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До сих пор на международном уровне не достигнут консенсус в вопросе определения GSSP бер-
риаса — базального яруса меловой системы. Можно использовать любое из обсуждаемых международ-
ным сообществом событий в качестве маркера границы юры и мела (филогенетическую смену таксонов, 
палеомагнитную инверсию, изотопный экскурс). Вместе с тем решение проблемы опознавания этого 
уровня в бореальных разрезах возможно только на основе комбинирования данных палеонтологических 
и непалеонтологических методов стратиграфии (био-, хемо-, магнито- и пр.). При любом из обсуждае-
мых в качестве приемлемых маркеров границы юры и мела, эта граница в сибирских разрезах окажется 
внутри верхней части регионального баженовского горизонта. Наименьший интервал неопределенности 
положения границы в сибирских разрезах будет, если выбор остановить на одном из следующих двух 
маркеров: биостратиграфическом — подошва подзоны Pseudosubplanites grandis или магнитостратигра-
фическом — подошва магнитозоны M18r.

Юра, мел, литостратиграфия, биостратиграфия, магнитостратиграфия, хемостратиграфия, 
Сибирь.

THE JURASSIC/CRETACEOUS BOUNDARY IN NORTHERN SIBERIA  
AND BOREAL–TETHYAN CORRELATION OF THE BOUNDARY BEDS

B.N. Shurygin and O.S. Dzyuba
There is no international consensus regarding the GSSP for the Berriasian, the basal stage of the Creta-

ceous System. Any of the events discussed by the international expert community can be regarded as a marker of 
the Jurassic/Cretaceous boundary: a phylogenetic change of taxa, paleomagnetic reversal, or isotopic excursion. 
However, the problem of identification of this level in Boreal sections can be solved only using a combination of 
data obtained by paleontological and nonpaleontological methods of stratigraphy (bio-, chemo-, magnetostratig-
raphy, etc.). With any of the accepted markers, the Jurassic/Cretaceous boundary in Siberian sections will be 
within the upper part of the regional Bazhenovo Horizon. The least interval of the uncertainty of the position of 
this boundary in Siberian sections will be ensured by the selection of one of two markers: biostratigraphic (base 
of the Pseudosubplanites grandis Subzone) or magnetostratigraphic (base of the M18r magnetozone).

Jurassic, Cretaceous, lithostratigraphy, biostratigraphy, magnetostratigraphy, chemostratigraphy, Siberia

      

ВВЕДЕНИЕ

В Арктике юрские и нижнемеловые отложения протягиваются сплошной полосой вдоль всего 
северного края Евразии, известны на севере Аляски и в прилегающей к ней акватории, на арктических 
территориях Канады, на востоке и севере Гренландии. На севере России они образуют крупнейшее в 
мире поле. Протяженность площади почти непрерывного развития этих толщ с запада на восток здесь 
превышает 5000 км [Сакс и др., 1980]. В пределах этой огромной территории юра и нижний мел пред-
ставлены почти исключительно терригенными породами.

Юрская и меловая системы широко развиты в Евразии, Северной и Южной Америке, присутству-
ют в Африке, Австралии и Антарктиде и весьма богаты окаменелостями. Именно на юрских отложени-
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ях В. Смитом (1799—1819 гг.) впервые применен биостратиграфический метод расчленения и корреля-
ции осадочных пород. Построенная им в 1815 г. первая в мире крупномасштабная геологическая карта 
охватила на территории Англии, Уэльса и части Шотландии области распространения пород юрского и 
отчасти мелового возраста. Юрская и меловая системы известны с 20-х годов ХIХ века. Выделение от-
делов [Buch, 1839], ярусное расчленение [d’Orbigny, 1842—1851] и первая для фанерозоя зональная 
разбивка [Oppel, 1856—1858] выполнены на юрских разрезах Западной Европы. Таким образом, юру и 
мел можно рассматривать как модельные системы для разработки принципов биостратиграфии.

В связи с изложенным выше парадоксальной выглядит ситуация с границей этих двух модельных 
систем. Переход международного сообщества стратиграфов к практике определения стратотипов гра-
ниц ярусов (GSSP) [Cowie, 1986; Remane et al., 1996] интенсифицировал работу в этом направлении в 
разных странах. Установлены стратотипы границ для всех систем фанерозоя [Cohen et al., 2013], а про-
блема определения нижней границы берриасского яруса, являющейся одновременно границей юрской 
и меловой систем, до сих пор не решена. В значительной мере это обусловлено сложностью межрегио-
нальной биостратиграфической корреляции приграничных толщ юры и мела, вызванной существенной 
биогеографической дифференциацией биот бореальных и тетических палеобассейнов в конце юрского 
и начале мелового периодов. Требования к качеству разрезов — кандидатов для установления GSSP — 
и выбору их местоположения [Cowie, 1986] существенно ограничивают возможности использования в 
этой роли хорошо охарактеризованных разными группами фоссилий, но труднодоступных арктических 
разрезов приграничных толщ юры и мела. В настоящее время основное внимание международной рабо-
чей группы по берриасскому ярусу сосредоточено на поиске разрезов — кандидатов на установление 
GSSP берриасского яруса (и меловой системы) на легкодоступных средиземноморских разрезах.

Тормозит решение вопроса определения GSSP берриасского яруса и непрекращающаяся дискус-
сия о выборе уровня и природы маркера границы, в качестве которого одними исследователями рас-
сматриваются биостратиграфические реперы, фиксируемые по кальпионеллидам или по аммонитам, 
другими — магнитостратиграфические реперы. Так, в качестве основных (первичных) маркеров юрско-
меловой границы рассматриваются основание зоны Calpionella (подзоны C. alpina), совпадающее со 
«вспышкой» мелкоразмерных шаровидных C. alpina, первое появление (FAD) нанофоссилий Nannoconus 
steinmannii minor и N. kamptneri minor, а также основание магнитозоны M18r. К вспомогательным под-
держивающим маркерам, полезным при идентификации приграничного юрско-мелового интервала, на-
ряду с некоторыми палеомагнитными реперами (основание M19n.1n и основание M19n.1r), реперами по 
известковым нанофоссилиям и палиноморфам отнесены также подошвы аммонитовых зон и подзон 
(Berriasella jacobi, Subcraspedites lamplughi, Pseudosubplanites grandis) [Wimbledon et al., 2011]. Последо-
вательный сторонник ведущей роли аммонитов при зональном расчленении и корреляции юрских и 
меловых толщ В.А. Захаров, критикуя упомянутую выше приоритетность маркеров, отмечает, что «в 
детальной биохронологии мезозоя, в особенности юры и нижнего мела, нет альтернативы аммонитам по 
эффективности — точности и оперативности» [Захаров, 2011, с. 74]. «Очевидно, что аммоноидеи в на-
стоящее время, как и в почти два предшествующих столетия, остаются самой надежной для хроностра-
тиграфии мезозоя группой фоссилий, высокая эффективность результатов работы с которой на всех 
континентах Земли проверена и подтверждена десятками поколений» [Захаров, 2011, с. 73]. Наиболее 
широко обсуждаемыми аммонитовыми маркерами являются подошвы подзон Berriasella jacobi и 
Pseudosubplanites grandis, ограничивающие так называемый традиционный базально-берриасский ин-
тервал [Wimbledon et al., 2011], а также подошва зоны Subthurmannia occitanica [Remane, 1991; Zakharov 
et al., 1996; Hoedemaeker et al., 2003]. Нами недавно приведен ряд аргументов в пользу выбора подошвы 
подзоны Pseudosubplanites grandis [Dzyuba et al., 2013]. Однако, например, А.Ю. Гужиков [2013] отдает 
предпочтение палеомагнитным маркерам границы юры и мела, считая возможным ее фиксацию в осно-
вании M18r, либо в основании M17r.

Представление о границе является важнейшим в стратиграфии. Б.С. Соколов в своих трудах ука-
зывал, что «наиболее содержательная модель стратиграфической границы сейчас разрабатывается на 
примере фанерозойских систем. Однако мы не должны обольщаться беспредельной возможностью па-
леонтологического метода даже в фанерозое, у него немало ограничений» [Соколов, 1987, с. 18]. Об-
суждая проблемы установления границы, Б.С. Соколов [1987, с. 24] отмечал, что «основой модели био-
стратиграфической границы регионального стратиграфического подразделения (а это потенциально и 
мировой стандарт) … не может быть ни первое появление “зонального вида”, ни вымирание аналогич-
ного ему по рангу предшествующего вида. Фактически между такими видами почти всегда есть … 
свободный интервал. Чаще всего в данных локальных условиях они просто являются мигрантами, даже 
если существуют в обширном едином бассейне».

Таким образом, до сих пор на международном уровне не достигнут консенсус в вопросе опреде-
ления GSSP берриаса — базального яруса меловой системы. Соответственно определение точного по-
ложения границы юры и мела в конкретных разрезах на огромной территории распространения юрских 
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и меловых толщ в Сибири пока не имеет корректного решения. Для того чтобы найти оптимальное ре-
шение по выбору GSSP берриаса, в каждом отдельно взятом регионе важно сосредоточить внимание на 
поиске уровня или хотя бы интервала, наиболее предпочтительного для установления GSSP. В настоя-
щей работе все внимание уделено материалам по Сибири. Понятно, что такой интервал в идеале должен 
быть охарактеризован достаточным количеством маркеров, позволяющих осуществлять межрегиональ-
ные и в том числе бореально-тетические корреляции. Можно согласиться с Б.С. Соколовым [1987, с. 18] 
в том, что приближение к идеалу модели границы «…возможно только при сочетании двух путей иссле-
дования — физического и палеобиологического, в широком смысле его можно назвать и геобиологи-
ческим путем».

ЛИТОСТРАТИГРАФИЯ ПОГРАНИЧНОГО ИНТЕРВАЛА ЮРЫ И МЕЛА СИБИРИ

Приграничные слои юры и мела распространены в Сибири на огромной территории (рис. 1), где 
представлены весьма разнообразными по литологическому составу в основном терригенными порода-
ми как морского, так и континентального генезиса, относящимися к верхней части регионального баже-
новского горизонта [Решения…, 2004].

Типовая для регионального горизонта баженовская свита распространена в центральных и север-
ных районах Западной Сибири и является хорошо известным по многим публикациям репером в мезо-
зойской толще Западной Сибири [Булынникова и др., 1978; Баженовский горизонт…, 1986; Условия…, 
1988; Шурыгин и др., 2000]. Свита представлена аргиллитами высокоуглеродистыми черными с корич-
неватым оттенком, массивными, плитчатыми, листоватыми, с прослоями радиоляритов, глинистых из-
вестняков, остатками морских фоссилий. Содержание органического вещества в породах иногда дости-
гает 20 % и более. Стратиграфический диапазон свиты по находкам многочисленных остатков макро- и 
микрофауны повсеместно определяется в пределах верхней части нижневолжского подъяруса—низов 
«бореального берриаса» [Атлас…, 1990; Решения…, 2004]. На юге и юго-востоке Западной Сибири 

Рис. 1. Распространение свит верхней части баженовского горизонта (приграничные отложения 
юры и мела) в Сибири.
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баженовская свита замещается верхней частью марьяновской свиты, сложенной преимущественно ар-
гиллитоподобными глинами с обильной макро- и микрофауной, свидетельствующей о принадлежности 
этой части разреза к баженовскому региональному горизонту [Шурыгин и др., 2000]. Районы распро-
странения марьяновской свиты с юга обрамляются зоной развития верхней части существенно песчаной 
баганской свиты, а на юго-востоке — преимущественно континентальными песчаниками верхней части 
максимоярской свиты. В западных районах Западной Сибири уникально богатые планктоно- и бактери-
огенным органическим веществом аргиллиты баженовской свиты замещаются нижней частью глинис-
тых толщ тутлеймской и мулымьинской свит, а на северо-западе — верхней подсвитой глинистой дани-
ловской свиты. Последняя в Приуралье сменяется алевролитами и песчаниками федоровской свиты, 
стратиграфический объем которой, судя по комплексам макро- и микрофауны, также примерно отвеча-
ет баженовскому горизонту [Решения…, 2004]. На северо-востоке и востоке Западной Сибири баженов-
ская свита замещается верхними горизонтами мощных глинистых толщ гольчихинской и яновстанской 
свит, охарактеризованных комплексами морских макро- и микрофоссилий, типичных для баженовского 
горизонта. Последняя свита отчасти распространена и восточнее Западной Сибири, в северо-западном 
обрамлении Сибирской платформы.

На севере Восточной Сибири в обрамлении Сибирской платформы верхняя часть баженовского 
горизонта представлена песчаными алевритами и алевритами зеленовато-серыми, темно-серыми с зеле-
новатым оттенком букатыйской свиты с богатыми комплексами макро- и микрофауны. К северо-восто-
ку букатыйская свита замещается глубоководно-морскими темно-серыми аргиллитоподобными глина-
ми с прослоями коричневатых высокоуглеродистых тонкослоистых и голубоватых массивных глин 
нижней части нижней подсвиты паксинской свиты [Никитенко и др., 2013]. В детально изученном ти-
повом разрезе этой подсвиты, охарактеризованной многочисленными фоссилиями, установлены био-
стратоны по аммонитам, белемнитам, двустворкам, фораминиферам, диноцистам, спорам и пыльце [Ба-
сов и др., 1970; Стратиграфия…, 1976; Захаров и др., 1983; Захаров, Рогов, 2008; Дзюба, 2012; 
Никитенко и др., 2013; Zakharov et al., 2014]. Проведенные на этом разрезе палеомагнитные [Хоша и др., 
2007; Брагин и др., 2013] и изотопно-геохимические [Žák et al., 2011; Dzyuba et al., 2013] исследования 
с учетом всей комбинации биостратиграфических шкал показали, что интервал, в котором рабочей 
группой по берриасскому ярусу ведутся поиски маркеров границы юры и мела [Wimbledon et al., 2011], 
соответствует нижней части нижнепаксинской подсвиты.

В южном и юго-восточном направлениях нижнепаксинская подсвита сменяется морскими гли-
нистыми алевролитами, алевролитами и глинами с маломощными прослоями алевритовых песков верх
ней части буолкалахской свиты, охарактеризованной комплексами аммонитов, двустворок, форамини-
фер и микрофитофоссилий [Решения…, 1981; Шурыгин и др., 2000; Никитенко и др., 2013]. Южнее в 
восточном обрамлении Сибирской платформы буолкалахская свита замещается песчаниками и алевро-
литами чонокской свиты, в отдельных прослоях которой довольно часто встречаются остатки морских 
моллюсков — преимущественно аммонитов и бухий [Зинченко и др., 1978; Шурыгин и др., 2000]. В 
южных районах Восточной Сибири стратиграфическим аналогом нижнепаксинской подсвиты является 
часть бергеинской свиты, представленной сероцветной угленосной преимущественно песчаной толщей 
континентального генезиса [Кирина и др., 1978].

Таким образом, можно отметить, что традиционный базально-берриасский интервал, как и распо-
лагающаяся выше граница волжского и рязанского (= бореальный берриас) ярусов, во всех районах 
Сибири попадает внутрь относительно гомогенных толщ пород.

БИОСТРАТИГРАФИЯ ПОГРАНИЧНОГО ИНТЕРВАЛА ЮРЫ И МЕЛА В СИБИРИ

Граница между юрской и меловой системами на севере России и смежных территориях Арктики 
долгое время рассматривалась как граница волжского яруса и «бореального берриаса». В Сибири она 
проводилась по подошве аммонитовой зоны Chetaites sibiricus или зоны Praetollia maynci. Нередко в 
работах как российских, так и зарубежных исследователей в качестве нижнего яруса меловой системы 
в бореальных разрезах называется рязанский ярус [Casey, 1973; Surlyk et al., 1973; Rawson et al., 1978; 
Birkelund et al., 1982; Nagy, Basov, 1998; Surlyk, Ineson, 2003; Smelror, Dypvik, 2006; Хоша и др., 2007; 
Дзюба, 2012, 2013; Gradstein et al., 2012; Брагин и др., 2013; Dzyuba et al., 2013; Zakharov et al., 2014; и 
др.], который в отличие от волжского яруса никогда не фигурировал в ОСШ России, принятой Межве-
домственным стратиграфическим комитетом России. С 1996 г. оба бореальных яруса в России офици-
ально признаны в статусе региональных ярусов [Жамойда, Прозоровская, 1997]. Возможно, использова-
ние термина «бореальный берриас» неудачно хотя бы потому, что несоответствие его объема берриас-
скому ярусу очевидно для многих специалистов, а приставка «бореальный» не отражает этой проблемы. 
Проблема соотношения объемов волжского и рязанского ярусов со стандартными для этого интервала 
титонским и берриасским ярусами обсуждается во множестве публикаций. Однозначного решения этой 



834

проблемы биостратиграфическим путем достигнуть не удалось. В истории отечественной стратиграфии 
известен пример, когда в 1996 г. по результатам исследований И.И. Сей и Е.Д. Калачевой [1993] Меж-
ведомственный стратиграфический комитет России утвердил корреляционную схему, в которой зоны 
(лоны) верхневолжского подъяруса рассматриваются в объеме двух нижних зон берриаса, а зоны (лоны) 
нижне- и средневолжского подъярусов сопоставлены с титоном. Таким образом, волжский ярус был 
удален из ОСШ России [Жамойда, Прозоровская, 1997]. Такое решение спорного вопроса не удовлетво-
рило многих специалистов: оспаривались как выводы по корреляции титонского, волжского, берриас-
ского и рязанского ярусов [Митта, 2001; Хоша и др., 2007; Захаров, 2011; Брагин и др., 2013; и др.], так 
и собственно необходимость упразднения волжского яруса в ОСШ России [Митта, 2001; Захаров, 2003, 
2011; и др.]. Некоторыми представителями меловой комиссии МСК России предложено восстановить 
волжский ярус в ОСШ России с одновременным введением рязанского яруса [Барабошкин и др., 2013]. 
По нашему мнению, наиболее актуальной задачей является исправление в ОСШ России стратиграфи-
ческого положения волжских и рязанских аммонитовых зон относительно зональных последователь-
ностей титона и берриаса в соответствии с последними данными био-, магнито- и хемостратиграфичес-
кой корреляции [Хоша и др., 2007; Брагин и др., 2013; Dzyuba et al., 2013]. Что касается статуса волж-
ского и рязанского ярусов, то, по нашему мнению, не так уж и важно, будут ли эти ярусы признаны 
ярусами ОСШ России или останутся в ранге региональных. Поскольку стандартным ярусом Междуна-
родной стратиграфической шкалы ни один из них не является, по своей сути оба яруса — региональные 
(при этом в качестве региона можно понимать и весь бореальный регион в целом).

Использование волжского и рязанского ярусов на огромной территории бореальных палеобассей-
нов вполне оправдано, поскольку они отражают два разных этапа геологической истории и прежде 
всего палеобассейнов Восточно-Европейской платформы. В какой-то мере это и дань традициям, в со-
ответствии с которыми составлялось большинство геологических документов прошлого и начала ны-
нешнего века для бореальных регионов. В отличие от границы стандартных титонского и берриасского 
ярусов, в бореальных разрезах только граница волжского и рязанского ярусов может быть охарактери-
зована надежными биособытийными маркерами. Однако параллелизовать при этом границу юрской и 
меловой систем (= границу титонского и берриасского ярусов) с границей волжского и рязанского яру-
сов в настоящее время вряд ли можно считать правильным.

В юрской системе в качестве ключевых событий для определения нижних границ всех ярусов 
традиционно использовались аммониты. В настоящее время для обоснования GSSP ярусов юры в боль-
шинстве случаев выбраны (или обсуждаются как маркеры границ ярусов) роды и виды аммонитов 
[Gradstein et al., 2013]. Нижние ярусы меловой системы в Сибири литостратиграфически тесно связаны 
с юрской системой и хорошо охарактеризованы аммонитами. Именно поэтому изначально определение 
границы юры и мела (которая совмещалась с границей волжского и рязанского ярусов) в сибирских 
разрезах опиралось на определение границ местных аммонитовых зон и предполагаемые корреляции 
последних со стандартной аммонитовой последовательностью Средиземноморья, основанной на тети-
ческих таксонах.

Однако оперирование при удаленных корреляциях только аммонитовыми шкалами имеет свои 
ограничения. Как правило, главным при построении аммонитовой зонации постулируется использова-
ние событий филогенетической природы, а операционно при обосновании нижних границ зон на конкрет
ных разрезах фиксируется первое появление таксона-индекса. Принцип основного звена, используемый 
при разграничении видов, предполагает установление узла дивергенции. Обычно на всех филогенети-
ческих схемах по аммонитам штриховой линией, уходящей ниже границы индексируемой аммонитовой 
зоны, соединяют вид-индекс зоны с предковым видом (рис. 2). Этим обращается внимание на то обсто-
ятельство, что новые, значимые диагностические отличия от предкового фена формируются не мгно-
венно. Соответственно, даже если не учитывать время на географическое распространение нового фе-
нотипа, считая время миграции несущественным, в некотором диапазоне близ узла дивергенции всегда 
будет интервал неопределенности проведения границы фило- или фенозон (см. рис. 2). Для устранения 
этого противоречия постулируемой изохронности границ аммонитовых зон в некоторых работах по 
аммонитам приводятся филогенетические схемы, в которых филолиния предкового вида по горизонта-
ли соединяется с началом филолинии потомка. Логика таких филогенетических схем не совсем ясна, 
поскольку в этом случае нужно предполагать либо возникновение потомка от уже вымершего предка, 
если соединяются конечная и начальная точки филолиний, либо одномоментное массовое (во всех по-
пуляциях) преобразование предкового фенотипа в хорошо отличимый фенотип потомка. Если нижняя 
граница зоны обосновывается миграционным появлением в разрезе таксона-индекса, то и в этом случае 
иммигрант первоначально внедряется в сообщество какой-либо биономической зоны (см. рис. 2). Соот-
ветственно и в этом случае фиксация первого появления таксона-мигранта в разнофациальных разрезах 
вряд ли будет индексировать изохронный уровень, а интервал неопределенности проведения границы 
такой зоны тоже будет достаточно широк.
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Переход международного сообщества 
к практике определения стратотипов границ 
(установление точек глобального стратотипа 
границ — GSSP) еще больше обостряет про-
блему в случае, когда постулируется опреде-
ление границы по первому появлению како-
го-либо таксона. Крайний субъективизм 
специалистов по аммонитам при определе-
нии таксономической принадлежности од-
них и тех же образцов, связанный с недоста-
точностью монографических исследований 
на массовых выборках, одновременно со 
стремлением проводить супердробное рас-
членение с использованием биогоризонтов, 
сильно усложняет решение этой задачи.

Для более корректного решения задач 
корреляции на гигантских территориях Пан-
бореальной биохоремы в последнее время 
используется бореальный стандарт юры и мела, состоящий из системы параллельных зональных шкал, 
разработанных по разным группам фоссилий (аммониты, белемниты, двустворки, микрофауна, микро-
фитофоссилии) [Захаров и др., 1997; Шурыгин и др., 2011; Никитенко и др., 2013]. Параллельные зо-
нальные шкалы по разным группам макро-, микрофауны и микрофитофоссилий, откалиброванные от-
носительно аммонитовой шкалы, рассматриваются как составные части бореального стандарта, а не как 
дополнение к аммонитовой шкале. Сочетание биостратиграфических шкал — региональной аммонито-
вой и основанных на других группах фоссилий — не только расширило возможность их площадного 
применения, но и увеличило разрешающую способность суммарной биостратиграфической основы при 
расчленении и точность корреляций [Шурыгин и др., 2011].

Если рассматривать бореальный стандарт как комбинацию шкал, то это «биособытийная» комби-
нация, в которой реперные интервалы охарактеризованы неповторимой последовательностью результа-
тов сочетаний биологических событий различной, независимой друг от друга природы (филогенетичес-
кой, хорологической и экосистемной). Именно фиксированная последовательность событий независимой 
друг от друга природы имеет, по-видимому, наибольшую вероятность изохронности при распознавании 
в разных регионах мира.

Границы выделенных по разным группам фоссилий биостратонов зачастую не совпадают друг с 
другом. При анализе всего комплекса параллельных зональных шкал это несовпадение границ дает воз-
можность распознавать и прослеживать очень узкие внутризональные интервалы (анализ коинтервалов 
смежных зон) [Шурыгин и др., 2000; Шурыгин, 2005].

В настоящее время в разрезах Сибири приграничный интервал юры и мела, если его рассматри-
вать в интервале зон Craspedites okensis—Hectoroceras kochi, хорошо охарактеризован комбинацией вза-
имоувязанных параллельных зональных шкал по разным группам фоссилий (рис. 3) [Шурыгин и др., 
2011; Никитенко и др., 2013]. Наряду с пятью аммонитовыми зонами в этом интервале распознаются 
пять биостратонов по белемнитам, четыре биостратона по бухиям, пять биостратонов по фораминифе-
рам, два биостратона по диноцистам и два — по спорам и пыльце растений (см. рис. 3). Однако здесь 
нет биостратиграфических маркеров, позволяющих напрямую сопоставить какой-нибудь из указанных 
биостратонов с биостратонами тетических разрезов приграничных толщ юры и мела.

НЕПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ БОРЕАЛЬНО-ТЕТИЧЕСКОЙ КОРРЕЛЯЦИИ

Данные по магнитной полярности отдельных интервалов приграничных толщ юры и мела, оха-
рактеризованных типично тетическими комплексами фоссилий, приведены в публикациях по многим 

Рис. 2. Схема выделения биостратонов в 
разнофациальных разрезах:
I — приближенных к палеоберегу; II — удаленных от 
палеоберега. A—В — характерные ассоциации таксо-
нов. 1 — существенно песчаные осадки; 2 — сущест-
венно алевритовые осадки; 3 — существенно глинис-
тые осадки.
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европейским разрезам [Houša et al., 1999; Michalík et al., 2009; Channell et al., 2010; Grabowski et al., 2010, 
2013; Lukeneder et al., 2010; Pruner et al., 2010; Grabowski, 2011; Гужиков и др., 2012; Wimbledon et al., 
2013; и др.]. Решение проблемы бореально-тетической корреляции приграничных толщ юры и мела 
стало возможным, когда появились данные магнитостратиграфических исследований этой толщи в 
опорном для Восточной Сибири разрезе на п-ове Нордвик [Хоша и др., 2007; Брагин и др., 2013]. В этом 
разрезе в пограничных юрско-меловых отложениях установлена непрерывная последовательность маг-
нитозон в интервале M20n—M16r, включая субзоны M20n.1r (Кысуца) и M19n.1r (Бродно). Бореально-
тетическая корреляция посредством использования магнитозон показала, что граница между юрской и 
меловой системами, если ее определять в тетических разрезах внутри магнитозоны M19n, в разрезе на 
п-ове Нордвик попадает в зону Craspedites taimyrensis верхневолжского подъяруса. Следует отметить, 
что слои, относимые в разрезе п-ова Нордвик к зоне Craspedites taimyrensis, слабо охарактеризованы 
аммонитами, и находки вида-индекса в них не установлены [Захаров и др., 1983; Захаров, Рогов, 2008]. 
Большая часть магнитозоны M19n в этом разрезе попадает в безаммонитовый интервал. Нижняя грани-
ца вышележащей зоны Chetaites chetae в разрезе на п-ове Нордвик оказалась внутри магнитозоны M18r 
[Хоша и др., 2007; Брагин и др., 2013], в которой в тетических разрезах устанавливается нижняя грани-
ца подзоны Pseudosubplanites grandis [Гужиков и др., 2012], одного из исторических маркеров границы 
юры и мела (в соответствии с решением коллоквиума (Лион, 1963 г.) по границе юры и мела, опублико-
ванным в 1965 г.).

После дополнительных магнитостратиграфических исследований на п-ове Нордвик было сущест-
венно уточнено положение в разрезе магнитозон M18n, M17r и M17n, идентифицирована магнитозона 

Рис. 3. Региональные шкалы приграничных отложений юры и мела Восточной Сибири (по [Шу-
рыгин и др., 2011; Никитенко и др., 2013; Брагин и др., 2013] с изменениями и дополнениями).
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M16r [Брагин и др., 2013]. Стало очевидным, что традиционная граница волжского и рязанского ярусов 
в Сибири (подошва зоны Chetaites sibiricus) расположена внутри магнитозоны M17r, в нижней части 
которой в тетических разрезах устанавливается нижняя граница бесспорно берриасской зоны Subthur-
mannia occitanica (рис. 4). Нижняя граница следующей в бореальных разрезах зоны Hectoroceras kochi, 
как выяснилось, приурочена к палеомагнитной зоне обратной полярности, индексируемой нами как 
M16r, внутри которой в тетических разрезах расположена граница стандартных зон Subthurmannia 
occitanica/S. boissieri [Брагин и др., 2013]. Анализ межрегионально коррелируемых макрофаунистичес-
ких горизонтов, установленных в приграничном интервале среднего и верхнего берриаса, позволил под-
твердить надежность полученной магнитостратиграфической основы [Брагин и др., 2013]. Положение 
верхней границы зоны H. kochi, зафиксированной А.Ю. Гужиковым и Е.Ю. Барабошкиным [2008] отно-
сительно интервала доминирующей обратной полярности на р. Боярка (север Восточной Сибири), пока 
дискуссионно. Рассматриваются два возможных варианта, оба из которых не противоречат биостратиг-

Рис. 4. Бореальная композитная углеродно-изотопная кривая, восточно-сибирские аммонитовая, 
белемнитовая и магнитостратиграфическая шкалы верхневолжского подъяруса и рязанского яру-
са, сопоставленные с тетическим (средиземноморским) стандартом (по [Брагин и др., 2013; Гужи-
ков, 2013; Dzyuba et al., 2013] с уточнениями). 
Шкала абсолютного возраста дана по [Gradstein et al., 2012]. 
1 — прямая полярность; 2 — обратная полярность; 3 — отсутствие данных; 4 — базально-берриасский интервал, в котором ве-
дутся поиски маркеров границы юры мела; 5 — коинтервал зон Arctoteuthis tehamaensis и Craspedites taimyrensis.
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рафическим критериям корреляции: соответствие верхней части магнитозоны M16r [Брагин и др., 2013], 
либо субзоне M16n.1r (Феодосия) в пределах магнитозоны M16n [Гужиков, 2013]. В целом полученные 
на севере Сибири результаты являются хорошим свидетельством необходимости использования палео-
магнитных шкал для обоснования положения приграничного юрско-мелового интервала в разных реги-
онах. Однако использование палеомагнитных критериев в качестве маркеров границы в силу неспеци-
фичности магнитозон возможно только совместно с биостратиграфическими индикаторами [Гужиков и 
др., 2012]. Корректная идентификация магнитных хронов без биостратиграфических реперов вряд ли 
возможна.

Другими непалеонтологическими данными, способствующими бореально-тетической корреляции 
приграничного интервала юры и мела, являются данные изотопно-геохимических исследований. Пуб-
ликации с результатами исследования вариаций изотопов углерода вблизи границы юры и мела в кар-
бонатных разрезах тетических регионов довольно многочисленны [Weissert, Channell, 1989; Weissert, 
Lini, 1991; Emmanuel, Renard, 1993; Weissert, Mohr, 1996; Savary et al., 2003; Katz et al., 2005; Tremolada 
et al., 2006; Michalík et al., 2009; Grabowski et al., 2010; Žák et al., 2011]. В публикациях по вариациям 
изотопов углерода и кислорода в бореальных разрезах волжского и/или рязанского ярусов до недавнего 
времени переходные слои юры и мела детально не рассматривались либо не рассматривались совсем 
[Ditchfield, 1997; Podlaha et al., 1998; Price et al., 2000; Ruffel et al., 2002; Gröcke et al., 2003; Price, 
Mutterlose, 2004; Price, Rogov, 2009; Nunn, Price, 2010; Nunn et al., 2010; Hammer et al., 2012]. Первым 
бореальным разрезом, по которому получены изотопно-углеродные и изотопно-кислородные кривые, 
характеризующие вариации δ13C и δ18О в приграничном интервале юры и мела, стал разрез на п-ове 
Нордвик [Žák et al., 2011]. Однако каких-либо существенных отклонений в углеродно- и кислородно-
изотопной летописях, которые можно было бы в дальнейшем использовать для бореально-тетических 
корреляций, в пограничном юрско-меловом интервале выявлено не было.

В предгорьях Северного Урала, на р. Маурынья в Западной Сибири расположен еще один уни-
кальный по полноте бореальный разрез пограничных юрско-меловых отложений с детальной палеонто-
лого-стратиграфической характеристикой [Алифиров и др., 2008; Дзюба, 2009, 2013; Урман, 2010]. 
Приграничный интервал юры и мела на р. Маурынья богат фоссилиями, включая ростры белемнитов. 
В нем удалось собрать коллекцию ростров белемнитов хорошей сохранности, изотопно-геохимические 
исследования которых позволили построить детальные кривые вариаций изотопов углерода и кислоро-
да [Dzyuba et al., 2013]. Параллельно были дополнены полученные ранее данные по вариациям изотопов 
углерода и кислорода в приграничных отложениях юры и мела на п-ове Нордвик. Сопоставление δ13C и 
δ18О кривых, характеризующих разрезы р. Маурынья и п-ова Нордвик, показало изохронность основ-
ных экскурсов и совпадение общих тенденций изменения как изотопного состава углерода, так и кисло-
рода. В настоящее время с учетом опубликованных данных по другим бореальным разрезам углеродно-
изотопными данными волжский и рязанский ярусы охарактеризованы целиком, однако верифицированы 
по нескольким разрезам только данные из верхневолжско-рязанского интервала. Наиболее важен в це-
лях бореально-тетической корреляции положительный экскурс, маркирующий верхнюю часть зоны 
Craspedites taimyrensis разреза Маурынья [Dzyuba et al., 2013], который прослеживается в разрезах Ма-
рьевка на Русской платформе [Price, Rogov, 2009], п-ова Нордвик на севере Восточной Сибири [Dzyuba 
et al., 2013] и Guppen-Heuberge в Швейцарии [Weissert, Mohr, 1996]. Сопоставление разрозненных дан-
ных по вариациям изотопов углерода из разных бореальных разрезов на основе детальной биостратиг-
рафии позволило создать композитную (опорную для бореальных районов) изотопно-углеродную кри-
вую, довольно хорошо характеризующую верхневолжский подъярус и рязанский ярус (см. рис. 4) 
[Dzyuba et al., 2013]. В основу этой кривой легли данные, полученные по разрезам Маурынья и Нордвик 
и характеризующие интервал, объемлющий аммонитовые зоны Craspedites okensis—Chetaites sibiricus. 
Для вышележащих отложений использована кривая, основанная на данных по Ятрии, Западная Сибирь 
[Price, Mutterlose, 2004] и Боярке, Восточная Сибирь [Nunn et al., 2010].

Cравнение композитной бореальной изотопно-углеродной кривой с кривой этого интервала, пос-
троенной для тетического разреза (Guppen-Heuberge) Швейцарии [Weissert, Mohr, 1996] приводит к ин-
тересным выводам относительно бореально-тетической корреляции. В приграничном интервале юры и 
мела в швейцарском разрезе обособлены зоны А и В кальпионеллид [Weissert, Mohr, 1996], граница 
которых, фиксируемая по расцвету мелкоразмерных шаровидных Calpionella alpina, обсуждается в ка-
честве одного из маркеров границы юры и мела [Michalík, Reháková, 2011; Wimbledon et al., 2011]. 

Отмеченный во многих бореальных разрезах положительный сдвиг δ13С (см. выше) установлен в 
этом разрезе немного выше границы юры и мела, увязанной здесь с границей зон А и В кальпионеллид. 
Этот положительный экскурс, а также следующее за ним возвращение к фоновым значениям δ13С, на-
блюдаемое выше по разрезу зоны В кальпионеллид (разрез Guppen–Heuberge), а также в основании 
слоев с Subcraspedites maurynijensis (разрез Маурынья), в основании зоны Chetaites chetae (разрез Норд-
вик), могут быть весьма полезны с точки зрения бореально-тетической корреляции приграничных отло-
жений юры и мела.
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ВОЗМОЖНОСТИ СОПОСТАВЛЕНИЯ ПОГРАНИЧНОГО ИНТЕРВАЛА ЮРЫ  
И МЕЛА СИБИРИ С ТЕТИЧЕСКИМ СТАНДАРТОМ

В случае установления GSSP берриасского яруса в тетических разрезах решение проблемы опоз-
навания этого уровня в бореальных разрезах возможно только на основе комбинирования данных па-
леонтологических и непалеонтологических (независимых) методов стратиграфии (био-, хемо-, магнито- 
и пр.). Проблема не в том, по какому именно событию будет установлена конкретная GSSP. По нашему 
мнению, можно использовать любое событие в качестве маркера границы юры и мела (филогенетичес-
кую смену таксонов, палеомагнитную инверсию, изотопный экскурс). Проблема в потенциальной про-
слеживаемости границы во всех регионах мира. Очевидно, что абсолютно точное положение границы 
юры и мела, установленной в тетическом разрезе, в бореальных разрезах никогда не будет определено. 
Даже в непрерывных разрезах приграничных толщ всегда будет больший или меньший интервал неоп-
ределенности (в том числе, если GSSP определять по подошве магнитозоны или изотопному маркеру). 
Нужно всегда иметь в виду, что при геологических исследованиях на огромных территориях Сибири 
фиксация положения границы в конкретных разрезах будет, как правило, проводиться на биостратигра-
фической основе. Если использовать набор параллельных биостратиграфических шкал с учетом изотоп-
ных и палеомагнитных событий, то интервал неопределенности положения этой границы в бореальных 
разрезах можно сделать достаточно узким. После комплексных исследований на типовых разрезах при-
граничных отложений юры и мела в Сибири стало очевидным, что рассматриваемые в качестве канди-
датов для определения GSSP берриасского яруса первичные маркеры [Wimbledon et al., 2011] располо-
жены в интервале, бореальные аналоги которого попадают внутрь аммонитовой зоны Craspedites 
taimyrensis (если определять ее в границах, условно принятых в опорном разрезе на п-ове Нордвик). То 
же касается и большинства так называемых вторичных маркеров, к которым в числе прочих отнесены 
подошва аммонитовой зоны Berriasella jacobi, а также подошва и кровля субзоны Бродно [Wimbledon et 
al., 2011].

Примечательно, что если определять в сибирских разрезах уровни, соответствующие основанию 
подзон Calpionella alpina (зона Calpionella) или Berriasella jacobi (зона B. jacobi) без проведения палео-
магнитных исследований, то интервалом неопределенности положения этих уровней здесь будет вся 
аммонитовая зона Craspedites taimyrensis (см. рис. 4). В связи с весьма условным объемом последней 
зоны на п-ове Нордвик, нельзя пока исключить и возможность попадания этих уровней также в верх-
нюю часть зоны C. okensis. С учетом палеомагнитных данных интервал неопределенности положения в 
бореальных разрезах основания аммонитовой подзоны B. jacobi сужается до нижней части магнитозоны 
M19n, как в разрезе Пуэрто-Эсканьо (Puerto Escaño), Испания [Pruner et al., 2010] или в разрезе Ле Шуе 
(Le Chouet), Франция [Wimbledon et al., 2013]. Следует отметить, что в разрезе Ле Шуе нижняя граница 
подзоны B. jacobi авторами статьи совмещается с основанием интервала с неопределенной или смешан-
ной полярностью (слои 86—88) и показана ниже границы надежно установленного интервала прямой 
полярности M19n (подошва слоя 89) [Wimbledon et al., 2013, рис. 18], тогда как аммониты, идентифици-
рующие подзону B. jacobi, появляются в средней части слоя 89 [Wimbledon et al., 2013, рис. 12].

Интервал неопределенности положения основания зоны B кальпионеллид, а стало быть и основа-
ния подзоны Calpionella alpina зоны Calpionella, в бореальных разрезах даже с учетом палеомагнитных 
данных достаточно широк — вся магнитозона M19n (как выше, так и ниже субзоны Бродно), как это 
показано путем сопоставления данных по ряду тетических разрезов [Wimbledon et al., 2013].

Если в качестве маркера границы юры и мела использовать подошву магнитозоны M18r или гра-
ницу аммонитовых подзон Berriasella jacobi и Pseudosubplanites grandis, то в сибирских разрезах при 
использовании комбинации биостратиграфических шкал интервал неопределенности сужается до верх-
ней части аммонитовой зоны Craspedites taimyrensis — коинтервала этой зоны с белемнитовой зоной 
Arctoteuthis tehamaensis (см. рис. 4). К этому коинтервалу приурочены также широко коррелируемый 
положительный изотопный экскурс изотопов углерода [Dzyuba et al., 2013] и палеомагнитная субзона 
Бродно (M19n.r1) [Брагин и др., 2013].

ВЫВОДЫ

Можно использовать любое из обсуждаемых международным сообществом событий в качестве 
маркера границы юры и мела (филогенетическую смену таксонов, палеомагнитную инверсию, изотоп-
ный экскурс). Вместе с тем решение проблемы опознавания этого уровня в бореальных разрезах воз-
можно только на основе комбинирования данных палеонтологических и непалеонтологических методов 
стратиграфии (био-, хемо-, магнито- и пр.). Точное положение границы юры и мела, маркер которой 
будет установлен в тетическом разрезе, при оперативной работе на бореальных разрезах никогда не 
будет определено — всегда будет больший или меньший интервал неопределенности. Особенно это 
касается разрезов, вскрываемых скважинами. При геологических исследованиях на огромных террито-
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риях Сибири фиксация положения границы в конкретных разрезах будет, как правило, проводиться на 
биостратиграфической основе. Если использовать набор параллельных биостратиграфических шкал с 
учетом изотопных и палеомагнитных событий, то интервал неопределенности положения этой границы 
в бореальных разрезах можно сделать достаточно узким. При любом из обсуждаемых в качестве прием-
лемых маркеров границы юры и мела, эта граница в сибирских разрезах будет попадать в некоторый 
интервал в верхней части регионального баженовского горизонта. Наименьший интервал неопределен-
ности в сибирских разрезах будет, если выбор остановить на одном из следующих двух маркеров: био-
стратиграфическом — подошва подзоны Pseudosubplanites grandis или магнитостратиграфическом — 
подошва магнитозоны M18r. Вполне приемлемы в этом смысле и границы субзоны M19n1r (Бродно). 
При оперативном определении положения границы юры и мела в конкретных бореальных разрезах 
предпочтительнее иметь возможность оперировать коинтервалами параллельных зональных шкал по 
разным группам фоссилий. В случае ратификации положения границы юры и мела на уровне границы 
зон A и B кальпионеллид или на уровне подошвы подзоны Berriasella jacobi, ее местонахождение будет 
иметь в сибирских разрезах очень большой интервал неопределенности.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант № 12-05-00453) и по программам Президиума 
РАН № 23 «Фундаментальные проблемы океанологии: физика, геология, биология, экология» и № 28 
«Проблемы происхождения жизни и становления биосферы» и является вкладом в проект IGCP608.
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