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Представления о стратиграфии прибрежно- и мелководно-морских разрезов верхов средней юры 
и низов мела, вскрытых на правобережье р. Анабар, неоднократно кардинально изменялись. Проведен-
ные исследования и анализ опубликованных данных нацелены на уточнение био- и литостратиграфи-
ческого расчленения разреза, обоснование его стратиграфической полноты, детальное и комплексное 
описание выделенных стратонов. Комплексные биостратиграфические исследования разреза верхов 
бата—низов бореального берриаса позволили выявить последовательность из девяти биостратонов в 
ранге зон и слоев с диноцистами и с палинофлорой. Часть палинологических биостратонов установлена 
впервые. В изученных разрезах прослежены фораминиферовые комплексы зон бореального стандарта. 
Полученные новые биостратиграфические данные и анализ всех известных находок аммонитов позво-
лили обосновать стратиграфическую непрерывность Анабарского разреза, несмотря на сокращенную 
мощность стратиграфических подразделений. Уточнено стратиграфическое положение границы между 
содиемыхаинской и буолкалахской свитами. В предлагаемой интерпретации базальный горизонт буолка-
лахской свиты фиксирует новый крупный этап осадконакопления в конце оксфорда—начале кимериджа, 
прослеживаемый как нижняя граница разноранговых литостратонов по всему Арктическому и частично 
Бореальному регионам. Впервые толща охарактеризована литогеохимическими параметрами. Содержа-
ние Сорг в исследованных образцах свит не превышает его кларковых значений, а пиролитический пока-
затель Tmax свидетельствует о низкой зрелости органического вещества и невысоком нефтегазогенераци-
онном потенциале. Исследованное органическое вещество пород характеризуется тяжелым изотопным 
составом углерода, что позволяет предполагать его преимущественно террагенный генотип.

Верхняя юра и нижний мел, стратиграфия, фораминиферы, цисты динофлагеллат, споры и 
пыльца, литогеохимия, органическая геохимия, Арктическая Сибирь, р. Анабар

STRATIGRAPHY, LITHOLOGY, AND GEOCHEMISTRY of COASTAL AND SHALLOW-SEA SECTIONS 
OF THE UPPERMOST MIDDLE JURASSIC–LOWERMOST CRETACEOUS  

IN THE ANABAR RIVER REGION (Arctic Siberia) 

B.L. Nikitenko, V.P. Devyatov, E.B. Pestchevitskaya, A.Yu. Popov, E.A. Fursenko, S.N. Khafaeva
Concepts of the stratigraphy of the coastal and shallow-sea sections of the uppermost Middle Jurassic and 

Lower Cretaceous, exposed on the right bank of the Anabar River, have radically changed many times. The per-
formed study and analysis of the published data are aimed at refining the bio- and lithostratigraphic subdivision 
of the section, substantiating its stratigraphic completeness, and describing the identified stratigraphic units in 
detail. Comprehensive biostratigraphic studies of the uppermost Bathonian–lowermost Boreal Berriasian reveal 
a sequence of nine biostratigraphic units with dinocysts and palynoflora in the ranks of zones and local zones. 
Some of the palynological biostratigraphic units have been identified for the first time. Foraminifer assemblages 
of the boreal standard zones are recorded in the sections under study. The obtained biostratigraphic data and 
analysis of all known ammonite occurrences make it possible to demonstrate the stratigraphic continuity of the 
section in the Anabar River region, despite the reduced thickness of the stratigraphic units. The stratigraphic 
position of the boundary between the Sodiemykha and Buolkalakh formations is accurately defined. According 
to the interpretation proposed, the basal horizon of the Buolkalakh Formation is associated with a beginning of 
a new major sedimentation stage in the late Oxfordian–early Kimmeridgian, identified as the lower boundary of 
lithostratigraphic units of different ranks throughout the entire Arctic Region and partially in the Boreal Region. 
The lithogeochemical parameters of the studied formations are obtained for the first time. The content of Corg in 
the studied samples does not exceed its Clarke values, and the pyrolytic parameter Tmax indicates that the organic 
matter is immature and the petroleum potential is low. The considered organic matter of the rocks is character-
ized by a heavy isotope composition of carbon, suggesting its mostly terrigenous genesis.

Upper Jurassic and Lower Cretaceous, stratigraphy, foraminifers, dinoflagellate cysts, spores and pollen, 
lithogeochemistry, organic geochemistry, Arctic Siberia, Anabar River
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ВВЕДЕНИЕ
Стратиграфические исследования юры и мела Арктической Сибири сконцентрированы в первую 

очередь на непрерывных, стратиграфически наиболее полных разрезах, сформировавшихся в обстанов-
ках, удаленных от берега или умеренно глубоководных и охарактеризованных многочисленными на-
ходками разных групп фоссилий [Стратиграфия…, 1976; Шурыгин и др., 2000; Никитенко и др., 2013, 
2015а,б]. Разрезы же, образовавшиеся в условиях крайнего мелководья, переходные от субконтинен-
тальных к мелководно-морским, с многочисленными следами размывов и перерывов, спорадическим 
распределением комплексов фоссилий обычно были малоинтересны для разработки зональной страти-
графии. Вместе с тем для непротиворечивых палеогеографических и биофациальных реконструкций 
важна точная и высокоразрешающая стратиграфическая основа в разрезах разного типа. Прибрежные и 
мелководные разрезы построены наиболее контрастно и несут важную информацию для реконструкции 
геологических событий разного ранга и восстановления наиболее полной истории регионов. К таким 
разрезам относятся естественные выходы верхов средней юры—низов мела, вскрытые на правом берегу 
р. Анабар (север Средней Сибири), в междуречье рек Средняя—Содиемыха (рис. 1). Несмотря на дли-
тельное изучение этих разрезов [Толль, 1899; Павлов, 1914; Бодылевский, 1960; Сакс и др., 1963; Стра-
тиграфия…, 1976; Опорный разрез…, 1981; Никитенко и др., 2013], представления об их стратиграфии 
неоднократно кардинально трансформировались. Например, по результатам изучения аммонитов рядом 
исследователей установлена нижняя часть келловея [Толль, 1899; Павлов, 1914; Духанин, 1976а], дру-
гими указывалось присутствие исключительно самых верхов келловея, с размывом залегающего на бате 
[Сакс и др., 1963; Князев, 1975; Стратиграфия…, 1976; Меледина, 1977; Решения…, 1981]. По-разному 
трактовалось стратиграфическое положение глинистой толщи низов современной буолкалахской сви-
ты: одни специалисты полагали, что это средняя часть берриаса [Сакс и др., 1963; Духанин, 1976а; 
Опорный разрез…, 1981; Решения…, 1981], другие же датировали этот уровень как волжский [Страти-
графия…, 1976; Месежников, 1984]. В этих разрезах, по данным анализа последовательностей находок 
аммонитов, на разных уровнях фиксировался ряд крупных стратиграфических несогласий. Причем ми-
кропалеонтологические и палинологические исследования были фрагментарными и проводились обыч-
но на определенных стратиграфических уровнях [Сакс и др., 1963; Решения…, 1981; Опорный разрез…, 
1981; Лутова, 1981]. В результате чего полученные данные не могли быть в полной мере использованы 
для решения ряда спорных моментов. 

Восполняя этот пробел в изучении микрофоссилий и разрешении изложенных противоречий, в 
2013 г. авторами были проведены детальные комплексные исследования естественных выходов юры и 
мела на правом берегу р. Анабар, в междуречье рек Средняя—Содиемыха (см. рис. 1, 2). На протяжении 
более 25 км слои горных пород, обнаженные в береговых обрывах высотой до 50 м, слабо ундулируя, 
погружаются в северном направлении под углом менее 1°. В изученном разрезе по единой методике 
выполнен весь необходимый комплекс биостратиграфических, литостратиграфических и седиментоло-
гических исследований юрюнгтумусской (бат), содиемыхаинской (верхи бата—низы верхнего оксфор-
да) и буолкалахской (верхи оксфорда—бореальный берриас) свит. Проведенные исследования и анализ 
прежних находок макрофауны нацелены на уточнение био- и литостратиграфического расчленения раз-
реза, обоснование его стратиграфической полноты, детальное и комплексное описание выделенных 
стратонов. Наряду с анализом полевых материалов это позволит уточнить геологическое строение рай-
она и усовершенствовать геологическую карту на данном участке.

Изученный разрез верхов средней юры и низов мела на р. Анабар (см. рис. 1, 2) обладает рядом 
реперных, четко опознаваемых уровней, поэтому находки раковин аммонитов, произведенные ранее, 
надежно с ним увязываются. Публикации предшественников освещают хорошо обнаженные естествен-
ные выходы верхов средней юры и низов мела в районе р. Содиемыха [Бодылевский, 1960; Сакс и др., 
1963; Стратиграфия…, 1976; Меледина, 1977; Опорный разрез…, 1981; Лутова, 1981; Месежников и 
др., 1989] и более южные разрезы, расположенные ближе к р. Половинная [Князев и др., 1973, 2017; 
Князев, 1975]. 

Ниже изложены результаты комплексных стратиграфических, литологических и геохимических 
исследований разреза верхов юрюнгтумусской, содиемыхаинской и низов буолкалахской свит (батский 
ярус—бореальный берриас).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Микропалеонтологический анализ проведен для 31 образца обнажения А9 и 27 образцов обнаже-
ния OK/S2 из верхов юрюнгтумусской, содиемыхаинской и низов буолкалахской свит (см. рис. 1, 2). 
При изучении микрофауны использовалась 200-граммовая навеска породы. Для дезинтеграции образцы 
предварительно многократно замораживали и размораживали в воде в морозильной камере, а затем 
кипятили и отмывали под струей воды через сито с диаметром ячеи 56 мкм. При подготовке образцов 
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на палинологический анализ разреза А9 использовалась обработка соляной и 
плавиковой кислотами и центрифугирование в тяжелой кадмиевой жидкости с 
удельным весом 2.25. Процентное соотношения палиноморф в образце высчиты-
валось минимум от 200 зерен (сначала соотношение наземных и морских, затем 
от 200 в каждой группе отдельно). Более подробно методы подготовки образцов 
к микропалеонтологическому и палинологическому анализам и основные мето-
дические приемы, используемые для биостратиграфического анализа, рассмотре-
ны в работах [Nikitenko et al., 2008; Никитенко, 2009; Пещевицкая, 2010; Ники-
тенко и др., 2013, 2015а, б].

Исследования по органической геохимии включали определения содержа-
ния Сорг и пиролитических характеристик (S1, S2, Тmax) органического вещества 
пород, которые выполнены методами, подробно описанными ранее [Никитенко и 
др., 2020]. Информация об изотопном составе углерода органического вещества 
(δ13Сорг) недебитуминизированных бескарбонатных остатков пород разреза OK/
S2 получена в ИГМ СО РАН (г. Новосибирск) с использованием масс-спектро
метрического комплекса, состоящего из масс-спектрометра Finnigan МАТ 253 и 
линии пробоподготовки Gas Bench II (Thermo Electron Corporation). Значения 
δ13Сорг для проб разреза А9 определялись на масс-спектрометре DELTA V Advan
tage (ThermoFisher) в Томском филиале АО «СНИИГГиМС» (г. Томск). Погреш-
ность полученных значений величин δ13Сорг находилась на уровне ±0.1 (по стан-
дартам) и менее ± 0.25 ‰ (для образцов).

Петрографические исследования терригенных пород проводились путем 
изучения 26 шлифов в поляризационном микроскопе Olympus ВХ60. Валовой хи-
мический состав пород (23 образца) исследован методами РФА и ИСП-МС в 
ИГМ СО РАН. Определение содержания основных породообразующих оксидов 
осуществлено на рентгенофлуоресцентном спектрометре ARL-9900-XP (Thermo 
Electron Corporation). Определение содержания элементов-примесей проводи-
лось на ИСП масс-спектрометре высокого разрешения ELEMENT (Finnigan MAT, 
Germany).

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРЕДЫДУЩИХ СТРАТИГРАФИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
РАЗРЕЗОВ ВЕРХОВ СРЕДНЕЙ ЮРЫ И НИЗОВ МЕЛА Р. АНАБАР

Первые сведения о биостратиграфии верхов средней и верхней юры, низов 
мела р. Анабар были получены экспедицией Э.В. Толля [1894, 1899], собравшей 
богатые коллекции аммонитов. Результаты этих исследований позволили полу-
чить первые представления о геологическом строении региона. Предваритель-
ный анализ таксономического состава аммонитов, проведенный А.О. Михаль-
ским [Толль, 1899], дал возможность обосновать на р. Анабар присутствие 
нижнего оксфорда и нижнего валанжина. Более поздние и детальные монографи-
ческие исследования собранной коллекции фоссилий [Павлов, 1914] показали, 
что в этом разрезе присутствует нижний келловей (зона Cadoceras elatmae), ниж-
ний, средний и верхний (в современном понимании) оксфорд (рис. 3). Тем не 
менее было высказано предположение [Сакс и др., 1963], основанное на опечатке 
в номере образца при описании нижнемелового аммонита в работе А.П. Павлова 
[1914], что находка Cadoceras elatmae происходит из другого местонахождения. 
Такой вывод был сделан еще и на том основании, что за этот период исследова-
ний типичных нижнекелловейских аммонитов на р. Анабар больше не находили. 
В последующем правильность определения этого нижнекелловейского аммонита 
[Павлов, 1914] как Cadoceras elatmae была подтверждена В.И. Бодылевским 
[1960], Н.С. Воронец [1962] и С.В. Мелединой [1977] при монографических ис-
следованиях сибирских аммонитов. Несмотря на то, что найденные аммониты 
келловея и оксфорда не имели привязок к разрезу, собранные и опубликованные 
коллекции имеют важное значение и поныне.

Первое послойное описание Анабарского разреза было выполнено в 1936 г. 
С.И. Киселевым и опубликовано в обзорной статье В.И. Бодылевского [1960]. 
Несмотря на схематичность описания разреза, находки фоссилий хорошо увязы-
ваются с современными данными. Так, в разрезах приустьевой части р. Содиемы-
ха (обн. 92 и 93, слой 2, по С.И. Киселеву) в оолитовых песчаниках (уровень слоя Ри
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6, обн. А9) были определены Cadoceras cf. stenolobum, Longaeviceras sp. и L. aff. nikitini и отнесены к 
верхнему келловею [Бодылевский, 1960] (см. рис. 3). В осыпи обнажения были собраны многочислен-
ные нижне- и среднеоксфордские Cardioceras spp. В современной интерпретации вид Cadoceras 
cf. stenolobum рассматривается в объеме среднекелловейского рода Rondiceras и характеризует верхи 
среднего келловея [Князев и др., 2020]. Представители Longaeviceras типичны для верхнего келловея, 
но ряд специалистов [Киселев, 2006] не исключает их появление в верхах среднего келловея. 

Позднее [Сакс и др., 1963] в этом местонахождении в серо-зеленых оолитовых песчаниках (обн. 
А9, слой 6) находили: Cadoceras ? (Longaeviceras ?) sp., Longaeviceras keyserlingi, L. ex gr. keyserlingi, 
отнесенные к верхнему келловею. Предполагалось, что нижний (в современном понимании) и средний 
келловей там отсутствуют. В разрезах, несколько выше по течению р. Анабар, в более высоких слоях 
была собрана богатая коллекция нижне- и среднеоксфордских аммонитов, содержащая большинство 
характерных видов аммонитовых зон современной зональной шкалы. Отсутствие фоссилий верхов ок-
сфорда, кимериджа и нижней половины волжского яруса дало возможность предположить там наличие 
крупного стратиграфического перерыва. Маломощные (0.3—1.0 м) зеленовато-серые глауконитовые 
пески с фосфоритами с неопределимыми аммонитами и многочисленными белемнитами были отнесены 
к верхневолжскому подъярусу. В то же время на притоках р.  Анабар этот горизонт увеличивается в 
мощности до 5 м и содержит средне- и верхневолжские фоссилии [Сакс и др., 1963]. Вышележащие 
глинисто-алевритистые образования c аммонитами Paracraspedites рассматривались как низы мела 
(= бореальный берриас) (см. рис. 3). 

В конце 60-х и 70-х годов прошлого века на севере Средней Сибири и, в частности, на р. Анабар 
проводились активные стратиграфические исследования юры и мела: разрабатывались и совершенство-
вались зональные шкалы по аммонитам. Так, например, было существенно усовершенствовано зональ-
ное расчленение верхнего келловея и впервые обособлена его терминальная зона — Quenstedtoceras 
(Eboraciceras) subordinarium, прослеженная в разрезе на р. Анабар [Князев и др., 1973; Князев, 1975]. 
Проведенные детальные исследования аммонитов этого разреза позволили установить непрерывную 
последовательность аммонитовых зон верхов келловея—низов среднего оксфорда, ставшую эталонной 
[Князев и др., 1973; Князев, 1975]. Впервые в Анабарском разрезе по анализу изображенной А.П. Пав-
ловым [1914] коллекции аммонитов, собранной экспедицией Э.В. Толля [1894, 1899], был обоснован 
верхний оксфорд (Amoeboceras (Prionodoceras) kostromense) в современном понимании [Князев, 1975] 
(см. рис. 3). Следует отметить, что по сборам В.Г. Князева [1975] находки верхнекелловейских 
Quenstedtoceras (Eboraciceras) subordinarium и Qu. (Eb.) ordinarium постоянно сопровождались Qu. (Eb.) 
innocentii. По последним данным, этот вид относится к роду Protolongaeviceras и рассматривается как 
среднекелловейский [Князев и др., 2020]. 

Исследования аммонитов в разрезах правобережья р. Анабар [Стратиграфия…, 1976] выявили в 
4 км выше устья р. Содиемыха, кроме находок Longaeviceras, ядра аммонитов различной сохранности: 
Eboraciceras cf. subordinarium, E. subordinarium, Quenstedtoceras (Soaniceras) и др. Позднее [Меледина, 
1977; и др.] из этого местонахождения приводились только находки Eboraciceras subordinarium, E. cf. 
subordinarium, E. sp. ind., Quenstedtoceras (Soaniceras) angustatum, Qu.(S.) parvulum, Vertumniceras nikiti
nianum, уже без упоминания представителей Longaeviceras (см. рис. 3). Таким образом, формировались 
представления о том, что в Анабарском разрезе присутствуют только самые верхи верхнего келловея. 
В ходе полевых исследований авторами зональных шкал [Князев и др., 1973; Князев, 1975; Стратигра-
фия…, 1976; Меледина, 1977] находок типично средне- и нижнекелловейских аммонитов в изученных 
разрезах сделано не было и по-прежнему предполагался значительный стратиграфический перерыв 
между верхами бата и верхами келловея (рис. 3).

Следует отметить, что в эти годы проводились первые детальные исследования фораминиферо-
вых комплексов келловея и нижнего оксфорда Анабарского разреза [Лутова, 1976, 1981]. Эти работы 
позволили проследить в разрезах устья р. Содиемыха комплекс фораминифер, который, по современ-
ным данным, характерен для нерасчлененных зон Ammobaculites igrimensis JF31/Conorboides taimyrensis 
JF32 (верхи среднего—верхний келловей), т. е. не исключались и более низкие уровни келловея.

В конце 60-х годов прошлого века в районе среднего течения р.  Анабар проводилось геологи
ческое картирование м-ба 1 : 200 000 Анабарской партией НИИГА [Духанин, 1976а, б]. Определения 
аммонитов и двустворок из собранных коллекций (келловей, волжский ярус и бореальный берриас) вы-
полнено Е.С. Ершовой. По ее данным, в изученных разрезах были найдены нижнекелловейский Cado
ceras falsum и Cadoceras tenuicostatum, типичный для среднего келловея Аляски. Несколько выше опре-
делялись верхнекелловейские Longaeviceras ex gr. nikitini (см. рис. 3). Полученные биостратиграфические 
данные предполагали стратиграфическую полноту келловейской части Анабарского разреза, однако в 
последующих построениях они не были учтены [Стратиграфия…, 1976; Решения…, 1981; и др.]. По 
данным В.Г. Князева [Духанин, 1976а], находки Quenstedtoceras (Eboraciceras) innocentii и Qu. (Eb.) 
subordinarium уже интерпретировались как нижнеоксфордские. 
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Реперный пласт глауконитовых песчаников с конкрециями фосфоритов и белемнитами был от-
несен к волжскому ярусу на основании находок в вышележащей части разреза нижневолжских аммони-
тов Pectinatites tenuicostus [Духанин, 1976а]. Перекрывающие их глины и алевриты с Subcraspedites spp. 
были отнесены к берриасу (см. рис. 3).

Этот крупный этап исследований завершился разработкой региональных стратиграфических схем 
мезозоя Средней Сибири [Решения…, 1981], где рассматривалось био- и литостратиграфическое рас-
членение мезозоя разных районов. 

Нижняя часть разреза р. Анабар характеризовалась юрюнгтумусской свитой с аммонитами 
Arcticoceras ishmae (средняя часть бата) в верхней части (см. рис. 3). Предполагалось, что юрюнгтумус-
ская свита трансгрессивно, с крупным стратиграфическим перерывом, перекрывается песчаными обра-
зованиями сиговской свиты, которая первоначально была выделена на северо-востоке Западной Сибири 
[Решения…, 1969, 1981] (см. рис. 3). В Анабарском разрезе была установлена последовательность ам-
монитовых зон верхнего келловея—низов среднего оксфорда и частично верхнего оксфорда (Amoeboceras 
(Prionodoceras) spp.). Стратиграфический объем сиговской свиты севера Западной Сибири и севера 
Средней Сибири существенно отличался [Решения…, 1969, 1981] (см. рис. 3). Реперный уровень с гла-
уконитовыми песками и фосфатными конкрециями, ранее относимый к волжским образованиям [Сакс 
и др., 1963; Духанин, 1976а], стал надежно увязываться с нижним кимериджем, благодаря находкам 
Rasenia spp. [Стратиграфия…, 1976; Решения…, 1981]. Тем не менее его не включили в состав сигов-
ской свиты, а рассматривали как самостоятельное подразделение, трансгрессивно со стратиграфиче-
ским перерывом залегающее на песках низов верхнего оксфорда. 

В вышележащих глинах были найдены аммониты средневолжского подъяруса Taimyrosphinctes 
(? Dorsoplanites) sp. [Стратиграфия…, 1976; Месежников, 1984], однако этот уровень также рассматри-
вался как самостоятельная толща и не включался в синхронную глинистую буолкалалахскую свиту (см. 
рис. 3). Последняя в объеме волжского яруса и берриаса была выделена на р. Буолкалах [Решения…, 
1981; Гольберт и др., 1983] и прослежена на правых притоках р. Анабар. Предполагалось, что собственно 
на р. Анабар буолкалахская свита присутствует в значительно ограниченном стратиграфическом объеме 
(верхняя часть бореального берриаса) и трансгрессивно с перерывом залегает на волжских образованиях 
[Стратиграфия…, 1976; Опорный разрез…, 1981; Решения…, 1981]. Дальнейшие биостратиграфические 
исследования позволили наметить в Анабарском разрезе аммонитовые зоны верхов среднего [Никитенко 
и др., 2011] и нижней части верхнего оксфорда [Месежников и др., 1989] (см. рис. 3). 

В последующем новые данные, главным образом микропалеонтологические, позволяли совер-
шенствовать эту стратиграфическую модель [Никитенко, 2009]. Так, волжские глины были включены в 
состав буолкалахской свиты. Маркирующий пласт глауконитовых песков с фосфатными конкрециями 
вошел в сиговскую свиту (см. рис. 3). Таким образом, стратиграфический объем западно-сибирской 
сиговской свиты примерно уровнялся с таковым на севере Средней Сибири [Никитенко, 2009].

Анализ литостратиграфической конструкции синхронных разрезов верхней юры и мела севера 
Западной и Средней Сибири выявил существенные различия в строении, конструкции и стратиграфиче-
ском объеме этих толщ, обусловленные разной историей бассейнов и разными источниками сноса. Это 
показало, что необходимо разработать полностью самостоятельную стратиграфическую основу для се-
вера Средней Сибири и выделить новые свиты [Никитенко и др., 2013]. Так, вместо западно-сибирской 
сиговской свиты для прибрежно- и мелководно-морских разрезов верхов келловея и кимериджа в Ана-
барском районе была предложена содиемыхаинская свита (см. рис. 3), со стратотипическими разрезами 
на правом берегу р. Анабар, в районе р. Содиемыха (см. рис. 1, 2). Стратиграфические исследования 
позволили обосновать полный стратиграфический объем буолкалахской свиты (волжский ярус—боре-
альный берриас). Тем не менее между юрюнгтумусской и содиемыхаинской свитами, по данным иссле-
дования аммонитов, по-прежнему, предполагался крупный стратиграфический перерыв в объеме вер-
хов бата—низов верхнего келловея [Никитенко и др., 2013].

В 2013 г. на Анабарских разрезах (см. рис. 1, 2) проведены детальные комплексные исследования 
стратиграфии, седиментологии, органической геохимии и литогеохимии. Эти работы позволили вы
явить в низах содиемыхаинской свиты ярко выраженный комплекс аммонитов нижнего келловея с Ca
dochamoussetia spp., Cadoceras cf. simulans (верхняя часть зоны Cadoceras elatmae и зона Cadocha
moussetia tschernyschewi). Несколько выше обнаружены Quenstedtoceras nikitinianum и Quenstedtoceras 
sp., которые могут относится как к самым верхам келловея, так и основанию оксфорда [Стратигра-
фия…, 1976; Меледина, 1977; Князев и др., 2017] (рис. 4). Таким образом, на современном материале 
подтверждены полученные ранее [Павлов, 1914; Духанин, 1976а] доказательства присутствия нижнего 
келловея в Анабарском разрезе.

Существенная разница в ранее полученных биостратиграфических результатах по аммонитам 
связана с незначительной мощностью стратонов верхов средней юры—низов мела на р. Анабар, линзо-
образным распределением фоссилий на разных стратиграфических уровнях и участках естественных 



681

Ри
с.

 4
. Б

ио
- 

и 
ли

то
ст

ра
ти

гр
аф

ич
ес

ко
е 

ра
сч

ле
не

ни
е 

ра
зр

ез
ов

 в
ер

хо
в 

ю
рю

нг
ту

-
м

ус
ск

ой
, с

од
ие

м
ы

ха
ин

ск
ой

 и
 н

из
ов

 б
уо

лк
ал

ах
ск

ой
 с

ви
т 

в 
об

на
ж

ен
ия

х 
А

9 
и 

O
K

/
S2

 и
 в

ар
иа

ци
и 

ге
ох

им
ич

ес
ки

х 
па

ра
м

ет
ро

в.
У

сл
. о

бо
зн

. с
м.

 н
а 

ри
с.

 2
. 



682

выходов, протянувшихся более чем на 25 км от р. Средняя до р. Содиемыха (см. рис. 1). Также ранее 
при стратиграфических исследованиях превалировало мнение, что отсутствие находок аммонитов как 
ортостратиграфической группы фоссилий означает и отсутствие соответствующих отложений, что от-
ражено в предыдущих стратиграфических схемах юры и мела как Западной, так и Средней Сибири 
[Решения…, 1969, 1981]. Подобная парадигма при стратиграфических построениях продолжает приме-
няться некоторыми специалистами по аммонитам и в настоящее время [Вержбовский, Рогов, 2013; Кня-
зев и др., 2017, 2020; Рогов, 2019]. 

БИОСТРАТИГРАФИЯ

Микрофауна. Фораминиферы и стратиграфия верхов средней юры и низов мела р. Анабар изуча-
лись А.А. Герке, В.А. Басовым, Н.В. Шаровской, З.В. Лутовой, С.П. Булынниковой, Б.Л. Никитенко 
[Сакс и др., 1963; Шаровская, 1966; Лутова, 1976, 1981; Стратиграфия…, 1976; Решения…, 1981; Опор-
ный разрез…, 1981; Никитенко, 2009; Никитенко и др., 2013]. Синтез этих данных позволил предложить 
дробное расчленение Анабарского разреза и проследить ряд стандартных для Сибири зон по форамини-
ферам: в верхах юрюнгтумусской свиты слои с Trochammina aff. praesquamata JF22 (= jakovlevae JF22) 
(верхи верхнего байоса—низы верхнего бата); в содиемыхаинской свите фораминиферовые зоны 
Conorboides taimyrensis JF32 (верхи верхнего келловея), Trochammina oxfordiana JF36 (нижний и сред-
ний оксфорд), Haplophragmoides canuiformis JF40 (верхи оксфорда и низы кимериджа); в буолкалахской 
свите фораминиферовые зоны Spiroplectammina vicinalis, Dorothia tortuosa JF45 (верхи нижневолжско-
го—нижняя половина средневолжского подъярусов), Ammodiscus veteranus, Evolutinella emeljanzevi 
JF52 (верхи средневолжского подъяруса—основание бореального берриаса) [Никитенко, 2009; Ники-
тенко и др., 2013]. 

Новые полевые и микропалеонтологические исследования позволили уточнить фораминиферо-
вую зонацию этого разреза. Верхи юрюнгтумусской свиты в разрезе А9 (см. рис. 4) содержат редкие, 
часто фрагментарные остатки Ammodiscus cf. arangastachiensis, Recurvoides cf. anabarensis, Saccammina 
compacta, Trochammina cf.  jakovlevae [Никитенко, 2009]. В основании содиемыхаинской свиты (сл. 5) 
выявлен сходный комплекс, но гораздо лучшей сохранности, с Ammodiscus arangastachiensis, A. uglicus, 
Glomospira ex gr.  gordialis, Trochammina jakovlevae и Recurvoides anabarensis, характерный для зоны 
Trochammina jakovlevae JF22. Несколько выше в зеленовато-серых песках с железистыми оолитами ни-
зов сл. 6 (см. рис. 4) определены редкие Ammodiscus uglicus, Trochammina cf. rostovzevi, типичные для 
фораминиферовой зоны Dorothia insperata, Trochammina rostovzevi JF25. Примерно с этого же уровня 
или несколько выше З.В. Лутовой [1976] найдены более разнообразные ассоциации с Сonorboides 
taimyrensis, Geinitzinita crassata, Lenticulina memorabilissima, Astacolus nobilissimus, Lagena borealis, ко-
торые можно рассматривать как свидетельство присутствия нерасчлененных зон Ammobaculites 
igrimensis JF31/Conorboides taimyrensis JF32 (верхи среднего—верхний келловей). Ранее отсюда же с 
разрезов, расположенных от устья р. Содиемыха до обнажения OK/S2, определялись аммониты Cado
ceras cf. stenolobum, Longaeviceras spp., Eboraciceras spp. [Бодылевский, 1960; Сакс и др., 1963; Страти-
графия…, 1976], характеризующие средний—верхний келловей. Подобный фораминиферовый ком-
плекс c Lenticulina ex gr. solita, Glomospirella semiaffixa, Ammodiscus uglicus, Conorboides cf. taimyrensis, 
Trochammina rostovzevi, Hyperammina sp., Reophax sp. был определен в обнажении OK/S2 в нижней ча-
сти слоя 3а (см. рис. 4) между горизонтами конкреций, с аммонитами нерасчлененных зон Cadoceras 
elatmae/Cadochamoussetia tschernyschewi нижнего келловея и аммонитами верхов келловея/основания 
оксфорда [Князев и др., 2017].

В средней (оксфордской) части содиемыхаинской свиты распределение микрофауны крайне не-
равномерно как по количественной представительности, так и по таксономическому разнообразию. 
В обнажении А9 нижние 6 м сл. 7 охарактеризованы Glomospirella semiaffixa, Glomospira oxfordiana, 
Trochammina cf.  oxfordiana, Ammobaculites syndascoensis, Eomarsonella cf.  paraconica. Гораздо более 
таксономически обедненные комплексы выявлены в разрезе OK/S2 (слой 3b/низы слоя 4): Ammodiscus 
cf.  thomsi, Trochammina cf.  oxfordiana, Epistomina sp., Hyperammina sp., Glomospirella semiaffixa (см. 
рис. 4). Эти комплексы характерны для зоны Trochammina oxfordiana JF36 (нижний—основание верхне-
го оксфорда). Ранее в разрезах между обнажениями А9 и OK/S2 над уровнем с комплексом зоны JF36, 
в прикровельной части содиемыхаинской свиты, отмечались находки Recurvoides disputabilis, Ammodiscus 
thomsi, Glomospira oxfordiana и др. [Никитенко, 2009; Никитенко и др., 2013], которые могут рассматри-
ваться в составе зоны Recurvoides disputabilis JF37.

В глауконитовом базальном пласте буолкалахской свиты мощностью 0.3—0.8 м, выдержанном в 
обнажениях на расстоянии более 25 км, определены остатки микрофауны верхов оксфорда—кимерид-
жа. В обнажении А9 (см. рис. 4) в слое 8 найдены Recurvoides sublustris, Trochammina taboryensis, 
Haplophragmoides canuiformis, Pseudolamarckina cf. lopsiensis и зубы рыб. Фораминиферовые комплек-
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сы типичны для нерасчлененных зон Haplophragmoides canuiformis JF40/Pseudolamarckina lopsiensis 
JF41. В разрезе OK/S2 (слой 6) определены Ammodiscus cf. thomsi, Recurvoides cf. sublustris, Trochammina 
cf.  kumaensis, Glomospirella intrita, характерные для зоны Haplophragmoides canuiformis JF40 (верхи 
верхнего оксфорда—низы нижнего кимериджа). Несколько выше по течению р. Анабар в этом же пла-
сте выявлены: Ammodiscus thomsi, Evolutinella nana, Haplopragmoides canuiformis, Epistomina sp., 
Pseudolamarckina cf. lopsiensis, относящиеся к фораминиферовой зоне Pseudolamarckina lopsiensis JF41 
(верхи нижнего—верхний кимеридж).

Вышележащая часть низов буолкалахской свиты охарактеризована микропалеонтологическими 
данными по разрезу А9 (см. рис. 4). Таксономическое разнообразие фораминифер последовательно на-
растает вверх по разрезу. В основании глинистой части разреза (основание слоя 10) определены 
Ammodiscus zaspelovae, Verneuilinoides postgraciosus, Recurvoides stschekuriensis, Trochammina ex 
gr. kumaensis, Glomospirella intrita зоны Kutsevella haplophragmoides JF44 (низы нижневолжского подъ-
яруса) и зубы рыб. В интервале 0.5—1.0 м от основания слоя 10 (см. рис. 4) выявлены фораминиферо-
вые комплексы (Dorothia tortuosa, Glomospirella intrita, Evolutinella emeljanzevi, Recurvoides praeobskiensis, 
Cribrostomoides mirandus, Trochammina sp.) верхов зоны Spiroplectammina vicinalis, Dorothia tortuosa 
JF45, которая соответствует верхней части средневолжского подъяруса. Несколько выше найдены 
Evolutinella emeljanzevi (многочисленные), Recurvoides praeobskiensis, Trochammina rosacea, Gaudryina 
ex gr.gerkei, Glomospirella intrita, Cribrostomoides sp., характерные для зоны Ammodiscus veteranus, 
Evolutinella emeljanzevi JF52 (верхи средневолжского подъяруса—основание бореального берриаса). В 
вышележащей части разреза (см. рис. 4) (слой 10, 3—8 м от основания) в комплексах начинают стабиль-
но встречаться известковистые фораминиферы: Lenticulina pseudoarctica, L. sossipatrovae, Marginulina 
robusta, но количественно преобладают агглютинирующие формы: Evolutinella emeljanzevi, Ammodiscus 
micrus, Cribrostomoides mutabilis, C. volubilis, Recurvoides obskiensis, Ammobaculites gerkei, Gaudryina 
gerkei, Hyperammina sp., Trochammina rosaceaformis, Ammobaculites gerkei, Kutsevella praegoodlanlan
gensis, Saccammina sp. Подобные ассоциации типичны для фораминиферовой зоны Gaudryina gerkei, 
Trochammina rosaceaformis KF1 (середина бореального берриаса).

Микрофитопланктон. Комплексы микрофитопланктона в разрезе на р. Анабар представлены 
обильными и разнообразными диноцистами, которые в основном принадлежат к семейству Gonyau
lacaceae. Состав, количественное соотношение таксонов и их распределение по разрезу приведено на 
рис. 5. Значительного количества также достигают празинофиты Leiosphaeridia. В нижней части разреза 
(верхний бат—середина волжского яруса) их количество колеблется от 9 до 20 %, в верхней части они 
становятся доминантами (44—65 %). Празинофиты родов Cymatiosphaera, Tasmanites, Pterospermella и 
акритархи (Micrhystridium, Veryhahium, Lophosphaeridia) малочисленны (0.4—2.0 %) и чаще встречают-
ся в келловее, оксфорде и нижнем кимеридже. В берриасе большая часть образцов содержала незначи-
тельное количество микрофитопланктона, поэтому установить комплексы и определить количественное 
соотношение таксонов в них в этой части разреза не удалось. Таким образом, последовательность дино-
цист в полном объеме изучена в батско-волжском интервале. Основные характеристики выделенных 
биостратонов по диноцистам приведены в табл. 1.

В результате палинологического изучения Анабарского разреза впервые на территории Сибири 
установлена зона по диноцистам в верхней части бата. Ранее в этом регионе были обнаружены только 
единичные находки батских диноцист в Сургутском и Шаимском районах Западной Сибири [Шурыгин 
и др., 2000]. Появление в Анабарском разрезе Sirmiodinium grossii Alberti в верхней части бата и 
Meiourogonyaulax planoseptata Riding в низах келловея позволяют опознавать на территории Сибири 
зону Sirmiodinium grossii, которая была впервые описана для этого интервала в Баренцевоморском ре-
гионе (см. рис. 5; табл. 1). Стратиграфическое положение зоны в исследованном разрезе дополнительно 
обосновано таксонами, которые широко распространены в верхней части бата в бореальных и арктиче-
ских областях Северного полушария (см. рис. 5). Таким образом, зона Sirmiodinium grossii рассматрива-
ется как биостратиграфическая зона комплексного обоснования. Следует отметить, что точное положе-
ние ее нижней границы не до конца ясно. В первоописании отсутствует калибровка с аммонитовыми 
зонами, а в разрезе на р. Анабар нижняя граница не прослежена. Анализ палинологической литературы 
показывает, что уровень появления ключевых таксонов и/или их акме прослеживается в пределах сред-
ней части бата: аммонитовые зоны (а-зоны) progracilis-hodsoni Североморского региона и izhmae-
variabile Баренцевоморского региона и Русской плиты (см. табл. 1). В разрезе на р. Анабар, вероятно, 
представлена верхняя часть зоны Sirmiodinium grossii, поскольку комплекс диноцист содержит виды 
Trichodinium scarburghense (Sarjeant) Williams et al., Stephanelytron scarburghense Sarjeant, Apteodinium 
bucculiatum Davies, которые характерны для низов келловея и переходных бат-келловейских слоев на 
севере Западной Европы и Канады (см. табл. 1). 

Зона Fromea tornatilis выявлена в разрезе на р. Анабар в средней части нижнего келловея по пред-
ставительному присутствию вида-индекса (см. рис. 5). Впервые она была описана в разрезах на Русской 
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м 

мо
ре

 [P
ow

el
l, 

19
92

; P
ou

ls
en

, R
id

in
g,

 2
00

3]
 и

 в
 Г

ер
ма

ни
и 

[P
ra

us
s, 

19
89

].
B

ar
ba

ta
cy

st
a 
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cu

la
ta

 —
 п

оя
вл

яе
тс

я 
в 

ве
рх

не
м 

ба
те

 Б
ол

га
ри

и 
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od
ek

ov
a,

 1
99

0]
, б

ар
ен

це
во

мо
рс

ко
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 ш
ел

ьф
а 

и 
Гр

ен
ла

нд
ии

 (а
-з

он
а 
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ria

bi
le

) [
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el
ro

r, 
19
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b]

.
A

pt
eo
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um
 b
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m
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 п
оя

вл
яе

тс
я 

в 
ве

рх
ах

 б
ат

а/
ни

за
х 

ке
лл

ов
ея

 А
рк

ти
че

ск
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 К
ан

ад
ы

 [D
av

ie
s, 

19
83
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C

hy
tr

oe
is

ph
ae

ri
di

a 
ce

ra
st

es
 —

 р
ед
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е 
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хо

дк
и 

с 
се

ре
ди

ны
 б

ат
а 

А
нг

ли
и 

(а
-з

он
а 

pr
og
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ci
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), 

по
ст

оя
нн

о 
—
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 о
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ов

а-
ни

я 
ке

лл
ов

ея
 [W

oo
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m
, R

id
in

g,
 1
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3]

; в
 Г

ре
нл

ан
ди

и 
—
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 в

ер
хн
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о 

ба
та

 (a
-з
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а 
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, р

од
 д
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 о
би
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я 

в 
ве
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ха

х 
ба

та
 (v

ar
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-c
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La
rs

en
 e

t a
l.,
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00
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.

C
hy

tr
oe
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ph

ae
ri
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a 
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a 

—
 c

о 
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ед
не

й 
ча
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и 

ба
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-з
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а 
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) в
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ре

нл
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ди
и 
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se
ck

i e
t a

l.,
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00
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сс
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е 
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id

in
g 

et
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l.,
 1

99
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. T
ri

ch
od

in
iu

m
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he
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e 

—
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оя
вл
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ие
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 A
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ul
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 se
nt
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 о

тм
еч

ен
о 

в 
ве

рх
ах

 б
ат

а/
ни

за
х 

ке
лл

ов
ея

 А
рк

ти
че

ск
ой

 К
ан

ад
ы

 [D
av

ie
s, 

19
83

].
St

ep
ha

ne
ly
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n 
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bu
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—
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 о
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ов

ан
ия

 к
ел

ло
ве

я 
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-з
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а 
he
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ey

i) 
на

 С
ев

ер
но

м 
мо

ре
 и

 в
 Г

ер
ма

ни
и 

[C
ou

rti
na

t, 
19

99
; P

ou
ls

en
, R

id
in

g,
 2

00
3]

.
Sc

ri
ni

od
in

iu
m

 d
ity

ot
um

 —
 п

ро
бл

ем
ат

ич
ны

е 
на

хо
дк

и 
от

ме
ча

ю
тс

я 
в 

А
нг

ли
и 

с 
се

ре
ди

ны
 б

ай
ос

а 
[S

ar
je

an
t, 

19
79

], 
до

ст
о-

ве
рн

о 
—

 с
 о

сн
ов

ан
ия

 к
ел

ло
ве

я 
[P

ow
el

l, 
19

92
].

Sc
ri

ni
od

in
iu

m
 g

al
er

itu
m

 —
 п

ро
бл

ем
ат

ич
ны

е 
на

хо
дк

и 
от

ме
че

ны
 в

 А
нг

ли
и 

с 
се

ре
ди

ны
 б

ай
ос

а 
[S

ar
je

an
t, 

19
79

], 
до

ст
о-

ве
рн

о 
—

 с
 в

ер
хн

ег
о 

ба
та

 н
а 

о.
 Ш

пи
цб

ер
ге

н,
 б

ар
ен

це
во

мо
рс

ко
м 

и 
се

ве
ро

мо
рс

ко
м 

ш
ел

ьф
ах

, в
 Г

ре
нл

ан
ди

и,
 Ф

ра
нц

ии
, 

Ш
ве

йц
ар

ии
 [S

m
el

ro
r, 

19
93

], 
на

 Р
ус

ск
ой

 п
ли

те
 [R

id
in

g 
et

 a
l.,

 1
99
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В
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ы
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см
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ю

щ
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е 
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оо
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er
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—
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о 
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рв
оо
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ю
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ет
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е 
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о 

по
сл
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щ
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 в
ид
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оя
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я 
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и 
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а 
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ре
нл
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.  

В
 р
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ба
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a 

—
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оо
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ю

 зо
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я 
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зо
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д 
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яе

тс
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ы
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пр
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ав
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и 
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сс
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тс
я 
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 и
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до
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at
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-
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a 
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фо
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и 
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о 
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 н
ек
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ы
х 
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D
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фо
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ги
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во
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ее
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ст

ра
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гр
аф
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м 
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ап

аз
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, п

ри
су

тс
тв

уя
 в
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оа

ре
 и

 б
ай

ос
е 
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ra

us
s, 

19
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D
in

go
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ni
um
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рв
оо
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ю

 зо
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оя
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ее
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сн
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 в
ер

хн
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о 
ба
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тм
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ае
тс
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в 

За
па
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ро
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m

el
ro

r, 
19

93
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ол

га
ри

и 
[D

od
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ov
a,

 1
99

0]
, н

о 
в 

А
рк

ти
че

ск
ой

 К
ан

ад
е 

—
 в

 т
оа

ре
 и

 б
ай

ос
е 

[D
av

ie
s, 

19
83

]. 
Н

а 
р.

 А
на

ба
р 

оп
ре

де
ле

н 
в 

ни
ж

не
м 

ке
лл

ов
ее

.
M

ei
ou

ro
go

ny
au

la
x 

sp
on

gi
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—
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о 

пе
рв

оо
пи

са
ни

ю
 зо

ны
 п

оя
вл

яе
тс

я 
в 

ее
 о

сн
ов

ан
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. С
 в

ер
хн

ег
о 

ба
та

 т
ак

ж
е 

от
ме

-
ча

ет
ся

 в
 Г

ре
нл

ан
ди

и 
[P

ia
se

ck
i e

t a
l.,

 2
00

4]
. В

 р
аз

ре
зе

 н
а 

р.
 А

на
ба

р 
в 

ни
ж

не
м 
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сф

ор
де

 о
пр

ед
ел

ен
 м

ор
фо

ло
ги

че
ск

и 
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из
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й 
ви

д 
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th
od

in
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 a
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an
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ta
.
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a 
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о 
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рв
оо

пи
са
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ю
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 п
оя
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ее
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сн

ов
ан
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ер

хн
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ж
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-
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ча
ю
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я 

в 
С

ев
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ор
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ио
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m

el
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r, 
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В
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р.
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ба
р 

пе
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ы
й 

ви
д 
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ле
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ре
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рд
а.
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 p
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о 
пе
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оо

пи
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сн
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ии
. А
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ат
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ы
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со
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ш
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ок
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m
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на

 Р
ус

ск
ой

 п
ли

-
те

 в
 н

из
ах

 к
ел

ло
ве
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ги
н 

и 
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иж

не
ва

сю
га

нс
ка

я 
по

дс
ви

та
)

О
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, C
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, D
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ве
я 

[R
ile

y,
 F

en
to

n,
 1

98
2;

 Ш
ур

ы
ги

н 
и 

др
., 

20
00

; I
ly

in
a 

et
 a

l.,
 2

00
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С
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B
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m
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оя
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яе
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ке
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вс
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хо
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ы
х 
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рк
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во
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m
el

ro
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m
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B
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ю
щ
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ы
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щ
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on
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рв
оо

пи
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ю
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а 
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й 
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ве
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—
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%
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оо
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я 

ви
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тс

тв
ую

т 
не

 в
о 

вс
ех

 
ра

зр
ез

ах
 [R

id
in

g 
et

 a
l.,

 1
99

9]
.

C
hy

tro
ei

sp
ha

er
id

ia
 c

er
as

te
s —

 п
о 

пе
рв

оо
пи

са
ни

ю
 зо

ны
 п

о 
по

яв
ле

ни
ю

 о
пр

ед
ел

яе
тс

я 
ее

 о
сн

ов
ан

ие
, н

ов
ы

е 
да

нн
ы

е 
по

ка
зы

ва
ю

т, 
чт

о 
ст

ра
ти

гр
аф

ич
ес

ки
й 

ди
ап

аз
он

 э
то

го
 в

ид
а 

ш
ир

е 
(с

м.
 о

пи
са

ни
е 

пр
ед

ы
ду

щ
ей

 зо
ны

).
St

ep
ha

ne
ly

tro
n 

ca
llo

vi
an

um
 —

 п
о 

пе
рв

оо
пи

са
ни

ю
 зо

ны
 п

о 
по

яв
ле

ни
ю

 о
пр

ед
ел

яе
тс

я 
ее

 к
ро

вл
я,

 н
а 

р.
 А

на
ба

р 
от

су
т-

ст
ву

ет
. П

оя
вл

яе
тс

я 
в 

ни
ж

не
м 

ке
лл

ов
ее

 (а
-з

он
а 

go
w

er
ia

nu
s)

 н
а 

Ру
сс

ко
й 

пл
ит

е 
[R

id
in

g 
et

 a
l.,

 1
99

9]
. В

 А
нг

ли
и 

ра
сп

ро
-

ст
ра

не
н 

в 
ве

рх
не

й 
ча

ст
и 

ке
лл

ов
ея

 (а
-з

он
ы

 c
or

on
at

um
-la

m
be

rti
) [

C
ou

rti
na

t, 
19

99
], 

в 
Бо

лг
ар

ии
 п

оя
вл

яе
тс

я 
в 

ве
рх

не
м 

ба
те

 [D
od

ek
ov

a,
 1

99
0]

. 
C

ru
ss

ol
ia

 «
da

le
i»

 —
 в

 с
кв

. С
Г6

 [I
ly

in
a 

et
 a

l.,
 2

00
5]

 п
о 

по
яв

ле
ни

ю
 о

пр
ед

ел
яе

тс
я 

ос
но

ва
ни

е 
зо

ны
, в

 р
аз

ре
зе

 н
а 

р.
 А

на
-

ба
р 

по
яв

ля
ет

ся
 д

ру
го

й 
ви

д,
 C

ru
ss

ol
ia

 «
de

fla
nd

re
i»

, ч
то

 т
ак

ж
е 

на
бл

ю
да

ет
ся

 в
 н

иж
не

м 
ке

лл
ов

ее
 Ф

ра
нц

ии
 [S

m
el

ro
r, 

A
ar

hu
s, 

19
89

]. 
А

на
ли

з л
ит

ер
ат

ур
ы

 п
ок

аз
ы

ва
ет

, ч
то

 в
ид

 C
ru

ss
ol

ia
 «

da
le

i»
 м

ож
ет

 в
ст

ре
ча

ть
ся

 с
о 

ср
ед

не
й 

ча
ст

и 
ба

та
 

в 
Ба

ре
нц

ев
ом

ор
ск

ом
 р

ег
ио

не
 и

 А
рк

ти
че

ск
ой

 К
ан

ад
е 

[S
m

el
ro

r, 
A

ar
hu

s, 
19

89
; S

m
el

ro
r, 

19
93

]. 
Н

а 
Ру

сс
ко

й 
пл

ит
е 

ро
д 

C
ru

ss
ol

ia
 в

 зо
не

 F
ro

m
ea

 to
rn

at
ili

s н
е 

об
на

ру
ж

ен
 [R

id
in

g 
et

 a
l.,

 1
99

9]
.

C
hy

tro
ei

sp
ha

er
id

ia
 h

ya
lin

a 
—

 в
 с

кв
. С

Г6
 п

о 
по

яв
ле

ни
ю

 о
пр

ед
ел

яе
тс

я 
ос

но
ва

ни
е 

зо
ны

, в
 р

аз
ре

зе
 н

а 
р.

 А
на

ба
р 

пр
и-

су
тс

тв
уе

т 
с 

ве
рх

не
й 

ча
ст

и 
ба

та
, ч

то
 т

ак
ж

е 
на

бл
ю

да
ет

ся
 в

 Г
ре

нл
ан

ди
и 

[P
ia

se
ck

i e
t a

l.,
 2

00
4]

 и
 н

а 
Ру

сс
ко

й 
пл

ит
е 

[R
id

-
in

g 
et

 a
l.,

 1
99

9]
. 

G
on

ya
ul

ac
ys

ta
 ju

ra
ss

ic
a 

su
bs

p.
 a

de
ct

a 
—

 в
 с

кв
. С

Г6
 п

о 
по

яв
ле

ни
ю

 о
пр

ед
ел

яе
тс

я 
ос

но
ва

ни
е 

зо
ны

. В
ид

 и
ме

ет
 б

ол
ее

 
ш

ир
ок

ий
 с

тр
ат

иг
ра

фи
че

ск
ий

 д
иа

па
зо

н:
 в

 р
аз

ре
зе

 н
а 

р.
 А

на
ба

р 
пр

ис
ут

ст
ву

ет
 с

 в
ер

хо
в 

ба
та

, н
а 

се
ве

ре
 З

ап
ад

но
й 

Ев
-

ро
пы

 п
оя

вл
яе

тс
я 

в 
ве

рх
не

м 
ба

йо
се

 [P
ow

el
l, 

19
92

].



686

Зо
ны

, с
ло

и 
с 

Д
К

Н
иж

ня
я 

гр
ан

иц
а

Х
ар

ак
те

рн
ы

е 
че

рт
ы

 к
ом

пл
ек

са
 и

 с
тр

ат
иг

ра
фи

че
ск

и 
ва

ж
ны

е 
пр

из
на

ки

Im
pl

et
os

ph
ae

ri
di

um
 p

ol
yt

ri
ch

um
 —

 в
 с

кв
. С

Г6
 п

о 
по

яв
ле

ни
ю

 о
пр

ед
ел

яе
тс

я 
кр

ов
ля

 зо
ны

. В
ид

 ш
ир

ок
ог

о 
ст

ра
ти

гр
аф

и-
че

ск
ог

о 
ди

ап
аз

он
а,

 а
ал

ен
—

по
рт

ла
нд

 [W
oo

lla
m

, R
id

in
g,

 1
98

3;
 P

ra
us

s, 
19

89
; P

ow
el

l, 
19

92
].

Pa
ra

go
ny

au
la

cy
st

a 
re

tif
ra

gm
at

a 
—

 п
о 

по
яв

ле
ни

ю
 о

пр
ед

ел
ял

ос
ь 

ос
но

ва
ни

е 
зо

ны
 C

ru
ss

ol
ia

 d
al

ei
, P

ar
ag

on
ya

ul
ac

ys
ta

 
re

tif
ra

gm
at

a,
 с

тр
ат

иг
ра

фи
че

ск
ог

о 
эк

ви
ва

ле
нт

а 
зо

ны
 F

ro
m

ea
 to

rn
at

ili
s н

а 
се

ве
ре

 В
ос

то
чн

ой
 С

иб
ир

и 
[Ш

ур
ы

ги
н 

и 
др

., 
20

00
]. 

Н
ов

ы
е 

да
нн

ы
е 

по
ка

зы
ва

ю
т, 

чт
о 

ви
д 

по
яв

ля
ет

ся
 в

 с
ер

ед
ин

е 
ба

та
 в

 Г
ре

нл
ан

ди
и 

(а
-з

он
ы

 iz
hm

ae
-c

ra
no

ce
ph

a-
lo

id
e)

 [L
ar

se
n 

et
 a

l.,
 2

00
3;

 P
ia

se
ck

i e
t a

l.,
 2

00
4]

. В
 п

ер
ех

од
ны

х 
ба

т-
ке

лл
ов

ей
ск

их
 с

ло
ях

 п
ри

су
тс

тв
уе

т 
в 

А
рк

ти
че

ск
ой

 
Ка

на
де

 [D
av

ie
s, 

19
83

] и
 н

а 
о.

 С
ва

ль
ба

рд
 [S

m
el

ro
r, 

19
88

a]
. Н

а 
р.

 А
на

ба
р 

пр
ис

ут
ст

ву
ет

 в
 с

ре
дн

ем
—

ве
рх

не
м 

ок
сф

ор
де

Зо
на

 W
an

ae
a 

fim
br

ia
ta

, н
иж

-
ни

й 
ок

сф
ор

д,
 а

-з
он

ы
 m

ar
ia

e 
и 

co
rd

at
um

, в
оз

мо
ж

но
, б

ез
 

ве
рх

ов
; м

ощ
но

ст
ь 

2 
м,

 в
пе

р-
вы

е 
ус

та
но

вл
ен

а 
в 

Бр
ит

ан
ии

 в
 

об
ъе

ме
 а

-з
он

ы
 m

ar
ia

e 
[W

oo
l-

la
m

, R
id

in
g,

 1
98

3]
, в

 Г
ре

нл
ан

-
ди

и 
об

ъе
м 

оп
ре

де
ля

лс
я 

ш
ир

е 
(а

-з
он

ы
 m

ar
ia

e 
и 

co
rd

at
um

) 
[S

m
el

ro
r, 

19
88

b]
. Р

ас
пр

ос
тр

а-
не

ни
е:

 С
ев

ер
но

е 
мо

ре
, с

ев
ер

 
Ф

ра
нц

ии
, Г

ер
ма

ни
я,

 Н
ор

-
ве

ги
я,

 Е
вр

оп
ей

ск
ая

 Р
ос

си
я,

 
За

па
дн

ая
 С

иб
ир

ь 
(в

пе
рв

ы
е 

ус
та

но
вл

ен
а 

в 
Н

ад
ы

м-
Та

зо
в-

ск
ом

 м
еж

ду
ре

чь
е,

 с
кв

. З
ап

ад
-

но
-Н

ов
ог

од
ня

я-
21

0)
 [P

ow
el

l, 
19

92
; S

m
el

ro
r, 

B
el

ow
, 1

99
2;

  
R

id
in

g 
et

 a
l.,

 1
99

9;
 Ш

ур
ы

ги
н 

и 
др

., 
20

00
; P

ou
ls

en
, R

id
in

g,
 

20
03

; и
 д

р.
]

О
сн

ов
ан

ие
 —

 п
о 

по
яв

ле
ни

ю
 W

an
ae

a 
fim

br
ia

ta
 и

 н
ач

ал
у 

ак
ме

 T
ri

ch
od

in
iu

m
 

sc
ar

bu
rg

he
ns

e,
 к

ро
вл

я 
—

 п
о 

ис
че

зн
о-

ве
ни

ю
 W

an
ae

a 
fim

br
ia

ta
, н

а 
Ру

сс
ко

й 
пл

ит
е 

до
по

лн
ит

ел
ьн

о 
по

 и
сч

ез
но

ве
-

ни
ю

 G
on

ya
ul

ac
ys

ta
 c

en
tr

ic
on

na
ta

 и
по

яв
ле

ни
ю

 S
cr

in
io

di
ni

um
 lu

ri
du

m
, в

 
ра

зр
ез

е 
на

 р
. А

на
ба

р 
—

 п
о 

ис
че

зн
о-

ве
ни

ю
 в

ид
а-

ин
де

кс
а,

 C
te

ni
do

di
ni

um
 

co
nt

in
uu

m
, E

va
ns

ia
 b

ar
en

ts
en

si
s

В
 к

ом
пл

ек
се

 д
ом

ин
ир

ую
т 

пр
ок

си
ма

тн
ы

е 
ди

но
ци

ст
ы

 п
ло

хо
й 

со
хр

ан
но

ст
и 

(2
8 

%
) и

 B
at

ia
ca

sp
ha

er
a/

 E
sc

ha
ri

sp
ha

er
i

di
a 

(7
—

21
 %

), 
до

ст
ат

оч
но

 м
но

го
чи

сл
ен

ны
 L

ith
od

in
ia

/M
ei

ou
ro

go
ny

au
la

x,
 G

on
ya

ul
ac

ys
ta

, S
en

tu
si

di
ni

um
/P

ilo
si

di
ni

um
, 

C
hy

tro
ei

sp
ha

er
id

ia
, D

is
si

lio
di

ni
um

, F
ro

m
ea

, р
аз

но
об

ра
зн

ы
 п

ар
ео

ди
ни

ои
дн

ы
е 

ди
но

ци
ст

ы
. 

С
тр

ат
иг

ра
ф

ич
ес

ки
 в

аж
ны

е 
та

кс
он

ы
:

W
an

ae
a 

fim
br

ia
ta

 —
 п

оя
вл

яе
тс

я 
в 

ос
но

ва
ни

и 
ок

сф
ор

да
, и

сч
ез

ае
т 

в 
ве

рх
не

й 
ча

ст
и 

ни
ж

не
го

 (в
ер

хи
 а

-з
он

ы
 c

or
da

tu
m

) 
в 

Гр
ен

ла
нд

ии
 и

 Б
ар

ен
це

во
мо

рс
ко

м 
ре

ги
он

е 
[S

m
el

ro
r, 

19
88

а,
b;

 L
ar

se
n 

et
 a

l.,
 2

00
3;

 S
m

el
ro

r e
t a

l.,
 2

01
8]

, н
а 

се
ве

ре
 З

а-
па

дн
ой

 Е
вр

оп
ы

 [P
ou

ls
en

, R
id

in
g,

 2
00

3;
 и

 д
р.

], 
Ру

сс
ко

й 
пл

ит
е 

[R
id

in
g 

et
 a

l.,
 1

99
9]

, в
 З

ап
ад

но
й 

С
иб

ир
и 

[I
ly

in
a 

et
 a

l.,
 

20
05

]. 
C

hl
am

yd
op

ho
re

lla
 e

ct
ot

ab
ul

at
a 

—
 и

сч
ез

ае
т 

в 
ни

ж
не

м 
ок

сф
ор

де
 С

ва
ль

ба
рд

а 
и 

Гр
ен

ла
нд

ии
 (а

-з
он

а 
co

rd
at

um
) 

[S
m

el
ro

r, 
19

88
a,

 1
98

9]
.

W
an

ae
a 

ac
ol

la
ri

s —
 и

сч
ез

ае
т 

в 
кр

ов
ле

 н
иж

не
го

 о
кс

фо
рд

а 
(а

-з
он

а 
co

rd
at

um
) н

а 
се

ве
ре

 З
ап

ад
но

й 
Ев

ро
пы

 [P
ow

el
l, 

19
92

], 
на

 Р
ус

ск
ой

 п
ли

те
 (а

-з
он

а 
m

ar
ia

e)
 [R

id
in

g 
et

 a
l.,

 1
99

9]
, в

 р
аз

ре
зе

 н
а 

р.
 А

на
ба

р 
пр

ис
ут

ст
ву

ет
 в

 н
иж

не
й 

ча
ст

и 
ни

ж
не

го
 о

кс
фо

рд
а.

G
on

ya
ul

ac
ys

ta
 d

ua
lis

 —
 п

оя
вл

яе
тс

я 
в 

ос
но

ва
ни

и 
ок

сф
ор

да
 в

 Б
ол

га
ри

и 
[D

od
ek

ov
a,

 1
99

2]
, н

из
ах

 о
кс

фо
рд

а 
А

рк
ти

че
-

ск
ой

 К
ан

ад
ы

 [D
av

ie
s, 

19
83

].
А

км
е 

Tr
ic

ho
di

ni
um

 sc
ar

bu
rg

he
ns

e 
—

 н
иж

ня
я 

и 
ср

ед
ня

я 
ча

ст
и 

ни
ж

не
го

 о
кс

фо
рд

а 
За

па
дн

ой
 С

иб
ир

и 
[Ш

ур
ы

ги
н 

и 
др

., 
20

00
; I

ly
in

a 
et

 a
l.,

 2
00

5]
, н

иж
ня

я 
ча

ст
ь 

ни
ж

не
го

 о
кс

фо
рд

а 
(а

-з
он

а 
m

ar
ia

e)
 в

 А
нг

ли
и 

[R
ile

y,
 F

en
to

n,
 1

98
2;

 W
oo

l-
la

m
, R

id
in

g,
 1

98
3]

 и
 н

а 
о.

 С
ва

ль
ба

рд
 [S

m
el

ro
r, 

19
88

a]
.

E
va

ns
ia

 b
ar

en
ts

en
si

s —
 и

сч
ез

ае
т 

в 
ве

рх
ах

 н
иж

не
го

 о
кс

фо
рд

а 
на

 З
ем

ле
 Ф

ра
нц

а-
И

ос
иф

а 
[S

m
el

ro
r e

t a
l.,

 2
01

8]
 и

 н
а 

о.
 С

ва
ль

ба
рд

 [S
m

el
ro

r, 
19

88
a]

.
C

te
ni

do
di

ni
um

 c
on

tin
uu

m
 —

 и
сч

ез
ае

т 
в 

кр
ов

ле
 а

-з
он

ы
 m

ar
ia

e 
во

 м
но

ги
х 

ра
зр

ез
ах

 н
а 

се
ве

ре
 З

ап
ад

но
й 

Ев
ро

пы
 [P

o
w

el
l, 

19
92

; P
ou

ls
en

, R
id

in
g,

 2
00

3]
, в

 Ш
от

ла
нд

ии
 —

 в
 к

ро
вл

е 
ни

ж
не

го
 о

кс
фо

рд
а 

(а
-з

он
а 

co
rd

at
um

) [
R

id
in

g,
 1

99
1]

, 
по

чт
и 

на
 э

то
м 

ж
е 

ур
ов

не
 и

сч
ез

ае
т 

в 
ра

зр
ез

е 
на

 р
. А

на
ба

р.
В

ид
ы

, р
ас

см
ат

ри
ва

ю
щ

ие
ся

 к
ак

 к
лю

че
вы

е 
в 

пр
ед

ы
ду

щ
их

 и
сс

ле
до

ва
ни

ях
:

Li
m

bo
di

ni
um

 a
bs

id
at

um
 —

 и
сч

ез
ае

т 
в 

кр
ов

ле
 н

иж
не

го
 о

кс
фо

рд
а 

на
 с

ев
ер

е 
За

па
дн

ой
 Е

вр
оп

ы
, а

-з
он

а 
co

rd
at

um
 

[P
ou

ls
en

, R
id

in
g,

 2
00

3]
, в

 З
ап

ад
но

й 
С

иб
ир

и 
[I

ly
in

a 
et

 a
l.,

 2
00

5]
 и

 н
а 

р.
 А

на
ба

р 
от

су
тс

тв
уе

т.
Li

es
be

rg
ia

 li
es

be
rg

en
si

s —
 и

сч
ез

ае
т 

в 
ни

ж
не

м 
ок

сф
ор

де
 (а

-з
он

а 
m

ar
ia

e)
 н

а 
се

ве
ре

 З
ап

ад
но

й 
Ев

ро
пы

 [P
ow

el
l, 

19
92

], 
на

 Р
ус

ск
ой

 п
ли

те
 [R

id
in

g 
et

 a
l.,

 1
99

9]
, в

 З
ап

ад
но

й 
С

иб
ир

и 
[I

ly
in

a 
et

 a
l.,

 2
00

5]
, в

 р
аз

ре
зе

 н
а 

р.
 А

на
ба

р 
от

су
тс

тв
уе

т.
G

on
ya

ul
ac

ys
ta

 c
en

tr
ic

on
na

ta
 —

 и
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 p
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ре
нл

ан
ди

и 
[S

m
el

ro
r, 

19
88

b]
, н

а 
се

ве
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yi
 —

 п
оя

вл
яе

тс
я 

в 
ни

ж
не

м 
ки

ме
ри

дж
е 

(а
-з

он
а 

cy
m

od
os

e)
 А

нг
ли

и 
[R

id
in

g,
 T

ho
m

as
, 1

98
8;

 P
ow

-
el

l, 
19

92
].

C
ri

br
op

er
id

in
iu

m
 a

ng
ul

os
um

 —
 п

оя
вл

яе
тс

я 
с 

ос
но

ва
ни

я 
ки

ме
ри

дж
а 

(а
-з

он
а 

ba
yl

ei
) в

 А
нг

ли
и 

[S
ar

je
an

t, 
19

79
].

C
ri

br
op

er
id

in
iu

m
 n

uc
ifo

rm
e 

—
 п

оя
вл

яе
тс

я 
с 

ос
но

ва
ни

я 
ве

рх
не

го
 б

ат
а 

[P
ra

us
s, 

19
89

], 
но

 в
 б

ор
еа

ль
ны

х 
об

ла
ст

ях
 в

 
ке

лл
ов

ее
 и

 о
кс

фо
рд

е 
вс

тр
еч

ае
тс

я 
ре

дк
о 

и 
по

ст
оя

нн
о 

в 
ко

нц
е 

ю
ры

 [S
m

el
ro

r, 
19

93
]. 

В
 р

аз
ре

зе
 Н

ор
дв

ик
 —

 с
 с

ам
ы

х 
ве

рх
ов

 о
кс

фо
рд

а 
[Н

ик
ит

ен
ко

 и
 д

р.
, 2

01
5a

]. 
Sc

ri
ni

od
in

iu
m

 g
ra

nu
la

tu
m

 —
 п

о 
по

яв
ле

ни
ю

 в
 о

сн
ов

ан
ии

 к
им

ер
ид

ж
а 

ус
та

на
вл

ив
ал

ас
ь 

кр
ов

ля
 с

ло
ев

 с
 H

es
le

rt
on

ia
? 

pe
llu

ci
da

, S
en

on
ia

sp
ha

er
a 

ju
ra

ss
ic

a 
в 

ра
зр

ез
е 

Н
ор

дв
ик

 [Н
ик

ит
ен

ко
 и

 д
р.

, 2
01

5a
]. 

Н
ов

ы
е 

да
нн

ы
е 

пк
аз

ы
ва

ю
т, 

чт
о 

эт
от

 
ви

д 
в 

С
иб

ир
и 

по
яв

ля
ет

ся
 в

 н
иж

не
м 

ок
сф

ор
де

С
ло

и 
с 

C
or

cu
lo

di
ni

um
 in

af
-

fe
ct

um
, м

ощ
но

ст
ь 

0.
1 

м;
 в

ер
хи

 
ни

ж
не

го
—

ни
зы

 в
ер

хн
ег

о 
ки

-
ме

ри
дж

а;
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ю

т 
ве

рх
-

не
й 

ча
ст

и 
сл

ое
в 

с 
Sc

ri
ni

od
in

i-
um

 g
ra

nu
la

tu
m

, C
or

cu
lo

di
ni

um
 

in
aff

ec
tu

m
 в

 р
аз

ре
зе

 Н
ор

дв
ик

 
[Н

ик
ит

ен
ко

 и
 д

р.
, 2

01
5а

]. 
Ра

с-
пр

ос
тр

ан
ен

ие
: с

ев
ер

 С
ре

дн
ей

 
С

иб
ир

и

О
сн

ов
ан

ие
 —

 п
о 

по
яв

ле
ни

ю
 в

ид
а-

 
ин

де
кс

а,
 к

ро
вл

я 
—

  п
о 

по
яв

ле
ни

ю
 

C
ri

br
op

er
id

in
iu

m
? 

ed
w

ar
ds

ii 
и 

Tr
ic

ho
-

di
ni

um
 e

ri
na

ce
oi

de
s [

Н
ик

ит
ен

ко
 и

 д
р.

, 
20

15
а]

. В
 р

аз
ре

зе
 н

а 
р.

 А
на

ба
р 

гр
ан

и-
цы

 н
е 

пр
ос

ле
ж

ен
ы

В
 к

ом
пл

ек
се

 д
ом

ин
ир

ую
т 

пр
ок

си
ма

тн
ы

е 
ди

но
ци

ст
ы

 п
ло

хо
й 

со
хр

ан
но

ст
и 

(4
5 

%
), 

до
ст

ат
оч

но
 м

но
го

чи
сл

ен
ны

 T
ub

o-
tu

be
re

lla
, S

cr
in

io
di

ni
um

, м
ал

о 
Ba

tia
ca

sp
ha

er
a/

Es
ch

ar
is

ph
ae

ri
di

a,
 S

en
tu

si
di

ni
um

/ P
ilo

si
di

ni
um

. 
С

тр
ат

иг
ра

ф
ич

ес
ки

 в
аж

ны
е 

та
кс

он
ы

:
C

or
cu

lo
di

ni
um

 in
aff

ec
tu

m
 —

 п
оя

вл
яе

тс
я 

в 
ср

ед
не

й 
ча

ст
и 

ни
ж

не
го

 к
им

ер
ид

ж
а 

в 
ра

зр
ез

е 
Н

ор
дв

ик
 (с

ер
ед

ин
а 

а-
зо

ны
 

ki
tc

hi
ni

i) 
[Н

ик
ит

ен
ко

 и
 д

р.
, 2

01
5a

], 
пр

им
ер

но
 н

а 
эт

ом
 ж

е 
ур

ов
не

 (а
-з

он
а 

hy
ps

el
oc

yc
lu

m
 ~

 в
ер

хи
 а

-з
он

ы
 c

ym
od

os
e)

 —
 

в 
П

ол
ьш

е 
[P

ou
ls

en
, 1

99
3]

, н
а 

се
ве

ре
 У

ра
ла

 и
 З

ап
ад

но
й 

Ев
ро

пы
 н

ем
но

го
 в

ы
ш

е 
—

 в
ер

хи
 н

иж
не

го
 к

им
ер

ид
ж

а 
и 

ос
-

но
ва

ни
е 

ве
рх

не
го

 с
оо

тв
ет

ст
ве

нн
о 

[P
ow

el
l, 

19
92

; P
ou

ls
en

, R
id

in
g,

 2
00

3;
 L

eb
ed

ev
a 

et
 a

l.,
 2

01
9]

. П
ос

то
ян

ны
е 

на
хо

дк
и 

ха
ра

кт
ер

ны
 д

ля
 в

ер
хн

ег
о 

ки
ме

ри
дж

а 
и 

ни
ж

не
во

лж
ск

ог
о 

ин
те

рв
ал

а 
П

ол
ьш

и 
[P

ou
ls

en
, 1

99
3]

, Р
ус

ск
ой

 п
ли

ты
 [R

id
in

g 
et

 a
l.,

 1
99

9;
 П

ещ
ев

иц
ка

я,
 2

02
0]

 и
 с

ев
ер

а 
За

па
дн

ой
 Е

вр
оп

ы
 [P

ow
el

l, 
19

92
; P

ou
ls

en
, R

id
in

g,
 2

00
3]

. 
O

cc
is

uc
ys

ta
? 

m
on

oh
eu

ri
sk

os
 —

 п
оя

вл
яе

тс
я 

в 
ср

ед
не

й 
ча

ст
и 

ни
ж

не
го

 к
им

ер
ид

ж
а 

(а
-з

он
а 

cy
m

od
os

e)
 в

 А
нг

ли
и 

[S
ar

-
je

an
t, 

19
79

; T
ho

m
as

, C
ox

, 1
98

8]
.

В
ид

ы
, р

ас
см

ат
ри

ва
ю

щ
ие

ся
 к

ак
 к

лю
че

вы
е 

в 
пр

ед
ы

ду
щ

их
 и

сс
ле

до
ва

ни
ях

:
C

ri
br

op
er

id
in

iu
m

? 
ed

w
ar

ds
ii 

—
 с

 в
ер

хо
в 

ве
рх

не
го

 к
им

ер
ид

ж
а 

на
 Р

ус
ск

ой
 п

ла
тф

ор
ме

 [П
ещ

ев
иц

ка
я,

 2
02

0]
 и

 в
 С

иб
и-

ри
 [Н

ик
ит

ен
ко

 и
 д

р.
, 2

01
5a

].
Tr

ic
ho

di
ni

um
 e

ri
na

ce
oi

de
s —

 п
оя

вл
яе

тс
я 

в 
ве

рх
не

й 
ча

ст
и 

ве
рх

не
го

 к
им

ер
ид

ж
а 

(а
-з

он
а 

el
eg

an
s =

 e
ud

ox
us

) в
 р

аз
ре

зе
 

Н
ор

дв
ик

 [Н
ик

ит
ен

ко
 и

 д
р.

, 2
01

5a
], 

пр
ис

ут
ст

ву
ет

 в
 т

ит
он

ск
их

 к
ом

пл
ек

са
х 

ди
но

ци
ст

 в
 А

рк
ти

че
ск

ой
 К

ан
ад

е 
[D

av
ie

s, 
19

83
]

С
ло

и 
с 

C
ri

br
op

er
di

ni
um

? 
ed

w
ar

ds
ii,

 T
ri

ch
od

in
um

 e
ri

-
na

ce
oi

de
s;

 м
ощ

но
ст

ь 
0.

1 
м;

 
ве

рх
и 

ки
ме

ри
дж

а—
ни

зы
 

ни
ж

не
во

лж
ск

ог
о 

по
дъ

яр
ус

а;
 

ус
та

но
вл

ен
ы

 в
 р

аз
ре

зе
 Н

ор
д-

ви
к 

[Н
ик

ит
ен

ко
 и

 д
р.

, 2
01

5а
]. 

Ра
сп

ро
ст

ра
не

ни
е:

 с
ев

ер
 С

ре
д-

не
й 

С
иб

ир
и

Н
иж

ня
я 

гр
ан

иц
а 

пр
ов

од
ит

ся
 п

о 
по

-
яв

ле
ни

ю
 C

ri
br

op
er

id
in

iu
m

? 
ed

w
ar

ds
ii,

 
Tr

ic
ho

di
ni

um
 e

ri
na

ce
oi

de
s, 

ве
рх

ня
я 

—
 

по
 н

ач
ал

у 
ак

ме
 C

om
et

od
in

iu
m

, в
 р

аз
-

ре
зе

 н
а 

р.
 А

на
ба

р 
не

 п
ро

сл
еж

ен
ы

В
 к

ом
пл

ек
се

 д
ом

ин
ир

ую
т 

пр
ок

си
ма

тн
ы

е 
ди

но
ци

ст
ы

 п
ло

хо
й 

со
хр

ан
но

ст
и 

(2
7 

%
), 

до
ст

ат
оч

но
 м

но
го

чи
сл

ен
ны

 
Pa

ra
go

ny
au

la
cy

st
a,

 м
но

го
 B

at
ia

ca
sp

ha
er

a/
Es

ch
ar

is
ph

ae
ri

di
a,

 S
en

tu
si

di
ni

um
/ P

ilo
si

di
ni

um
. 

С
тр

ат
иг

ра
ф

ич
ес

ки
 в

аж
ны

е 
та

кс
он

ы
:

Pa
ra

go
ny

au
la

cy
st

a?
 b

or
ea

lis
 —

 у
ве

ли
че

ни
е 

ко
ли

че
ст

ва
 я

вл
яе

тс
я 

до
по

лн
ит

ел
ьн

ы
м 

пр
из

на
ко

м 
сл

ое
в 

в 
ра

зр
ез

е 
Н

ор
д-

ви
к,

 о
со

бе
нн

о 
ха

ра
кт

ен
о 

дл
я 

по
гр

ан
ич

но
го

 к
им

ер
ид

ж
-в

ол
ж

ск
ог

о 
ин

те
рв

ал
а 

[Н
ик

ит
ен

ко
 и

 д
р.

, 2
01

5a
].

В
ид

ы
, р

ас
см

ат
ри

ва
ю

щ
ие

ся
 к

ак
 к

лю
че

вы
е 

в 
пр

ед
ы

ду
щ

их
 и

сс
ле

до
ва

ни
ях

:
C

ri
br

op
er

id
in

iu
m

? 
ed

w
ar

ds
ii 

и 
Tr

ic
ho

di
ni

um
 e

ri
na

ce
oi

de
s —

 с
м.

 о
пи

са
ни

е 
пр

ед
ы

ду
щ

их
 с

ло
ев

 с
 д

ин
оц

ис
та

ми



689

С
ло

и 
с 

A
ch

om
os

ph
ae

ra
 n

ep
-

tu
ni

, B
ou

rk
id

in
iu

m
; м

ощ
но

ст
ь 

1.
5 

м;
 в

ер
хн

яя
 ч

ас
ть

 с
ре

дн
е-

во
лж

ск
ог

о 
по

дъ
яр

ус
а 

—
 с

а-
мы

е 
ни

зы
 в

ер
хн

ев
ол

ж
ск

ог
о.

 
С

ло
и 

с 
Bo

ur
ki

di
ni

um
, у

ст
а-

но
вл

ен
ны

е 
в 

ра
зр

ез
е 

О
ле

не
к 

(с
ев

ер
 С

иб
ир

и)
, м

ож
но

 
ра

сс
ма

тр
ив

ат
ь 

ка
к 

си
но

ни
м 

[N
ik

ite
nk

o 
et

 a
l.,

 2
01

8]
. Р

ас
-

пр
ос

тр
ан

ен
ие

: с
ев

ер
 С

ре
дн

ей
 

С
иб

ир
и

Н
иж

ня
я 

гр
ан

иц
а 

в 
ра

зр
ез

е 
на

 р
. 

А
на

ба
р 

оп
ре

де
ля

ет
ся

 п
о 

по
яв

ле
ни

ю
 

Ac
ho

m
os

ph
ae

ra
 n

ep
tu

ni
 и

 п
ос

ле
дн

ем
у 

ко
ли

че
ст

ве
нн

ом
у 

ма
кс

им
ум

у 
C

om
e-

to
di

ni
um

, в
 р

аз
ре

зе
 Н

ор
дв

ик
 —

 п
о 

по
сл

ед
не

му
 п

ри
зн

ак
у 

и 
по

яв
ле

ни
ю

 
Bo

ur
ki

di
ni

um
 и

 B
io

rb
ife

ra
 jo

hn
ew

in
gi

i; 
ве

рх
ня

я 
—

 п
о 

по
яв

ле
ни

ю
 G

oc
ht

eo
-

di
ni

a 
vi

llo
sa

В
 к

ом
пл

ек
се

 д
ом

ин
ир

ую
т 

пр
ок

си
ма

тн
ы

е 
ди

но
ци

ст
ы

 п
ло

хо
й 

со
хр

ан
но

ст
и 

(2
0—

38
 %

), 
до

ст
ат

оч
но

 м
но

го
чи

сл
ен

ны
 

D
in

go
di

ni
um

, C
ri

br
op

er
id

in
iu

m
, B

at
ia

ca
sp

ha
er

a/
Es

ch
ar

is
ph

ae
ri

di
a,

 S
en

tu
si

di
ni

um
/ P

ilo
si

di
ni

um
, и

но
гд

а 
Pa

ra
go

ny
au

la
-

cy
st

a,
 в

 о
сн

ов
ан

ии
 о

би
ле

н 
C

om
et

od
in

iu
m

 (3
7 

%
). 

С
тр

ат
иг

ра
ф

ич
ес

ки
 в

аж
ны

е 
та

кс
он

ы
:

A
ch

om
os

ph
ae

ra
 n

ep
tu

ni
 —

 с
 с

ер
ед

ин
ы

 с
ре

дн
ев

ол
ж

ск
ог

о 
по

дъ
яр

ус
а 

в 
Д

ан
ии

 [H
ei

lm
an

n-
C

la
us

en
, 1

98
7]

 и
 н

а 
Ру

сс
ко

й 
пл

ит
е 

[П
ещ

ев
иц

ка
я,

 2
02

0]
.

D
in

go
di

ni
um

 sp
in

os
um

 —
 с

 с
ер

ед
ин

ы
 с

ре
дн

ев
ол

ж
ск

ог
о 

по
дъ

яр
ус

а 
на

 Р
ус

ск
ой

 п
ли

те
 (р

аз
ре

з Г
ор

од
ищ

и)
 [П

ещ
ев

иц
-

ка
я,

 2
02

0]
. Н

а 
се

ве
ре

 З
ап

ад
но

й 
Ев

ро
пы

 р
ас

cм
ат

ри
ва

ет
ся

 к
ак

 в
аж

ны
й 

би
ос

тр
ат

иг
ра

фи
че

ск
ий

 м
ар

ке
р,

 п
оя

вл
яе

тс
я 

не
мн

ог
о 

вы
ш

е 
(а

-з
он

а 
ok

us
en

si
s)

 [P
ou

ls
en

, R
id

in
g,

 2
00

3]
. 

B
io

rb
ife

ra
 jo

hn
ew

in
gi

i —
 п

оя
вл

яе
тс

я 
на

 б
ли

зк
их

 с
тр

ат
иг

ра
фи

че
ск

их
 у

ро
вн

ях
 в

 Е
вр

оп
е 

(с
ев

ер
 —

 н
из

ы
 п

ор
тл

ан
да

, 
а-

зо
на

 g
or

ei
; ю

г —
 с

ер
ед

ин
а 

ти
то

на
, а

-з
он

а 
fa

lla
x)

 [S
ar

je
an

t, 
19

79
; M

on
te

il,
 1

99
3]

 и
 С

иб
ир

и 
(в

ер
хн

яя
 ч

ас
ть

 с
ре

дн
е-

во
лж

ск
ог

о 
по

дъ
яр

ус
а,

 р
аз

ре
з Н

ор
дв

ик
, д

ан
ны

е 
ав

то
ра

).
C

or
cu

lo
di

ni
um

 in
aff

ec
tu

m
 —

 и
сч

ез
ае

т 
в 

ср
ед

не
й 

ча
ст

и 
ср

ед
не

во
лж

ск
ог

о 
по

дъ
яр

ус
а 

на
 Р

ус
ск

ой
 п

ли
те

 (р
аз

ер
з Г

о-
ро

ди
щ

и)
 [П

ещ
ев

иц
ка

я,
 2

02
0]

 и
 в

 С
иб

ир
и 

(р
аз

ре
з Н

ор
дв

ик
, д

ан
ны

е 
ав

то
ра

); 
на

 с
ев

ер
е 

За
па

дн
ой

 Е
вр

оп
ы

 н
ес

ко
ль

ко
 

ни
ж

е 
(а

-з
он

а 
pa

lla
si

oi
de

s)
 [P

ou
ls

en
, R

id
in

g,
 2

00
3]

, и
ме

ю
тс

я 
ре

дк
ие

 н
ах

од
ки

 в
 р

яз
ан

ск
ом

 я
ру

се
 [H

ei
lm

an
n-

C
la

us
en

, 
19

87
].

K
le

ith
ri

as
ph

ae
ri

di
um

 c
or

ru
ga

tu
m

 —
 п

оя
вл

яе
тс

я 
в 

ср
ед

не
й 

ча
ст

и 
ср

ед
не

во
лж

ск
ог

о 
по

дъ
яр

ус
а 

на
 Р

ус
ск

ой
 п

ли
те

 
(р

аз
ре

з Г
ор

од
ищ

и,
 а

-з
он

а 
pa

nd
er

i) 
[П

ещ
ев

иц
ка

я,
 2

02
0]

; н
а 

се
ве

ре
 З

ап
ад

но
й 

Ев
ро

пы
 —

 н
ес

ко
ль

ко
 в

ы
ш

е 
(а

-з
он

а 
ok

us
en

si
s)

 [P
ow

el
l, 

19
92

].
C

om
et

od
in

iu
m

 —
 п

ос
ле

дн
ий

 к
ол

ич
ес

тв
ен

ны
й 

пи
к 

в 
са

мы
х 

ни
за

х 
би

ос
тр

ат
он

а 
на

бл
ю

да
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плите, со стратотипом на р. Пижма [Riding et al., 1999]. Повышенное количество Fromea tornatilis 
(Drugg) Lentin et Williams было прослежено и в нижнем келловее Западной Сибири, что позволило уста-
новить там эту зону [Шурыгин и др., 2000; Ilyina et al., 2005]. Материалы по скв. Тюменская сверхглу-
бокая 6 (СГ6) показывают, что F. tornatilis появляется в значительном количестве в самой верхней части 
фораминиферовой зоны (ф-зоны) JF28 (ранее F14), что соответствует верхам а-зоны elatmae — низам 
tschernyschewi [Ilyina et al., 2005; Никитенко и др., 2013]. В разрезе на р. Анабар вид F. tornatilis обна-
ружен в средней части ф-зоны JF25, что примерно соответствует данному уровню. Здесь же появляются 
первые представители рода Yalkalpodinium, что характерно для нижнего келловея Австралии [Riding et 
al., 2010]. 

Верхняя граница зоны Fromea tornatilis в разрезе на р. Анабар не установлена из-за сокращенной 
мощности келловея и размыва отложений в его верхней части, что также не позволило изучить комплек-
сы диноцист из верхней части этого яруса. Выше по разрезу в нижнем оксфорде определены комплексы 
диноцист, которые содержат стратиграфически важные виды, обеспечивая корреляцию с Восточной и 
Западной Европой, Баренцевоморским шельфом и Арктической Канадой (см. табл. 1). За исключением 
последней области, здесь установлена зона Wanaea fimbriata, нижняя граница которой уверенно просле-
живается в основании нижнего оксфорда по появлению вида-индекса. На р. Анабар эта зона охарактери-
зована рядом дополнительных признаков, которые хорошо опознаются в одновозрастных разрезах раз
личных бореальных областей (см. табл. 1). В разрезе изучена, по-видимому, верхняя часть зоны, 
поскольку низы оксфорда не опробованы (см. рис. 5). Стратиграфическое положение кровли зоны в са-
мых верхах нижнего оксфорда подтверждается в разрезе на р. Анабар данными по аммонитам. 

В верхней части среднего оксфорда в разрезе на р. Анабар установлены слои с Cribroperidinium 
granuligerum по появлению и постоянному присутствию вида-индекса (см. табл. 1). На севере Западной 
Европы постоянные находки и/или увеличение количества этого вида отмечаются с середины среднего 
оксфорда (основание а-зоны tenuiserratum) [Powel, 1992]. Верхняя часть слоев с Cribroperidinium gra
nuligerum в разрезе на р. Анабар, возможно, захватывает низы верхнего оксфорда, так как здесь появля-
ется Paragonyaulacysta? borealis (Brideaux et Fisher) Stover et Evitt. Для Сибири наиболее древние на-
ходки этого вида характерны для верхнего оксфорда (слои с аммонитами Amoeboceras) [Шурыгин и др., 
2000]. Однако следует отметить, что в других бореальных районах (Гренландия, баренцевоморский 
шельф) он рассматривается как характерный компонент комплексов диноцист, начиная с верхнего кел-
ловея [Smelror, 1993].

В самых верхах оксфорда и нижней части кимериджа в разрезе на р. Анабар по присутствию ха-
рактерных таксонов хорошо опознаются слои с Heslertonia? pellucida, Senoniasphaera jurassica (см. 
рис. 5; табл. 1). Ранее по материалам из разреза Нордвик, который принят как опорный для бореальных 
районов, их стратиграфический объем рассматривался в пределах верхней части верхнего оксфорда, а в 
нижней части кимериджа были установлены слои с Scriniodinium granulatum, Corculodinium inaffectum 
по появлению первого вида-индекса [Никитенко и др., 2015a]. Изучение разреза на р. Анабар показало, 
что S. granulatum появляется в Сибири ниже, в нижнем оксфорде (см. рис. 5). Однако появление второ-
го вида-индекса отмечается в Анабарском разрезе на том же уровне, что и на п-ове Нордвик, в средней 
части нижнего кимериджа. Таким образом, новые материалы позволяют расширить стратиграфический 
диапазон слоев с Heslertonia ?pellucida, Senoniasphaera jurassica за счет включения в их объем нижней 
части нижнего кимериджа. В средней части кимериджа устанавливаются слои с Corculodinium inaffectum 
(см. табл. 1). Вид-индекс имеет важное стратиграфическое и корреляционное значение, так как его по-
явление в средней части кимериджа выявлено также в Западной Европе, в Польше и на севере Урала 
(см. табл. 1). 

Слои с Cribroperidinium? edwardsii, Trichodinium erinaceoides, установленные в разрезе Нордвик в 
верхней части кимериджа и нижней части нижневолжского подъяруса [Никитенко и др., 2015a], опозна-
ются в разрезе на р. Анабар по дополнительному признаку, увеличению количества Paragonyaulacysta? 
borealis (Нордвик: 7—14 % при среднем 1.5—3.0 %; Анабар: 5 % при среднем 0.5—1.0 %).

В верхней части средневолжского подъяруса и низах верхневолжского в разрезе на р. Анабар 
установлены слои с Achomosphaera neptuni, Bourkidinium (см. рис. 5; табл. 1). Ряд признаков хорошо 
прослеживается на севере Сибири по материалам разрезов Нордвик (данные Е.Б. Пещевицкой) и Оле-
нек [Nikitenko et al., 2018]. Благодаря появлению стратиграфически важных видов, этот уровень также 
можно проследить на Русской плите и в Западной Европе (см. табл. 1). 

В нижней части верхневолжского подъяруса в разрезе на р. Анабар появляется вид Gochteodinia 
villosa (Vozzhennikova) Norris, который является важным биостратиграфическим репером для бореаль-
ных районов (см. табл. 1). На территории Сибири это биособытие прослеживается изохронно в низах 
верхневолжского подъяруса в разрезах Нордвик (данные Е.Б. Пещевицкой) и Оленек [Nikitenko et al., 
2018], в то время как на Русской плите и севере Западной Европы наблюдается ниже, в верхней части 
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средневолжского подъяруса и середине портланда (см. табл. 1). Возрастная разница в появлении этого 
вида может быть связана с высокоширотным местонахождением Анабарского разреза и палеогеографи-
ческими особенностями комплексов диноцист. Отличительные признаки верхней границы слоев с G. 
villosa (появление Cassiculosphaeridia reticulata Davey, Batioladinium «varigranosum» (Duxbury) Davey, 
Occisucysta tentorium Duxbury в верхней части верхневолжского подъяруса) в разрезе на р. Анабар не 
установлены. Вероятно, это является результатом небольшого количества диноцист в переходном волж-
ско-берриасском интервале: в комплексах микрофитопланктона здесь доминируют празинофиты (до 
65 %). Однако вид C. reticulata присутствует в нижней части берриаса. В средней части этого яруса ко-
личество микрофитопланктона сокращается, что не позволяет изучить комплексы диноцист в полном 
объеме и определить процентное соотношение таксонов.

Наземные палиноморфы. На основе изучения биостратиграфической последовательности спор и 
пыльцы наземных растений в изученном разрезе установлено девять биостратонов в ранге зон и слоев с 
палинофлорой. Особенности спорово-пыльцевых комплексов показаны на рис. 6. Обоснование границ 
биостратонов и палинологические признаки, важные для стратиграфии, приведены в табл. 2.

В нижней части разреза, в бате и келловее, прослежены палинозоны, которые были установлены 
В.И. Ильиной на севере Сибири (побережье Анабарской губы, о. Бегичев) в разрезах, хорошо охаракте-
ризованных фауной, и в дальнейшем прослежены во многих районах Западной Сибири [Ильина, 1985; 
Шурыгин и др., 2000; Никитенко и др., 2013]. Выше, в среднем и верхнем келловее и нижней части окс
форда (до основания аммонитовой зоны C. gloriosum) В.И. Ильина выделяла слои с Piceapollenites, Cya
thidites, Gleicheniidites, Sciadopityspollenites macroverrucosus, Classopollis (JSP12). В качестве главных 
отличий от спорово-пыльцевого комплекса подстилающих отложений рассматривалось увеличение ко-
личества мешковой пыльцы голосеменных (также наблюдается и в изученном разрезе), резкое сокраще-
ние разнообразия спор папоротников и исчезновение морфотипов, определяемых советскими палиноло-
гами как Microlepidites sp. и Hemitelia parva (Dor.) Timosh. Зарубежные палинологи относят эти формы 
к роду Dictyophyllidites, который широко распространен в верхней юре и нижнем мелу, в том числе и 
вид D. equiexinus (Coup.) Dett., который по морфологическим особенностям сходен с H. parva [Norris, 
1969, 1973; Dorhofer, 1977; и др.]. В изученном разрезе род Dictyophyllidites присутствует постоянно, и 
обеднения спорово-пыльцевого комплекса в нижнем оксфорде не наблюдается. Анализ нового матери-
ала и литературных данных показывает, что важным признаком для этого интервала может являться 
регулярное присутствие Gleicheniidites spp. и G. senonicus Ross (см. табл. 2). Отметим, что В.И. Ильина 
также рассматривала этот род как один из важных признаков спорово-пыльцевого комплекса среднего 
келловея—нижнего оксфорда и включила его в название биостратона в качестве таксона-индекса [Ильи-
на, 1985; Шурыгин и др., 2000]. Постепенное увеличение роли глейхениевых в келловее—оксфорде 
отмечалось и другими палинологами, что особенно характерно для западных районов Западной Сибири 
[Стратиграфо-палеонтологическая…, 1972; Пуртова, Игнатова 1987; и др.].

В верхней части разреза выявлены слои с палинофлорой, которые ранее были установлены авто-
ром в разрезах Нордвик и Оленек (см. рис. 6, табл. 2). Основания некоторых палиностратонов (в верх-
нем оксфорде, средне- и верхневолжском подъярусах) могут рассматриваться как важные биостратигра-
фические реперы, имеющие значительный корреляционный потенциал. Палинологические признаки, 
положенные в основу выделения этих границ, прослеживаются не только в Сибири, но также в Запад-
ной Европе и ряде других регионов (табл. 2). 

Отметим, что ранее палиностратоны в верхних частях оксфорда и волжского яруса выделялись в 
основном на основе количественных характеристик таксонов широкого стратиграфического диапазона 
(Piceapollenites, Podocarpidites, Pinuspollenites, Classopollis, Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson, 
Klukisporites variegatus Couper, Densoisporites velatus Weyland et Kreiger, Gleicheniidites, см. табл.  2), 
которые часто зависят от фаций [Глушко, 1980; Шейко, 1980; Пещевицкая, 2010; и др.]. Эти палиностра-
тоны имели ограниченное географическое распространение, так как были прослежены только в одном 
из разрезов: на п-ове Нордвик или западном берегу Анабарской губы [Ильина, 1985; Шурыгин и др., 
2000; Никитенко и др., 2013]. 

Уровни появления стратиграфически важных таксонов верхневолжского подъяруса (Selaginella 
utriculosa Krasn., Cicatricosisporites) сейчас пересмотрены на основе новых материалов и анализа лите-
ратуры и прослежены в более низких стратиграфических горизонтах (см. рис. 6; табл. 2). Эта последо-
вательность палиностратонов также имела значительные стратиграфические перерывы: в среднем окс
форде и кимеридже — нижней части волжского подъяруса. Биостратиграфический анализ нового 
палинологического материала из разреза на р. Анабар, а также разрезов Нордвик и р. Оленек позволил 
установить в интервале с верхнего оксфорда по бореальный берриас непрерывную последовательность 
спорово-пыльцевых биостратонов с четким обоснованием границ, обладающих корреляционным по-
тенциалом.
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пр
о-

сл
еж

ен
а

В
аж

ны
й 

пр
из

на
к 

—
 п

оя
вл

ен
ие

 б
уг

ор
ча

ты
х 

сп
ор

 с
хи

зе
йн

ы
х,

 ч
то

 т
ак

ж
е 

на
бл

ю
да

ет
ся

 в
 с

ре
дн

ем
 о

кс
фо

рд
е 

(а
-з

он
а 

de
ns

ip
lic

at
um

) н
а 

С
ев

ер
ом

ор
ск

ом
 ш

ел
ьф

е 
[A

bb
in

k,
 1

99
8;

 и
 д

р.
]. 

П
о 

да
нн

ы
м 

В
.И

. И
ль

ин
ой

 [1
98

5]
, 

эт
и 

мо
рф

от
ип

ы
 с

по
ра

ди
че

ск
и 

от
ме

ча
ю

тс
я 

в 
ни

ж
не

м 
ок

сф
ор

де
, о

дн
ак

о 
в 

та
бл

иц
е 

ст
ра

ти
гр

аф
ич

ес
ко

го
 р

ас
-

пр
ос

тр
ан

ен
ия

 и
х 

по
яв

ле
ни

е 
по

ка
за

но
 с

 в
ол

ж
ск

ог
о 

яр
ус

а.
 Е

ст
ь 

да
нн

ы
е 

о 
пр

ис
ут

ст
ви

и 
Tr

ilo
bo

sp
or

ite
s a

sp
er

 
в 

ве
рх

не
й 

ча
ст

и 
ке

лл
ов

ея
 П

ри
ба

лт
ик

и 
[В

ас
ил

ье
ва

, 1
97

3]
, н

о 
сл

ед
уе

т 
уч

ит
ы

ва
ть

, ч
то

 н
ек

от
ор

ы
е 

ав
то

ры
 

ра
сс

ма
тр

ив
ал

и 
эт

от
 в

ид
 в

 с
ос

та
ве

 р
од

а 
M

ac
ul

at
is

po
ri

te
s и

 в
кл

ю
ча

ли
 в

 н
ег

о 
фо

рм
ы

 с
 ш

аг
ре

не
во

й 
и 

то
н-

ко
пу

нк
ти

ро
ва

нн
ой

 с
ку

ль
пт

ур
ой

, с
хо

дн
ы

е 
по

 м
ор

фо
ло

ги
и 

со
 с

по
ра

ми
 ц

иа
те

йн
ы

х 
(C

ya
th

id
ite

s p
un

ct
at

us
) 

[С
по

ры
…

, 1
97

1]
. В

аж
ны

й 
пр

из
на

к 
ве

рх
не

го
 о

кс
фо

рд
а 

—
 п

оя
вл

ен
ие

 р
еб

ри
ст

ы
х 

сп
ор

 с
хи

зе
йн

ы
х 

и 
но

вы
х 

ви
до

в 
ср

ед
и 

бу
го

рч
ат

ы
х 

мо
рф

от
ип

ов
, ч

то
 п

ро
сл

еж
ен

о 
в 

За
па

дн
ой

 Е
вр

оп
е,

 С
ев

ер
но

й 
А

фр
ик

е 
и 

А
вс

тр
ал

ии
 

[B
at

te
n,

 1
99

6;
 H

er
ng

re
en

 e
t a

l.,
 2

00
0;

 S
aj

ja
di

, P
la

yf
or

d,
 2

00
2;

 S
ch

ra
nk

, 2
01

0]
. В

 С
иб

ир
и 

(р
аз

ре
з Н

ор
дв

ик
) э

то
 

по
зв

ол
ил

о 
ус

та
но

ви
ть

 с
ло

и 
с 

Tr
ilo

bo
sp

or
ite

s (
Im

pa
rd

ec
is

po
ra

) g
ib

be
ru

lu
m

, O
rn

am
en

tif
er

a 
ec

hi
na

ta
 (в

ер
х-

ня
я 

ча
ст

ь 
ве

рх
не

го
 о

кс
фо

рд
а—

ни
зы

 к
им

ер
ид

ж
а)

 [Н
ик

ит
ен

ко
 и

 д
р.

, 2
01

5а
]. 

Н
а 

р.
 А

на
ба

р 
T.

 g
ib

be
ru

lu
m

 
и 

ре
бр

ис
ты

е 
сп

ор
ы

 с
хи

зе
йн

ы
х 

по
яв

ля
ю

тс
я 

вы
ш

е,
 и

 с
ло

и 
не

 п
ро

сл
еж

ен
ы

, ч
то

 м
ож

ет
 б

ы
ть

 с
вя

за
но

 с
 н

е-
до

ст
ат

оч
ны

м 
оп

ро
бо

ва
ни

ем
 в

ер
хн

ей
 ч

ас
ти

 о
кс

фо
рд

а 
и 

ни
зо

в 
ки

ме
ри

дж
а,

 т
ак

 к
ак

 н
а 

эт
от

 и
нт

ер
ва

л 
зд

ес
ь 

пр
их

од
ит

ся
 р

аз
мы

в.
 

С
ло

и 
с 

Se
la

gi
ne

lla
 g

ra
na

ta
; м

ощ
но

ст
ь 

0,
1 

м;
 в

ер
хн

яя
 ч

ас
ть

 н
иж

не
го

 —
 н

иж
ня

я 
ча

ст
ь 

ве
рх

не
го

 к
им

ер
ид

ж
а 

[Н
ик

ит
ен

ко
 

и 
др

., 
20

15
]. 

Ра
сп

ро
ст

ра
не

ни
е:

 с
ев

ер
 

С
ре

дн
ей

 С
иб

ир
и

Н
иж

ня
я 

—
 п

о 
по

яв
ле

ни
ю

 S
el

ag
in

el
la

 
gr

an
at

a,
 в

ер
хн

яя
 —

 с
м.

 с
ле

ду
ю

щ
ие

 
сл

ои
, в

 р
аз

ре
зе

 А
на

ба
р 

не
 п

ро
сл

е-
ж

ен
ы

С
ло

и 
с 

Tr
ilo

bo
sp

or
ite

s a
sp

er
, S

el
ag

in
el

la
 g

ra
na

ta
, G

le
ic

he
ni

id
ite

s c
irc

in
id

ite
s у

ст
ан

ов
ле

ны
 в

 р
аз

ре
зе

 Н
ор

д-
ви

к 
[Н

ик
ит

ен
ко

 и
 д

р.
, 2

01
5]

. З
де

сь
 и

зм
ен

ен
о 

на
зв

ан
ие

 б
ио

ст
ра

то
на

 п
о 

на
иб

ол
ее

 у
ст

ой
чи

во
му

 п
ри

зн
ак

у, 
по

зв
ол

яю
щ

ем
у 

пр
ов

од
ит

ь 
ко

рр
ел

яц
ию

. П
оя

вл
ен

ие
 S

el
ag

in
el

la
 g

ra
na

ta
 за

фи
кс

ир
ов

ан
о 

в 
ср

ед
не

й 
ча

ст
и 

ки
ме

ри
дж

а 
в 

ра
зр

ез
е 

Н
ор

дв
ик

 и
 о

тк
ал

иб
ро

ва
но

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

о 
по

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й 
ам

мо
ни

то
в,

 д
ин

оц
ис

т 
и 

фо
ра

ми
ни

фе
р.

 В
ид

 т
ак

ж
е 

пр
ис

ут
ст

ву
ет

 в
 к

им
ер

ид
ж

-н
иж

не
во

лж
ск

их
 с

по
ро

во
-п

ы
ль

це
вы

х 
ко

мп
ле

кс
ах

 в
 

це
нт

ра
ль

ны
х 

и 
се

ве
рн

ы
х 

ра
йо

на
х 

За
па

дн
ой

 С
иб

ир
и 

[Г
лу

ш
ко

, П
ур

то
ва

, 1
98

0]
. Н

ов
ы

е 
да

нн
ы

е 
по

ка
зы

ва
ю

т, 
чт

о 
Tr

ilo
bo

sp
or

ite
s a

sp
er

 п
оя

вл
яе

тс
я 

ни
ж

е,
 в

 о
кс

фо
рд

е.
 В

ид
 G

le
ic

he
ni

id
ite

s c
irc

in
id

ite
s в

 и
зу

че
нн

ом
 р

аз
ре

зе
 

от
су

тс
тв

уе
т

С
ло

и 
с 

Po
do

ca
rp

id
ite

s p
ro

xi
m

us
; м

ощ
-

но
ст

ь 
0.

5 
м;

 в
ер

хн
яя

 ч
ас

ть
 в

ер
хн

ег
о 

ки
ме

ри
дж

а 
—

 н
иж

не
во

лж
ск

ий
 п

од
ъ-

яр
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 [Н
ик

ит
ен

ко
 и

 д
р.

, 2
01

5]
. Р

ас
пр

о-
ст

ра
не

ни
е:

 с
ев

ер
 С

ре
дн

ей
 С

иб
ир

и

Н
иж

ня
я 

—
 п

о 
по

яв
ле

ни
ю

 P
od

oc
ar

-
pi

di
te

s p
ro

xi
m

us
, в

ер
хн

яя
 —

 с
м.

 с
ле

-
ду

ю
щ

ие
 с

ло
и,

 в
 р

аз
ре

зе
 А

на
ба

р 
не

 
пр

ос
ле

ж
ен

ы

С
ло

и 
с 

C
ic

at
ric

os
is

po
rit

es
 p

er
fo

ra
tu

s, 
Se

la
gi

ne
lla

 u
tri

cu
lo

sa
, P

od
oc

ar
pi

di
te

s 
pr

ox
im

us
 у

ст
ан

ов
ле

ны
 в

 р
аз

ре
зе

 
Н

ор
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ик
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Н
ик

ит
ен

ко
 и

 д
р.
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01

5]
. З

де
сь

 и
зм

ен
ен

о 
на

зв
ан

ие
 б

ио
ст

ра
то

на
 п

о 
на

иб
ол

ее
 у

ст
ой

чи
во

му
 п

ри
-

зн
ак

у, 
по

зв
ол

яю
щ

ем
у 

пр
ов

од
ит

ь 
ко

рр
ел

яц
ию

. П
оя

вл
ен
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 P

. p
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xi
m
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 в
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ер

хн
ей

 ч
ас
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ер
хн

ег
о 

ки
ме

ри
дж

а 
в 

ра
зр

ез
е 

Н
ор

дв
ик

 о
тк

ал
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ро
ва

но
 о

тн
ос
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ел

ьн
о 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й 
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мо

ни
то

в,
 д

ин
оц

ис
т 

и 
фо

ра
ми

ни
-

фе
р.

 В
ид

 т
ак

ж
е 

от
ме

ча
ет

ся
 в

 с
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ро
во

-п
ы

ль
це

во
м 

ко
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ле
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е 
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лл
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—
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ме
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(у

ро
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нь
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оя
вл
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е 
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ом
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е 
Я
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и 
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ин
а,

 1
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7]
 и

 н
иж

не
во

лж
ск

ом
 п

од
ъя

ру
се
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а 

се
ве

ре
 С

иб
ир

и 
(р

. 
О

ле
не

к)
 [N

ik
ite

nk
o 

et
 a

l.,
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01
8]

. К
ро

вл
я 

би
ос

тр
ат

он
а 

в 
ра

зр
ез

е 
Н

ор
дв

ик
 н

е 
бы

ла
 у

ст
ан

ов
ле

на
. П

оя
вл

ен
ие

 
Se

la
gi

ne
lla

 u
tr

ic
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os
a 

в 
ра

зр
ез

е Н
ор

дв
ик

 за
фи

кс
ир

ов
ан

о 
в 

ве
рх

не
м 

ки
ме

ри
дж

е [
Н

ик
ит

ен
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 и
 д

р.
, 2

01
5]
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.И

. 
И

ль
ин

а 
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кж
е 

от
ме

ча
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 в
ид
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ак
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рн
ы
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я 
эт
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о 
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[Ш
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ы

ги
н 

и 
др

., 
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]. 

О
дн

ак
о 

ан
ал
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ли
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ра
ту
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ы

х 
да
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ы

х 
по

ка
зы

ва
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 о
н 

мо
ж

ет
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ст
ре
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 в

 к
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ло
ве
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тр
ат
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фо
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ол

ог
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, И
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ат

ов
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 1
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мо
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C
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ite
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an
al
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Tr
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ощ
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ь 
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ю
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вы
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ь 

во
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ск
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а

Н
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я 

—
 п
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по
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ю
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-и
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ю
щ
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ои

П
о 
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ы
м 

Г.
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хо

фе
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fe
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79
], 
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 с
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па
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оп

ы
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ri
lo
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or
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en
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оя
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ля
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ер
хн
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ид

ж
а 
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u 
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а 
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ре
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 п
ал
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оз
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 [N

or
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, 
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] и

 п
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рн

о 
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от
ве

тс
тв

уе
т 

ср
ед

не
й 

ча
ст

и 
во

лж
ск

ог
о 

яр
ус

а)
. Э

то
т 

ви
д 

та
кж

е 
пр

ис
ут

ст
ву

ет
 в

 с
ре

дн
е-

 
и 

ве
рх

не
во

лж
ск

ом
 п

од
ъя

ру
са

х 
в 

це
нт

ра
ль

ны
х 

и 
се

ве
рн

ы
х 

ра
йо
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х 
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па

дн
ой

 С
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ир
и 

[Г
лу

ш
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, П
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то
ва

, 
19
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П
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то
ян
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е 

пр
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ут
ст

ви
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C
ic

at
ri

co
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sp
or

ite
s a

ng
lic

an
al
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 х

ар
ак

те
рн

о 
дл

я 
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рр
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or
ho

fe
r, 

19
79
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О

дн
ак

о 
в 

ра
зр

ез
е 

Н
ор

дв
ик
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 с

ер
ед

ин
е 

во
лж

ск
ог

о 
яр

ус
а 

по
яв

ля
ет

ся
 д

ру
го

й 
ви

да
 э

то
го

 р
од

а 
с 

пе
рф

ор
ац

ие
й 

на
 р

еб
ра

х 
C

ic
at

ri
co

si
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or
ite

s p
er
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ra

tu
s [

Н
ик

ит
ен

ко
 и

 д
р.

, 2
01

5]
. Н

а 
р.

 А
на

ба
р 

эт
и 

мо
рф

от
ип

ы
 п

оя
вл

яю
тс

я 
вы

ш
е,

 в
ид

им
о,

 и
з-

за
 о

тс
ут

ст
ви

я 
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ра
зц

ов
 в

 п
ер

ех
од

но
й 

ни
ж

не
-, 

ср
ед

не
во

лж
ск

ой
 ч

ас
ти

 р
аз

ре
за

. Д
ля

 с
ре

д-
не

й 
ча

ст
и 

во
лж

ск
ог

о 
яр

ус
а 

ха
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кт
ер

но
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ос
те

пе
нн

ое
 у

ве
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че
ни

е 
ра

зн
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бр
аз

ия
 б

уг
ор

ча
ты

х 
и 

ре
бр

ис
ты

х 
сп

ор
 с

хи
зе

йн
ы

х
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Зо
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, с
ло

и 
с 

С
П

К
Гр

ан
иц

а
Х

ар
ак

те
рн

ы
е 

че
рт

ы
 к

ом
пл

ек
са

 и
 с

тр
ат

иг
ра

фи
че

ск
и 

ва
ж

ны
е 

пр
из

на
ки

С
ло

и 
с 

C
ic

at
ri

co
si

sp
or

ite
s e

xi
lio

id
es

; 
мо

щ
но

ст
ь 

2 
м;

 у
ст

ан
ав

ли
ва

ю
тс

я 
вп

ер
-

вы
е 

—
 н

из
ы

 б
ер

ри
ас

а 
[N

ik
ite

nk
o 

et
 a

l.,
 

20
18

]. 
Ра

сп
ро

ст
ра

не
ни

е:
 с

ев
ер

 С
ре

дн
ей

 
С

иб
ир

и

Н
иж

ня
я 

—
 п

о 
по

яв
ле

ни
ю

 C
ic

at
ri

co
-

si
sp

or
ite

s e
xi

lio
id

es
, в

ер
хн

яя
 —

 с
м.

 
сл

ед
ую

щ
ие

 с
ло

и

Ра
не

е 
в 

ра
зр

ез
е 

на
 р

. О
ле

не
к 

бы
ли

 у
ст

ан
ов

ле
ны

 с
ло

и 
с A

eq
ui

tri
ra

di
te

s s
pi

nu
lo

su
s, 

C
ic

at
ric

os
is

po
rit

es
 e

xi
li-

oi
de

s в
 в

ер
ха

х 
во

лж
ск

ог
о 

и 
ни

за
х 

бе
рр

иа
сс

ко
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 я
ру

со
в 

[N
ik

ite
nk

o 
et

 a
l.,

 2
01
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. С

ло
и 

с 
C

ic
at

ric
os

is
po

rit
es

 
ex

ili
oi

de
s А

на
ба

рс
ко

го
 р

аз
ре

за
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ю

т 
их

 в
ер

хн
ей

 ч
ас

ти
: в

 о
бо

их
 р

аз
ре

за
х 

ви
д 

C
ic

at
ri

co
si

sp
or

ite
s 

ex
ili

oi
de

s п
оя

вл
яе

тс
я 

в 
пр

иг
ра

ни
чн

ы
х 

во
лж

ск
о-

бе
рр

иа
сс

ки
х 

сл
оя

х.
 С

 б
ер

ри
ас

а 
эт

от
 в

ид
 т

ак
ж

е 
от

ме
ча

ет
ся

 
на

 т
ер

ри
то

ри
и 

За
па

дн
ой

 и
 В

ос
то

чн
ой

 Е
вр

оп
ы

 [D
or

ho
fe

r, 
19

77
; В

ор
он

ов
а,

 1
98

4]
, С

ев
ер

но
й 

А
ме

ри
ки

 [B
ur

-
de

n,
 H

ill
s, 

19
89

] и
 Д

ал
ьн

ег
о 

В
ос

то
ка

 [М
ар

ке
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2 ЛИТОСТРАТИГРАФИЯ, ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ 
И ЛИТОГЕОХИМИЧЕСКИЕ  

ОСОБЕННОСТИ ПОРОД

В стратиграфическом разрезе долины 
р. Анабар снизу вверх изучены юрюнгтумусская, 
содиемыхаинская, буолкалахская свиты (см. 
рис. 2, 4). Верхняя часть юрюнгтумусской свиты 
(в объеме верхов среднего—низов верхнего бата) 
сложена прибрежно-морскими, приливно-отлив-
ными и субконтинентальными песками тонко- и 
мелкозернистыми, светло-серыми, желтоватыми, 
косо- и линзовидно-слоистыми, с протяженными 
тонкими линзами угля, прослойками буроватых 
песчаных алевритов, линзами и рассеянной галь-
кой изверженных пород, скоплениями углефици-
рованного растительного детрита. Встречаются 
уровни с крупными эллипсоидальными (1×3 м) 
конкрециями известковистого песчаника серого, 
часто содержащие крупные обломки минерали
зированной древесины, по простиранию слоя 
периодически встречаются обильные скопления 
разноориентированных стволов деревьев. В при-
кровельной части разреза на отдельных участках в 
песчаных конкрециях отмечаются включения 
брекчий массивных голубовато-серых известко
вистых аргиллитов. В толще встречаются остатки 
аммонитов Acticoceras ishmae [Стратиграфия…, 
1876; Князев и др., 2017], редкие обломки ростров 
белемнитов, призматический раковинный слой и 
обломки раковин двустворок, комплексы форами-
нифер зоны Trochammina jakovlevae JF22 и гори-
зонтальные следы жизнедеятельности (см. рис. 4). 
По составу пески верхов юрюнгтумусской свиты 
относятся к граувакково-аркозово-кварцевому ти
пу [Осадочные породы…, 1987] или граувакковым 
аркозам [Шутов, 1967]. Обломки пород представ-
лены преимущественно эффузивами кислого и 
среднего составов, частью хлоритизированных, 
присутствуют кремнистые и глинистые породы, 
редко известняки. Слюды (в среднем 2—5  %) 
представлены биотитом, в меньшей степени му-
сковитом. Среди акцессориев преобладают цир-
кон, минералы эпидот-цоизитовой группы, сфен, 
реже встречаются роговая обманка, гранат, апа-
тит. Присутствуют пиритизированные и гелифи-
цированные растительные остатки. Цемент глини-
стый и карбонатный.

Юрюнгтумусская свита трансгрессивно пе-
рекрывается алевритопесчаными образованиями 
содиемыхаинской свиты (верхи бата—нижняя 
часть верхнего оксфорда). При первом описании 
свиты [Никитенко и др., 2013] в ее наименовании 
были допущены опечатки. В данной работе приво-
дится исправленное название — содиемыхаинская 
свита, по р. Содиемыха, правому притоку р. Ана-
бар (см. рис.  2, 4, 7). Свита сложена прибрежно-
морскими и мелководно-морскими алевритами 
песчаными, крупнозернистыми и песками мелко-
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зернистыми алевритистыми, буровато-желтыми и буровато-серыми массивными или пологокосослои-
стыми, иногда с линзовидным чередованием алевритов, глин алевритистых и песков, с редкой хорошо 
окатанной галькой и гравием изверженных пород, сидеритовыми стяжениями (рис. 2, 4). 

Особенностью свиты является наличие слабосортированных глинисто-алевритопесчаных просло-
ев, обогащенных железосодержащими компонентами (сидеритовые конкреции, гетит-шамозитовые 
оолиты и бобовины), особенно многочисленными в нижней части разреза. На разных уровнях в выходах 
выше устья р. Содиемыха (обн. OK/S2) отмечаются протяженные горизонты линзовидных, субсфериче-
ских или эллипсоидальных конкреций известковистого песчаника и алевролита, местами со скоплениями 
раковин аммонитов, реже встречаются раковины двустворок, фрагменты белемнитов, обломки древеси-
ны. В нижней половине свиты отмечаются внутриформационные размывы, выраженные в эрозионных 
поверхностях. Мощность содиемыхаинской свиты в стратотипических разрезах составляет 9—11 м, воз-
растая в северном направлении до 65 м и сокращаясь до полного выклинивания в южном направлении.

По своему составу песчаные образования относятся преимущественно к кварцево-аркозово-грау-
вакковому типу [Осадочные породы…, 1987] или кварцево-полевошпатовым грауваккам [Шутов, 1967]. 
Доля обломков пород возрастает в железосодержащих прослоях. Состав цемента, обломков пород, слю-
ды и акцессориев близки к таковым из юрюнгтумусской свиты.

Нижняя граница свиты неровная, резкая (см. рис. 2, 4). Несмотря на это верхи юрюнгтумусской и 
низы содиемыхаинской свит охарактеризованы комплексами разных микрофоссилий, типичными для 
зон: Trochammina jakovlevae JF22 (фораминиферы), Sirmiodinium grossi (диноцисты) и JSPA10b (назем-
ные палиноморфы), что свидетельствует о незначительном стратиграфическом объеме размыва (см. 
рис. 2, 4). В нижней части свиты встречаются аммониты нижнего келловея [Павлов, 1914; Духанин, 
1976а; Князев и др., 2017]. Комплексный биостратиграфический анализ этих данных позволяет точно 
определить стратиграфическое положение нижней границы как низы верхнего бата. 

Проведенные последние стратиграфические исследования в Анабарских разрезах не выявили 
предполагавшейся ранее перемытой коры выветривания [Стратиграфия…, 1976] в нижней части свиты 
между келловеем и оксфордом (слои 6 и 7, обн. А9; слой 2а, обн. OK/S2) (см. рис. 1, 2, 4). Уточнено 
стратиграфическое положение верхней границы и объем содиемыхаинской свиты. Ранее в прикровель-
ную часть свиты по гранулометрическому составу включался маркирующий пласт глауконитовых пес
ков с фосфатными желваками и аммонитами нижнего кимериджа [Никитенко и др., 2013]. Однако по 
генетическим (базальный трансгрессивный пласт), петрографическим и геохимическим особенностям 
этот пласт гораздо ближе к мелководно-морским образованиям вышележащей буолкалахской свиты, 
чем к пескам содиемыхаинской (см. рис. 2, 4, 7). Близ кровли содиемыхаинской свиты ранее были об-
наружены верхнеоксфордские аммониты [Павлов, 1914; Князев, 1975; Стратиграфия…, 1976; Месежни-
ков и др., 1989] и фораминиферы [Никитенко, 2009; Никитенко и др., 2013]. Содиемыхаинская свита на 
разных стратиграфических уровнях и участках ее развития содержит богатые комплексы аммонитов 
келловея и оксфорда, микрофоссилий (фораминиферы, диноцисты и наземные палиноморфы) верхов 
бата—низов верхнего оксфорда [Никитенко и др., 2013].

В стратотипических разрезах на р. Буолкалах (междуречье рек Анабар—Оленек) [Опорный раз-
рез…, 1981; Решения…, 1981; Гольберт и др., 1983] и на р. Оленек [Nikitenko et al., 2018] волжские 
глины буолкалахской свиты с крупным стратиграфическим перерывом залегают на среднеюрских 
толщах. Таким образом, полный стратиграфический объем свиты оставался неясным. Ранее в базальных 
конгломератах буолкалахской свиты в разрезе на р. Оленек был встречен смешанный кимериджско-
нижневолжский комплекс диноцист [Nikitenko et al., 2018]. 

Базальные слои буолкалахской свиты в изученных разрезах сложены прибрежно- и мелководно-
морскими песками, алевритистыми, глауконитовыми, с большим количеством темно-серых, буроватых 
фосфатно-известковистых конкреций разнообразной формы, с остатками ростров белемнитов, много-
численными обломками древесины. Выше залегает выдержанный по простиранию горизонт протяжен-
ных линзовидных конкреций известковистого алевролита песчаного и песчаника темно-серого, слегка 
зеленоватого с поверхности буроватого, обогащенного глауконит-шамозитовыми бобовинами и оолита-
ми, а также фосфатизированными обломками, фрагментами ростров белемнитов и древесины. Местами 
пласт интенсивно биотурбирован, с крупными вертикальными следами жизнедеятельности (см. рис. 2, 
4). По особенностям строения базальные слои объединяются в пачку 1 мощностью от 0.3—1.0 м до 5 м 
на притоках р. Анабар [Стратиграфия…, 1976; Решения…, 1981]. Нижняя граница свиты и пачки не-
ровная, резкая, в основании часто встречается гравий и мелкая галька.

В базальных слоях (обн. А9, слой 8; обн. OK/S2, слой 6) буолкалахской свиты установлены не-
расчлененные комплексы фораминифер верхов оксфорда—кимериджа (зоны JF40/JF41), комплекс вер-
хов оксфорда—низов кимериджа (зона JF40) и комплекс верхов нижнего — верхнего кимериджа (зона 
JF42). Там же определены два комплекса диноцист: в основании свиты — комплекс верхов оксфорда—
низов кимериджа и несколько выше — средней части кимериджа (см. рис. 2, 4). Ранее с этого уровня 
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Рис. 7. Стратиграфическая схема верхов бата—низов бореального берриаса бассейна р. Анабар
1 — прибрежные, лагунные и субконтинентальные осадки; 2 — морские осадки
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Рис. 7. (Окончание).
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приводились находки нижнекимериджских аммонитов Rasenia spp. [Стратиграфия…, 1976; Месежни-
ков, 1984]. Несколько выше в пачке 1 (обн. А9, слой 9; обн. OK/S2, слой 7) выявлены комплексы фора-
минифер низов нижневолжского подъяруса (зона JF44), комплексы диноцист верхов кимериджа—низов 
нижневолжского подъяруса и наземных палиноморф нижне- и средневолжского подъяруса (см. рис. 2, 4).

Вышележащая часть изученного разреза нижней подсвиты [Nikitenko et al., 2018] буолкалахской 
свиты (обн. А9, пачка 2, слой 10) видимой мощностью около 14 м сложена пакетами равномерного че-
редования глин тонкоотмученных до алевритовых темно-серых, с буроватым оттенком с линзами и 
прослоями алеврита глинистого буроватого, с редкими глинисто-известковистыми конкрециями (см. 
рис. 2, 4, 7). Алевритовые обломки в значительной степени мелкозернистые и представлены преимуще-
ственно кварцем и полевыми шпатами. В толще повсеместно встречается слюда (5—10 %), представ-
ленная биотитом, реже мусковитом. Присутствует мелкий растительный детрит, замещенный различ-
ными минералами железа (преимущественно пиритом). Среди акцессорных примесей резко 
преобладает циркон, встречаются минералы эпидот-цоизитовой группы, сфен. На разных уровнях най-
дены многочисленные остатки аммонитов, обломки углефицированной древесины. Определены остат-
ки средневолжских аммонитов Taimyrosphinctes (? Dorsoplanites) sp. [Стратиграфия…, 1976; Месежни-
ков, 1984]. Комплексы фораминифер, диноцист и наземных палиноморф характеризуют соответствующие 
биостратоны средневолжского подъяруса—низов бореального берриаса (см. рис. 4, 7).

Таким образом, детальные комплексные стратиграфические исследования низов буолкалахской 
свиты разрезов на р. Анабар позволили существенно уточнить стратиграфическое положение нижней 
границы свиты как самые верхи оксфорда — основание кимериджа и, соответственно, стратиграфиче-
ский объем всей свиты как верхи оксфорда — бореальный берриас (см. рис. 4, 7). В такой интерпретации 
разреза базальный горизонт буолкалахской свиты фиксирует новый крупный этап осадконакопления, 
прослеживаемый как нижняя граница литостратонов разного уровня по всему Арктическому и частично 
Бореальному регионам [Шурыгин и др., 2000; Решение…, 2004; Никитенко, 2009; Никитенко и др., 2013].

Анализ особенностей химического состава толщ верхов средней юры—низов мела в районе ис-
следований выполнен впервые. Литогеохимическая характеристика ряда эталонных юрских разрезов 
севера Средней Сибири, в том числе на р. Анабар, представлены в работе М.А. Левчука [1985], однако 
в целом рассматриваемый в настоящей работе стратиграфический интервал Анабарского разреза не был 
охарактеризован.

Среди породообразующих компонентов минимальными содержаниями TiO2, Al2O3, Fe2O3 и MgO 
отличается юрюнгтумусская свита. Содержание кальция максимально в базальных слоях содиемыхаин-
ской свиты, серы в железистых прослоях, а SiO2 в основном разрезе свиты. Показательно высокое со-
держание Na2O в слоях морской буолкалахской свиты (табл. 3).

Относительно содержаний элементов-примесей (ЭП), включая редкоземельные элементы (РЗЭ), 
для буолкалахской свиты примечательно то, что большинство ЭП и часть РЗЭ (La, Pr, Nd, Sm, Gd) име-
ют отчетливую тенденцию к снижению своих значений вверх по разрезу (за исключением Ba и Th), 
начиная с максимальных значений в базальных глауконитовых слоях, отличающихся высоким содержа-
нием железа, и заканчивая минимальными для свиты значениями ЭП (см. табл. 3). По сравнению с под-
стилающими породами в этой свите повышены содержания Cu, Zn, Rb, U, понижены Zr, Hf. В целом, 
исключая базальные слои свит и железистые прослои разреза, существенно глинистая буолкалахская 
свита характеризуется высокими содержаниями большинства элементов-примесей.

Повышенными и максимальными значениями сорбированных V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Nb, Th и боль-
шинства РЗЭ характеризуются железистые прослои содиемыхаинской свиты, в отличие от минималь-
ных и низких в основном ее разрезе (за исключением бария). Юрюнгтумусская свита резко отличается 
от всего разреза низкими содержаниями V, Co, Ni, Zn, среди редкоземельных элементов — Sc, Y, Ce, Cd 
(см. табл. 3).

Спектрометрические исследования разреза верхов бата—низов берриаса позволили определить 
распределения значений 40К (Бк/кг) (см. рис. 4). Вариации содержания 40К связаны с динамикой сноса 
осадочного материала и близостью источников сноса. Наиболее интенсивное накопление осадков про-
исходило во время формирования субконтинентальных и прибрежных толщ юрюнгтумусской свиты 
(середина бата). В конце бата—оксфорде установился прибрежно-морской, мелководно-морской режим 
осадконакопления и процессы размыва осадков преобладали над сносом осадочного материала, что от-
ражено в снижении значений 40К. В верхах оксфорда—кимеридже и волжском ярусе содержание 40К 
возрастает, режим осадконакопления сменяется к стабильно мелководно-морскому, усиливаются и про-
цессы сноса, и накопления осадков.

ОРГАНИЧЕСКАЯ ГЕОХИМИЯ

Концентрации содержания Сорг в исследованных образцах укладываются в узкий диапазон: 0.20—
0.94  % на породу (в среднем 0.49  %) и 0.53—0.78  % на породу (в среднем 0.34  %) для разрезов А9 и 
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ОК/S2 соответственно. Согласно классификации 
Н.Б. Вассоевича [Вассоевич, 1972; Справочник…, 
1998], такие содержания Сорг не превышают его 
кларковых значений (для аргиллитов 0.9  %). Не-
сколько повышенные значения Сорг (> 0.5  %) на-
блюдаются для проб разреза ОК/S2 из верхов 
юрюнгтумусской и низов содиемыхаинской свит и 
основания буолкалахской свиты. В разрезе А9 
пробы со значениями Сорг выше среднего (0.51—
0.94 %) сгруппированы в верхней, волжско-берри-
асской, части буолколахской свиты (см. рис. 4). 
Верхняя часть содиемыхаинской свиты и погра-
ничные горизонты с буолколахской свитой харак-
теризуются относительно пониженными концен-
трациями Сорг. Самые низкие значения Сорг (0.20 %) 
(разрез А9) отмечены в двух пробах из нижних, 
приграничных слоев буолкалахской свиты. Ниже, 
в содиемыхаинской свите, содержание Сорг чуть 
выше — 0.34—0.48 % на породу. 

Результаты пиролиза свидетельствуют о низ-
ком нефтегазогенерационном потенциале исследо-
ванных пород и согласуются с незначительными 
содержаниями Сорг [Peters, 1986; Лопатин, Емец, 
1987; Peters et al., 2005]. Значения параметра S1, ха-
рактеризующего выход сорбированных органиче-
ских соединений, удалось определить в трех про-
бах из верхов буолкалахской свиты (разрез А9), в 
которых этот параметр изменяется от 0.02 до 
0.03 мг УВ/г породы. Значения S1, измеренные для 
содиемыхаинской свиты (13 проб) в разрезе ОК/
S2, также очень низкие (0.01—0.03 мг УВ/г поро-
ды). Выход компонентов, высвобождающихся при 
термодеструкции керогена (пик S2), подобно пока-
зателю S1, определяется на пределе чувствительно-
сти метода: разрез А9 — в среднем 0.15 мг  УВ/г 
породы при разбросе 0.05—0.43; разрез ОК/S2 — в 
среднем 0,09 мг УВ/г породы при разбросе 0.05—
0.14. Относительно повышенные значения параме-
тра S2 (0.20—0.43 мг УВ/г породы) характеризуют 
четыре пробы из верхов буолкалахской свиты раз-
реза А9. Температура максимальной интенсивно-
сти выделения углеводородов в пике S2 (Тmax), из-
меренная для этих четырех проб, изменяется от 
412 до 434 °С и соответствует незрелому органиче-
скому веществу [Peters et al., 2005]. Для остальных 
проб Тmax не установлен, так как значения пика S2 
этих проб меньше 0.2 мг УВ/ г породы, что не по-
зволяет определить корректное значение Тmax 
[Peters, 1986; Лопатин, Емец, 1987; Peters et al., 
2005]. 

Органическое вещество пород исследован-
ных разрезов характеризуется тяжелым изотопным 
составом углерода (обогащено изотопом 13С). Для 
содиемыхаинской и буолкалахской свит (разрез 
А9) d13Cорг составляет в среднем –24.2 ‰ при раз-
бросе –22.8… –25.7 ‰, а для верхов юрюнгтумус-
ской, содиемыхаинской и основания буолкалах-
ской свит (разрез ОК/S2) изменяется от –26.2 до 
–23.9  ‰ при среднем значении –24.9 ‰. Для раз-
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реза А9 относительно пониженные 
значения d13Cорг характерны для волж-
ской части буолкалахской свиты 
(–25.0… –25.7  ‰) (см. рис.  4), тогда 
как пробы содиемыхаинской свиты 
имеют значения d13Cорг ≥ –23.0 ‰. Рез-
кое уменьшение d13Cорг отмечено в 
нижней приграничной части буолка-
лахской свиты как для разреза А9 (с 
–24.9 до –25.7  ‰), так и для разреза 
ОК/S2 (с –24.6 до –26.2 ‰) (см. рис. 4). 
Относительно более легкое по изотоп-
ному составу (обедненное изотопом 
13С) органическое вещество отмечено в 
приграничных прослоях юрюнгтумуc
cкой и содиемыхаинской свит разреза 
ОК/S2 (–25… –26.2  ‰). Снизу вверх 
по этому разрезу содиемыхаинской 
свиты изотопный состав углерода по-
казывает тенденцию к обогащению 
изотопом 13С, причем на уровне келло-
вея—низов оксфорда (см. рис. 4) фик-
сируется «качелеобразное» изменение 
значений d13Cорг. 

Полученная кривая вариаций 
δ13Сорг верхов бата — низов бореального берриаса Анабарского разреза (см. рис. 4, 8) практически иден-
тична по трендам развития с таковой из разрезов залива Стаффин, о. Скай, Шотландия [Nunn et al., 
2009]. Интересно отметить синхронные «качелеобразные» изменения значений d13Cорг в низах разрезов 
оксфорда обоих регионов (см. рис. 8).

Седиментологические и биофациальные характеристики позволяют предполагать, что органиче-
ское вещество исследованных разрезов накапливалось в прибрежно-морских субокислительных обста-
новках, неблагоприятных для его концентрирования и сохранности в диагенезе. Согласно пиролитиче-
ской информации, органическое вещество является незрелым. Для проб в целом характерен тяжелый 
изотопный состав углерода рассеянного органического вещества, что позволяет рассматривать его гено-
тип как преимущественно террагенный (органическое вещество, обогащенное остатками высших рас-
тений) [Тиссо, Вельте, 1981; Конторович и др., 1986; Peters et al., 2005]. В то же время повышенные 
значения d13Cорг, близкие к измеренным в исследованных образцах, характеризуют незрелое органиче-
ское вещество как террагенного, так и аквагенного генотипа [Галимов, 1973; Environmental…, 2001]. 
Как известно [Галимов, 1973; Тиссо, Вельте, 1981; Environmental…, 2001], восстановительные условия 
способствуют увеличению роли анаэробного разложения захороняющегося биоматериала, которое бла-
гоприятно сказывается не только на сохранности органического вещества, но и приводит к обеднению 
изотопом 13С. Поэтому наблюдаемая снизу вверх по разрезу ОК/S2 тенденция к обогащению изотопом 
13С органического вещества содиемыхаинской свиты может быть связана с его большей окисленностью. 
Пробы с пониженными для исследованной коллекции значениями d13Cорг и одновременно повышенны-
ми значениями Сорг и пиролитического параметра S2 из волжской части буолкалахской свиты, по-
видимому, накапливались в более восстановительных условиях.

Рис. 8. Сравнение вариаций значе-
ний δ13Сорг. в разрезах верхов сред-
ней и верхней юры зал. Стаффин, о. 
Скай, Шотландия [Nunn et al., 2009] 
(1) и р. Анабар (2) (А) и глобальная 
палеогеография Северного полуша-
рия в конце поздней юры и начале 
мела (Б) (палинспастические рекон-
струкции, по [Scotese, 2011] с измене-
ниями).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные комплексные стратиграфические исследования разреза верхов бата—низов боре-
ального берриаса позволили выявить последовательности из девяти биостратонов в ранге зон и слоев с 
диноцистами и с палинофлорой. Часть палинологических биостратонов установлена впервые. В иссле-
дованных анабарских разрезах прослежены фораминиферовые комплексы зон бореального стандарта: 
верхов байоса—нижней части бата (JF22), верхов бата—келловея (JF25), верхов среднего и верхнего 
келловея (JF31/JF32), нижнего и основания верхнего оксфорда (JF36), средней части верхнего оксфорда 
(JF37), верхов оксфорда—нижней части нижнего кимериджа (JF40), верхов нижнего—верхнего киме-
риджа (JF41), низов нижневолжского подъяруса (JF44), верхов нижнего—нижней половины средне-
волжского подъяруса (JF45), верхов средневолжского подъяруса—основания бореального берриаса 
(JF52) и низов бореального берриаса (KF1). Полученные новые биостратиграфические данные и анализ 
всех известных находок аммонитов в этом разрезе позволили обосновать стратиграфическую непрерыв-
ность разреза изученного участка, несмотря на сокращенную мощность стратонов.

Уточнено стратиграфическое положение границы между содиемыхаинской и буолкалахской сви-
тами. Глауконитовый песчаник с фосфоритами, включавшийся ранее в кровлю содиемыхаинской свиты, 
отнесен к базальным слоям буолкалахской свиты. Установлено значительное различие между содержа-
ниями основных породообразующих оксидов и ряда элементов-примесей в породах содиемыхаинской 
свиты и вышележащего базального пласта. Многие особенности химического состава последнего уна
следованы породами низов буолкалахской свиты. Это меняет стратиграфическое понимание положения 
нижней границы буолкалахской свиты с нижней границы волжского яруса на верхи оксфорда—основа-
ние кимериджа. В такой интерпретации базальный горизонт буолкалахской свиты фиксирует новый 
крупный этап осадконакопления, изохронный нижним границам литостратонов разного ранга по всему 
Арктическому и частично Бореальному регионам.

Впервые проведен анализ литогеохимического состава верхнебатско-берриасских толщ. По гео-
химической характеристике верхи юрюнгтумусской, содиемыхаинской и низы буолкалахской свит ока-
зались неоднородны, что отражает особенности седиментогенеза. Содержание породообразующих эле-
ментов характеризуется довольно резкими изменениями в отдельных интервалах разреза. Установлено, 
что верхи юрюнгтумусской свиты относятся к кварцевым грауваккам, тогда как породы содиемыхаин-
ской свиты являются полевошпатовыми грувакками, а буолкалахской — отнесены к полевошпатово-
кварцевому типу. 

Содержание Сорг в исследованных образцах не превышает его кларковых значений. Относительно 
повышены значения Сорг в глинах буолкалахской свиты. Незначительные содержания Сорг согласуются 
с определяемым методом пиролиза невысоким нефтегазогенерационным потенциалом исследованных 
пород, а пиролитический показатель Tmax свидетельствует о низкой зрелости органического вещества. 
Седиментологический и биофациальный анализы позволяют сделать вывод, что органическое вещество 
накапливалось в прибрежно-морских субокислительных обстановках. Исследованное органическое ве-
щество пород характеризуется тяжелым изотопным составом углерода, что позволяет предполагать его 
преимущественно террагенный генотип. Относительно пониженные значения d13Cорг и восстановитель-
ный режим седиментогенеза характерны для волжской части буолкалахской свиты. Кривая вариаций 
δ13Сорг на разрезах верхов бата—низов бореального берриаса Анабарского разреза практически иден-
тична по трендам развития с таковой из разрезов залива Стаффин, о. Скай, Шотландия.

Авторы искренне признательны В.А. Каширцеву и В.В. Сапьянику за ценные рекомендации, спо-
собствовавшие улучшению рукописи статьи. 
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