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К настоящему моменту предложено не 
менее 10 версий вторичного географического 
стандарта юрской системы для Арктической 
палеобиогеографической области – Бореаль-
ного или Арктического стандарта (БС). Все 
разработанные шкалы являются синтетичны-
ми (или композитными), поскольку образо-
ваны из фрагментов нескольких региональ-
ных шкал – Гренландии, Северной Сибири, 
Арктической Канады, Южной Аляски, Севе-
ро-Западной Европы и Европейской России. 
В бат-келловейском интервале половина из 
них имеет более простую структуру и состав-
лена из зон трех  региональных шкал 
(Callomon, 1984; 1993 и др.; Захаров и др., 
1997; Захаров, Рогов, 2008; Меледина и др., 
2011; Шурыгин и др., 2011; Никитенко и др., 
2013; Zakharov, Rogov, 2014), а остальные – 
из четырех  (Захаров и др., 2005; Репин, 2005 
и др.; Сей и др., 2006). При имеющемся зна-
чительном разнообразии вариантов БС воз-
никает вопрос: насколько лучше и удобнее та 
или иная версия, и являются ли последние 
из них более качественными, чем ранее 
опубликованные? Чтобы ответить на эти во-
просы, необходима концепция, с помощью 
которой можно было бы выработать крите-
рии для оценки тех или иных моделей. Ниже 
изложены концептуальные положения или 
принципы, на основе которых производится 
такая оценка и разработана модель аммони-
тового БС, использующаяся в данной работе. 

1. Принцип преемственности: географиче-
ский вторичный стандарт может состоять 
только из биостратонов, ранее выделенных 
или установленных в одной или нескольких 
стандартных региональных шкалах. Он не 
содержит виртуальных биостратонов, не при-
сутствующих ни в одной региональной шка-
ле. Соответственно, аммонитовый БС может 
состоять только из зон и биогоризонтов ре-
гиональных шкал любых регионов Панборе-
альной надобласти. 

2. Палеобиохорологический принцип: при 
разработке БС по аммонитам (как и любого 
географического вторичного стандарта) 
должна учитываться структура инвазий ам-
монитов в Панбореальной надобласти для 
каждого хрона, а также изменение этой 
структуры во времени, соответствующему 
тому или иному стратиграфическому интер-
валу. Инвазионная структура определяется 
количеством и географическим положением 
центров происхождения таксонов, соотноше-
нием их удельного веса по инвазионному 
потенциалу. Инвазионный потенциал (мера 
инвазионной активности, характеризуемая 
долей автохтонных неэндемиков) напрямую 
определяет корреляционный потенциал цен-
тра происхождения, биохоремы или региона. 
В этой связи основным правилом, регули-
рующим выбор той или иной биостратигра-
фической зоны или совокупности зон регио-
нальной стандартной шкалы для включения 
ее (их) в географический вторичный стан-
дарт, должна быть сравнительная оценка ин-
вазионных потенциалов: в БС предпочти-
тельнее включать зону или последователь-
ность зон шкалы региона, характеризующегося 
максимальным в Панбореальной надобласти 
инвазионным потенциалом на данный хрон. Это 
правило снимает противоречия при исполь-
зовании географического подхода, при кото-
ром может быть выбрана зона из шкалы 
только высокобореального региона (напри-
мер, Северной Сибири), выделенная по эн-
демичной фауне с ограниченными корреля-
ционными возможностями. Например, для 
разбивки келловея в БС желательно исполь-
зовать зоны стандартной шкалы Европей-
ской России (экотонной территории, а не 
высокобореальной), поскольку в келловее 
этот регион характеризовался самым высо-
ким инвазионным потенциалом в Панборе-
альной надобласти, а виды среднерусского 
происхождения – большими, иногда циркум-
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бореальными, ареалами. В частности, в ран-
нем келловее бореально-атлантические кадо-
цератины (например, Cadoceras falsum и C. 
elatmae) распространялись на юг до северных 
окраин Тетиса, соответствующих территории 
Крыма, Кавказа, Балкан (диапазон палеоши-
рот 20–30о СШ), и на север до Лаптевского 
бассейна Северной Сибири (67–70о СШ). В 
среднем келловее среднерусские кадоцерати-
ны (C. milaschevici, C. arcticoides, Longaeviceras 
stenolobum) имели еще более широкие ареа-
лы, иногда располагавшиеся в диапазоне па-
леоширот 17–85о СШ (Рис. 1). С другой сто-
роны, использование для разбивки келловея 
с той же целью шкалы Восточной Гренлан-
дии не имеет большого смысла, поскольку 
уже в раннем келловее (со второй половины) 
этот регион практически угас как центр ви-
дообразования. Для батского яруса, наобо-
рот, гренландская шкала заслуживает несо-
мненного первенства при разработке БС, по-
скольку в бате Гренландский центр видооб-
разования отличался максимальной инвази-
онной активностью.  

3. Таксономический принцип: приоритет в 
выборе биостратиграфических подразделений 
должен соблюдаться для зон и биогоризон-
тов, выделенных по автохтонным таксонам, 
развивавшихся в пределах данной биохории 
(второе правило Аркелла при выборе вида-
индекса зоны (Arkell, 1946, p. 11). Для бата и 
келловея Арктической области такой группой 
аммонитов являются кардиоцератиды, поэто-
му большинство зональных и инфразональ-
ных подразделений БС должно быть выделе-
но по видам этого семейства. Этот же прин-
цип сформулирован В.А. Захаровым как пер-
вое положение, на основе которого проводи-
лось построение БС (Захаров и др., 2005).  

4. Принцип синтетичности (композит-
ности): БС при любом уровне детальности, 
зональном или инфразональном, может (а 
иногда и должен) представлять комбинацию 
зон или биогоризонтов из различных регио-
нальных шкал. Синтетичность стандарта на-
прямую следует из палеобиохорологического 
принципа, при условии постоянного измене-
ния инвазионной структуры Панбореальной 
надобласти во времени. Поэтому любой вто-
ричный стандарт – это часто синтез несколь-
ких региональных стандартов.  

Синтетичная шкала вторичного стандарта 
может быть практична при условии соблюде-
ния принципа таксономического приоритета 
(см. выше), благодаря чему она будет отра-
жать этапность развития доминирующей 
группы аммонитов, которая прослеживается 
в пределах всей палеобиохоремы. 

5. Принцип полноты: БС должен иметь 
наиболее полную последовательность подраз-

делений, по сравнению с региональными 
стандартами любых регионов Арктики. По-
тенциально аммонитовая шкала географиче-
ского вторичного стандарта не должна содер-
жать пропусков (применительно к сущест-
вующему уровню знаний), вследствие чего 
она способна выполнять роль измерителя 
стратиграфического объема и пропусков в 
региональных шкалах. Для бата и келловея 
ни одна из региональных шкал Панбореаль-
ной надобласти, построенных по кардиоце-
ратидам, не обладает максимальной полно-
той, поэтому только БС, в основе которого 
лежит синтетичная шкала, может выполнять 
такую функцию. С учетом тенденций разви-
тия современной биостратиграфии, такую 
полноту может обеспечить инфразональная 
шкала, поэтому БС должен включать не 
только зоны, но и инфразональные подразделе-
ния (биогоризонты). 

 6. Корреляционный принцип: для построе-
ния БС приоритетными являются биострато-
ны с более высоким корреляционным потен-
циалом. Они должны прослеживаться на воз-
можно большей части Панбореальной надоб-
ласти любым способом – прямо (по виду-
индексу или другим изохронным видам) или 
косвенно (по викарирующим таксонам). Этот 
принцип неприменим в том случае, когда 
выбор между биостратонами с различным 
корреляционным потенциалом отсутствует. В 
такой ситуации следует использовать прин-
ципа полноты в ущерб корреляционному 
принципу. В частности, если для какого-
либо стратиграфического интервала сущест-
вует только один региональный вариант зо-
нальной или инфразональной последователь-
ности, то выбирается только этот вариант, 
даже если он построен по эндемичным ви-
дам-индексам. Например, зоне Subpatruus 
нижнего келловея Европейской России до 
сих пор не найдено достоверных аналогов в 
Арктике, поэтому, несмотря на то, что она и 
составляющие ее биогоризонты выделены по 
эндемичным среднерусским видам кадоцера-
тин, ее следует включить в БС и оставить до 
того момента, когда в другом регионе будут 
выделены эквивалентные биостратоны с бо-
лее высоким корреляционным потенциалом. 

7. Филогенетический принцип. Для соблю-
дения принципа полноты при создании ин-
фразональной стандартной шкалы желатель-
но использовать последовательность биого-
ризонтов, выделенных по видам-индексам 
одной филогенетической линии. Если удает-
ся доказать, что данная филолиния реконст-
руирована полностью до вида или подвида, и 
не содержит пропусков, значит шкала биого-
ризонтов, разработанная по этим таксонам, 
является максимально полной и не потребует 
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дальнейшей детализации. Поэтому, приори-
тетными для разработки стандарта следует 
считать биостратоны, основанные по видам 
филолиний, иногда в ущерб корреляционно-
му потенциалу биостратона. Иными словами, 
для БС из двух стратиграфически эквива-
лентных биостратонов, независимо от их кор-
реляционных потенциалов, выбирается выде-
ленный по виду-индексу той же филолинии, 
что и виды-индексы соседних (выше и ниже-
расположенных) биостратонов.  

Предлагаемая новая версия БС бата и 
келловея по аммонитам разработана на осно-
ве вышеперечисленных принципов, поэтому 
имеет составную (синтетичную) структуру, 
содержит зональную и инфразональную шка-
лу и состоит из биостратонов, видами-
индексами которых являются, в основном, 
кардиоцератиды. Он включает 14 зон и 38 
биогоризонтов (Рис. 2), входящих в состав 
региональных стандартных шкал Восточной 
Гренландии, Северной Сибири и Европей-
ской России. Зональная шкала батского яру-
са целиком (на 100%) составлена из восточ-
но-гренландских зон, а инфразональная  – 
на 87% (13 из 15) (остальные – из северо-
сибирских). В келловее основа зональной 
последовательности полностью меняется: 3 
зоны из 8 (37%) происходят из регионально-
го стандарта Европейской России, а 5 зон – 
из принятой в данной работе зональной 
шкалы Северной Сибири и, одновременно, 
альтернативной зональной шкалы келловея 
Европейской России. Инфразональная шкала 

келловея на 83% (19 из 23) состоит из биого-
ризонтов основной и альтернативной шкалы 
Европейской России, а в остальном – биого-
ризонтов шкал Северной Сибири (2 зоны) и 
Восточной Гренландии (1 зона). 

В данном варианте БС на инфразональ-
ном уровне установлено 19 реперных межре-
гионально коррелируемых уровней (МКУ) 
для трех регионов Панбореальной надобла-
сти (Рис. 2), которые составляют 50% от всех 
биогоризонтов. Для Арктической области 
насчитывается 28 МКУ (71%). Эти уровни 
образуют корреляционный каркас, опреде-
ляющий корреляционные возможности стан-
дарта, т.е. его качество. Ведущие МКУ харак-
теризуются наибольшим корреляционным 
потенциалом. К ним относится 11 биогори-
зонтов – Ar. greenlandicus, A. ishmae ishmae, C. 
variabile, C. calyx subsp. nov. / C. infimum, C. 
falsum, C. tolype, C. sublaeve sublaeve, C. arcti-
coides, L. stenolobum, L. lahuseni, L. nikitini. 
Они наиболее широко прослеживаются с по-
мощью прямой корреляцией как по виду-
индексу, так и по другим видам, а в отдель-
ных случаях и по викарирующим видам. Ос-
тальные МКУ прослежены на ограниченной 
территории (2–3 региона) прямо или с пре-
обладанием корреляции по викариатам. 

Новая версия БС позволяет оценить стра-
тиграфическую полноту региональных стан-
дартов Арктической области, а также Евро-
пейской России. В первую очередь это отно-
сится к региональным стандартам, содержа-
щим инфразональную шкалу. Полнота стан-

Рис. 1.  
А. Пути инвазий неэндемичных видов кардиоцератид преимущественно бореально-

атлантического происхождения в среднем келловее. Реконструкции положений 
инвазионных путей проведена на основе анализа инвазионной структуры. 
Палеотектоническая конфигурация материков и террейнов реконструирована по моделям 
Müller et al., 2019, палеогеографическая основа по Сазонов и др., 1961; Golonka et al., 2003; 
Dercourt et al., 2000; Wilhem, 2014; Nikishin et al., 2019 и др. Обозначения легенды:              
1 – шельф, 2 – область вероятных поднятий, вероятной суши (хр. Ломоносова, по Nikishin 
et al., 2019), 3 – материковая суша, 4 – область растяжения и погружения, 5 – океан. 
Палеогеографические территориальные единицы: Б – Баренцевоморский бассейн,                       
БК – бассейн Британской Колумбии, В – "коридор Викинг", Е – Европейское море,            
ЗС – Западно-Сибирский бассейн, И – "Испанский коридор", К – Колымский бассейн,  
Л – Лаптевский бассейн, М – бассейн Монтаны, О – Омолонский бассейн, С – бассейн 
Свердруп, СА – бассейн Северной Аляски, Р – Русское море, Т – Туранский бассейн,          
Ю – Юконский бассейн, ЮА – бассейн Южной Аляски.    

Б. Экземпляры Cadoceras (Protolongaeviceras) arcticoides Kiselev et Meledina из различных 
регионов Панбореальной надобласти. 1 а,б – экз. GMC 3720. 2 а,б – экз. GMC 3679. Все: 
Восточная Гренландия, Земля Джеймсона, разрез 78 (Kosmocerasbjerg, Olympen). Средний 
келловей, биогоризонт arcticoides. Фото оригиналов сделаны М. А. Роговым. 3 а,б – экз. 
ЯрГПУ РЫБ/П-7. 4 а,б. – паратип: экз. ПИН 4839/26. Правый берег Волги у г. Рыбинск, 
разрез Переборы. Средний келловей, зона Jason, подзона Medea. 5 а,б – экз. ЦСГМ 489-
299. Восточный Таймыр, р. Чернохребетная, обн. 4, сл. 1. Оригинал Rondiceras stenolobum 
(Nikitin) из (Князев и др., 2015, табл. III. Фиг. 1–3). Зона Milaschevici, биогоризонт 
arcticoides. 
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дартной шкалы бата и келловея Восточной 
Гренландии составляет 68% (25 из 38 биого-
ризонтов), Северной Сибири – 53% (20 из 
38) и Европейской России – 76% (29 из 38). 
Возможность оценки полноты региональных 
стандартов на инфразональном уровне делает 
вторичный стандарт более информативным, 
поскольку позволяет фиксировать и анализи-
ровать стратиграфические пропуски, не за-
метные на зональном уровне. Такая страти-
графическая основа представляет не только 
инструмент особенно точной корреляции, но 
и позволяет более обоснованно подходить к 
анализу цикличности развития палеобассей-
нов и решению других палеогеографических 
задач. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ 
(грант 18-05-01070). 
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Киселев, Рогов, 2007; Kiselev, Rogov, 2018 и др.).  
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The Boreal (Arctic) ammonite standard of the Jurassic system is 
necessary for the effective correlation and dating of any regional Jurassic 
biostratons across the Arctic region. Its development is based on principles 
of continuity, complexity, completeness, as well as palaeobiochorological, 
taxonomic, correlation and phylogenetic principles. The new version of the 
ammonite Boreal Standard for the Bathonian and Callovian was developed 
according to these principles and has a composite (synthetic) structure. It 
contains a zonal and infrazonal scale, and consists of units based mainly on 
ammonites of the family Cardioceratidae. It includes 14 zones and 38 
biohorizons that represent fragments of the regional standard scales of East 
Greenland, Northern Siberia and European Russia. This new version of the 
Boreal Standard also includes 19 levels of interregional correlation for the 
Panboreal Superrealm and 28 levels for the Arctic Realm. 




