «Поездки по Монументу и его окрестностям». Считается, что складчатая и раздробленная северо-восточная граница Монумента, показанная на рисунке 29 и на нескольких последующих фотографиях, возникла в результате возобновившегося поднятия территории к юго-западу от складок и разломов, включая сам Монумент. Разлом Редлендс (рис. 8, 29, 37, 38, 40, 41) в целом является сбросом, но местами представляет собой взброс, как обсуждается на странице 92 и показано на рисунке 40 и на поперечном разрезе на рисунке 8. Этот разлом имеет максимальное вертикальное смещение 700 или 800 футов, но затухает на обоих концах наподобие ножниц. За концом разлома Редлендс в правом верхнем углу рисунка 29 можно увидеть еще одну неповрежденную моноклиналь. Крупный план северо-западного конца этой складки показан на рисунке 30.
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РАСПРОСТРАНЕННЫЕ ТИПЫ РАЗЛОМОВ. Вверху: сброс, или гравитационный разлом, который обычно возникает в результате растяжения и удлинения сегмента земной коры, что позволяет нижнему блоку опуститься. Однако некоторые сбросы, особенно вертикальные или почти вертикальные, могут возникать в результате поднятия верхнего блока. Пологопадающие взбросы обычно называют надвигами. Как в сбросах, так и во взбросах обратите внимание на величину смещения и повторение пластов. Смещение таких разломов может варьироваться от нескольких дюймов до многих тысяч футов, а в надвигах может достигать многих миль. Из работы Хансена (Hansen, 1969, стр. 116). (Рис. 28)



Если мы пройдем около четверти мили к северо-востоку от точки, с которой был сделан снимок на рисунке 30, пройдем около 50 футов на север и посмотрим на северо-запад, мы увидим совершенно иную структуру: здесь пологий нижний изгиб моноклинали Лизард-Каньон стал восточным концом разлома Коделс-Каньон (рис. 31).
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МОНОКЛИНАЛЬ ЛАДДЕР-КРИК И РАЗЛОМ РЕДЛЕНДС, телеобъектив, вид на северо-запад из точки рядом с дорогой Литтл-Парк-Роуд к востоку от Монумента. На переднем плане — каньон Но-Торофейр, граничащий слева с падающими на северо-восток пластами песчаника Уингейт на северо-западном конце моноклинали Ладдер-Крик. Старая тропа Серпентс-Трейл, нижняя часть которой едва видна, поднимается по этому наклонному блоку породы. Темные протерозойские породы образуют плоскую вершину утеса справа и обнажены разломом Редлендс, который находится чуть выше резко поднятых остатков песчаника Уингейт. (Рис. 29)
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МОНОКЛИНАЛЬ ЛИЗАРД-КАНЬОН, вид на юго-восток через устье каньона Лизард с самой юго-восточной петли дороги Рим-Рок-Драйв перед тем, как она поднимается в каньон Фрута. Обратите внимание на пологий нижний изгиб слева внизу и более резкий верхний изгиб справа вверху. Нижний изгиб переходит в разлом Коделс-Каньон в каньоне Фрута за точкой съемки. Гранд-Меса образует левую линию горизонта. (Рис. 30)
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РАЗЛОМ КОДЕЛС-КАНЬОН, вид на северо-запад через устье каньона Фрута из точки на дороге Рим-Рок-Драйв, только что описанной в тексте. Здесь, вдоль сброса, круто падающего на северо-восток, 350-футовый утес из песчаника Уингейт слева вверху был срезан и сжат до нескольких футов раздробленной породы, перекрытой крутым склоном формации Кайента, покрытым пиньонами и можжевельником. Более тонкий утес справа — это песчаник Энтрада, который находится высоко над утесами слева. Скалы Бук-Клиффс образуют далекую линию горизонта справа. (Рис. 31)





Если вы сомневаетесь, что на рисунке 31 показан разлом, взгляд на рисунок 32 в следующем крупном каньоне в восьми десятых мили к северо-западу должен убедить вас. Здесь, на северо-западной стороне каньона Коделс, песчаник Уингейт не был истончен, а был полностью разорван вертикальным разломом Коделс-Каньон (рис. 32). Каньон Коделс труднодоступен для посетителей.

Моноклиналь Лизард-Каньон, разлом Коделс-Каньон и другие структуры четко видны на стереоскопической паре аэрофотоснимков на рисунке 33.

Еще одной структурной особенностью Монумента является разлом Глейд-Парк (рис. 8), который находится в основном к югу от Монумента, но пересекает южный конец каньона Но-Торофейр в самой последней части, добавленной к Монументу. Он хорошо виден как с воздуха, так и с земли на рисунках 58 и 59. Он уникален среди всех крупных разломов в этом районе тем, что породы к югу от разлома опустились относительно пород на северной стороне.
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РАЗЛОМ КОДЕЛС-КАНЬОН, вид на северо-запад через одноименный каньон. Основание утеса Уингейт слева находится почти напротив вершины Уингейта справа. Здесь природа была добра к геологу, поскольку вертикальное смещение (подъем левой стороны относительно правой) практически равно мощности песчаника Уингейт — около 350 футов. Песчаник Уингейт справа светлее, чем слева, по-видимому, потому, что обвалы удалили покрытые пустынным загаром породы и обнажили истинный цвет песчаника. (Рис. 32)
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ У ВХОДА ФРУТА В КОЛОРАДО-НЭШНЛ-МОНУМЕНТ. Стереоскопическую пару аэрофотоснимков могут просматривать без оптических приспособлений те, кто привык к этой процедуре, или с помощью простого двухлинзового стереоскопа, подобного складным, использовавшимся вооруженными силами во время и после Второй мировой войны. Геологические детали можно идентифицировать, сравнив фотографии с геологической картой, рисунок 8. Если зритель не может видеть стереоскопические пары в трех измерениях, просмотр любой из фотографий по отдельности даст хорошее представление о геологической структуре. Моноклиналь около верхней части фотографий можно увидеть на правой стороне шоссе на рисунке 43. Фотографии сделаны в 1937 году Службой охраны почв США, поэтому трассировка тогда еще немощеного шоссе Колорадо 340 отличается от нынешнего асфальтированного шоссе. (Рис. 33)





На данном этапе нашего рассказа стоит отметить, что складкообразование и разломы пород, только что описанные, произошли, когда территория была покрыта тысячами футов более молодых пород. Дополнительные складки и разломы, изменения дренажной сети и постепенное удаление перекрывающих пород произошли в течение оставшейся части палеогенового и четвертичного периодов, о чем будет рассказано далее.

Близлежащие лавовые потоки [30]
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Плато Гранд-Меса и Баттлмент-Меса, расположенные соответственно к востоку и северо-востоку от Монумента, покрыты несколькими устойчивыми мощными потоками темной базальтовой лавы. Расплавленная порода поднялась через трещины в восточной части Гранд-Месы и растеклась на запад и северо-запад по эродированной поверхности эоценовых пород. Радиометрическое датирование образца базальта показало возраст 9,5 миллиона лет плюс-минус полмиллиона лет, что относит это событие к эпохе миоцена палеогенового периода (рис. 61).

Небольшой остаток лавы на гребне скал Роан-Клиффс чуть юго-западнее нынешнего города Гранд-Вэлли указывает на то, что потоки пересекли эту часть долины древней реки Колорадо и, возможно, оттеснили молодую реку на запад.



Лавовые потоки имеют мощность около 800 футов в восточной части Гранд-Месы, но лишь около 200 футов над западным краем плато. Поскольку считается, что древняя река Ганнисон имеет домиоценовый возраст, неизвестно, пересекали ли лавовые потоки старую речную долину и достигали ли они Монумента.

Древняя река Колорадо
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В течение большей части эпохи плиоцена древняя река Колорадо не протекала мимо того места, где сейчас находится Гранд-Джанкшен; вместо этого она соединялась с древней рекой Ганнисон примерно в 10 милях к юго-востоку от нынешнего города, и объединенные потоки текли на юго-запад через медленно поднимающийся свод Анкомпагре по тому, что позже назовут каньоном Юнауип (рис. 36). К юго-западу от каньона, недалеко от места нынешнего города Гейтуэй, к древней реке Колорадо присоединялись объединенные потоки древней реки Сан-Мигель и ранее отведенной древней реки Долорес, после чего она текла на северо-запад к тому, что сейчас является основным руслом реки Колорадо.

Я попытался показать свои представления об этой древней речной системе, какой она могла быть в середине — конце плиоцена, на рисунке 34. Но все было готово к последующим более впечатляющим изменениям речной сети.

Пиратство на высоких плато
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Реки, как и люди, не всегда выбирают свои пути мудро. После нескольких миллионов лет врезания в мягкие осадочные породы, в основном в то, что сейчас называется сланцами Манкос, древние реки Колорадо и Ганнисон обнаружили, что они прорезают твердые протерозойские породы в глубоком ущелье поперек медленно поднимающегося свода Анкомпагре, что значительно замедлило врезающую силу объединенных потоков. Заметьте на рисунке 34А, что в то время, как могучие древние реки Колорадо и Ганнисон находились в этом затруднительном положении, молодой дерзкий приток начал врезаться на север от того места, где сейчас находится устье реки Долорес (рис. 34D). Хотя объединенные основные реки могли понижать свое русло лишь очень медленно из-за твердых пород в каньоне Юнауип, приток смог врезаться вниз и продвигаться к истоку довольно быстро через мягкие сланцы Манкос. В конце концов он прорезал путь вокруг падающего на северо-запад свода Анкомпагре и направился на юго-восток к древней реке Колорадо недалеко от нынешнего места Палисейд.

Затем произошел акт пиратства, который посрамил бы величайшие подвиги Черной Бороды и капитана Кидда. В конце плиоцена или начале плейстоцена дополнительное поднятие свода Анкомпагре, необычайно сильное наводнение или и то, и другое вместе заставили древнюю реку Колорадо выйти из берегов и перелиться через низкий сланцевый водораздел в верховья притока. Возможно, разливу предшествовало некоторое подпруживание. С этим колоссально возросшим притоком воды приток быстро врезался в мягкие сланцы и захватил весь поток реки Колорадо, но древняя река Ганнисон все еще текла через каньон Юнауип, как показано на рисунке 34B. Захват потока такого типа уместно называют «пиратством».

Но пиратство на этом не закончилось. Заметьте на рисунке 34B, что «новая» река отправила несколько притоков, один из которых направился к древней реке Ганнисон и, с помощью еще большего поднятия, вскоре захватил ее, как показано на рисунке 34C. Этот второй акт пиратства оставил каньон Юнауип по-настоящему «высоким и сухим», за исключением небольших ручьев, которые уносили то немногое количество воды, которое каньон получал от местных дождей и снега. Пока происходили эти захваты, скалы Бук-Клиффс и край плато Гранд-Меса постепенно отступали от долины из-за эрозии, и обнажалась большая часть свода Анкомпагре.

Поднимающийся свод Анкомпагре, чьи возобновившиеся поднятия в конце плиоцена или начале плейстоцена сыграли такую важную роль в окончательном оставлении древнего каньона Юнауип, был асимметричным: его гребень находился не посередине, а ближе к юго-западной стороне. Хотя резкие, местами разломанные моноклинали встречаются по обе стороны свода, включая часть внутри Монумента, в целом северо-восточное крыло имеет довольно пологий наклон на северо-восток; тогда как юго-западное крыло свода также граничит с нормальными разломами значительного вертикального смещения [31]. Таким образом, после оставления каньона второстепенная дренажная сеть в каньоне Юнауип продолжала течь на северо-восток от нового водораздела недалеко от юго-западной границы, а древний Уэст-Крик начал врезаться на северо-восток к новому водоразделу. Схема дренажной сети, изображенная на рисунке 34C, немного отличается от моей более ранней интерпретации и является результатом дополнительных полевых исследований [32].




ВЕРОЯТНЫЕ СХЕМЫ ДРЕНАЖНОЙ СЕТИ И ФОРМЫ РЕЛЬЕФА РЯДОМ С МОНУМЕНТОМ НА ЧЕТЫРЕХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ СТАДИЯХ РАЗВИТИЯ. Сплошные линии дренажной сети взяты с топографических карт Моаба и Гранд-Джанкшена (Юта-Колорадо) Картографической службы армии; пунктирные линии — мои собственные идеи. A — непосредственно перед пиратством древней реки Колорадо; B — после пиратства древней реки Колорадо и непосредственно перед пиратством древней реки Ганнисон; C — оставление каньона Юнауип после возобновившегося поднятия свода Анкомпагре и пиратства древней реки Ганнисон; D — современная схема дренажной сети после дополнительного поднятия и пиратства Ист-Крик. Изменено по Ломану (Lohman, 1961, 1965a, 1965b). (Рис. 34)




[image: A, just prior to piracy of ancestral Colorado River]



[image: B, after piracy of ancestral Colorado River and just prior to piracy of ancestral Gunnison River]





[image: C, abandonment of Unaweep Canyon after renewed uplift of Uncompahgre arch and piracy of ancestral Gunnison River]



[image: D, present drainage pattern after additional uplift and piracy of East Creek.]




Во время оставления древний каньон Юнауип был V-образным каньоном, напоминающим каньон Гленвуд чуть выше по течению от города Гленвуд-Спрингс, штат Колорадо. Причины изменения его формы и внешнего вида на красивый U-образный каньон, который мы видим сегодня, и глубокое влияние, которое оставление каньона Юнауип оказало на углубление долины Гранд-Вэлли и каньонов Монумента, будут освещены в разделе «Врезание каньонов».

Век человека
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Подобно динозаврам до них, некоторые из палеогеновых млекопитающих были настолько сильны физически, но слабы интеллектуально, что эволюционировали в гротескных монстров и узкоспециализировались до раннего вымирания. К счастью, однако, большинство млекопитающих эволюционировали более медленно и умеренно в те формы, которые мы находим сегодня.

Одна группа — антропоидные приматы — начала мыслить, поэтому они развивали свой мозг, а не физическую силу, особенно палеогеновые предки человека. Немногие остатки этих предков были найдены в палеогеновых породах, но гораздо больше их было обнаружено в породах следующего геологического периода — четвертичного. Таким образом, этот период можно по праву считать веком человека, ибо человек тогда начал доминировать на Земле — к лучшему или к худшему.

Четвертичный период — самый поздний и самый короткий из геологических периодов — делится на плейстоценовую и голоценовую (современную) эпохи (рис. 61).



Ледниковый период
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В течение плейстоценовой эпохи все континенты Северного полушария и некоторые континенты Южного полушария были частично покрыты по крайней мере четыре раза огромными ледниками. Каждое наступление ледника в Европе и Северной Америке заканчивалось более теплым интервалом, во время которого ледники таяли и отступали на север; затем у растительности и почвы было время восстановиться. Таким образом, плейстоцен по праву называют ледниковым периодом.

Ни один из материковых ледников не достиг Монумента или плато Анкомпагре (свода), но небольшие альпийские ледники росли в высоких Скалистых горах на востоке, формируя остроконечные пики и гребни и создавая красивые долины и озера. Многие из красивых озер на Гранд-Месе были сформированы оледенением, но некоторые у краев образовались в результате оползней.

Увеличенный сток рек из-за большего количества осадков и таяния альпийских ледников в Скалистых горах, особенно во время отступления ледников, помог реке Колорадо быстрее врезаться в породы, тем самым способствуя формированию Колорадо-Нэшнл-Монумента в том виде, в каком мы видим его сегодня. Река перенесла тысячи кубических миль осадочных пород в Калифорнийский залив, включая большое количество породы, которая когда-то покрывала Монумент, и река до сих пор активно работает над этим огромным проектом по перемещению земли.

Если древняя река Колорадо переносила осадочные породы примерно с той же скоростью, что и нынешняя река после строительства плотины Гувера, то она могла переносить около 3 кубических миль осадочных пород каждое столетие. Сейчас большая часть обломков горных пород сбрасывается в озеро Пауэлл — новое водохранилище за плотиной Глен-Каньон. Когда это озеро, озеро Мид и другие водохранилища в конечном итоге заполнятся осадками, Калифорнийский залив снова станет местом захоронения.



Но другие события в течение плейстоцена также сыграли роль в формировании этой местности. Свод Анкомпагре был снова поднят и деформирован в плейстоцене вскоре после оставления каньона Юнауип. Это вызвало дополнительный наклон пластов и большее смятие и разломы вдоль некоторых складок и разломов в Монументе.

Захват Ист-Крик
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Ист-Крик, который дренирует северо-восточную половину каньона Юнауип, был вынужден изменить свое русло в плейстоценовую эпоху в результате еще одного акта пиратства. После захвата реки Ганнисон недавно направленной рекой Колорадо, Ист-Крик присоединился к Ганнисону через Кактус-Парк. Затем приток Норт-Ист-Крик направился на юг и захватил Ист-Крик, как показано на рисунке 34D.

Врезание каньонов
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Когда река Колорадо была отведена в свое новое русло через долину Гранд-Вэлли мимо Монумента, русло реки, по-видимому, было всего на 600–800 футов выше, чем сегодня, но нынешний водораздел в каньоне Юнауип сейчас примерно на 2500 футов выше русла. Разница в 1700–1900 футов была вызвана дополнительным поднятием свода Анкомпагре в плейстоцене.

Таким образом, долина Гранд-Вэлли и ее притоковые каньоны, такие как каньоны Колорадо-Нэшнл-Монумента, были прорезаны после оставления каньона Юнауип, вероятно, в основном в четвертичный период. Это предполагает, что врезание каньонов Монумента началось всего около 2 миллионов лет назад, но большая часть врезания произошла всего несколько сотен тысяч лет назад. Действительно, каньоны до сих пор медленно углубляются, удлиняются и расширяются.

Стоя на любой из смотровых площадок и глядя вниз в каньоны Монумента, вы можете задаться вопросом, как такие огромные пропасти могли быть прорезаны такими крошечными ручьями, которые большую часть времени сухие. Ручьи текут только в течение коротких периодов после сильных гроз или после быстрого таяния снега. Если вам повезет увидеть их поток, вы заметите, что вода красная или коричневая из-за взвешенных ила, глины и песка. Если поток большой, вы можете увидеть или услышать, как галька и валуны катятся по дну. Соответственно, ручьи и их режущие инструменты медленно углубляют русла. Но, можете спросить вы, как это объясняет такие широкие, с плоским дном, обнесенные скалами каньоны? Такие ручьи действуют в основном как ливневая канализация, унося обломки горных пород, образовавшиеся в результате других видов эрозии.

Когда врезание только началось, каньоны Монумента были узкими, крутыми и V-образными. Однако, когда была достигнута вершина твердых темных протерозойских пород, врезание замедлилось, точно так же, как это было ранее в каньоне Юнауип. Пока ручьи были таким образом «подвешены», другие эрозионные процессы заставляли стены скал отступать от ручьев, формируя широкие, с плоским дном, U-образные каньоны.

Отступление скал от середины каньонов, вероятно, было частично вызвано подмыванием мягкой формации Чинле ветром, а местами — ручьями. Это позволяло плитам вышележащего песчаника Уингейт и более молодых пород откалываться и падать в каньоны — чтобы в конечном итоге разбиться и быть унесенными в виде песка и глины ручьями.

Но другие процессы, вероятно, являются главными ответственными за нынешнюю форму и ширину каньонов. Летнее солнце нагревает поверхности скал до тех пор, пока они не становятся горячими на ощупь, но в нынешнем пустынном климате Монумента породы быстро остывают после захода солнца. Часто горячие поверхности скал быстро охлаждаются летними грозами. Повторяющиеся нагревание, охлаждение, намокание и высыхание вызывают расширение и сжатие пород, так что тонкие слои откалываются и падают. Этот процесс медленно продолжается даже зимой на обращенных к солнцу скалах, но он не происходит на скалах, обращенных в сторону от зимнего солнца.

Еще более важным, возможно, является попеременное замерзание ночью и оттаивание днем на обращенных к солнцу скалах в течение зимы. Вода в трещинах рядом с поверхностями скал попеременно замерзает и тает, постепенно отрывая плиты породы. Стены каньонов, которые большую часть зимы находятся в тени, остаются холодными или замерзшими почти всю зиму; следовательно, они не подвергаются повторяющемуся нагреванию и охлаждению или замерзанию и оттаиванию. Таким образом, вы заметите, что из-за накопления осыпей многие такие стены каньонов являются наклонными, а не вертикальными.

Чтобы проиллюстрировать вышеприведенные предположения относительно врезания и формирования каньонов, давайте рассмотрим несколько каньонов, которые имеют разное направление. Мы видели на рисунке 12, что левая сторона каньона Ред-Каньон, направленного на северо-восток, представляет собой почти вертикальный утес, обращенный к солнцу большую часть зимы; тогда как правая сторона, которая большую часть зимы находится в тени, наклонена достаточно полого, чтобы на нее можно было подняться во многих местах. Стороны каньона Ют, который направлен более близко к северу (рис. 52), наклонены примерно одинаково, как и следовало ожидать. Однако западный рукав каньона, который направлен слегка на юго-восток, имеет стороны, чьи наклоны заметно различаются (рис. 35).

Это подводит нас к удивительной трансформации первоначальной V-образной формы каньона Юнауип в красивую U-образную форму нынешнего каньона, которая показана на рисунке 36. Оставление каньона Юнауип, обсуждавшееся ранее, удалило гигантскую ливневую канализацию, которая в течение миллионов лет уносила продукты энергичной эрозии стен каньона процессами, только что описанными. Обломки пород, которые сейчас падают со скал внутреннего ущелья в твердых протерозойских породах и которые падают с вышележащих более мягких осадочных пород, просто скапливаются у подножия скал, образуя каньон, столь же U-образный, как и те, что были прорезаны ледниками в высоких горах. Действительно, каньон Юнауип многие ошибочно принимали за ледниковый каньон, включая некоторых геологов.


[image: Petroglyph]
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ОБВАЛ ПОРОДЫ в западном рукаве каньона Ют ниже водопада, вид со смотровой площадки Фаллен-Рок. Обратите внимание, что обращенная к солнцу левая сторона каньона, содержащая упавший блок песчаника Уингейт, представляет собой вертикальный утес; тогда как на затененную правую сторону можно легко подняться. На правой стороне есть тропа недалеко от середины снимка, но она скрыта растительностью. (Рис. 35)
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КАНЬОН ЮНАУИП, вид на юго-запад с края внутреннего ущелья, прорезанного в твердых протерозойских породах, чуть правее первого скотопрогонного ограждения на дороге Дивайд-Роуд, недалеко от середины секции 16, Т. 14 S., R. 100 W., примерно в 5 милях к северо-востоку от водораздела, показанного на рисунке 34D. Водораздел находится прямо за углом справа от самой дальней видимой части каньона. Склон над вертикальным утесом справа состоит из формации Чинле, песчаника Уингейт и плоского гребня песчаника Энтрада (формация Кайента отсутствует). Асфальтированная дорога в каньоне — шоссе Колорадо 141. (Рис. 36)





Взгляд в будущее
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На этом заканчивается краткая геологическая история Колорадо-Нэшнл-Монумента, за исключением взгляда в будущее, описания поездок по Монументу и его окрестностям, а также сравнения с другими парками и памятниками на плато. Недолговечность озер, рек и даже гор уже обсуждалась — сегодняшний Монумент и новое русло реки Колорадо не являются исключением.

Река Колорадо не решила свои проблемы, оставив свое русло в твердых породах в каньоне Юнауип в пользу русла в мягких породах через каньоны Руби и Уэстуотер — она просто отложила их. Река снова врезалась в своего старого врага — твердую протерозойскую породу — в каньоне Руби прямо внутри границы штата Колорадо, в каньоне Уэстуотер в штате Юта, а река Ганнисон достигла твердой породы в месте своего слияния с Домингес-Крик, недалеко выше Уайтуотера, как показано на рисунке 34D. Таким образом, снова твердая порода замедляет «старика-реку» и будет замедлять его еще долгое время. Когда-нибудь каньоны Уэстуотер и Руби станут глубокими ущельями, подобными каньону Юнауип. Тогда вполне возможно, что другой молодой приток может прокрасться вокруг свода Анкомпагре в нескольких милях к северо-западу от этих каньонов и «пиратски» увести реку в новое русло в мягких породах.

К этому времени Монумент значительно изменит свой облик. Некоторые каньоны соединятся, съев разделяющие их стены — точно так же, как это уже сделали два входа в каньон Монумент-Каньон. Но поскольку нижние каньоны таким образом устраняют сами себя, верховья будут врезаться глубже в плато Пиньон, так что, возможно, Монумент просто будет медленно ползти на юго-запад. Однако возобновившееся поднятие, новые вулканы, изменения климата или другие события могут изменить картину.

И все же, если бы геологические часы шли так же быстро, как те, что мы используем, картина Монумента, которую мы видим сегодня, была бы на экране лишь малую долю секунды. Но геологические часы тикают, медленно, но верно, и когда-нибудь голоценовая эпоха, в которую мы живем, станет просто еще одной короткой главой в долгой геологической истории Земли.
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Как увидеть Монумент
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То, как увидеть Монумент, во многом зависит от того, как долго вы можете остаться, но также зависит от направления, в котором вы путешествуете в Гранд-Джанкшен и Фруту или через них, и от вида транспорта. Более того, у Монумента есть четыре входа — два главных входа из Фруты (Западный вход) и Гранд-Джанкшена (Восточный вход) и два второстепенных входа из района Глейд-Парк на юго-западе.

Хотя Колорадо-Нэшнл-Монумент отнюдь не так известен, как наши крупные национальные парки, он более доступен, чем многие из них. Он находится на двух трансконтинентальных шоссе (U.S. 6 и 50), является западным конечным пунктом шоссе U.S. 24 и находится на почти завершенной межштатной автомагистрали I-70, одной из самых живописных трансконтинентальных межштатных автомагистралей. Шоссе I-70 заменяет многие участки U.S. 6, 24 и 50, но последние все еще используются в частях долины Гранд-Вэлли и в других местах. Монумент также находится на главной линии железной дороги Денвер-Рио-Гранде-Вестерн, которая до сих пор поддерживает ограниченное пассажирское сообщение между Денвером и Солт-Лейк-Сити, но это сообщение может быть в конечном итоге прекращено. Аэропорт Уокер-Филд в Гранд-Джанкшене обслуживается несколькими авиакомпаниями, а Гранд-Джанкшен и Фрута обслуживаются автобусами.

Многие люди, впервые проезжающие через долину Гранд-Вэлли, не знают о существовании Монумента, если только им не случится увидеть его на дорожной карте или увидеть дорожные знаки, указывающие на него, но, к сожалению, знаки распределены неравномерно и плохо. Люди, въезжающие в Гранд-Джанкшен с востока по U.S. 6 и 24 или с юго-востока по U.S. 50, скорее всего, увидят один или несколько знаков — особенно при пересечении Гранд-авеню на 1-й или 5-й улицах. Если они направляются на запад и могут посвятить этому хотя бы полдня, они могут доехать до Восточного входа, проехать 22 мили на северо-запад по дороге Рим-Рок-Драйв через Монумент, остановиться на некоторых или большинстве живописных смотровых площадок и в Центре для посетителей, выехать через Западный вход и продолжить путь на северо-запад по U.S. 6 и 50 или, что еще лучше, по I-70. Однако, как будет описано ниже, более длительные остановки гораздо более полезны. Те, кто едет на восток по I-70, могут увидеть знак на развязке Фрута, указывающий на юг в сторону Монумента, — и могут совершить описанную выше быструю поездку в обратном направлении. Те, кто направляется на северо-запад по I-70, однако, могут не знать о Монументе, пока не увидят знак на развязке Фрута; тогда у них может не быть времени или желания возвращаться на юго-восток через Монумент. Если они все же проедут на юго-восток через Монумент, они могут вернуться во Фруту, следуя по очень живописному северо-западному маршруту через Редлендс по Бродвею (шоссе Колорадо 340) и Южному Бродвею, или они могут воспользоваться асфальтированным коротким путем от Восточного входа до Южного Бродвея по Саут-Кэмп-Роуд (стр. 118). Питьевая вода и санитарные удобства доступны в районе штаб-квартиры в кемпингах и местах для пикников, в Центре для посетителей и в зоне для пикников Девилс-Китчен. Еды в Монументе нет, поэтому тем, кто планирует остаться на весь день, следует взять с собой обед.

Я проводил много групп через Монумент, всегда выбирая путь на северо-запад из Гранд-Джанкшена через Редлендс, к северо-востоку от Монумента, к Западному входу, а затем возвращаясь на юго-восток через Монумент [33]. В большинстве случаев поездка в этих направлениях обеспечивает хорошее освещение для фотографирования большинства живописных объектов. Этот и другие маршруты описаны в следующем разделе и четко обозначены, чтобы посетитель мог начать с любой поездки, которую он или она выберет. Независимо от того, как долго вы остаетесь или какими маршрутами следуете, желательно иметь хороший запас цветной пленки.

Некоторые из точек обзора и смотровых площадок имеют стенды или знаки, помогающие интерпретировать живописные объекты, и такие вспомогательные средства время от времени добавляются.



В этом отчете есть три карты (рис. 3, 8, 26); эти карты будут полезны всем, кто путешествует по Монументу. На рисунке 3 показаны ручьи, шоссе и дороги, основные тропы, названные объекты, смотровые площадки и места для поездок; рисунок 8 — это геологическая карта; а на рисунке 26 показаны места, где были сделаны большинство фотографий. Кроме того, топографические карты Монумента и прилегающих территорий, составленные Геологической службой США в масштабе 1:24 000, доступны из нескольких источников и являются значительным подспорьем для посетителей. Помимо культурных объектов и дренажной сети, такие карты показывают точную форму земли с помощью контурных линий, которые представляют собой линии уровня, входящие и выходящие из каньонов, огибающие гребни и так далее. Специальная карта квадранта Колорадо-Нэшнл-Монумент также доступна в издании с отмывкой рельефа, что создает трехмерный эффект за счет правильного затенения каньонов и гребней. Оба типа карт продаются в Центре для посетителей, а эти и соседние квадранты, такие как Гранд-Джанкшен, Фрута, Глейд-Парк и Айленд-Меса, продаются в нескольких инженерных и канцелярских магазинах в Гранд-Джанкшене и в Офисе распространения карт Геологической службы США, здание 41, Федеральный центр, Денвер, Колорадо, 80225. В последнем офисе и в Центре для посетителей также продаются копии моей «Геологической карты района Гранд-Джанкшен, Колорадо», опубликованной в 1963 году как Карта прочих исследований I-404.
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Поездки по Монументу и его окрестностям [34]

Из Гранд-Джанкшена через Редлендс к Западному входу в Монумент
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ТОЧКА ОТПРАВЛЕНИЯ

1

Мы начнем нашу поездку в юго-западной части Гранд-Джанкшена на пересечении 1-й улицы и Гранд-авеню (это также пересечение шоссе U.S. 6 и 50 и шоссе Колорадо 340), следуя за знаком на шоссе 340, указывающим на запад в сторону Монумента. Переехав виадук над железнодорожными путями и мост через реку Колорадо, мы подъезжаем к светофору и знаку, указывающему налево в сторону Монумента. Дорога налево соединяется с Монумент-Роуд, которая ведет вверх по каньону Но-Торофейр к Восточному входу. Однако мы продолжим путь на запад в сторону Редлендс.

КАНАЛ РЕДЛЕНДС

2

Сразу за светофором мы пересекаем мост через энергетический канал Редлендс, который переносит 675 кубических футов в секунду (куб. футов/с) [35] от водоотводной плотины Редлендс на реке Ганнисон примерно в 2,5 милях к югу от Гранд-Джанкшена. В четверти мили к северо-западу от моста большая часть воды падает на нижнюю электростанцию, которая вырабатывает электричество для перекачки оставшихся 50 куб. футов/с в три подъемных канала, которые используются в основном для орошения персиковых садов в восточной части Редлендс.



ЮЖНЫЙ БРОДВЕЙ

3

После того как шоссе Колорадо 340 поворачивает направо, оно называется Бродвей — асфальтированная дорога, обслуживающая большую часть Редлендс и соединяющаяся с Западным входом в Монумент. Мы проедем по Бродвею около 3 миль, проезжая мимо низких обнажений и дорожных выемок песчаника Дакота, некоторые из которых содержат угольные пласты, а некоторые покрыты слоем гравия, отложенного рекой, когда русло было выше. Затем, у первого магазина и заправочной станции, мы поворачиваем на юго-запад на другую асфальтированную дорогу, известную как Южный Бродвей.

ПОЕЗДКА ПО САУТ-КЭМП-РОУД

4

Сразу за поворотом направо находится Т-образный перекресток, от которого асфальтированная Саут-Кэмп-Роуд ведет на юг к растущему пригородному району; а через 2,5 мили на юго-восток она соединяется с Монумент-Роуд в точке всего в полумиле к северу от Восточного входа в Монумент.

Отличные виды на скалы из темных протерозойских пород, вышележащие скалы из песчаника Уингейт и разлом Редлендс вдоль северо-восточной границы Монумента открываются на всем протяжении Южного Бродвея, но виды с Саут-Кэмп-Роуд и нескольких соединительных дорог на юго-запад особенно хороши. (См. рис. 37 и 38.) Как отмечалось ранее, разлом Редлендс имеет максимальное вертикальное смещение 700 или 800 футов, но затухает на обоих концах наподобие ножниц.
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РАЗЛОМ РЕДЛЕНДС, вид на запад с Саут-Кэмп-Роуд примерно в одной миле к югу от Южного Бродвея. Разлом здесь почти вертикальный и нормальный, он залегает между поднятым песчаником Уингейт и темными протерозойскими сланцами, гнейсами и гранитом. Вся или большая часть мягкой формации Чинле была выжата вдоль разлома. Обратите внимание на гладкую эрозионную поверхность поверх твердых темных пород, увенчанную склоном красной формации Чинле и скалами из песчаника Уингейт, покрытыми самыми нижними устойчивыми пластами формации Кайента. (Рис. 37)





ПАМЯТНИК БРАХИОЗАВРУ

5

Продолжая движение на запад по Южному Бродвею, обратите внимание справа на ярко окрашенные аргиллиты и алевролиты члена Браши-Бейсин формации Моррисон, усыпанные крупными блоками ржавого песчаника из формации Берро-Каньон, которая венчает высокий гребень справа. Сразу над глубокой выемкой справа, в четырех десятых мили к западу от пересечения с Саут-Кэмп-Роуд, находится бронзовая табличка, установленная на каменном памятнике, надпись на которой легко читается на рисунке 39. Спустя много лет после раскопок в 1900 году (рис. 22) Элмер Риггс связался с Элом Луком из Гранд-Джанкшена по поводу отливки и установки этой таблички. Эл, Элмер, Эд Фейбер и несколько других граждан собрали необходимые средства и лично установили табличку и памятник. Каким-то образом Brachiosaurus был написан с ошибкой как Brachyosaurus, как показано на рисунке 39, но намерения были благими. Позже я обращу внимание на другой подобный памятник, посвященный находке Риггсом другого скелета динозавра.
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КРУПНЫЙ ПЛАН ПОДНЯТОГО ПЕСЧАНИКА УИНГЕЙТ ВДОЛЬ РАЗЛОМА РЕДЛЕНДС, вид на северо-запад с боковой дороги в 1,5 милях к юго-западу от пересечения Саут-Кэмп-Роуд и Южного Бродвея. Белый «прыщик» на вершине утеса около левой линии горизонта — это Либерти-Кэп, эрозионный останец песчаника Уингейт, доступный по тропе Либерти-Кэп-Трейл (рис. 3; стр. 108). Формация Чинле здесь была в значительной степени выжата вдоль разлома. (Рис. 38)



СЛЕДИТЕ ЗА ПОВОРОТАМИ

После резкого поворота на север и еще одного на запад Южный Бродвей достигает вершины холма прямо над клубом Элк-Клаб и плавно поворачивает направо мимо песчаниковых линз в члене Солт-Уош формации Моррисон. 610-футовая скважина у дома слева раньше давала около 1,5 галлонов в минуту из песчаников Энтрада и Уингейт.
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БРОНЗОВАЯ ТАБЛИЧКА И ПАМЯТНИК, ОТМЕЧАЮЩИЕ ОТКРЫТИЕ BRACHIOSAURUS ALTITHORAX RIGGS, над дорожной выемкой на Южном Бродвее в четырех десятых мили к западу от Саут-Кэмп-Роуд. См. также рисунок 22. О несоответствии в написании текста. (Рис. 39)



ПОВОРОТ НАЛЕВО

ОСТОРОЖНО: БИЗОНЫ

6

Через полмили на север Южный Бродвей резко поворачивает налево, хотя другая асфальтированная дорога продолжается на север. Через три четверти мили на запад мы поворачиваем на северо-запад параллельно ограждению границы Монумента на семь десятых мили, прежде чем снова повернуть на север. 7-футовый сетчатый забор прямо слева от дороги является северо-восточной границей Монумента и огораживает стадо бизонов. В конце сороковых или начале пятидесятых годов молодой бык бросил вызов старшему вожаку за обладание стадом и так сильно забодал и избил старого быка, что его пришлось застрелить рейнджеру. Во время яростной битвы 125 футов этого прочного стального забора были полностью разрушены. Сообщается, что иногда старый бык просто бросает один взгляд на молодого претендента и отступает без боя, но другие одинокие или «изгои» могут временно или навсегда покинуть стадо по другим причинам. Такие изгои опасны и непредсказуемы. Один бык держал рейнджера «на дереве» в течение 4 часов на крутом скалистом уступе под палящим солнцем, прежде чем уйти к участку травы. Четыре таких существа задержали на одну неделю мое обследование участка разлома Редлендс на их стороне забора. Я решил, что живой геолог имеет преимущества перед мертвым героем.

РАЗЛОМ РЕДЛЕНДС

ПОЕЗДКА ПО ДОРОГЕ УИНГЕЙТ-ДРАЙВ

7

На протяжении большей части своей 6-мильной длины разлом Редлендс представляет собой вертикальный или почти вертикальный сброс, однако вдоль этого 0,7-мильного участка и вблизи него он является взбросом с падением от 45° до 60° на юго-запад, что показано на рисунке 40 и на поперечном разрезе на рисунке 8. Хороший вид на разлом открывается вдоль всего ограждения, но особенно в точках, расположенных в одной десятой и четырех десятых мили к северо-западу от первого поворота; вторая из этих точек показана на рисунке 40. Сразу после поворота на север на Саут-Бродвей давайте проедем несколько сотен футов на запад по асфальтированной дороге Уингейт-Драйв, чтобы увидеть северо-западную оконечность разлома Редлендс, который проходит через седловину слева от поднятых остатков истонченной красной формации Чинле и песчаника Уингейт, как показано на рисунке 41.
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ВЗБРОСОВАЯ ЧАСТЬ РАЗЛОМА РЕДЛЕНДС, вид на север-северо-запад (азимут 65°) из точки на Саут-Бродвей вдоль ограждения. Большая часть формации Чинле была вытеснена, но нижнюю часть песчаника Уингейт можно увидеть падающей под углом около 45° на юго-запад под темные протерозойские породы. Следующая розовая полоса справа — это песчаник Энтрада. Хаотичное скопление плит белого песчаника справа на фотографии является частью члена Солт-Уош формации Моррисон и местными жителями называется «Белая скала» (Уайт-Рок). (Рис. 40)
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СЕВЕРО-ЗАПАДНАЯ ОКОНЕЧНОСТЬ РАЗЛОМА РЕДЛЕНДС, проходящая через седловину слева от поднятых остатков формации Чинле и песчаника Уингейт. Разлом, который здесь является сбросом, заканчивается у неповрежденной моноклинали каньона Лизард в следующем каньоне на северо-западе. Вид на запад из точки чуть южнее Уингейт-Драйв, в нескольких сотнях футов к западу от Саут-Бродвей. (Рис. 41)





ТРОПА КАНЬОНА МОНЬЮМЕНТ

Примерно в полумиле к северу от последнего поворота Саут-Бродвей снова соединяется с Бродвеем (шоссе Колорадо 340) у знака «Стоп». Повернув налево на Бродвей и доехав до первого поворота, мы получаем прекрасный вид на запад в сторону каньона Моньюмент, как показано на рисунке 42. Служба национальных парков планирует обустроить новое начало тропы у моста в одной десятой мили к западу от поворота, откуда новый участок тропы будет следовать на юго-запад вдоль обычно сухого русла, чтобы соединиться со старой тропой каньона Моньюмент. Перейдя ручей при выходе из каньона, мы проходим мимо невысокого холма, сложенного членом Солт-Уош формации Моррисон, который остается слева. Сразу за холмом грунтовая дорога, ведущая на юго-запад к фермерскому дому, ранее была началом тропы каньона Моньюмент (рис. 3). В четверти мили к северу есть новое временное начало тропы, но есть надежда, что постоянное можно будет построить у моста примерно в четверти мили к юго-востоку, как отмечалось выше. Туристы могут увидеть вдоль этой тропы бизонов, поэтому им следует остерегаться быков-изгоев.
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ВИД НА ЗАПАД В КАНЬОН МОНЬЮМЕНТ с поворота на Бродвее чуть северо-западнее конца Саут-Бродвей; виден Индепенденс-Монумент. Этот монумент был показан на рисунке 6, и его можно будет увидеть снова на рисунке 51. Разлом Редлендс заканчивается в этом каньоне; на крайнем правом плане видна моноклиналь каньона Лизард. (Рис. 42)



ВОДОРАЗДЕЛ

8

Примерно в полумиле к северу от фермерской дороги мы достигаем самой высокой точки на Бродвее (шоссе Колорадо 340) — водораздела. Поскольку три ирригационных канала Редлендс заканчиваются к востоку от водораздела, существует заметный контраст между пышными орошаемыми землями к востоку от него и почти бесплодной пустыней к западу, вид на которую показан на рисунке 43. К юго-западу от водораздела открывается отличный вид на падающие на северо-восток пласты моноклинали каньона Лизард. Слева, примерно в миле к северо-западу от водораздела, мы проезжаем другой вход в каньон Моньюмент, затем каньон Лизард и серпантин дороги Рим-Рок-Драйв, поднимающийся на хребет между каньонами Лизард и Фрута. Водяная скважина под приподнятым резервуаром слева имеет глубину 650 футов и ранее давала приток около половины галлона в минуту из песчаника Уингейт. Бытовые нужды обеспечиваются с помощью насоса.
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ВИД НА ЗАПАД С ВОДОРАЗДЕЛА НА БРОДВЕЕ В 2 МИЛЯХ К ВОСТОКУ ОТ ЗАПАДНОГО ВХОДА В МОНЬЮМЕНТ. Моноклинальный холм справа — это член Браши-Бейсин формации Моррисон, перекрытый базальными пластами формации Берро-Каньон. Породы в центре слева — это блоки песчаника в члене Солт-Уош формации Моррисон. (Рис. 43)



ПЕРЕКРЕСТОК

На следующем перекрестке шоссе Колорадо 340 поворачивает направо и продолжается около 2,5 миль до Фруты; шоссе слева ведет к Западному входу в Монумент через четверть мили. Однако, прежде чем повернуть налево в Монумент, мы прервем описание поездки, чтобы начать путь заново из Фруты для удобства людей, путешествующих с этого направления.
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От Фруты до Западного входа в Монумент
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ФОРМАЦИЯ МОРРИСОН

9

От развязки Фрута на трассе I-70 путепровод ведет на север в город Фрута, а шоссе Колорадо 340 ведет на юг около 2,5 миль к Западному входу в Колорадо-Нэшнл-Монумент. Через одну милю к югу мы пересекаем новый мост через реку Колорадо; старый мост, ранее соединявший Фруту с Монументом, можно увидеть в полумиле вверх по течению. Сразу к югу от нового моста мы видим песчаник слева и зеленый сланец справа, оба являются частью формации Берро-Каньон. Высокий холм слева сложен ярко окрашенными алевролитами и аргиллитами члена Браши-Бейсин формации Моррисон, перекрытыми базальным песчаником формации Берро-Каньон. На юго-восточной стороне этого холма установлена еще одна бронзовая мемориальная доска на каменном постаменте, подобная той, что на холме Риггс (рис. 39), посвященная открытию и извлечению в 1900 году Элмером С. Риггсом скелета огромного динозавра Apatosaurus excelsus Marsh. (См. рисунок 23Б). Примерно в 1,75 мили к северо-западу от нового моста находится палеонтологическая зона Фрута, обсуждаемая на странице 50.

Сразу к югу от холма шоссе плавно поворачивает налево, пересекая относительно плоскую поверхность формации Моррисон. Справа можно увидеть хорошие обнажения песчаника Энтрада, на северном конце которого из тонких пластов белого члена Моаб добывали бордюрный камень для использования на некоторых парковках вдоль Рим-Рок-Драйв. Некоторые пласты имеют знаки ряби [36], образовавшиеся в результате волнового воздействия вдоль древних берегов или в древних лагунах. Некоторые бордюрные камни со знаками ряби из этого карьера можно увидеть на парковке у смотровой площадки Ред-Каньон и в других местах Монумента.

Приближаясь к Монументу, мы видим, что слева горные породы изгибаются вниз по направлению к нам вдоль того, что геологи называют моноклиналью (см. рис. 27 и 30), а справа видны скалы из темных протерозойских пород, увенчанные склонами красной формации Чинле и скалами желтоватого песчаника Уингейт, перекрытыми самыми нижними пластами устойчивой формации Кайента. Изогнутые и разбитые породы впереди хорошо показаны на рисунке 33.

Примерно в 1,5 милях к югу от реки Колорадо мы достигаем Т-образного перекрестка, упомянутого ранее — в конце пути от Гранд-Джанкшен через Редлендс к Западному входу в Монумент — и мы готовы к нашей поездке по Монументу.

Через Монумент от Западного до Восточного входа
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ЗАПАДНЫЙ ВХОД

10

Повернув на юг на Рим-Рок-Драйв с перекрестка с шоссе Колорадо 340 (Бродвей), мы пересекаем северную границу Монумента и достигаем контрольно-пропускного пункта у Западного входа, где летом взимается небольшая плата за въезд. На первом левом повороте мы оказываемся среди красных пластов формации Чинле, затем среди сдвинутых и разбитых пластов песчаника Уингейт вдоль разлома каньона Коделс. На самой восточной петле дороги мы можем посмотреть на юго-восток через каньон Лизард на моноклиналь каньона Лизард (рис. 30), а если мы посмотрим вниз по склону на восток, то увидим одну из хорошо построенных Джоном Отто троп, которая ранее поднималась по западной стороне каньона Лизард к тому месту, где сейчас находится кемпинг, задолго до того, как была построена Рим-Рок-Драйв. Однако не пытайтесь останавливаться на повороте; будьте осторожны, проезжайте дальше и припаркуйтесь на смотровой площадке Редлендс-Вью в четверти мили к западу.

СМОТРОВАЯ ПЛОЩАДКА РЕДЛЕНДС-ВЬЮ

Пройдя около 50 футов к северу от съезда, мы получаем отличный вид на запад на разлом каньона Коделс, как показано на рисунке 31. Сразу к северу от разлома находятся сдвинутые и разбитые пласты песчаника Уингейт вдоль восточного конца этого разлома.

НОВАЯ НАСЫПЬ

Сразу за съездом дорога поворачивает налево через выемку в песчанике Уингейт и поднимается по восточной стороне каньона Фрута. Примерно в четверти мили от парковки открывается хороший вид (рис. 44) на запад на новую земляную насыпь на Рим-Рок-Драйв между двумя туннелями. Первоначальная насыпь была смыта за несколько минут 8 августа 1968 года ливнем, который обрушил около 4 дюймов осадков на плато к западу от каньона Фрута. Водопропускная труба под дорогой чуть севернее северного туннеля оказалась совершенно неспособна справиться с возникшим потоком, часть которого обрушилась через скалу, но большая часть с ревом устремилась на юг через туннель. По словам единственных известных очевидцев — пары из Огайо, чей автомобиль застрял в 18 дюймах быстрого потока в нижнем туннеле, — около 4 футов воды, протекавшей через северный туннель, вскоре отделили два туннеля зияющей пропастью и устремились вниз туда, где еще мгновение назад была насыпь. Они маневрировали своим автомобилем взад-вперед в южном туннеле и вернулись по маршруту обратно к Фруте. Позже я осмотрел пропасть с портала северного туннеля и нашел ее поистине внушающей трепет.
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НОВАЯ НАСЫПЬ НА РИМ-РОК-ДРАЙВ МЕЖДУ ДВУМЯ ТУННЕЛЯМИ НА ЗАПАДНОЙ СТОРОНЕ КАНЬОНА ФРУТА, вид на запад с восточной стороны каньона. Предыдущая насыпь была смыта внезапным паводком, как описано в тексте. (Рис. 44)




[image: Petroglyph]




Дорога оставалась закрытой в течение 1,5 лет до 20 декабря 1969 года, к большому раздражению и неудобству как посетителей, так и персонала Монумента — особенно последних. Летом обычная 16-мильная ежедневная поездка туда и обратно до почтового отделения во Фруте через Западный вход увеличилась примерно до 80 миль через Восточный вход. В течение учебного сезона жены сотрудников Монумента по очереди возили полный универсал детей на две ежедневные поездки в школы и почтовое отделение во Фруте. Заметьте на рисунке 44, сделанном всего через 6,5 лет после открытия дороги, что в нижней половине новой насыпи уже прорезаны небольшие овраги. Еще один местный ливень может разрушить новую насыпь, но будем надеяться, что этого не произойдет!

На следующем повороте на восток дорога полностью прорезает красную формацию Чинле, измеренная мощность которой здесь составляет 103 фута [37]. От основания Чинле до места пересечения ручья дорожные выемки обнажают старые протерозойские метаморфические породы, которые здесь имеют пурпурный оттенок.

БАЛАНСИРУЮЩАЯ СКАЛА (БЭЛАНСД-РОК)

11

На самой южной петле дороги находится парковка для осмотра Балансирующей скалы. Фотография для фронтисписа была сделана с холма у подножия монолита.

СМОТРОВАЯ ПЛОЩАДКА ИСТОРИЧЕСКИХ ТРОП

12

После того как дорога поворачивает на север, мы снова пересекаем всю формацию Чинле, затем проникаем в песчаник Уингейт через два туннеля (включите фары), показанные на всех картах и на рисунках 33 и 44. Сразу за самым высоким туннелем (выключите фары) мы достигаем смотровой площадки Исторических троп с табличкой, отмечающей ранние экспедиции, которые пересекали эту местность. К западу от парковки, а еще лучше, если дойти до самого западного поворота, можно увидеть северную часть тропы Блэк-Ридж.
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КАНЬОН ФРУТА, вид на северо-восток из точки на Рим-Рок-Драйв над верховьем каньона. Темные протерозойские породы образуют дно каньона, над ними находятся склоны красной формации Чинле и скалы песчаника Уингейт, перекрытые нижними устойчивыми пластами формации Кайента. За долиной Гранд-Вэлли видны темные скалы Бук-Клиффс и более отдаленные светлые скалы Роан-Клиффс, которые более четко показаны на рисунке 48. (Рис. 45)





СМОТРОВАЯ ПЛОЩАДКА КАНЬОНА ФРУТА

13

Эта пешеходная тропа является частью старой скотопрогонной тропы, по которой овец и крупный рогатый скот когда-то перегоняли вниз в долину Гранд-Вэлли с плато Глейд-Парк и Пиньон-Меса. Затем дорога извилисто поднимается через серию серпантинов, прорезанных в формации Кайента, к смотровой площадке Дистант-Вью, а затем к парковке у относительно новой смотровой площадки каньона Фрута, откуда открывается великолепный вид на каньон Фрута. Рисунок 45 был сделан из точки примерно в одной десятой мили к востоку. Справа находятся жилые помещения для персонала Монумента.

КЕМПИНГ И ЗОНА ДЛЯ ПИКНИКОВ

14

На вершине холма сразу за верховьем каньона Фрута две дороги поворачивают налево; первая делает несколько петель через современный кемпинг и зону для пикников, а затем возвращается на Рим-Рок-Драйв; вторая ведет на большую парковку у Центра для посетителей. Давайте выберем первую дорогу, затем снова резко повернем налево чуть западнее скалы Сэддлхорн и исследуем кемпинг и зону для пикников, которые расположены на пологом плато формации Кайента, усеянном пиньонами, можжевельниками и кустарниками многих видов. Сэддлхорн — это эрозионный останец песчаника Энтрада. (См. рис. 50.) В кемпинге повышенной комфортности есть места для стоянки как с проездом насквозь, так и с заездом задним ходом, современные туалеты, столы, водопровод и грили. Два места с проездом насквозь на самой северной петле показаны на рисунке 46.
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МЕСТА ДЛЯ КЕМПИНГА НА СЕВЕРНОМ КОНЦЕ КЕМПИНГА, вдали долина Гранд-Вэлли и скалы Бук-Клиффс. (Рис. 46)





Вид на зону для пикников и парковку показан на рисунке 47. Летом рейнджеры проводят вечерние показы слайдов в небольшом амфитеатре чуть севернее Сэддлхорна и слева от вида, показанного на рисунке 47.

УИНДОУ-РОК (СКАЛА-ОКНО)

Интересная четверть-мильная самоэкскурсионная природная тропа Уиндоу-Рок ведет от северо-восточного угла кемпинга к скале Уиндоу-Рок и возвращается петлей мимо смотровой площадки Бук-Клиффс-Вью, где есть стол под навесом. Тропа Уиндоу-Рок соединяется с живописной тропой Кэньон-Рим, которая ведет на юго-запад к Центру для посетителей. Виды на Уиндоу-Рок и каньон Моньюмент с тропы Кэньон-Рим показаны на рисунках 48 и 49.
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ЗОНА ДЛЯ ПИКНИКОВ И ПАРКОВКА, вид на северо-восток с вершины Сэддлхорна. Большие группы могут разместиться по предварительному бронированию. Скала из песчаника Уингейт справа через каньон Моньюмент является частью моноклинали каньона Лизард. (См. рис. 29.) (Рис. 47)



ЦЕНТР ДЛЯ ПОСЕТИТЕЛЕЙ — ШТАБ-КВАРТИРА МОНУМЕНТА

Вернувшись на Рим-Рок-Драйв, мы совершаем двойной левый поворот и попадаем на большую парковку. Мы находимся в Центре для посетителей и штаб-квартире Монумента, которые определенно стоит посетить. Перед зданием есть современные туалеты и питьевой фонтанчик. В вестибюле можно приобрести пленку, слайды, открытки, карты, брошюры и отчеты. Комментируемый показ слайдов и музей существенно помогают понять, что может предложить Монумент. Я был рад, когда меня попросили внести вклад в создание нескольких геологических экспонатов, частично с помощью бывшего художника Геологической службы Джона Р. Стейси. От задней двери тропа ведет к огороженной смотровой площадке для осмотра одного из рукавов каньона Моньюмент. Эта смотровая площадка также является началом тропы Кэньон-Рим, которая примерно через полмили к северо-востоку соединяется с тропой Уиндоу-Рок у смотровой площадки Бук-Клиффс-Вью.
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УИНДОУ-РОК, окно, выветренное вдоль вертикальной трещины вблизи вершины песчаника Уингейт. Телефотоснимок, вид на северо-восток с тропы Кэньон-Рим. Обратите внимание на огороженную смотровую площадку на формации Кайента слева от окна, чтобы люди не пересекали трещину над окном, так как когда-нибудь монолит справа упадет, как это случилось с Фаллен-Рок (рис. 35). Обратите внимание на светлые скалы Роан-Клиффс формации Грин-Ривер за скалами Бук-Клиффс. (Рис. 48)
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ПАЙП-ОРГАН, вид на юго-восток через каньон Моньюмент с тропы Кэньон-Рим, слева вдали Индепенденс-Монумент. Фотография Даррелла Арнольда, Гранд-Джанкшен. (Рис. 49)



ПРОБЕЛ В ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ЛЕТОПИСИ

15

В полумиле к юго-западу от парковки находится один из самых узких участков Рим-Рок-Драйв на краю скалы Уингейт, которая фактически нависает. Но не волнуйтесь, он хорошо защищен каменной стеной. В верховье каньона находится большой хаотичный оползень формации Моррисон, который покрыл скалу песчаника Энтрада. Вдоль узкого участка и сразу за оползнем открываются отличные виды справа на эрозионное несогласие между эродированной поверхностью формации Кайента и перекрывающим ее членом Слик-Рок формации Энтрада; вид на него показан на рисунке 15, а обсуждение приведено на страницах 35–39.

ПАЙП-ОРГАН

16

С парковки дальше на северо-восток у смотровой площадки Пайп-Орган-Оверлук мы можем пройти полмили по тропе Отто к смотровой площадке Пайп-Орган; вид на Пайп-Орган с северо-запада показан на рисунке 49. Примерно с середины этой тропы мы можем посмотреть на северо-запад через каньон на Центр для посетителей и Сэддлхорн (рис. 50).

СМОТРОВАЯ ПЛОЩАДКА ИНДЕПЕНДЕНС-ВЬЮ

17

На следующей парковке у смотровой площадки Индепенденс-Вью мы видим Индепенденс-Монумент (рис. 51) под совершенно другим углом, чем на фотографии, показанной на рисунке 6. Этот вид ясно показывает, что это тонкий эрозионный останец узкой стены, которая когда-то соединяла плато на северо-востоке и юго-западе и разделяла два входа в каньон Моньюмент.

СМОТРОВАЯ ПЛОЩАДКА ГРАНД-ВЬЮ

18

Смотровая площадка Гранд-Вью, расположенная на шесть десятых мили дальше на юго-восток, открывает отличные виды на несколько объектов в каньоне Моньюмент и рядом с ним. Короткая благоустроенная тропа на северо-восток ведет к выступу песчаника, с которого была сделана инфракрасная фотография для обложки. Затем тропа поворачивает на восток к огороженной смотровой площадке на вершине скалы, откуда можно смотреть почти прямо вниз на участок тропы каньона Моньюмент. Вы можете увидеть туристов на тропе или бизонов в каньоне. Фотография для рисунка 6 была сделана из точки чуть севернее северного конца парковки.

СМОТРОВАЯ ПЛОЩАДКА КАНЬОНА МОНЬЮМЕНТ

19

Еще 1,33 мили пути приводят нас к следующей парковке у смотровой площадки каньона Моньюмент, откуда можно пройти небольшое расстояние на северо-восток. Фотография, показанная на рисунке 13, была сделана из точки к северо-востоку от парковки.

От верховья каньона Фрута до смотровой площадки каньона Моньюмент дорога Рим-Рок-Драйв проходит по уступу формации Кайента, который разделяет две линии скал. Однако теперь мы должны покинуть этот уступ, потому что от района смотровой площадки Коук-Овенс-Оверлук и дальше до Артистс-Пойнт уступ перестает существовать, и формации Энтрада, Кайента и Уингейт образуют практически единую скалу. Более того, мы должны подняться в формацию Моррисон, чтобы пересечь водораздел между каньонами Моньюмент и Ют. По этим причинам на следующих трех четвертях мили к югу от смотровой площадки каньона Моньюмент дорога поднимается вверх через весь песчаник Энтрада. Сразу за первым поворотом справа находятся карьеры, из которых в 1930-х годах Гражданский корпус охраны окружающей среды добывал бордюрный и строительный камень для защиты смотровых площадок и узких участков дороги. На юго-западном конце этого участка находится еще одна парковка у смотровой площадки Коук-Овенс-Оверлук, которая обеспечивает хороший вид на северную сторону Коук-Овенс.

СМОТРОВАЯ ПЛОЩАДКА КОУК-ОВЕНС-ОВЕРЛУК

20

Следующая парковка в четверти мили к юго-западу — это начало тропы каньона Моньюмент, ведущей к устью каньона Моньюмент, и короткой тропы к Коук-Овенс.

АРТИСТС-ПОЙНТ

21

Через полмили к юго-востоку мы попадаем на большую парковку у Артистс-Пойнт, которая предлагает широкий выбор живописных видов. Лучшее обнажение формации Саммервилл во всей области, которую я картировал [38], находится на западной стороне дороги, как показано на рисунке 20. Короткая тропа ведет вниз к огороженной смотровой площадке для осмотра Коук-Овенс на севере (рис. 11) и каньона Моньюмент на северо-востоке.
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ЦЕНТР ДЛЯ ПОСЕТИТЕЛЕЙ И СЭДДЛХОРН, вид на северо-запад через каньон с тропы Отто. Обратите внимание на тонкослоистый уступ формации Кайента, разделяющий скалы песчаника Энтрада над песчаником Уингейт внизу. Сэддлхорн — это останец Энтрады на крайнем правом плане. (Рис. 50)
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ИНДЕПЕНДЕНС-МОНУМЕНТ, вид на северо-восток со смотровой площадки Индепенденс-Вью. Обратите внимание на поднятый блок песчаника Уингейт на северо-западном конце разлома Редлендс, чуть правее центра. Другая сторона этого блока показана на рисунке 41. Плато Гранд-Меса образует линию горизонта справа. (Рис. 51)



СМОТРОВАЯ ПЛОЩАДКА ХАЙЛЕНД-ВЬЮ

ВОДОРАЗДЕЛ

22

Формация Саммервилл обнажается справа на протяжении следующих полумили. На следующих трех четвертях мили до смотровой площадки Хайленд-Вью дорожные выемки проходят в выступах песчаника члена Солт-Уош формации Моррисон. Еще полмили через массивные песчаники Солт-Уош приводят нас ко второй по высоте точке на Рим-Рок-Драйв — водоразделу между каньонами Моньюмент и Ют, высота 6593 фута. Отсюда мы можем посмотреть далеко на юг через Глейд-Парк на высокое плато Пиньон-Меса — самую высокую часть плато Анкомпагре к северо-западу от каньона Юнауип, где высота составляет около 9500 футов.

НАЧАЛО ТРОПЫ ЛИБЕРТИ-КЭП
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На полпути вниз с холма на юг слева находится парковка у начала тропы Либерти-Кэп, которая идет на восток около 6 миль к Либерти-Кэп — выдающемуся коническому выступу на вершине скалы Уингейт чуть западнее устья каньона Ют, который виден на левой линии горизонта на рисунке 38. Оттуда тропа спускается около 2 миль к воротам в ограждении у устья каньона Ют. Дороги, соединяющие ворота с Саут-Кэмп-Роуд (рис. 3), по сообщениям (1979 г.), были закрыты для пешего передвижения частными землевладельцами, поэтому туристам, достигшим этой точки, приходится либо возвращаться по своим следам к парковке у начала тропы Либерти-Кэп, либо возвращаться по примитивной тропе вверх по главному каньону Ют, повернуть направо вверх по западному рукаву каньона и снова выйти на Рим-Рок-Драйв по короткой тропе-серпантину, отмеченной на странице 109. Однако Служба национальных парков надеется, что в будущем можно будет создать некий коридор для соединения начала тропы с близлежащими дорогами. Большая часть «тропы» вверх по каньону Ют — это обычно сухое русло ручья, поэтому туристам следует остерегаться внезапных паводков. Путь туда и обратно только по тропе Либерти-Кэп составляет около 16 миль, а если обратный путь совершается через каньон Ют, общая протяженность составляет около 13 миль. Соответственно, туристам следует выделить целый день и взять с собой еду и воду.

ДОРОГА ГЛЕЙД-ПАРК-РОУД

В четверти мили к западу от парковки Либерти-Кэп в западном рукаве каньона Ют находится перекресток с гравийной дорогой, которая ведет 5 миль на юг к универсальному магазину и почтовому отделению Глейд-Парк, где можно приобрести продукты, пиво, бензин, а также рыболовные и туристические принадлежности. Глейд-Парк соединяется с живописными дорогами, ведущими на восток, запад и юг. Позже мы более подробно рассмотрим поездку туда и обратно от перекрестка в каньоне Ют до перекрестка возле Колд-Шиверс-Пойнт, а также другую поездку из Глейд-Парка вокруг верховья каньона Но-Торофейр и обратно в Гранд-Джанкшен через дорогу Литтл-Парк-Роуд.

Но чтобы продолжить поездку по Монументу — от перекрестка с гравийной дорогой на Глейд-Парк дорога Рим-Рок-Драйв резко поворачивает на юго-восток и следует вдоль западного рукава каньона Ют на протяжении 3–4 миль, мимо многих интересных мест. На следующих 1,33 мили до первой водопропускной трубы, которая пересекает крупный приток, дорожные выемки проходят в формации Саммервилл и песчанике Энтрада. Фотографии на рисунках 16 и 17 были сделаны при взгляде на север от водопропускной трубы и чуть северо-западнее нее соответственно.

НАВОДНЕНИЕ
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Однажды, когда моя семья и я приближались к водопропускной трубе с запада, мы услышали рев, похожий на звук экспресса. Посмотрев на юг, мы увидели, что в верховьях в Глейд-Парке идет сильный грозовой ливень, поэтому мы поспешили вперед и припарковались к востоку от трубы как раз вовремя, чтобы увидеть и услышать, как 4-футовая стена красной воды с ревом несется вниз по притоку, перекатывая валуны, словно баскетбольные мячи. К сожалению, у нас не было времени подготовить или использовать камеру, поэтому мы просто бросились вниз по насыпи дороги и через деревья и кустарник на север как раз вовремя, чтобы увидеть, как поток обрушивается на восток через 350-футовую скалу песчаника Уингейт в каньон внизу. Это иллюстрирует необходимость осторожности при следовании вдоль или пересечении «сухих» русел в пустыне в штормовую погоду или когда штормы наблюдаются вдалеке.

СМОТРОВАЯ ПЛОЩАДКА АППЕР-ЮТ-КАНЬОН-ВЬЮ
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Примерно в двух десятых мили к северо-востоку от водопропускной трубы находится смотровая площадка Аппер-Ют-Каньон-Вью, которая открывает хороший вид на северо-восточный склон западного рукава каньона Ют.

СМОТРОВАЯ ПЛОЩАДКА ФАЛЛЕН-РОК-ОВЕРЛУК

НАЧАЛО ТРОПЫ КАНЬОНА ЮТ
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На следующие 7,5 миль дорога Рим-Рок-Драйв снова проходит по уступу формации Кайента между скалами песчаников Энтрада и Уингейт. От смотровой площадки Аппер-Ют-Каньон-Вью дорога идет на юго-восток вдоль края каньона около трех десятых мили до парковки. Короткая тропа ведет вниз от парковки к огороженной смотровой площадке Фаллен-Рок-Оверлук; вид, показанный на рисунке 35, открывается именно отсюда. Как отмечено в подписи к рисунку 35 и на странице 108, тропа каньона Ют зигзагами спускается по склону от дороги в четверти мили к юго-востоку от парковки, но у начала тропы нет парковки, поэтому безопаснее припарковаться у Фаллен-Рок-Оверлук и дойти до начала тропы пешком. Соединение этой тропы с тропой Либерти-Кэп также обсуждается на странице 108. Во время одного из походов по этой тропе мы видели двух лосей, что является редким зрелищем на такой низкой высоте, так как они обычно держатся на плато Пиньон-Меса или рядом с ним.

КАНЬОН ЮТ
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Примерно в миле к юго-востоку, сразу за крутым обрывом слева, есть место для парковки, откуда можно пройти небольшое расстояние через деревья на восток и полюбоваться прекрасным видом на главный каньон Ют, как показано на рисунке 52. Сразу за ним справа находятся скалы пестрого лососево-белого члена Слик-Рок, перекрытые чисто белым членом Моаб, как показано на рисунке 18 и описано в сопроводительном тексте.

В полумиле к юго-востоку, где дорога делает плавный U-образный поворот и продолжается на северо-восток, мы достигаем самой высокой точки на Рим-Рок-Драйв на высоте около 6640 футов. Обратите внимание, что пиньоны и можжевельники здесь крупнее, а кустарники больше и зеленее на этой высоте, так как среднее количество осадков увеличивается с набором высоты.

СМОТРОВАЯ ПЛОЩАДКА ЛОУЭР-ЮТ-КАНЬОН-ВЬЮ

28

Примерно в миле к северо-востоку от самой высокой точки дороги находится большая парковка слева, от которой короткая тенистая тропа ведет к огороженной смотровой площадке под названием Лоуэр-Ют-Каньон-Вью, которая выходит на северо-западный рукав каньона Ют через главный каньон.




[image: ]
КАНЬОН ЮТ, вид на северо-восток из точки, описанной в тексте. Обратите внимание на покрытый травой аллювий в дальней части дна каньона. (Рис. 52)





СМОТРОВАЯ ПЛОЩАДКА РЕД-КАНЬОН-ОВЕРЛУК
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Примерно в полумиле за этой парковкой мы достигаем небольшой парковки у смотровой площадки Ред-Каньон-Оверлук, с которой была сделана фотография, показанная на рисунке 12. Темно-зеленый куст мормонского чая на переднем плане справа на рисунке 12 — один из самых крупных, что я видел в Монументе. Причины различий между левой и правой стенами каньона обсуждаются на страницах 79 и 80. Бордюрные камни из белого песчаника со знаками ряби на парковке были добыты из члена Моаб формации Энтрада к северо-западу от каньона Фрута, как отмечено на странице 96.

ДОРОГА DS

КОЛД-ШИВЕРС-ПОЙНТ
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Еще 2,5 мили пути по южной кромке каньона Ред-Каньон и верховьям каньона Колумбус приводят нас к развилке с асфальтированной окружной дорогой, известной как дорога DS, которая ведет на юг и юго-запад к Глейд-Парку и к верховьям каньона Но-Торофейр. Этот важный перекресток будет включен в маршруты поездок по Глейд-Парку и вокруг верховьев каньона Но-Торофейр, поэтому о нем мы поговорим позже. Тем временем мы продолжим наше путешествие на восток от этого перекрестка. Примерно через треть мили к северо-востоку находится большая парковка с тропой, ведущей к огороженной смотровой площадке на краю каньона Колумбус, откуда открывается вид на Колд-Шиверс-Пойнт — возможно, самый метко названный объект в Монументе (рис. 53). От смотровой площадки к платформе в форме гриба в правом верхнем углу ведет примитивная тропа; некоторые посетители решаются встать на нее, но только не я. Когда старая крутая тропа Серпентс-Трейл была единственным автомобильным маршрутом для подъема от Восточного входа, на этой парковке держали бочки с водой, чтобы утолять жажду кипящих радиаторов.

НАЧАЛО ТРОПЫ СЕРПЕНТС-ТРЕЙЛ

31

Покинув парковку, мы начинаем спуск по формации Кайента, который становится все круче в северо-восточном направлении, пока не возникает необходимость переключиться на вторую передачу. Примерно через полмили мы спускаемся по серии крутых серпантинов, проложенных в песчанике Уингейт на крутом склоне моноклинали Леддер-Крик (рис. 8, 29), и достигаем нынешнего верхнего конца старой тропы Серпентс-Трейл (рис. 54), которая теперь является интересным пешеходным маршрутом. Как отмечалось ранее, удобно спуститься по этой крутой 2,5-мильной тропе, если один из участников группы проедет вперед и будет ждать пешеходов на парковке в зоне отдыха Девилс-Китчен, недалеко от подножия тропы. Один из множества впечатляющих видов, открывающихся во время похода, показан на рисунке 55, другой был виден на рисунке 10.
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КОЛД-ШИВЕРС-ПОЙНТ, вид на север с огороженной смотровой площадки на восточном краю каньона Колумбус. Указанный объект — скала в форме гриба в правом верхнем углу. Обратите внимание на темные протерозойские породы на дне каньона. (Рис. 53)






[image: ]
ВЕРХИНА СТАРОЙ ТРОПЫ СЕРПЕНТС-ТРЕЙЛ, вид на северо-восток от серпантинов над туннелем. Начало тропы отмечено знаком в правом нижнем углу. Гранд-Меса образует правый горизонт. (Рис. 54)
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ВИД НА СЕВЕРО-ВОСТОК СО СТАРОЙ ТРОПЫ СЕРПЕНТС-ТРЕЙЛ, до 1950 года, когда тропа еще использовалась автомобилями и грузовиками. Одна из старых пешеходных троп Джона Отто соединяется со старой дорогой в нижней средней части. Хотя на рисунке 21 в составе пачки Солт-Уош формации Моррисон не видно мощных линз песчаника, на этом снимке линза толщиной около 50 футов начинается прямо за углом у основания высокого утеса через каньон Но-Торофейр и тянется влево до самого обычно сухого русла, по которому стекает вода из каньона. Когда после гроз (см. стр. 118) или таяния снега по руслу течет вода, линза песчаника впитывает ее (питание подземных вод), которая медленно движется вниз по падению линзы на северо-восток и питает несколько артезианских скважин. В свою очередь, светлая полоса песчаника Энтрада под тополями справа в центре и темный участок песчаника Уингейт в крайнем правом нижнем углу получают питание таким же образом и снабжают водой артезианские скважины на северо-востоке. Поскольку более старые и глубокие песчаники справа впитывают воду на больших высотах, вода в них находится под большим артезианским напором, когда ее вскрывают скважины. Если вам кажется, что вы видите крытые фургоны в центре фотографии, расставленные в круг для защиты от нападения индейцев, вы правы — здесь собирались снимать вестерн. (Рис. 55)
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ЮЖНЫЙ ПОРТАЛ ТУННЕЛЯ ЧЕРЕЗ ПЕСЧАНИК УИНГЕЙТ, на западной стороне каньона Но-Торофейр над Восточным входом. (Рис. 56)





ПОДНОЖИЕ ТРОПЫ СЕРПЕНТС-ТРЕЙЛ

Сразу за самым нижним серпантином, показанным на рисунке 54, мы проходим сквозь песчаник Уингейт через туннель, южный портал которого показан на рисунке 56. Проехав через глубокую выемку в песчанике Уингейт к югу от туннеля, мы пересекаем всю красную формацию Чинле, а затем спускаемся по серии серпантинов в древних протерозойских породах. Формация Чинле снова пересекается у подножия холма, где ее мощность составляет около 80 футов [39], затем мы снова пересекаем песчаник Уингейт и формацию Кайента до парковки в зоне отдыха Девилс-Китчен, недалеко от подножия старой тропы Серпентс-Трейл.

ДЕВИЛС-КИТЧЕН
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Благоустроенная размеченная тропа ведет на юг от парковки у подножия тропы Серпентс-Трейл, пересекает каньон Но-Торофейр и продолжается как неблагоустроенная тропа к Девилс-Китчен, вид на которую показан на рисунке 57. Петроглифы, показанные на рисунке 4, находятся к северо-востоку от этой парковки. Желающим их увидеть следует обратиться на станцию рейнджеров или контрольно-пропускной пункт у Восточного входа.

ВОСТОЧНЫЙ ВХОД

Сразу за парковкой, недалеко от подножия старой тропы Серпентс-Трейл, дорога поворачивает налево к большой парковке зоны отдыха Девилс-Китчен, где есть крытые столы, грили и вода. Сразу за ней мы проезжаем контрольно-пропускной пункт и жилые помещения для персонала Монумента у Восточного входа. Летом на этом КПП с посетителей, въезжающих в Монумент, взимается плата. Скважина к востоку от жилой зоны получает воду из песчаника Энтрада для снабжения домов и зоны отдыха.


[image: Petroglyph]





[image: ]
ДЕВИЛС-КИТЧЕН, вид на север с хребта в центре каньона Но-Торофейр. Эрозионный останец песчаника Уингейт, перекрытый нижним песчаником формации Кайента. Фотография Т. Ф. Джайлса, Геологическая служба США. (Рис. 57)





От Восточного входа до Гранд-Джанкшена
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СРЕЗОЧНАЯ ДОРОГА САУТ-КЭМП-РОУД

В трех четвертях мили за контрольно-пропускным пунктом дорога Саут-Кэмп-Роуд поворачивает налево и через 2,5 мили на северо-запад соединяется с Саут-Бродвей. Это отличный срез для тех, кто хочет вернуться на северо-запад через Редлендс, чтобы снова попасть к Западному входу в Монумент. Перекресток Саут-Кэмп-Роуд и Саут-Бродвей, ключевая точка поездки «Из Гранд-Джанкшена через Редлендс к Западному входу в Монумент», отмечен на странице 89.

Но давайте продолжим нашу 3-мильную обратную поездку в Гранд-Джанкшен, чтобы отметить несколько интересных мест вдоль дороги Монумент-Роуд в нижней части каньона Но-Торофейр. По мере того как каньон сужается сразу за перекрестком, мы видим по обе стороны красочные бедленды формации Моррисон, увенчанные ржавыми базальными песчаниками формации Берро-Каньон. За зданием справа, прямо перед тем, как дорога поворачивает налево, находится артезианская скважина глубиной 575 футов, которая вскрывает как песчаник Энтрада, так и линзу песчаника в формации Моррисон [40].

ПРОБЕЛ В ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ЛЕТОПИСИ
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Примерно в 2,5 милях ниже контрольно-пропускного пункта мы проезжаем слева базальный песчаник формации Берро-Каньон, залегающий на формации Моррисон, как показано в левой нижней части рисунка 24. Сразу за ним мы можем посмотреть вверх на холм слева и увидеть 40-футовый базальный конгломерат песчаника Дакота, залегающий с несогласием на древней эрозионной поверхности поверх формации Берро-Каньон.

УЩЕРБ ОТ НАВОДНЕНИЯ

Перед тем как доехать до Т-образного перекрестка с восточным участком Саут-Бродвей, мы все еще можем увидеть справа следы разрушений, вызванных разрушительным наводнением, которое пронеслось по каньону Но-Торофейр и другим каньонам 7 сентября 1978 года в результате того, что назвали худшим ливнем в Глейд-Парке, Монументе и долине Гранд-Вэлли с 1958 года. Дом на пойме прямо над мостом был сильно поврежден и заполнен 4 футами грязи, а мост дороги Монумент-Роуд через каньон Но-Торофейр, ближайший к перекрестку, был смыт, что потребовало изменения маршрута движения к Восточному входу в Монумент и обратно. Мораль — никогда не стройте дом и даже не ставьте палатку в сухом русле или аройо в пустынных регионах! Кстати, косвенные измерения инженеров Геологической службы США показали расход 9290 кубических футов в секунду прямо над смытым мостом в каньоне Но-Торофейр и 2980 кубических футов в секунду в Ред-Каньоне под мостом Бродвей.

САУТ-БРОДВЕЙ

Поскольку мост на дороге Монумент-Роуд давно восстановлен, мы пересечем его, повернем направо на Саут-Бродвей на Т-образном перекрестке, пересечем канал Редлендс-Пауэр-Канал (стр. 88) и соединимся с шоссе Колорадо 340 на светофоре; таким образом, мы завершаем круговой маршрут «Из Гранд-Джанкшена через Редлендс к Западному входу в Монумент», «Через Монумент от Западного до Восточного входа» и «От Восточного входа до Гранд-Джанкшена».

Через Глейд-Парк от северо-западного рукава каньона Ют до каньона Колумбус
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ДОРОГА ГЛЕЙД-ПАРК-РОУД
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Очень приятную 11-мильную поездку через Глейд-Парк можно совершить от перекрестка, где Рим-Рок-Драйв пересекает северо-западный рукав каньона Ют (стр. 108), до перекрестка с той же дорогой на краю каньона Колумбус в четверти мили к юго-западу от Колд-Шиверс-Пойнт (стр. 120). Название Глейд-Парк относится не только к магазину и почтовому отделению, упомянутым ранее, но и к почти плоской сельскохозяйственной и ранчо-зоне к югу от Монумента — зоне, совершенно отличной от Монумента или Редлендса. Большая часть возделываемой части Глейд-Парка подстилается почти горизонтально залегающим песчаником Энтрада, который выветрился до песчаной почвы, но в нескольких местах подстилается формацией Моррисон. Эта поездка должна особенно понравиться людям, проводящим от нескольких дней до недели или более в кемпинге. Для более предприимчивых к Глейд-Парку подходят другие интересные дороги с нескольких направлений, как отмечено ниже.

Покинув Рим-Рок-Драйв у каньона Ют, мы едем по хорошей гравийной дороге через привлекательную холмистую лесистую местность в основном на юг около мили и поднимаемся примерно на 300 футов к плоской местности, покрытой в основном полынью и травой. Примерно в 3 милях к югу от перекрестка мы видим слева выщелоченные белые обнажения песчаника Энтрада, показанные на рисунке 19.

ГЛЕЙД-ПАРК
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Еще 2 мили пути приводят нас к магазину и почтовому отделению Глейд-Парк на перекрестке четырех дорог.

Благоустроенная гравийная дорога ведет на запад через приятную местность около 20 миль до границы штата Юта, за которой неблагоустроенная дорога ведет либо к реке Колорадо, либо к реке Долорес. Перспективное планирование предусматривает улучшение участка этой дороги в Юте и строительство моста через реку Колорадо или Долорес для соединения с живописным шоссе Юты 128. Если и когда это будет завершено, это обеспечит очень живописный срез от Моаба, Юта, до Гранд-Джанкшена через дорогу Литтл-Парк-Роуд (которая будет описана).

К югу от перекрестка четырех дорог благоустроенная гравийная дорога ведет нас через лесистую местность, мимо озер и кемпингов, к вершине плато Пиньон-Меса, как отмечалось ранее.

РАЗЛОМ ГЛЕЙД-ПАРК

36

Также от перекрестка асфальтированная окружная дорога, известная как дорога DS (южная), ведет на восток, а затем на северо-восток через сельскохозяйственную местность 6 миль до перекрестка с Рим-Рок-Драйв возле Колд-Шиверс-Пойнт. В трех четвертях мили к востоку от магазина и почтового отделения Глейд-Парк дорога пересекает разлом Глейд-Парк (рис. 8), вдоль которого формации Моррисон и Саммервилл справа опустились относительно песчаника Энтрада слева. Здесь песчаник Энтрада также был выщелочен до белого цвета.

ЛИТТЛ-ПАРК-РОУД
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В 1,5 милях к востоку от магазина и почтового отделения Глейд-Парк находится перекресток с благоустроенной гравийной дорогой Литтл-Парк-Роуд, которая будет описана позже. Через 2,75 мили после этого перекрестка дорога DS покидает песчаник Энтрада и на оставшиеся 2 мили до Рим-Рок-Драйв проходит по лесистому участку формации Кайента. Последняя десятая доля мили извилистая и крутая, поэтому, пожалуйста, притормозите перед знаком «Стоп» на перекрестке. Несколько лет назад у пикапа отказали тормоза, когда водитель приближался к знаку «Стоп», но ему повезло выпрыгнуть на вершине утеса как раз перед тем, как грузовик рухнул на дно каньона Колумбус.



От Глейд-Парка до Гранд-Джанкшена по дороге Литтл-Парк-Роуд
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РАЗЛОМ ГЛЕЙД-ПАРК
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От перекрестка в 1,5 милях к востоку от магазина и почтового отделения Глейд-Парк давайте повернем на юго-восток на недавно улучшенную гравийную дорогу Литтл-Парк-Роуд вокруг верховьев каньона Но-Торофейр, который был добавлен к Монументу в 1978 году (рис. 3). От перекрестка до Гранд-Джанкшена по этому маршруту около 14 миль. Через полмили мы достигаем новой границы Монумента на небольшом водоразделе, и, начав спуск с крутого холма, мы можем припарковаться справа и посмотреть на юго-восток через каньон Но-Торофейр вдоль разлома Глейд-Парк (рис. 58), который создал форму «рыбьего хвоста» в верховьях каньона, как показано на рисунках 8 и 59. Другой вид на разлом и верховья каньона показан стереоскопической парой аэрофотоснимков на рисунке 59.

Дорога Литтл-Парк-Роуд близко следует новой границе Монумента вокруг южного конца каньона Но-Торофейр, либо по формации Кайента, либо по песчанику Энтрада, и открывает хорошие виды на каньон из нескольких мест. К востоку от юго-восточного рукава каньона дорога покидает границу и идет на северо-восток около 4 миль до конца благоустроенной части дороги, но неблагоустроенная часть хорошая, а нижние 5 миль асфальтированы. На своих геологических картах [41] этой местности я называл эту дорогу ее старым названием — дорога Джейкобс-Лэддер-Роуд.

КАНЬОНЫ ЛЭДДЕР И РАФ

39

Примерно в четверти мили от конца благоустроенного участка можно повернуть направо на две колейные дорожки, проехать еще около четверти мили и припарковаться недалеко от слияния каньонов Раф и Лэддер, где интересная геология доступна короткими прогулками вверх по каньону Лэддер или вниз по каньону Раф. Примерно в миле вверх по каньону Лэддер находится интересная заброшенная слюдяная шахта [42].
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РАЗЛОМ ГЛЕЙД-ПАРК, ВИД С ЗЕМЛИ, пересекающий верховья каньона Но-Торофейр. Вид на юго-восток с дороги Литтл-Парк-Роуд чуть юго-восточнее новой границы Монумента. Разлом проходит чуть правее белого утеса песчаника Уингейт в нижней части фотографии через выемку в восточной стене каньона. Обратите внимание, что поверхность справа (южнее) от разлома опустилась примерно на 50 футов ниже левой стороны. Гранд-Меса образует горизонт. (Рис. 58)



С левой стороны дороги, примерно в 9 милях к северо-востоку от нашей отправной точки, мы видим вид, показанный на рисунке 60. Примерно через 2 мили к северу дорога Литтл-Парк-Роуд асфальтирована через пригородный жилой район вплоть до Редлендса; там мы можем повернуть направо, пересечь реку Ганнисон и выйти на шоссе США 50; или мы можем повернуть налево через Розвейл и выйти на шоссе Колорадо 340.
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РАЗЛОМ ГЛЕЙД-ПАРК, ВИД С ВОЗДУХА, пересекающий верховья каньона Но-Торофейр слева направо. Земля к югу от разлома опустилась примерно на 50 футов ниже земли на северной стороне. Примитивная дорога вокруг верховьев каньона была улучшена и перенесена с момента съемки фотографий. Стереоскопическую пару аэрофотоснимков можно просматривать без оптических приспособлений тем, кто привык к этой процедуре, или с помощью простого двухлинзового стереоскопа, подобного складным, использовавшимся вооруженными силами во время и после Второй мировой войны. Сравните с геологической картой, рисунок 8. Фотографии сделаны в 1937 году Службой охраны почв США. (Рис. 59)
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МОНОКЛИНАЛЬ ЛЭДДЕР-КРИК И РАЗЛОМ РЕДЛЕНДС, вид на северо-запад со смотровой площадки возле дороги Литтл-Парк-Роуд. Телефотоснимок левой половины этой сцены показан на рисунке 29; фотография формации Моррисон, показанная на рисунке 21, была сделана с точки примерно на милю севернее. (Рис. 60)





Резюме геологической истории и связь с другими национальными парками и памятниками на плато Колорадо
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В геологической истории Монумента, обсуждавшейся на страницах с 17 по 94, геологические процессы и события, приведшие к созданию Монумента в его нынешнем виде, были изложены в том порядке, в котором они происходили; поэтому детали геологической истории уже были освещены. Закончив этот рассказ и поездки по Монументу и вокруг него, давайте посмотрим, как красочные каньоны, утесы и другие формы эрозии вписываются в общую картину — геологический возраст и события Земли в целом, как показано на рисунке 61. Как показано на рисунке 7, горные породы, сохранившиеся в Монументе, варьируются по возрасту от протерозоя до мела, или от примерно 1500 миллионов до 100 миллионов лет — промежуток около 1400 миллионов лет. Это кажется невероятно долгим временем, пока не сравнишь рисунки 7 и 61 и не заметишь, что Земле около 4500 миллионов лет, а толща пород в Монументе составляет лишь около трети возраста Земли в целом.
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СПИРАЛЬ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО ВРЕМЕНИ, показывающая последовательность, названия и возраст геологических периодов и эпох, а также эволюцию растительной и животной жизни на суше и в море. Примитивные животные, развивавшиеся в море в течение огромных архейского и протерозойского эонов, оставили мало следов в породах, потому что у них не развились твердые части, такие как раковины, но твердые раковины или скелетные части стали обильными во время и после кембрийского периода. Этот рисунок был сделан, когда Геологическая служба и большинство других использовали термин «докембрий» для обозначения того, что сейчас включено в архейский и протерозойский эоны. Конец архейского эона и начало протерозойского эона были определены примерно 2500 миллионов лет назад. Кроме того, из-за более недавнего радиометрического датирования возраст границ между некоторыми геологическими периодами и эпохами был немного изменен. Наиболее важным для этого отчета является то, что граница между плиоценовой и плейстоценовой эпохами была изменена с 3 миллионов до 2 миллионов лет. Рисунок Джона Р. Стейси, первоначально предназначенный для включения в отчет Ньюмана (1976). (Рис. 61)




Возраст Земли

Земля очень стара — 4,5 миллиарда лет или более, согласно последним оценкам. Большая часть доказательств древности Земли содержится в породах, образующих земную кору. Сами слои горных пород — как страницы длинной и сложной истории — записывают 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, изучающим Землю, атомные часы. Внутри этих пород «материнские» изотопы распадаются с предсказуемой скоростью, образуя «дочерние» изотопы. Определяя относительное количество материнских и дочерних изотопов, можно рассчитать 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 древней Земле!






Но это еще не вся история. Как указывалось ранее, более молодые мезозойские и третичные породы мощностью более 1 мили, которые когда-то покрывали эту территорию, были унесены эрозией, и если мы включим их, то этот промежуток увеличится еще на 50 миллионов лет или около того.

Если мы рассмотрим геологические формации, составляющие национальные парки (Н.П.), национальные памятники (Н.М.) (за исключением небольших исторических или археологических), 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 второстепенные роли, а в нескольких местах весь состав горных пород получает примерно равное внимание. Давайте сравним их и посмотрим, как и где они вписываются в «Спираль геологического времени» (рис. 61).

Национальные памятники Дайносор и Колорадо с обнаженными породами в возрасте от протерозоя до мела охватывают наибольшие временные интервалы (почти 2 миллиарда лет), но большая часть пород в Колорадо-Нэшнл-Монумент отсутствует, как отмечено ниже. У Дайносор-Нэшнл-Монумент есть одна единица — юрская формация Моррисон — в главной роли, поскольку эта единица содержит множество окаменелостей динозавров, которые дают памятнику его название и славу, хотя есть несколько более старых единиц во второстепенных ролях. Гранд-Каньон-Нэшнл-Парк следующий, с породами в возрасте от протерозоя до перми (исключая четвертичные лавовые потоки), но здесь действительно командная работа, поскольку весь состав получает примерно равное внимание. Каньонлендс-Нэшнл-Парк занимает третье место в этой категории, с породами от пенсильвания до юры, но мы должны отдать главную роль пермскому члену Сидар-Меса формации Катлер, из которого были высечены Зе-Нидлс, Зе-Грабенс и большинство арок. Триасовый песчаник Уингейт и триасовая(?) формация Кайента получают вторую роль за их вклад в формирование и сохранение Айленд-ин-зе-Скай и других высоких столовых гор. Теперь давайте рассмотрим другие области только с одним или несколькими игроками в составе, начиная с нижней части спирали времени. Блэк-Каньон-оф-зе-Ганнисон-Нэшнл-Монумент, прорезанный полностью в породах раннего протерозоя с лишь тонким слоем гораздо более молодых пород, очевидно, имеет только одну звезду в своем составе. Колорадо-Нэшнл-Монумент содержит породы от протерозоя до мела (равно как и 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 и протерозойских пород, которые образуют дно U-образных каньонов.

Все мосты в Нэчерал-Бриджес-Нэшнл-Монумент были вырезаны из пермского члена Сидар-Меса формации Катлер, также одной из звезд в Каньонлендс-Нэшнл-Парк. В Кэньон-де-Шей-Нэшнл-Монумент и Долине Монументов (ни национальный парк, ни национальный памятник, так как они принадлежат и управляются племенем навахо), член Де-Шей формации Катлер — пермский член, более молодой, чем Сидар-Меса, — играет главную роль.

В Вупатки-Нэшнл-Монумент возле Флагстаффа, Аризона, главной является триасовая формация Моенкопи. Петрифайд-Форест-Нэшнл-Парк (который теперь включает часть Пейнтид-Дезерт) имеет только одну звезду — триасовую формацию Чинле, в которой найдено много окаменелых бревен и пней древних деревьев. Триасово-юрская группа Глен-Каньон, которая включает триасовый песчаник Уингейт, триасовую(?) формацию Кайента и триасово(?)-юрский песчаник Навахо, получает высший рейтинг в недавно расширенном Кэпитол-Риф-Нэшнл-Парк, но триасовые формации Моенкопи и Чинле играют второстепенные роли.

Триасово(?)-юрский песчаник Навахо, который играет второстепенную роль в Арчес-Нэшнл-Парк, является бесспорной звездой Зайон-Нэшнл-Парк, Рейнбоу-Бридж-Нэшнл-Монумент и зоны отдыха 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. 61), мы подходим к юрскому песчанику Энтрада, который является звездой в Арчес-Нэшнл-Парк, с помощью подстилающего песчаника Навахо и второстепенного состава как более старых, так и более молодых пород. Энтрада также образует гротескные эрозионные формы, называемые «худу и гоблины» в Гоблин-Вэлли-Стейт-Парк, к северу от Хэнксвилла, Юта.

Двигаясь все выше по спирали, мы подходим к мелу — веку главной группы Месаверде, в которой были сформированы пещеры Месаверде-Нэшнл-Парк, и в которых сейчас находятся прекрасно сохранившиеся руины, когда-то занятые анасази (древними людьми, которые когда-то жили во многих частях плато).

Это подводит нас к третичному периоду, в ранней части которого розовые известняки и сланцы палеоценовой и эоценовой формации Уосатч были отложены во внутренних бассейнах. Прекрасно высеченные утесы, пики и пещеры Уосатч являются звездами в Брайс-Каньон-Нэшнл-Парк и в близлежащем Сидар-Брейкс-Нэшнл-Монумент. На этом наш подъем по спирали времени заканчивается, за исключением четвертичных вулканов и некоторых более старых вулканических объектов в Сансет-Крейтер-Нэшнл-Монумент, 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 аплодисментов, чтобы вызвать их к рампе. Не подведите их — посетите и насладитесь национальными парками и памятниками плато, ведь они, вероятно, являются величайшей коллекцией живописных чудес в мире.
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Сноски

[1]Reports referred to in this and some of the subsequent footnotes are listed under
“References” by authors in alphabetical order, followed by year of publication, and other
pertinent data. The report just referred to is listed as Lohman, 1965a. Other reports of interest
are similarly listed under “Additional reading.”

[2]Lohman, 1965b.

[3]Lohman, 1974.

[4]Lohman, 1975.

[5]For a very interesting account of this colorful character, see Look, 1961-62. My
statements regarding Otto were taken mainly from this account.

[6]So-called buffalo are actually bison.

[7]1961-62, p. 19-21.

[8]Just west of the T-intersection of Monument Road and the eastern segment of South
Broadway.

[9]Wormington and Lister, 1956, p. 81, 119-122.

[10]Archaeological survey of Colorado National Monument, 1963, by George Stroh, Jr.,
and George H. Ewing, with laboratory assistance by William D. Wade. Unpublished
duplicated manuscript, 62 p., map, March 1964. For copies of this and other reports or
discussions of the subject, or both, I am greatly indebted to: Adrienne Anderson,
Regional Archaeologist, Rocky Mountain Region, National Park Service, Denver; Bruce
Rippeteau, State Archaeologist, Denver; John Crouch, District Archaeologist, Bureau of
Land Management, Grand Junction; H. Marie Wormington, Anthropologist Emeritus,
Denver Museum of Natural History; and Al Look, Grand Junction. Copies of this and
other unpublished reports referred to are on file at the headquarters of the Monument.

[11]Many of the cliff faces of the Wingate Sandstone, and in parts of the Plateau other
sandstones also, are darkened or blackened by desert varnish, a natural pigment of iron
and manganese oxides, silica, and clay. (See fig. 32.) The varnish is darker on cliff faces
that have been standing longer. The prehistoric inhabitants of the canyon country learned
that effective and enduring designs could be created simply by chiseling through the thin
dark layer to reveal the buff, tan, or pink sandstone beneath. These petroglyphs were
chiseled when the rock face was vertical; afterwards the slab fell to a horizontal position.

[12]The Fremont people were mainly hunters who roamed the Plateau around A.D. 850 or
900. (See Jennings, 1970.)

[13]Taken mainly from Colorado State Planning Commission, 1959, Hamilton, 1956, Beckwith, 1854, and Hayden, 1877.

[14]Taken largely from Dellenbaugh, 1902.

[15]Information regarding Kodel and his mine was obtained mainly from Al Look and C. Frank Moore of Grand Junction and Mrs. Irving C. Beard of Fruita.

[16]For details see Lohman, 1965a.

[17]See Lohman, 1974.

[18]The Geological Survey has divided the Precambrian into, from oldest to youngest, the
Archean and Proterozoic Eons, with the boundary at 2,500 million years. The two eons
now constitute Precambrian time.

[19]Potter and Rossman, 1977.

[20]According to Robert A. Cadigan, U.S. Geological Survey.

[21]See Pipiringos and O’Sullivan, 1975.

[22]See Wright, Shawe, and Lohman, 1962.

[23]Pipiringos and O’Sullivan, 1975.

[24]According to Fred Peterson, U.S. Geological Survey.

[25]Wright,
Shawe, and Lohman, 1962; Lohman, 1975.

[26]Paul L. Williams, U.S. Geological Survey, told me in November 1978 that he observed
H₂S-bearing spring water leaching the color from both the Entrada and Wingate Sandstones
above Tabeguache Creek some 8 or 10 miles north of Nucla, Colo., and from the
Wingate alone along Onion Creek in eastern Utah.

[27]Lohman, 1965a, p. 47, 48.

[28]Study
of a fauna of small vertebrates from the late Jurassic Morrison Formation of
western Colorado, by George C. Callison, 21 pages, June 1978.

[29]A, modified from Gilmore, courtesy U.S. National Museum; B, modified
from Gilmore, courtesy Carnegie Museum; C, modified from Mathew,
courtesy American Museum of Natural History; and D, modified from Romer,
after Marsh and Gilmore, courtesy University of Chicago Press.

[30]From information obtained in several discussions with John R. Donnell. U.S. Geological Survey.

[31]See Cater, 1970, p. 67.

[32]Lohman 1961, 1965a, 1965b; Hunt 1969, p. 87.

[33]Lohman, 1960, p. 66-100, 88-91.

[34]In the following sections the small numbered triangles in the right margin refer to key points along the trip routes. Figure 3 shows the locations of these key points. These numbers should be especially helpful if the reader happens to follow the road guides in reverse.

[35]One cfs, or one
ft³s⁻¹, = 448.8 gallons a minute or 2446.6 cubic meters a day.

[36]Lohman, 1965a, p. 44.

[37]Lohman, 1965a, p. 22.

[38]Lohman, 1963, 1965a.

[39]Lohman, 1965a, p. 22, 23.

[40]Lohman, 1965a, p. 106, well 33.

[41]Lohman, 1963; 1965a, pl. 1.

[42]Lohman, 1965a, p. 15.

[43]Lohman, 1965a.

[44]Lohman, 1965b.
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