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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАЛЕОГЛУБИН НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА КОМПЛЕКСОВ 
ПЛАНКТОННЫХ ФОРАМИНИФЕР
(ПО МАТЕРИАЛАМ ВЕРХНЕМЕЛОВЫХ РАЗРЕЗОВ ЗАКАСПИЯ)

Раковины планктонных фораминифер (ПФ) обильны и разнооб­
разны в мезозойских отложениях. Существует точка зрения, соглас­
но которой максимальное видовое разнообразие ПФ и кокколитофо- 
рид приходится на позднемеловую эпоху [8, с. 297, рис. 19-6]. Общеиз­
вестна большая стратиграфическая значимость ПФ как при опреде­
лении ярусных границ, так и при глобальных стратиграфических по­
строениях. В связи с расширением информации о связях современных 
ПФ с окружающей обстановкой появилась возможность применения 
количественного и качественного анализа ископаемых комплексов для 
проведения палеогеографических реконструкций.

Изучение осадков с океанического дна показало, что на глубинах 
выше критической глубины накопления карбонатов в местах, удален­
ных от береговой линии, раковины ПФ составляют 99% пробы и толь­
ко 1% — бентосные фораминиферы (БФ). По мере приближения к 
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берегу это соотношение постепенно меняется на обратное и в лито­
ральной зоне на глубинах, не превышающих 50 м, БФ составляют 99%, 
а ПФ — 1%. Эта закономерность в распределении отношения планк- 
тон/бентос (П/Б) позволяет судить о глубинах формирования осад­
ков [34, 40]. Таким образом, отношение П/Б открывает возможность 
восстановления палеоглубин, правда, при определенном допущении: в 
карбонатных органогенных породах — в писчем мелу, мелоподобных 
мергелях и известняках — П/Б соответствует таковому в осадке, а 
оно в свою очередь отвечает прижизненному сочетанию этих экологи­
ческих групп [4, 7, 9, 10, 13, 27, 29, 30, 32]. Подобное допущение впол­
не правомочно, так как анализ современного материала показал, что 
состав биоценозов ПФ в целом повторяется в составе танатоценозов 
(количество раковин ПФ, найденных в осадке). Это правило выдержи­
вается для территорий с более или менее спокойным гидродинамичес­
ким режимом [1, 2, 6], а именно в таком режиме накапливались кар­
бонатные осадки.

В терригенных отложениях, которые формировались на участках, 
близких к береговой линии, первоначальное отношение П/Б может 
быть нарушено. Это связано как с терригенным разбавлением, так и с 
механическим разрушением раковин [2, 19, 36, 39].

Распределение современных ПФ в толще воды в значительной ме­
ре контролируется физико-химическими и биологическими факторами. 
Большое значение в жизненном цикле ПФ имеет также глубина бас­
сейна, т. е. глубина водной колонки, в которой они обитают. Было ус­
тановлено, что большая часть ПФ предпочитает эвфотическую зону 
(10—50 м), т. е. зону первичной продуктивности океана [6, 11, 12, 21, 
24, 25] и др. Характерные для этого интервала глубин фораминиферы 
обладают мелкой тонкостенной раковиной с шаровидными камерами, 
лишенными какой-либо орнаментации. Практически весь жизненный 
цикл таких видов завершается в эвфотической зоне [22, 25, 26]. Од­
нако существуют и другие виды, которые, начиная свое развитие на 
глубинах 10—50 м, в процессе индивидуального развития погружают­
ся до 250—300 м, а иногда и более [21, 23].

К настоящему времени выделяется три ассоциации ПФ в зави­
симости от глубины их обитания в процессе жизненного цикла [22, 
табл. 4; 27]: /

1) «мелководные» формы, обитающие в эвфотической зоне на глу­
бинах не выше 50 м. К ним относятся мелкие шиповатые особи родов 
Globigerina Orbigny и Globigerinoides Cushman, а также представите­
ли рода Hastigerina Thomson et Murrey;

2) «переходные» формы, живущие на глубинах от 50 до 100 м. 
Они представлены теми же родами, но более крупными видами с ши­
поватой и нешиповатой стенкой;

3) «глубоководные» формы, для которых оптимальными являют­
ся глубины более 100 м. Сюда включаются роды Globorotalia Cushman, 
Truncorotalia Cushman et Bermudez, которые обладают толстой, силь­
но скульптированной раковиной.

Вполне вероятно, что распределение ископаемых, в том числе и 
меловых, ПФ в водной колонке было аналогичным, также коррелятив­
но связанным с толщиной стенки, морфологией и размерами ракови­
ны. Формы, принадлежащие мелким тонкостенным родам, осваивали 
эвфотическую зону, в то время как особи с толстой, сильно скульпти­
рованной раковиной, с дополнительными скелетными образованиями — 
килями, выростами, ребрами и др., являлись обитателями больших глу­
бин. Сравнивая морфотипы современных и меловых ПФ, английские 
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исследователи М. Харт и X. Бейли предложили выделять среди мело­
вых форм те же ассоциации [32]. Каждой ассоциации ПФ соответству­
ют определенные интервалы глубин, или, как их называют авторы, 
зоны (рис. 1).

Рис. 1. Распределение планктон­
ных фораминифер в водной ко­
лонке (а — современных и б — 
позднемеловых) (по [32], с из­
менениями и дополнениями): 
1 — Globigerinoides ruber; 2 — 
Globigerina bulloides; 3 — Glo­
bigerina dutertei; 4 — Globoro- 
talia spp.; 5 — Globorota-
lia menardii; 6 — Globoro- 
talia crassformis; 7 — Truncoro- 
taloides truncatulinoides; 8 — 
Heterohelix moremanni; 9 —
Pseudotextularia elegans; 10 — 
Globigerinelloides bentonensis; 
11 — Hedbergella delrioensis; 
12 — Hedbergella amabilis; 13 — 
Hedbergella brittonensis; 14 — 
Praeglobotruncana delrioensis-ste- 
phani; 15 — Rotalipora appenni- 
nica; 16 — Rugoglobigerina ru- 
gosa; 17 — Globotruncana angus- 
ticarinata; 18 — Praeglob?trun- 
cana Helvetica; 19 — Margino- 
truncana concavata. I—IV — зо­
ны с определенными ассоциация­
ми планктонных фораминифер 

(см. с. 27 -28)

Предложенное авторами деление по ассоциациям, или группам, 
разработано для альб-сантонских ПФ. Если же рассматривать весь 
позднемеловой планктон, то в третью группу следовало бы включить 
род Pseudotextularia Rzehak, а в четвертую — Globotruncanita Reiss 
и крупных скульпированных Rugoglobigerina Bronnimann (рис. 1).

К сожалению, современная наука располагает ограниченными 
данными о распределении типичных океанических или «глубоковод­
ных» форм в эпиконтинентальных бассейнах. К настоящему времени 
известны следующие закономерности в распределении ПФ в так назы­
ваемых мелководных морях [33]:

I — область верхней части континентального склона характеризу­
ется полным рядом ПФ от ювенильных до взрослых форм у всех ви­
дов; максимальным видовым разнообразием для соответствующей кли­
матической зоны, высоким отношением П/Б — 70%;

II — внешний шельф (открытое море) характеризуется полным 
рядом форм от ювенильных до взрослых у одних видов и только юве­
нильных у специфических «глубоководных»; видовое разнообразие не­
сколько меньше, чем в предыдущей группировке, отношение П/Б то­
же более низкое — от 40 до 70%;
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Ill — средний шельф (открытое море) — высокий процент юве­
нильных особей ПФ и только несколько видов достигают взрослой ста­
дии, низкое видовое разнообразие, П/Б — от 10 до 60%;

IV — внутренний шельф (открытое море) — почти исключитель­
но ювенильные особи; очень низкое видовое разнообразие, П/Б мень­
ше 20%.

Данные о современных ПФ можно использовать для интерпрета­
ции сведений, полученных на ископаемом материале для палеогеог­
рафических реконструкций и, в первую очередь, для определения па­
леоглубин. Соответствующие статистические подсчеты позволяют по­
строить кривые изменения по разрезу как отношения П/Б, так и со­
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отношения «мелководных», «переходных» и «глубоководных» форм 
внутри комплексов ПФ. Высокий процент последних в эпиконтинен­
тальных бассейнах следует связывать прежде всего с фазами углубле­
ния, а не с первым их появлением в эволюционном ряду. Полный фи­
логенетический ряд для ПФ, тесно связанный с геохронологической

О 50 100 150
Глубина, м

последовательностью можно 
строить лишь на основании 
данных по океаническим раз­
резам, где существовал ряд 
глубин, отвечающий различ­
ным группам. Ювенильные 
особи «глубоководных» форм 
присутствуют в мелкой фрак­
ции, но они очень плохо распо­
знаются. Только в эпоху гло­
бальных трансгрессий появле­
ние типичных океанических 
форм в филогенетических вет­
вях было синхронным для эпи­
континентальных бассейнов и 
океанов.

Глубины эпиконтиненталь­
ных акваторий непосредствен­
но связаны с чередованием 
трансгрессий и регрессий, при­
чем в первом приближении 
трансгрессиям соответствует 
углубление, регрессиям — об­
меление. В действительности 
эта связь намного сложнее

Рис. 2. Состав комплексов форами- 
нифер в разрезах Аксыиртау (а), 
Шахбогота (б), Уил (в). А — про­
центное 'Отношение планктон/бен- 
тос; Б — соотношения внутри планк­
тонного комплекса. 1 — мергели и 
известняки грубые, «сферовые»; 2 — 
мергели; 3 — белый писчий мел; 
4 — известняки органогенно-детри­
товые; 5 — горизонты «твердого 
дна» с норами талассиноидов; 6 — 
горизонты кремней; 7 — килеватые 
планктонные фораминиферы; 8 — 
бескилевые планктонные формы; 9— 
бентосные агглютинирующие формы; 
10 — известковые бентосные фор­
мы; 11 — горизонты с большим ко­

личеством кальцисферулид

[15, 16]. Ход кривой П/Б, а также состав комплекса ПФ позволяет 
подойти к проблеме восстановления трансгрессивных и регрессивных 
циклов в развитии бассейнов прошлого.

Отношение планктон/бентос и состав планктонных фораминифер 
в разрезах Мангышлака и Восточного Прикаспия. В статье приведе­
ны графически иллюстрированные подсчеты по двум разрезам Ман­
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гышлака (Аксыиртау и Шахбогота) и одному — Восточного Прикас- 
пня (Уил) (рис. 2). Статистические выкладки по этим двум регионам 
уже давались в предшествующих публикациях, там же подробно опи­
сывалась методика производимых подсчетов [3, 4, 16]. В приводимых 
разрезах более тщательно изучалась мелкая фракция — от 0,125 до 
0,250 мм, в которой отношение П/Б всегда выше, чем в крупной — от 
0,250 мм и выше.

В разрезах Мангышлака и Восточного Прикаспия прослеживаются 
интервалы с повышенным содержанием ПФ. На Мангышлаке это — 
нижний сеноман, нижняя часть нижнего турона, верхний турон — 
нижняя часть коньяка, нижний кампан, нижняя часть верхнего кам- 
пана и нижняя часть Маастрихта (рис. 2, а, б). В Восточном Прикас- 
пии это — нижний сеноман, верхний турон, нижний кампан, отдель­
ные интервалы верхнего кампана и нижняя часть Маастрихта (рис. 
2, в). В некоторых разрезах наблюдается резкое увеличение отноше­
ния П/Б в терминальном Маастрихте [3, 6, 16]. В целом интервалы по­
вышенного содержания планктона коррелируются между собой, ука­
зывая на сходство развития обеих регионов, однако состав ПФ в те­
чение этих этапов существенно разнится как во времени, так и в про­
странстве. Это, в свою очередь, позволяет судить о количественных 
характеристиках глубин палеоакваторий.

Первый импульс, или пик, — раннесеноманский — охарактеризо­
ван мелкими представителями родов Hedbergella, Globigerinelloides, 
Heterohelix. Этот комплекс соответствует глубинам порядка 50 м (зо­
на I, внутренний шельф) (рис. 1). Однако глубины могли быть боль­
шими; поскольку сеноманские отложения представлены терригенными 
песчано-глинистыми породами, можно предположить, что во время их 
образования существовал активный снос с континента. При этом во­
да теряла прозрачность, а это делало возможным обитание ПФ толь­
ко в верхнем ее слое, в хорошо освещенной зоне.

Нижнетуронский, наиболее резкий пик на Мангышлаке, как, впро­
чем, и на всей территории европейской палеобиогеографической обла­
сти (ЕПО), выделен по преобладанию в комплексе ПФ крупных рако­
вин рода Hedbergella Bronnimann et Brown, ныне согласно новой клас­
сификации Whiteinella Pessagno [35]; БФ в этой части разреза еди­
ничны, однообразны и малорослы. Эти признаки позволяют предполо­
жить углубление бассейна примерно до глубины третьей зоны. В ран- 
нетуронское время имел место сильный снос терригенного материала 
с континента, который препятствовал освоению придонных участков 
бассейна фауной БФ из-за недостаточной освещенности.

Верхнетуронский комплекс ПФ содержит помимо хедбергелл ки- 
леватые спирально-выпуклые раковины Globotruncana Cushman и 
Marginotruncana Hofker, которые позволяют говорить о глубинах по­
рядка 150 м (зона 4, внешний шельф). Вполне вероятно, что появле­
ние толстых скульптированных раковин ПФ связано с притоком вод 
из океана Тетис.

В коньякских и нижнесантонских отложениях процент глубоковод­
ных таксонов постепенно убывает, хотя доля ПФ по-прежнему высо­
ка (до 30—50%).

Следующее значительное, особенно для Восточного Прикаспия, 
возрастание числа ПФ отмечается в нижней части верхнего кампана. 
Большую часть комплекса составляют здесь крупные скульптирован- 
ные Rugoglobigerina Bronnimann, а на Мангышлаке — мелкие Glo­
bigerinelloides Cushman et Dam и Heterohelix Ehrenberg. По-видимо- 
му, в первом регионе глубины достигали 150 м, а, возможно, и более.
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В Прикаспии для нижней части верхнего кампана характерны повы­
шенные содержания пирита, который встречается как в виде конкре­
ций, так и в рассеянном состоянии, придавая породе дымчато-голубо­
ватый оттенок. Пиритизированы и ядра встреченных здесь аммонитов, 
а также раковинки фораминифер. Комплексы БФ в пиритизированных 
прослоях однообразны, состоят из одного-двух видов, представленных 
большим количеством экземпляров. Причиной таких явлений скорее 
всего было сероводородное заражение, которое могло возникнуть из-за 
осолонения и уплотнения нижних слоев воды. Соленость же могла воз­
растать в связи с размывом соляных куполов. Обогащенные пиритом 
мергельные прослои известны в отложениях сеномана юго-западного 
Крыма [14], где их возникновение также определялось эвксинизацией, 
механизм которой не связан с солянокупольной тектоникой.

Нижнемаастрихтский пик повышенного содержания ПФ охарак­
теризован на Мангышлаке небольшими спирально-выпуклыми глобо- 
трунканами и глобигеринеллоидесами, а в Восточном Прикаспии — 
ругоглобигеринами. Возможно, в обоих регионах глубины были близ­
кими и колебались где-то в пределах между 100—150 м, разница же в 
систематическом составе комплексов связана с температурными усло­
виями.

Обращает на себя внимание кратковременное, но резкое возрас­
тание отношения П/Б в терминальном Маастрихте, почти у границы с 
данием [4, 15, 16]. Оно отмечено и в Восточном Прикаспии, и в тех 
разрезах Мангышлака, где Маастрихт представлен мелом и мелопо­
добными разностями. Для этого пика характерно присутствие родов 
Globotruncanita Reiss, Heterohelix Ehrenberg, указывающее на крат­
ковременное и быстрое углубление бассейна. Однако разрезы Южно­
го Актау, где Маастрихт представлен грубыми органогенными извест­
няками с нуммулитами, орбитоидами, преобладанием БФ, свидетельст­
вуют об условиях явного мелководья. Малые глубины подтверждают­
ся и самой текстурой этих известняков, формировавшихся в зоне фи- 
тали.

Связь планктонных фораминифер с трансгрессиями и регрессия­
ми. Как показали исследования некоторых авторов, для позднемелово­
го этапа развития земли характерна единая плавная эвстатическая 
трансгрессия, сменившаяся в конце Маастрихта быстрой эвстатической 
регрессией [15, 31]. На фоне общей эвстазии развивались события мень­
шего масштаба, часть из которых была обусловлена эвстатическими 
колебаниями уровня Мирового океана, а другая, наибольшая по чис­
лу проявлений, была связана с эпейрогенезом. Полученные данные по 
составу комплексов ПФ, а также по отношению П/Б позволили подой­
ти к выяснению чередования трансгрессий и регрессий на востоке 
ЕПО.

Развитие общей сеноманской трансгрессии осложнялось на вос­
токе ЕПО довольно оживленной тектонической обстановкой. На Ман­
гышлаке это подтверждается пестротой терригенных фаций, многочис­
ленными и разнообразными по диапазону перерывами, а в Восточном 
Прикаспии — практически региональным отсутствием отложений верх­
него сеномана — нижнего турона. Однако в наиболее полных разрезах 
Мангышлака улавливается связь с развитием ЕПО в целом. Так, ес­
ли обратиться к меловым разрезам Англии, то отмечается, во-первых, 
отсутствие, точнее «ненакопление» отложений («nonsequence») в сред­
нем сеномане, связанное, по мнению большинства исследователей, с 
резким углублением акватории, и, во-вторых, резким увеличением тер­
ригенного материала на границе среднего — верхнего сеномана [27, 
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30,32]. В разрезах Аксыиртау и Коксыиртау отложения среднего сено­
мана представлены маломощной конденсированной толщей, а верхний 
сеноман — исключительно рыхлыми песчано-алевритовыми породами.

На границе сеноман/турон в разрезах Южной Англии присутст­
вует обогащенный глинами горизонт «clay riche», а в Северной — чер­
ные карбонатные глины «black band» [32]. Формирование их, явно обо­
гащенных СО2, указывает на условия кислородного минимума, кото­
рые могли быть результатом углубления бассейна под влиянием быст­
рой эвстазии. Это явление, оставившее свой след в разрезах в виде 
черных битуминозных прослоев, отмечено во многих регионах мира — 
в Крыму, на Кавказе, в ФРГ, в океанических разрезах [14, 17, 28, 37, 
41], что позволяет говорить о почти глобальном его характере. Микро- 
фаунистические комплексы, приуроченные к этому интервалу, пред­
ставляют собой зону так называемых «крупных глобигерин», или 
«Grandes Globigerines seules», впоследствии названную зоной Whitei- 
nella archeocretacea [35, 39]. Для нее характерно преобладание бески­
левых ПФ этого рода и практически полное отсутствие бентоса (см. 
выше), что лишний раз подтверждает неблагоприятные донные усло­
вия обитания. На Мангышлаке к этой границе приурочены песчано- 
алевритистые породы с этим же комплексом ПФ, или, как он называл­
ся раньше, зона Rugoglobigerina holzli [5]; макрофауна и БФ практи­
чески отсутствуют. По-видимому и здесь донные условия препятство­
вали развитию фауны. Это могли быть и замутненность воды, и усло­
вия кислородного минимума, не запечатлевшие себя в литологическом 
составе пород и устанавливаемые только по микрофаунистическим ком­
плексам.

Начиная с позднего турона на востоке ЕПО устанавливается кар­
бонатное осадконакопление. Это связано со стабилизацией береговой 
линии, уменьшением сноса с континентов и резким повышением ро­
ли биогенного осадконакопления (на западе ЕПО оно установилось 
раньше, еще в конце сеноманского времени). Выравнивание фаций 
указывает на расширение акваторий, глубины отдельных частей ко­
торых могли быть различными. На Мангышлаке и в Восточном При- 
каспии для верхнего турона характерно обилие стяжений фосфоритов, 
а также перерывов типа «твердого дна». Это говорит, во-первых, о 
небольших глубинах бассейна, в котором формировались осадки, во- 
вторых, о частых приостановках в осадконакоплении. Высокие значе­
ния П/Б, а также большое количество «глубоководных» форм среди 
ПФ указывают на расширение связи с бассейном Тетис. Неполнота 
разрезов верхнего турона могла быть обусловлена неустойчивостью 
тектонического режима.

На протяжении коньяка — кампана изменение глубины бассейна 
связано, с одной стороны, с постепенным эвстатическим поднятием 
уровня Мирового океана, а с другой — засыпанием эпиконтиненталь­
ных бассейнов осадками. В зависимости от интенсивности и преобла­
дания того или иного фактора происходило колебание глубин бассей­
нов, которое отражалось как на изменениях отношения П/Б, так и на 
составе комплексов ПФ. На этом фоне четко выделяется импульс, 
приуроченный к началу кампанского времени. В разрезах Восточно­
го Прикаспия он запечатлелся в трансгрессивном залегании «птерие- 
вых слоев» на породах от сантонских до юрских включительно, при­
чем в ряде случаев оно принимает форму углового несогласия [16, 
с. 102; 18]. На Мангышлаке он проявляется перерывом в кровле мар- 
зупитовых слоев. Этот трансгрессивный импульс четко прослеживается 
и в других районах ЕПО.
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Увеличение глубины можно предположить и в начале позднего 
кампана, что подтверждается отношением П/Б, составом ПФ, а также 
резким сокращением количества и разнообразия макрофаунистических 
сообществ, особенно среди групп донной фауны.

В Маастрихте можно выделить два импульса трансгрессий: в са­
мом его начале и в конце, последний — необычайно яркий, но крат­
ковременный выделяется на фоне общей эвстатической регрессии. Он 
подтверждается резким увеличением П/Б, присутствием видов третьей 
и четвертой зон, а также преобладанием среди брахиопод специфич­
ных малорослых форм. Углубление в позднем Маастрихте подтверж­
дается и составом пород — опесчаненные грубые мергели и мел сме­
няются чистым белым мелом [15, 16].

Изложенный в статье материал представляет собой всего лишь 
попытку реконструкции колебаний палеоглубин. Тщательный анализ 
комплексов фораминифер позволяет получить некоторую информацию 
по этому вопросу. Эта информация, несомненно, была бы более полной 
и менее гипотетичной при одновременном седиментационном анализе, 
но, к сожалению, пока это дело будущего.
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