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ВВЕДЕНИЕ

За три последних десятилетия исследование 
стратиграфии глубоководных отложений Атлан
тического океана по планктонным фораминифе- 
рам и наннопланктону завершилось разработкой 
целого ряда зональных биостратиграфических 
шкал для тропического (Blow, 1969; Bolli, Premoli 
Silva, 1973; Okada, Bukry. 1980) и субтропичес
кого (Berggren, 1977; Martini, 1971;Gartner, 1977) 
поясов, средних (Berggren, 1972; Weaver, Clement, 
1986) и высоких (Spiegler, Jansen, 1989) широт, 
а также Средиземноморья (Cita, 1973, 1975; 
laccarino, 1985). Эти схемы основаны на одина
ковых или различных зональных формах планк
тонных фораминифер и наннопланктона и до
вольно хорошо отражают изменения микробио
ты в каждом климатическом поясе. Однако 
корреляция этих шкал, а следовательно, высоко- 
и низкоширотных отложений, необходимость в 
которой назрела, существенно затруднена. В то 
же время большое количество накопившегося 
фактического материала показало присутствие 
тропических зональных форм в субтропических 
и умеренных широтах, а также существование 
разрезов с переходным составом планктона. Все 
это указывает на возможность использования 
детальной кайнозойской зональной шкалы низ
ких широт в субтропическом и умеренном поясах, 
но требует проследить на большом количестве 
разрезов широтные границы такого применения.

Хрестоматийная смена микрофаунистиче- 
ских комплексов в зависимости от климатиче
ских поясов в северной половине Атлантическо
го океана сильно осложняется наличием теплых 
и холодных течений и проявлениями апвеллин- 
га, который усиливался в отдельные периоды гео
логического времени. Подобная биономическая 
обстановка приводила к значительным вариаци

ям систематического состава планктонных фо
раминифер и наннофлоры в рамках зоны. Ин
тервалы распространения ряда видов могут быть 
прерывистыми, а уровни эволюционного появ
ления или исчезновения видов фораминифер и 
наннопланктона могут замещаться местными 
уровнями их появления или исчезновения. По
этому при зональном расчленении отложений 
необходимо учитывать все эти факторы и тща
тельно анализировать систематический состав 
комплексов планктона.

Основная цель исследований заключалась в 
установлении границ применения низкоширот
ной стратиграфической шкалы по планктонным 
фораминиферам и наннопланктону на акватории 
северной половины Атлантического океана и 
определении степени ее детальности в разных 
климатических лоясах.

В настоящей работе предполагалось решение 
следующих задач:

1. Детально изучить комплексы планктонных 
фораминифер и наннопланктона из плиоцен-чет
вертичных глубоководных отложений Северной 
Атлантики от экватора до субполярных широт и 
проследить изменение структуры зональных ком
плексов в различных климатических областях, в 
том числе учитывая местные биономические ус
ловия.

2. Установить возможности и особенности 
применения субглобальных низкоширотных зо
нальных шкал по планктонным фораминиферам 
и наннопланктону в каждом климатическом по
ясе и широтные границы такого применения.

3. Выявить уровни появления и исчезнове
ния зональных и стратиграфически важных ви
дов планктонных фораминифер и наннопланк
тона и сравнить их возраст в разных климал и-



ческих областях для установления более и менее 
надежных уровней.

4. Провести детальную корреляцию зональ
ных шкал по планктонным фораминиферам и 
наннопланктону в ряде конкретных разрезов.

5. Проследить пространственно-временное 
распространение одной из наиболее характерных 
для плиоцен-четвертичных отложений группы 
видов Globoroialia crassaformis и изучить их стра
тиграфическое значение.

Исходным материалом для исследования по
служили более 2000 образцов из 36 скважин Про
екта глубоководного бурения (25,336-350,366А, 
367-370, 395-397, 403-410, 412, 608, 609, 611) 
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Глава 1

КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ И ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЯ

По геологическим, геоморфологическим и 
геофизическим признакам на дне Атлантическо
го океана выделяются следующие структурные 
элементы: подводные окраины материков (вклю
чающие шельф, материковый склон и материко
вое подножие), переходные зоны от океана к ма
терикам, срединно-океанический хребет и ложе 
океана (рис. 1).

Около 30% площади подводных окраин ма
териков в Атлантическом океане занимает шельф. 
Глубина бровки шельфа составляет примерно 
100-200 м, но местами она погружена на 400- 
500 м. На северо-западной окраине океана от 
побережья Гренландии до залива Мэн шельф 
имеет значительную ширину, на нем распрост
ранены реликтовые ледниковые формы рельефа 
и терригенные отложения. В тропической зоне 
широкие участки шельфа расположены в районе 
Багамских банок. Мексиканского залива и устья 
Амазонки, где его ширина достигает 300 км. Ба
гамские банки сложены коралловыми и ооли
товыми известняками, шельф около устья Ама
зонки -  мощной толщей терригенных осадков. 
К северо-восточной окраине Атлантического оке
ана относятся Балтийское и Северное моря. 
Шельф здесь достигает максимальной ширины 
и также сложен терригенными осадками.

Материковый склон почти всюду изрезан глу
бокими подводными каньонами. В северо-запад
ной части океана самый большой каньон -  Гуд
зон -  расположен на продолжении одноименной 
подводной долины. Вдоль побережья Северной 
Америки для материкового склона и подножия 
характерен холмистый рельеф, связанный с со
лянокупольной тектоникой и оползневыми тела

ми. Самый крупный подводный каньон -  Мис
сисипи. Материковый склон над Гвианской кот
ловиной представляет собой широкую наклон
ную равнину, расчлененную подводными кань
онами и ложбинами стока мутьевых потоков. 
Материковый склон к западу от Британских ост
ровов также расчленен многочисленными кань
онами и осложнен окраинными плато (напри
мер Гебридским). Важным элементом рельефа 
подводной материковой окраины в этом регионе 
является плато Роколл, представляющее собой 
часть континента, испытавшую погружение (см. 
рис. 1). Склон и материковое подножие, окайм
ляющее эту возвышенность, представлены отло
жениями мутьевых потоков и осложнены абис
сальной аккумулятивной формой -  "хребтом" 
Фени (Атлантический океан, 1984). На плато 
Роколл пробурена часть изученных авторами 
скважин.

Важное геологическое значение материково
го подножия заключается в том, что здесь отла
гается основная масса терригенного материала 
и накапливаются максимальные мощности осад
ков в океане. Характерная черта Западной Аф
рики -  большая ширина материкового подножия 
при слабом развитии шельфа и умеренной рас
члененности материкового склона.

Переходная зона в Атлантическом океане 
представлена Карибской и Средиземноморской 
областями. В Карибской переходной области 
выделяются несколько островных дуг, входящих 
в состав Больших и Малых Антильских остро
вов, и два глубоководных желоба -  Пуэрто-Рико 
и Кайман, Часть структурных элементов Кариб- 
ского моря характеризуется континентальным



Рис. 1. Основные морфоструктуры дна Атлантического океана (Литвин, 1987). 1 — границы континентальных окраин, 
срединно-океанических хребтов и океанических поднятий; 2 -  оси глыбовых и вулканических хребтов и валов; 3 -  глубо
ководные желоба; 4 -  границы океанических котловин

Fig. 1. Major morphostructures o f  the Atlantic Ocean bottom after (Литвин, 1987)



типом земной коры, часть -  промежуточным и 
остальные -  субокеаническим.

Срединно-Атлантический хребет смыкается 
в Норвежско-Гренландском бассейне с системой 
срединно-океанических хребтов, представленных 
хр. Книповича, Мона и Кольбейнсей. Последний 
переходит в шельф Исландии, а его рифтовая зона 
продолжается на поверхности Исландии в виде 
Большого Исландского грабена. Продолжением 
срединно-океанической системы к югу от Ислан
дии служит хр. Рейкьянес, переходящий в Севе
ро-Атлантический хребет, который до Азорских 
островов имеет почти меридиональное прости
рание. Это типичный срединно-океанический 
хребет с резко выраженными рифтовой и флан
говой зонами. К югу от Азорских островов рас
полагается группа подводных вулканов -  горы 
Платона, образующие поперечный гребень на 
восточном фланге срединного хребта. Отрезок 
хребта до 18° с.ш. имеет юго-западное прости
рание и ярко выраженную рифтовую структуру. 
Он пересекается несколькими широтными раз
ломами. Затем, вплоть до экватора, простирание 
хребта меняется на юго-восточное. Хребет здесь 
рассечен многочисленными разломами, по кото
рым отдельные сегменты хребта оказываются 
смещенными по отношению друг к другу. К югу 
от экватора Срединно-Атлантический хребет на
зывается Южно-Атлантическим. Срединно-Ат
лантическому хребту присущи “полосовые" маг
нитные аномалии, характерные для срединно
океанических структур.

Ложе океана характеризуется сочетанием под
водных хребтов и котловин, что обусловливает 
его крупноячеистую структуру. В северо-запад
ной части океана Ньюфаундлендский хребет от
деляет одноименную котловину от Северо-Аме
риканской. Ньюфаундлендская котловина цепоч
кой подводных гор отделена от Лабрадорской 
котловины. В центральной части Северо-Амери
канской котловины расположено Бермудское пла
то. К северу от экватора располагается Гвианс
кая котловина. В восточной части океана в се
верном полушарии расположены следующие 
котловины: Западно-Европейская, Канарская, 
Островов Зеленого Мыса, разделенные Азорско- 
Бискайским хребтом и поднятием Островов Зе
леного Мыса. В отличие от котловин других оке
анов в котловинах Атлантического океана зна

чительные площади занимают плоские абиссаль
ные равнины. Наиболее обширные площади 
плоских абиссальных равнин отмечаются в Се
веро-Американской и Канарской котловинах. 
Котловины и океанические поднятия характери
зуются типичным океаническим строением зем
ной коры. На большей части ложа мощность оса
дочного слоя составляет около 1 км, местами до 
2 км, и представлен он пелагическими глубоко
водными осадками.

Атлантический океан отличается большим 
своеобразием условий осадкообразования. Глав
ные источники осадочного материала-твердый 
сток рек, эоловый принос и органический мир, 
населяющий океан. Накопление вулканогенного 
и хемогенного материала имеет ограниченное 
распространение. Важное значение имеет накоп
ление тонкого пелитового материала различного 
генезиса, ведущее к образованию на больших 
глубинах полигенных пелитовых осадков. По 
преобладанию определенных компонентов в оке
ане выделяются следующие основные типы осад
ков: терригенные, биогенные и полигенные. Мел
ководные отложения представлены главным об
разом различными терригенными осадками. 
Более 92% тсрригенного материала не достигает 
пелагических областей океана и отлагается на 
мелководье (Лисицын, 1978). Среди глубоковод
ных отложений значительную роль также игра
ют терригенные осадки, так называемые геми- 
пелагические отложения, представленные тонко
алевритовыми и алсврито-пелитовыми осадками. 
В северном полушарии они занимают значитель
ную часть Северо-Американской и Гвианской 
котловин. Однако по площади распространения 
они уступают биогенным и полигенным глубо
ководным осадкам. Биогенные осадки океана 
делятся на две группы -  известковые и кремнис
тые, причем по площади резко преобладают глу
боководные известковые отложения. Они пред
ставлены главным образом кокколито-форамини- 
феровыми илами. Эти отложения занимают около 
65% площади океана и приурочены к умеренным 
и экваториально-тропическим поясам. По меха
ническому составу они относятся главным обра
зом к крупнозернистым алевритам и мелкозер
нистым алевритовым илам. К карбонатным от
ложениям относится также птероподовый ил, 
ограниченный теплым климатическим поясом.



Биогенное кремнистое осадконакопление в Ат
лантическом океане приурочено почти исключи
тельно к субполярному и полярному поясам юж
ного полушария. Группа полигенных осадков 
представлена глубоководной красной глиной. 
Она занимает около 30% площади абиссали, вы
стилая наиболее глубокие участки котловин. По 
механическому составу это очень тонкие, преиму
щественно пелитовые осадки. Основную часть 
материала, из которого формируются красные 
глины в Атлантике, составляют глинистые ми
нералы терригенного происхождения (Емельянов 
и др., 1975). В пределах Атлантического океана 
выделяются шесть типов седиментогенеза: ледо
вый, умеренный гуыидный, аридный, экватори
альный гумидный, вулканогенно-осадочный и 
рифтовых зон.

Характеристики исходных водных масс (тем
пература, соленость, растворенные газы и др.) 
формируются в океане в результате взаимодей
ствия поверхности океана и атмосферы и водо
обмена с соседними океанами и морями. В вер
тикальном распределении температуры можно 
выделить три слоя: верхний однородный, термо
клин и квазиоднородный глубинный. За нижнюю 
границу термоклина принимается поверхность 
средней по океану потенциальной температуры 
-  около 3,7°С, которая на 30° с.ш. лежит на глу
бине более 2000 м, откуда полого поднимается к 
югу и более круто к северу (Атлантический оке
ан, 1984). Над этой поверхностью лежит теплая 
стратифицированная сфера, а под ней -  холод
ная, почти однородная. Вертикальная соленост- 
ная структура океана сложнее. Для распределе
ния температуры и солености характерна асим
метрия относительно экватора. Теплые воды в 
северной части океана проникают на гораздо 
большие глубины, чем в южной, в результате чего 
термоклин в Северной Атлантике лежит значи
тельно ниже, чем в Южной. На поверхности Ат
лантического океана средняя соленость состав
ляет 35,3%о, а максимальной величины она дос
тигает в центральных субтропических широтах 
(более 37,5%о). Объясняется это значительным 
превышением испарения над осадками или пре
сной составляющей водного баланса. В эквато
риальной области океана соленость понижается 
до 35%о в океанической части и до еще меньших 
значений в устьях рек.

Циркуляция вод в океане вызывается двумя 
факторами: механическим (ветер над поверхно
стью океана и атмосферное давление) и термога- 
линным (неравномерно распределенные охлаж
дение и нагревание поверхности океана, осадки 
и испарение). Циркуляция поверхностных вод 
характеризуется системой чередующихся по ши
ротам обширных круговоротов с направлением 
движения по и против часовой стрелки. Круго
вороты умеренных и высоких широт имеют цик
лоническое вращение. Они четко выражены в 
северной части Атлантического океана (рис.2). 
Мощность Северо-Атлантического течения опре
деляет во многом интенсивность всего кругово
рота. В Атлантике в этой зоне система течений 
очень сложна, на них оказывает влияние свобод
ный обмен водой с Северным Ледовитым океа
ном и сложная конфигурация дна. Строго гово
ря, существует не один, а несколько круговоро
тов. Все они располагаются к северо-западу от 
Северо-Атлантического течения, которое отдает 
часть своих вод сначала теплому течению Ирмин- 
гера, а затем севернее -  Западно-Шпицберген
скому. Далее оно заходит в Северный Ледовитый 
океан под названием Норвежского. Вдоль Грен
ландии из Ледовитого океана проходит холодное 
Восточно-Гренландское течение, замыкающее 
в Атлантике все круговороты умеренных и по
лярных широт. Самая южная ветвь круговорота 
-  холодное Лабрадорское течение -  проникает 
далеко на юг, где встречается с Гольфстримом. 
В более южных широтах выделяются субтропи
ческие антициклонические круговороты. Такой 
круговорот в северном полушарии соответствует 
Азорскому антициклону. Его широтные границы 
лежат на 10—15° с.ш. на юге и на 40° с.ш. на се
вере.

Приэкваториальное звено круговорота пред
ставляет собой течение западного направления -  
Северное Пассатное. Это широкое (более 1000 км) 
и устойчивое течение скоростью до 20-50 см/с. 
Западной ветвью субтропического круговорота 
северного полушария является Гольфстрим -  
сравнительно узкое и быстрое струйное погра
ничное течение, которое в умеренных широтах 
поворачивает в открытый океан и формирует 
Северо-Атлантическое течение. Восточное звено 
круговорота представлено слабыми и широкими 
холодными пограничными Португальским и Ка-
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Рис. 2. Схема поверхностных течений в Атлантическом океане (Толмазин. 1976) 
Fig. 2. Surficial currents in the Atlantic Ocean after (Толмазин, 1976)

нарским течениями. В узких прибрежных зонах 
этих течений шириной около 100 км наблюдает
ся явление апвеллинга, когда под действием пас
сатов, дую щ их с берега, развивается подъем хо
лодных глубинных вод.

М ежду северным и южным пассатными те
чениями, развитыми в тропиках по обе стороны 
от экватора, располагается полоса штилей и сла
бых ветров, зоне которых соответствует Эквато

риальное противотечение, идущее с запада на 
восток.

Такая сложная картина поверхностных тече
ний оказы вает больш ое влияние на расп ро
странение планктонных микроорганизмов, в ча
стности планктонных фораминифер и кокколи- 
тофорид, обитаю щих в верхних слоях океаниче
ских вод, и это следует учитывать при интерпре
тации ископаемых данных.



Глава 2

ОБЗОР ЗОНАЛЬНЫХ ШКАЛ
ПО ПЛАНКТОННЫМ ФОРАМИНИФЕРАМ И НАННОПЛАНКТОНУ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ РАСЧЛЕНЕНИЯ 
ПЛИОЦЕН-ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

В 40-х годах прошлого столетия исследова
ние глубоководных отложений на побережье и 
островах тропической Атлантики привело к ин
тенсивному изучению планктонной микрофауны 
и флоры, прежде всего планктонных форамини- 
фер, с целью расчленения разрезов и определе
ния относительного возраста осадков. Результа
том стала разработка зональных шкал, которые 
позволили прямо коррелировать третичные и чет
вертичные отложения на всем пространстве теп
ловодной области океана.

Первая зональная шкала третичных отло
жений по планктонным фораминиферам была 
разработана на о-ве Тринидад. Ее предложили 
Дж. Кешмэн и Р. Стейнфорт (Cushman, Stainforth, 
1945). Они подразделили олигоцен-миоценовые 
осадки формации Сиперо на три зоны. В даль
нейшем к этой шкале были добавлены еще две 
зоны, в том числе и для более молодой форма
ции Ленгуа.

Успешное применение планктонных форами- 
нифер для зональной стратиграфии привело к 
еще более интенсивным исследованиям, которые 
завершились созданием Г. Болли зональной шка
лы для интервала от палеоцена до среднего мио
цена (Bolli, 1957, 1966).

Поскольку более молодые осадки на о-ве Три
нидад почти не содержат планктонных форами- 
нифер, то для подразделения этого интервала 
надо было исследовать другие разрезы. Они были 
найдены в Венесуэле, где Г. Болли и П. Бермудец 
(Bolli, Bermudez, 1965) выделили несколько но
вых зон для позднего миоцена -  плейстоцена.

Начато глубоководного бурения в океанах с 
корабля “Гломар Челленджер” в 1968 г. ознаме
новало новый этап в исследовании кайнозойс
ких отложений. Более детальная зональная шка
ла для интерваза от плиоцена до голоцена была 
разработана Г. Болли по данным рейсов Проек
та глубоководного бурения в Карибском регионе 
(Bolli, Premoli Silva, 1973). Эта же шкала приво
дится в его более поздней работе (Bolli, Saunders, 
1985). Она приведена в таблице -1 с названиями 
подразделений и руководящих видов, первое (F) 
и последнее (L) появление которых определяет 
границы зон и подзон.

Кроме шкалы Г. Болли (Bolli, 1957) была пред
ложена другая (Banner, Blow, 1965b), которая 
очень близко соответствовала ей по своим зональ
ным подразделениям от олигоцена до среднего 
миоцена. Однако многие зоны были охарактери
зованы слегка иначе, а названия зон были даны 
по двум таксонам. Для того чтобы избежать та
ких громоздких наименований, авторы добави
ли буквенно-цифровое обозначение зон, исполь
зуя Р для палеогеновых и N для неогеновых под
разделений и пронумеровав последовательно все 
зоны. Р. Стейнфорт (Stainforth et al., 1975, р.76), 
обсуждая эту и более позднюю (Blow, 1969) шка
лу, писал: “эта шкала удобна, но открыта для 
критики, поскольку кодовые обозначения не со
держат ключа к стратиграфическому уровню. 
Более характерным дефектом, происходящим из 
противоречия в понимании олигоцен-миоцено- 
вой границы, является то, что древнейшая нео
геновая зона обозначена как N 4 вместо N 1”.



Таблица I. Зональная шкала Г. Боллн по планктонным форамиииферам, плиоиен-четвертичный интервал,
по (Bolli, Saunders. 1985)
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Г. Болли добавляет к этим недостаткам шкалы 
то, что ее “жесткость делает затруднительным 
дальнейшее подразделение” (Bolli, Saunders, 1985, 
р. 158). Далее он пишет: “Несмотря на эти не
удобства, эта кодированная шкала нашла широ
кое применение просто из-за того, что удобно из
бегать выписывания названий ископаемых как 
зональных маркеров, и потому что номера, уве
личиваясь от древних к молодым зонам, дают 
стратиграфу-непалеонтологу ключ к последова
тельности зон”.

Впоследствии У. Блоу (Blow, 1969) изменил 
несколько характеристик первоначально предло
женных (Banner, Blow, 1965b) зон. Некоторые 
исследователи также предложили изменения 
к этой шкале. По мнению Г. Болли, “такие из
менения к характеристикам существующих зон 
при оставлении старых названий или буквенно
цифрового обозначения, так же как применение 
уже существующих зональных наименований к 
зонам, иначе охарактеризованным, постоянно 
встречаются в литературе. Поскольку примене
ние зон со сходным названием, но различающи
мися определениями, может вести к ошибочным 
биостратиграфическим интерпретациям и корре

ляциям, такой практики следует избегать" (Bolli. 
Saunders, 1985, р. 158).

Жесткость буквенно-цифровой системы осо
бенно ощущается в плейстоцене и, в меньшей 
степени, в плиоцене, так как со времени разра
ботки обсуждаемой шкалы оказалось возможным 
значительно более детальное расчленение отло
жений этих периодов по планктонным форами- 
ниферам.

В таблице 2 приводится корреляция плиоцен- 
четвертичного интервала зональных шкал У. Блоу 
(Blow, 1969) и Г. Болли (Bolli, Premoli Silva, 1973: 
Bolli, Saunders, 1985). Как видим, авторы пользу
ются в значительной степени разными видами- 
маркерами для подразделения отложений. При 
этом У. Блоу выделяет 6 зон, а Г. Болли -  4 зоны 
и 9 подзон, хотя границы между основными под
разделениями практически совпадают. Призна
ние получила шкала Г. Болли, она опробована в 
различных регионах и климатических областях 
(Крашенинникоз, 1982; Krasheninnikov, 1978а, Ь; 
Pflaumann, Krasheninnikov, 1978; Rogl, 1974).

В 70-х годах было разработано еще несколь
ко шкал, среди которых упомянем шкалы Дж. Лэм
ба и Дж. Берда (Lamb, Beard, 1972), Р. Стейнфорта



Таблица 2. Корреляция зональных шкал Г. Боллн и У. Блоу по планктонным форамнниферам,
по (Bolli, Saunders, 1985)
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(Stainforth el al., 1975) и У. Берггрена (Berggren, 
1977). Корреляция зтих шкал со схемой Г. Бол- 
ли (Bolli, Saunders, 1985) показана в таблице 3. 
Шкалы Дж. Лэмба и Дж. Берда и Р. Стейнфорта 
в основном идентичны, с той разницей, что Лэмб 
и Берд подразделяют зоны Globorotalia acosta
ensis, Globorotalia margaritae и Globorotalia 
truncatulinoides на подзоны. Различие этих шкал 
со шкалой Г. Болли заключается в том, что авто
ры используют ряд других маркеров, дают иной 
стратиграфический интервал для некоторых клю
чевых видов и по-другому проводят плиоцен-чет- 
вертичную границу. Хорошее соответствие су
ществует между этими шкалами в интервале от 
позднемиоценовой зоны Globorotalia acostaensis 
до среднеплиоценовой подзоны Г. Болли Globige- 
rinoides trilobus fistulosus, которая эквивалентна 
зоне Р. Стейнфорта Pulleniatina obliquiloculata. 
Его зона Globorotalia acostaensis включает зоны 
Г. Болли Globorotalia acostaensis и Globorotalia 
humerosa. Объем зоны Globorotalia margaritae в

этих шкалах совпадает. Г. Болли подразделяет ее 
на подзоны Globorotalia margaritae margaritae 
и Globorotalia margaritae evoluta. Дж. Лэмб и 
Дж. Берд разделяют ее на подзоны Globorotalia 
multicamerata (от появления G. margaritae 
до появления Р. primalis) и Pulleniatina prima- 
lis (от появления Р. primalis до вымирания
G. margaritae). Надо отметить, что разные иссле
дователи по-разному определяют время появле
ния Р. primalis, кроме того, присутствие этого 
вида в разрезах может зависеть от экологиче
ских условий (Bolli, Saunders, 1985).

Границу зон Р. Стейнфорта Pulleniatina 
obliquiloculata и Globorotalia truncatulinoides 
определяет уровень вымирания Globoquadrina 
altispira. В Карибском бассейне этот вид исчеза
ет практически на том же уровне, что Globigerino- 
ides trilobus fistulosus (Bolli, Saunders, 1985), 
который взят в качестве маркера в шкале Бол
ли. Зональное расчленение более молодых осад
ков в рассматриваемых шкалах резко отличает-



Таблица 3. Корреляция позднемноцен-четвертичного интервала ннжошнротных зональных шкал 
по планктонным форамнннферам, по (Bolli, Saunders, 1985)
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ся. В первую очередь это касается положения 
плиоцен-четвертичной границы. В шкалах Р. 
Стейнфорта и Дж. Лэмба и Дж. Берда она прово
дится на уровне 2,8 млн. л.н. и маркируется вы
миранием Globoquadrina altispira. Г. Болли, как 
большинство других авторов, проводит эту гра
ницу в подошве эпизода Олдувей 1,9 млн. л.н. 
(Ness et al., 1980). Между вымиранием G. altispira 
и появлением Globorotalia truncalulinoides он вы
деляет два зональных подразделения: подзону 
Globorotalia exilis и зону Globorotalia tosaensis 
tosaensis, соответствующих зоне N 21 (Blow, 
1969).

Проведение плиоцен-четвертичной границы 
по появлению Globorotalia truncalulinoides и 
выделение одноименной зоны принимается боль
шинством исследователей, но ее дальнейшее под
разделение проводится по-разному. Наиболее 
дробное расчленение дано Г. Болли (Bolli, Premoli 
Silva, 1973; Bolli, Saunders, 1985). Указывая на 
то, что океанический планктон подвергался вли

янию периодических климатических колебаний, 
он предполагает, что зональное расчленение 
четвертичных отложений может быть ограниче
но определенными широтными областями (Bolli, 
Saunders, 1985). Однако, как указывалось выше, 
его шкала была применена Ф. Реглем и В.А. Кра
шенинниковым в разных районах Мирового оке
ана. В данной работе мы также постараемся по
казать, что ее применение может быть существен
но расширено.

Для разных районов Атлантики было пред
ложено несколько местных стратиграфических 
шкал (Berggren, 1972, 1977; Cita, 1975; laccarino, 
1985; Weaver, Clement, 1986; Spiegler, Jansen, 
1989).

По материалам 12 рейса Проекта глубоковод
ного бурения на плато Роколл (умеренная Атлан
тика) У. Берггрен (Berggren, 1972) разработал 
позднеолигоцен-плейстоценовую зональную 
шкалу, плиоцен-четвертичный интервал которой 
разделен на три зоны (табл. 4). Поздний миоцен



Таблица 4. Корреляция региональных зональных шкал Атлантического океана и Средиземноморья 
по планктонным фораминиферам (плиоцен-плейстоцен)

Воз
раст

Berggren
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соответствует в этой шкале зоне Glohorotalia 
conoidea -  виду-эндемику умеренных широт. 
Надо отметить, что, судя по новым данным, в том 
числе изложенным в последующих главах, этот 
вид продолжал существовать и в низах плиоце
на. Видами-индексами плиоцен-четвертичного 
интервала являются Globorotalia puncliculala, 
G. crassaformis и G. inflata, при этом Globorotalia 
puncticulata появляется заведомо выше подошвы 
плиоцена и не может маркировать соответству
ющую границу. Кроме того, в целом ряде океа
нических скважин Globorotalia crassaformis по
является раньше, чем G. puncliculala. Граница 
плиоцена и плейстоцена в этой схеме проводит
ся по исчезновению Neogloboquadrina atlantica 
sin, что подтверждено дальнейшими исследова
ниями. Эта схема основана на видах широкого 
ст ратиграфического диапазона, частично на ви- 
дах-эндемиках, и не привязана к палеомагнит- 
ной шкале, поэтому ее корреляция с другими 
шкалами представляет затруднения.

Для Средиземноморья было разработано не
сколько отдельных шкал, мы упомянем две из них 
(Cita, 1975; Iaccarino, 1985). Средиземное море 
является в значительной степени обособленным

бассейном, со специфическими условиями и 
зависимостью эт связи с открытым океаном. 
Поэтому разработка местных шкал для этого ре
гиона представляется оправданной. В шкале
М. Читы в раннем плиоцене выделены зоны 
Sphaeroidinellopsis Acme (по сути, экозона, кото
рая в открытом океане не фиксируется и которая 
совпадаете нижней частью биозоны Globorotalia 
margaritae), Globorotalia margaritae margaritae и 
Globorotalia margaritae evoluta. В позднем плио
цене установлены зоны Sphaeroidinellopsis 
subdehiscens, Globigerinoides obliquus extremus и 
Globorotalia inflata. Плейстоцен соответствует 
зоне Globorotalia truncatulinoides. Другая шкала 
(Iaccarino, 1985) отличается от первой по харак
теристикам конкретных зон и в значительной 
мере по выбранным видам-маркерам. Она вклю
чает в раннем плиоцене зоны Sphaeroidinellopsis 
seminulina s.l., Globorotalia margaritae (от появ
ления вида-индекса) и Globorotalia puncticulata- 
Glohorotalia margaritae (до исчезновения после
днего), в позднем плиоцене -  зоны Globorotalia 
puncliculala, Globorotalia aemiliana, Globorotalia 
inflata, и в плейстоцене -  зоны Globigerina 
cariacoensis и Globorotalia truncatulinoides excelsa



(см. табл. 4). В силу особенностей развития фау
ны в Средиземноморье и различий комплексов, 
характеризующих зональные подразделения, кор
релировать эти шкаты со схемами, разработан
ными в открытом океане, довольно трудно.

В субтропической области Атлантического 
океана У. Берггреном была предложена еще одна 
шкала (Berggren, 1977), исходя из того, что, по 
его мнению, ухудшение климата и соответству
ющие изменения палеоциркуляции вод в позднем 
неогене повлекли за собой существенную провин- 
циализацию фауны. Миоцен-плиоценовую гра
ницу он проводит на уровне 5,0 млн. л.н. в низах 
палеомагнитной эпохи Гильберт по уровню вы
мирания Globoquadrina dehiscens. Таким обра
зом, в верхах миоцена (5,5-5,0 млн. л.н.) он вы
деляет зону Globoroialia margaritae-GIoboquad- 
rina dehiscens. По нашему мнению, G. dehiscens 
может отсутствовать в осадках даже в интервале 
своего распространения, кроме того, в ряде сква
жин она встречается в отложениях значительно 
моложе 5,0 млн. л. Плиоценовым зонам по план
ктонным фораминиферам У. Берггрен дает так
же буквенно-цифровое обозначение. Нижняя пли
оценовая зона PI 1 G lobigerina nepenthes- 
Globoroialia margaritae определяется как интервал 
от вымирания Globoquadrina dehiscens до после
днего присутствия Globigerina nepenthes. Эта 
зона разделяется на три подзоны, кровли кото
рых (снизу вверх) проводятся: по появлению 
Globoroialia puncliculata s.l., появлению Globo- 
rotalia crassaformis s.l. и вымиранию Globigerina 
nepenthes, соответственно. Кровля следующей 
зоны PI 2 (Sphaeroidinellopsis subdehiscens- 
Globorotalia margaritae) фиксируется по выми
ранию G. margaritae. Зона PI 3 (Globoquadrina 
altispira-Sphaeroidinellopsis subdehiscens) харак
теризуется сосуществованием видов-индексов и 
верхней границей, проведенной по последнему 
присутствию рода Sphaeroidinellopsis. Кровля 
зоны PI 4 (Globoroialia multicamerata-Globo- 
quadrina allispira) проводится по вымиранию 
видов-индексов. Верхняя граница зоны PI 5 
(Globoroialia miocenica-Globorotalia exilis) фик
сируется по исчезновению G. miocenica. И нако
нец, последняя плиоценовая зона PI 6 определя
ется как интервал от вымирания Globoroialia 
miocenica до эволюционного появления Globo- 
rotalia truncatulinoides. Плейстоцен в данной

шкале соответствует зоне Globoroialia irunca- 
tulinoides.

Сравним схемы Г. Болли (Bolli, Saunders, 
1985) и У. Берггрена (см. табл. 3). Первый выде
ляет три основных зоны и четыре подзоны в пли
оцене, а также одну зону и пять подзон в плей
стоцене. Основными эволюционными события
ми, на которых базируется расчленение 
плиоцена, являются последние присутствия 
Globoroialia margaritae и G. miocenica. В плей
стоцене главными маркерами зональных границ 
считаются события появления G. truncatulinoides. 
G. cras
saformis hessi, Globigerina calida calida и Glo- 
borolaliafimbriaia(Bolli, Premoli Silva, 1973; Bolli, 
Saunders, 1985). В зональной шкале У. Берггрена 
(Berggren, 1977) выделено шесть плиоценовых 
зон, границы которых определяются кроме пере
численных двух событий еще последним присут
ствием Globigerina nepenthes, Sphaeroidinellopsis 
seminulina и Globoquadrina allispira. Плейстоцен 
в этой схеме соответствует нерасчлененной зоне 
Globoroialia truncatulinoides.

При сравнении этих шкал, несмотря на ис
пользование в основном разных индекс-видов и 
несколько различную детальность, видно их сход
ство по существу. Так, в пределах стратиграфи
ческого распространения Globoroialia inaigaritae 
у Г. Болли выделены подзоны по двум подвидам, 
а у У. Берггрена -  две зоны PL I и PL2 с границей 
по уровню вымирания Globigerina nepenthes (а 
также нижележащая зона Globoroialia marga- 
ritae-Globoquadrina dehiscens, относимая им к 
миоцену). Следующая зона Г. Болли Globoroialia 
miocenica, разделенная на две подзоны, по объе
му соответствует зонам PL3, PL4 и PL5 У. Берг
грена. Границами в последней схеме служат уров
ни исчезновения Sphaeroidinellopsis seminulina 
и Globoquadrina allispira. Наконец, зоне Globo- 
rotalia losaensis по шкале Г. Болли по составу 
комплекса соответствует зона PL6 у У. Берггрена.

Другая зональная шкала была разработана 
для субтропического и умеренного поясов Север
ной Атлантики (Weaver, Clement, 1986) по мате
риалам 94 рейса Проекта глубоководного буре
ния. Она подразделяет плиоцен и плейстоцен на 
шесть зон. Низы зоны Globoroialia margaritae 
авторы, как и У. Берггрен, помещают в поздний 
миоцен, а миоцен-плиоценовую границу опреде



ляют по уровню вымирания Globoquadrina 
dehiscens. Верхняя граница зоны проводится по 
появлению Globorotaliapuncliculaia. Кровля вы
шележащей одноименной зоны определяется пос
ледним присутствием Globorotalia cf. crassula 
(sensu Weaver, 1987). Следующая зона Neoglobo
quadrina atlantica выделяется до исчезновения 
индекс-вида. Верхнюю границу зоны Globigerina 
bulloides фиксирует появление Globorotalia 
inflata. Одноименная зона определяется как ин
тервал от появления индекс-вида до появления 
левозавитого сильно кальцинированного (encrus
ted) морфотипа Neogloboquadrina pachyderma. 
Наконец, четвертичные отложения соответству
ют зоне Neogloboquadrina pachyderma sin. Надо 
заметить, что эта шкала разрабатывалась, по- 
видимому, не по комплексам фауны, а по отдель
ным видам, из-за чего ее подразделения носят во 
многом искусственный характер и не коррелиру- 
ются ни с одной из рассматриваемых зональных 
схем. Представляется, что недопустимо брать в 
качестве маркера зональной границы формы с 
открытой номенклатурой, а также морфотипы 
видов. В то же время такое событие, как исчез

новение Globorotalia margaritae, которое просле
живается от экваториальной области практичес
ки до субполярной, отражения в этой схеме не 
нашло.

Для субполярных районов Норвежского моря 
в 104 рейсе Проекта океанического бурения была 
разработана шкала, основанная на той бедной 
фауне, которая встречается там в осадках 
(Spiegler, Jansen, 1989). Эта шкала не является 
собственно зональной, так как нет полной смы- 
каемости всех подразделений из-за интервала, 
полностью лишенного фауны, однако она хоро
шо показывает эволюционные изменения план
ктонных фораминифер, которые можно просле
дить в субполярной области. В позднем миоцене 
выделен горизонт Neogloboquadrina atlantica dex 
(рис. 3 ). Почти зесь плиоцен отнесен к горизон
ту Neogloboquadrina atlantica sin, а в верхах по
зднего плиоцена выделены горизонты N. atlantica 
dex и N. pachyderma dex с верхней границей на 
уровне 1,70 млн. л. н. Плейстоцен в этой схеме 
соответствует горизонту Neogloboquadrina 
pachyderma sin. Нам эта схема интересна тем, что, 
как будет видно из следующей главы, позднеп-
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лиоцен-раннечствертичные интервалы N. atlan- 
tica dex и N. pachyderma dex прослеживаются 
также на обширной территории умеренной Ат
лантики, поэтому эта схема имеет, по-видимому, 
региональный характер.

Такое многообразие зональных шкал, выде
ленных в одном, хотя и обширном, регионе -  се
верной половине Атлантического океана -  было 
обусловлено на первых этапах недостаточной 
изученностью фауны в разных климатических 
областях Атлантики, но главным образом различ
ным пониманием зоны как стратиграфической 
единицы отдельными исследователями. Можно 
выделить три основных категории зон.

В первом случае зона выделяется на матери
але одного отдельного разреза. Примером могут 
служить ранние работы М.Б. Читы, в том числе 
по северу Италии (Cita, 1957), когда при описа
нии нескольких близко расположенных разрезов 
она расчленила их на зоны, причем в каждом 
разрезе был выделен свой набор зон, и практи
чески ни одна зона не прослеживалась во всех 
четырех разрезах. Такой же подход был приме
нен при изучении планктонных фораминифер 
юго-западной Пацифики (Jenkins, Srinivasan,
1985), где авторы при расчленении нескольких 
скважин, составляющих меридиональный про
филь от низких до высоких широт, предложили 
пять разных зональных схем, однозначная кор
реляция которых между собой затруднительна. 
Такие зоны предпочтительнее называть слоями, 
или горизонтами с фауной (Крашенинников, 
1969).

Второй категорией являются местные или 
региональные зоны, выделяемые главным обра
зом для бассейнов, отграниченных от океана, или 
для отдельных климатических областей. Они 
прослеживаются в разрезах какой-то ограничен
ной территории, но не коррелируются в масшта
бах целого океана, тем более нескольких океанов. 
На основе этих зон построены перечисленные в 
настоящей главе шкалы для Средиземноморья 
(Cita, 1975; Iaccarino, 1985), умеренной (Berggren, 
1972; Weaver, Clement, 1986) и субарктической 
(Spiegler, Jansen, 1989) области Северной Атлан
тики, субтропической области Южной Атланти
ки (Berggren, 1977). Отдельные подразделения 
этих шкал могут коррелироваться с субглобаль
ными океаническими шкалами с учетом того, что

зональные границы не обязательно совпадают. 
Однако в местных шкалах не всегда разграничи
вается влияние эволюционного фактора от кли
матических и местных биономических факторов, 
так как это сложно осуществить на ограничен
ной территории. Местные шкалы и зоны (лоны) 
трудно использовать для корреляции разрезов в 
разных климатических поясах и разных океанах, 
и для этого используются так называемые суб
глобальные зоны.

Под субглобапьной зоной, или собственно 
зоной в настоящей работе понимается совокуп
ность отложений, образовавшихся за время су
ществования определенного комплекса планктон
ных фораминифер, представляющего этап эво
люционного развития этой группы микрофауны. 
Таким образом -  это хроностратиграфическая 
зона, имеющая субглобальную протяженность. 
Такие зоны выделены в шкалах Г. Болли (ВоШ, 
Saunders, 1985) и У. Блоу (Blow, 1969). Так, на
пример, в плиоцен-четвертичном интервале 
Г. Болли выделяет зоны Globorotalia margaritae, 
Globorotalia miocenica, Globorotalia losaensis и 
Globorotalia truncatulinoides, которые прослежи
ваются в Атлантическом, Тихом и Индийском 
океанах. В качестве более дробных подразделе
ний в этой шкале используются подзоны, кото
рые основываются на эволюционном развитии 
планктонных фораминифер, но имеют более ог
раниченное географическое распространение 
(выделяются не во всех климатических поясах).

Другая субглобальная зональная шкала (Blow, 
1969) по сравнению со шкалой Г. Болли имеет 
главным образом формальные отличия, заклю
чающиеся в выборе индекс-видов для конкрет
ных зон. Однако, хотя шкалы Г. Болли и У. Блоу 
были разработаны еще в 60-х годах, практиче
ски они до сих пор применяются только для рас
членения отложений тепловодных климатичес
ких поясов. В предлагаемой работе при изу
чении планктонных фораминифер из плиоцен- 
четвертичных отложений мы использовали низ
коширотную зональную шкалу Г. Болли (ВоШ, 
Saunders, 1985) и постарались проследить гра
ницы ее применения на территории от экватори
альных до субполярных широт.

Использование наннопланктона для страти
графических целей началось гораздо позднее, чем 
становление зональных шкал по планктонным



фораминиферам, поэтому вначале характеризо
вались подразделения, установленные в преде
лах фораминиферовых зон в неогеновых разре
зах Европы и Америки.

Обобщение данных многих авторов (Bram- 
lette, Riedel, 1954; Bramlette, 1957; Stradner, Papp, 
1961; Martini, Bramlette, 1963; Gartner, 1967 и 
др.) привело к появлению схемы М. Брамлетга и 
Дж. Уилкоксона(Bramlette, Wilcoxon, 1967), а по
зднее шкалы Э. Мартини и Т. Уорсли (Martini, 
Worsley, 1970) и “стандартной” шкалы Э. Мар
тини (Martini, 1971), получившей буквенно-циф
ровое обозначение зон (NP для палеогеновых и 
NN для неогеновых подразделений). Основой для 
создания зональности по наннопланктону послу
жили в основном гемипелагические разрезы, что 
определило использование некоторых региональ
ных элементов наннофлоры. Стандартная шка
ла Э. Мартини являлась по существу таблицей 
датировочных уровней, где границы равнознач
ных по рангу 18 зон определялись по первому 
(или последнему) появлению индекс-видов. Ста
бильность последовательности зональных подраз
делений этой шкалы была подтверждена многими 
исследователями, широко применявшими схему 
Э. Мартини в различных районах земного шара.

С началом глубоководного бурения появился 
обширнейший материал по распределению нан
нофлоры в Атлантическом, Индийском и Тихом 
океанах (Gartner, 1974; Bukry, 1978а, b), обобще
ние которого привело к созданию зональной схе
мы Д. Бакри, вначале предложенной только для 
низких широт (Bukry, 1975, 1978b), а затем мо
дифицированной (Okada, Bukry, 1980) и получив
шей буквенно-цифровое обозначение: СР для 
палеогеновых, a CN для неогеновых подразде
лений. Шкала Д. Бакри основана на изучении 
огромного объема кернового материала, позво
лившего проследить эволюцию наннофлоры в 
монофациальных океанических разрезах теп
ловодной области. Она включает в себя наибо
лее надежные зональные подразделения схемы 
Э. Мартини и достижения всех предшествующих 
исследователей, не уступает, а порой и превосхо
дит по степени дробности зонального расчлене
ния шкалы по планктонным фораминиферам.

В предложенной Д. Бакри (Bukjy, 1975,1978b), 
а затем X. Окада и Д. Бакри (Okada, Bukry, 1980) 
зональности некоторые зоны стандартной шка

лы Э. Мартини переведены в ранг подзон, так 
как имеют ограниченное географическое распро
странение, в то время как зоны шкалы Д. Бакри 
являются субглобальными подразделениями, 
равнозначными по своему обоснованию зонам по 
планктонным фораминиферам шкал Г. Болли 
(Bolli, Saunders, 1985) и У. Блоу (Blow, 1969). Раз
личие позиций авторов в понимании зон особен
но наглядно для плиоцена, где зональное расчле
нение базируется в основном на быстром после
довательном исчезновении видов рода Discoaster 
и некоторых видов цератолитов. В шкапе Э. Мар
тини (Martini, 1971) плиоцену соответствует 7 
равнозначных зон (от Amaurolithus tricorniculatus 
NN 12 до Discoaster brouweri NN 18). Ранний 
плиоцен включает 5 зон (от NN 12 до NN 15) и 
поздний плиоцен -  3 зоны (от NN 16 до NN 18). 
Поскольку дискэастеры и цератолиты являются 
представителями тепловодной флоры, биостра- 
тиграфическое расчленение осадков низких ши
рот не представляет особых трудностей, однако 
в умеренных и высоких широтах из-за редкой 
встречаемости видов-индексов некоторые зоны 
выделить невозможно, и зачастую выделяются 
интервалы нерасчлененных зон. Поэтому для 
плиоцена Д. Бакри предложил выделять всего три 
зоны: зона CN 10 Amaurolithus tricorniculathus 
включает четыре подзоны (соответствуя трем зо
нам шкалы Мартини -N N  12 A. tricorniculathus, 
NN 13 С. rugosus, NN 14 D. asymmetricus), зона 
CN 11 Reticulofenestra pseudoumbilica включает 
две подзоны (соответствуя зоне NN 15 R. 
pseudoumbilica) и зона CN 12 Discoaster brouweri 
включает четыре подзоны (соответствуя трем зо
нам NN 16 D. surculus, NN 17 D. pentaradiatus, 
NN 18 D. brouweri). Сопоставление шкал Э. Мар
тини и Д. Бакри показано в таблице 5.

Другим существенным отличием шкалы 
Д. Бакри от зональной схемы Э. Мартини яви
лось прекрасное палеонтологическое обоснова
ние всех зональных подразделений, что позволя
ет в ряде случаев осуществлять расчленение осад
ков и при отсутствии зональных видов-индексов. 
Ведь исследователь в каждом конкретном разре
зе встречает не типичный комплекс зоны, а тот 
палеоценоз, который является отражением реаль
ных биономических событий, определяемых ме
стными экологическими факторами и клима
тической зональностью. Поэтому, как отмечал



Таблица 5. Корреляция плиоценового интервала зональных шкал (Martini, 1971) н (Okada, Bukry, 1980)
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В.А. Крашенинников (1980, стр. 188), “в преде
лах зоны ассоциация планктонных фораминифер 
изменяется, и каждая зона характеризуется не
сколькими палеоценозами планктонных форами
нифер. ...Различие палеоценозов в пределах од
ной зоны выражается в различном процентном 
отношении одних и тех же видов, резким преоб
ладанием каких-либо видов, в присутствии ви- 
дов-эндемиков, приуроченных к определенным 
климатическим поясам, наличии видов с сокра
щенными интервалами распространения по срав
нению с их подлинными биозонами." Все выше
сказанное, с полным правом можно отнести и к 
палеоценозам наннспланктона.

Для осадков четвертичного времени как наи
более молодых и доступных для изучения зональ
ное расчленение предлагалось многими автора
ми (Hay etal., 1967;Geitzenauer, 1969; Bukry, 1970, 
1973,1975, 1978b; Martini, Worsley, 1970; Martini, 
1971; Серее, Wind, 1979; Gartner 1969, 1977). 
Наиболее широкую известность получили зо
нальные схемы Э. Мартини, Д. Бакри и С. Гарт- 
нера. Сопоставление четвертичного интервала 
этих шкал показано в таблице 6.

В шкале Э. Мартини квартер подразделялся 
на три зоны: NN 19 Pseudoemiliania lacunosa, 
NN 20 Gephyrocapsa oceanica и NN 21 Emiliania 
huxley, границы которых определялись исчезно
вением вида Pseudoemiliania lacunosa и появле
нием вида Emiliania huxley.

В шкале X. Окада и Д. Бакри четвертичный 
период охватывают три зоны: CN 13 Crenalillius 
doronicoides с двумя подзонами, CN 14 Gephy
rocapsa oceanica с двумя подзонами и CN 15 
Emiliania huxleyi. Помимо видов-индексов, при
меняемых в шкале Э. Мартини, авторы ис
пользовали появление видов Gephyrocapsa 
caribheanica и G. oceanica. Детальные биостра- 
тиграфические исследования позволили С. Пар
тнеру (Garther, 1977) предложить семь зональных 
подразделений для квартера, которые калибро
ваны палеомагнитными данными. В качестве 
дополнительнигельных маркеров зональных под
разделений квартера им были предложены вы
мирание Calcidiscus macintyrei. вымирание 
Helicosphaera sellii, окончание эпиболи мелких 
Gephyrocapsa, начало массового присутствия 
Emiliania huxleyi. Схема С. Партнера получила 
широкое признание, была опробована многими 
исследователями в различных районах Мирово
го океана в разных климатических областях.

Одно из интереснейших зональных подраз
делений, предложенных в шкале С. Партнера, -  
зона мелких Gephyrocapsa. Несмотря на полуко- 
личественные критерии определения верхней 
границы этой зоны (по преобладанию мелкораз
мерных форм индекс-вида), она четко фиксиру
ется во многих разрезах Атлантического и Тихо
го океана и, по мнению С. Партнера, совпадает с 
подошвой папеомагнитного эпизода Харамильо.



Таблица 6. Корреляция четвертичного интервала зональных стратиграфических шкал по наннопланктоиу
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Кратковременное резкое снижение видового раз
нообразия плейстоценовой наннофлоры наряду 
с расцветом чрезвычайно мелких Gephyrocapsa 
(причем в ряде случае наблюдается практически 
моновидовой комплекс), очевидно, отражает все
общее экологическое событие и связывается с 
наиболее сильным плейстоценовым похолодани
ем (Briskin, Berggren, 1975) и усилением раство
рения карбонатного материала в океанических 
осадках.

В задачу нашего исследования не входит рас
смотрение стратиграфической номенклатуры 
плиоцен-четвертичного интервала, т.е. поло
жения подошвы плиоцена, подразделения плио
цена на подотделы и ярусы, а также деления чет- 
всргичной системы на отделы. Для этого необ
ходим анализ методического подхода и эволю
ционного преобразования планктонных форами- 
нифер на акватории Мирового океана, а также 
корреляция со стратотипами ярусов, находящих
ся на севере Средиземноморья. Однако в нашем

распоряжении имелся только фактический мате
риал по глубоководным скважинам северной по
ловины Атлантического океана. Поэтому мы ог
раничимся характеристикой стратиграфической 
шкалы плиоцена и плейстоцена, используемой в 
монографии.

Объективно подзона Globorotalia margaritae 
margaritae в шкале Г. Болли или синхроничная 
ей зона Globorotalia tumida (N 18) в шкале У. Блоу 
представляет собой переходные слои между 
верхнемиоценовой зоной Globorotalia plesio- 
tumida (N 17) и нижнеплиоценовой подзоной 
Globorotalia margaritae evoluta (N 19). В подзоне 
Globorotalia margaritae margaritae на фоне пре
обладающих миоценовых видов появляются 
Globorotalia tumida, G. multicamerata, Candeina 
nitida, Pulleniatina primalis, Globigerinoides 
conglobatus, G. ruber, которые выше по разрезу 
становятся неотъемлемым компонентом плио
ценовой микрофауны. Подзона Globorotalia 
margaritae evoluta характеризуется почти полно-



стью сформированным комплексом планктонных 
фораминифер плиоцена. Особенно важно появ
ление нового рода Sphaeroidinella, в связи с чем 
ряд палеонтологов считают подошву этой подзо
ны датировочным уровнем Sphaeroidinella. Ру
ководствуясь появлением плиоценовых элемен
тов в подзоне Globorolalia margaritae margariiae, 
одна группа исследователей проводит нижнюю 
границу плиоцена в подошве этой подзоны (Bolli, 
Bermudez, 1965; Bolli, Premoli Silva, 1973; Bolli, 
Saunders, 1985; Berggren et al., 1985, 1995). Дру
гая группа микропалеонтологов, принимая во 
внимание типично плиоценовый комплекс план
ктонных фораминифер в подзоне Globorolalia 
margariiae evolula, нижним рубежом плиоцена 
считает подошву этой подзоны (Крашенинников, 
1977, 1978; Kcnnett, Srinivasan, 1983; Jenkins,
1985). Третья точка зрения выражена У. Блоу 
(Blow, 1969), который границу миоцена и плио
цена проводит (условно) в середине подзоны 
Globorolalia margariiae margariiae.

Формальный принцип приоритета страто
типических разрезов Средиземноморья также 
не дает однозначного решения. Граница миоце
на и плиоцена в стратотипах Италии отражает 
прежде всего смену условий эвапоритового мес
синского бассейна обстановкой нормальносоле
ного морского бассейна занклийского (табиан- 
ского) времени. Крайне бедная микрофауна мес- 
синия и своеобразный комплекс планктонных 
фораминифер в перекрывающих осадках плио
цена не позволяют однозначно коррелировать 
отложения Италии с осадками Атлантического 
океана.

По данным М. Читы (Cita, 1973), в скв. 132 в 
Тирренском море выше эвапоритов мессинского 
яруса (верхний миоцен) следуют осадки с план
ктонными фораминиферами акме-зоны Sphaero- 
idinellopsis (плиоцен). Среди фораминифер най
ден один экземпляр Sphaeroidinella dehiscens 
immatura, что позволяет М. Чите коррелировать 
этот уровень с датировочным уровнем Sphaero
idinella, т.е. с подошвой зоны (по терминологии 
М. Читы) Globorolalia margariiae evolula. Мы 
позволим себе усомниться в подобном заключе
нии -  в скв. 132 выше отложений акме-зоны 
Sphaeroidinellopsis располагаются осадки зон 
Globorolalia margariiae margaritae и Globorolalia 
margariiae evolula. Вероятно, стратиграфический

объем этих зональных подразделений несколько 
меньший, чем одноименных зон в Атлантичес
ком океане, но достаточно очевидно, что нижняя 
граница плиоцена Италии находится ниже по
дошвы подзоны Globorolalia margaritae evolula 
Атлантического океана, а именно, она либо со
впадает с нижней границей подзоны Globorolalia 
margaritae margariiae Атлантики, либо находит
ся внутри этого подразделения. Последняя точка 
зрения отражена (со знаками вопроса) С. Иакка- 
рино (laccarino, 1985) в ее работе по неогену Сре
диземноморья: местные подразделения -  акме- 
зона Sphaeroidinellopsis и зона Globorolalia 
margariiae margariiae s. str., коррелируются с 
подзоной Globorolalia margariiae margariiae 
(N 18) Атлантики, а зоны Globorolalia margariiae 
evolula s. str. и Sphaeroidinellopsis subdehiscens 
соответствуют подзоне Globorolalia margaritae 
evolula (N 19) Атлантики. Скорее всего, экземп
ляр Sphaeroidinella dehiscens immatura. найден
ный в скв. 132 (Cita, 1973), представляет собой 
аберрантную форму какого-то вида из рода 
Sphaeroidinellopsis.

Не предопределяя окончательное решение 
вопроса, в настоящей работе за рубеж миоцена и 
плиоцена мы принимаем нижнюю границу под
зоны Globorolalia margariiae margariiae (N 18).

В качестве границы плиоцена и квартера мы 
рассматриваем подошву зоны Globorolalia 
truncatulinoides. совпадающую с уровнем эволю
ционного появления этого вида. Подчеркнем, что 
в нашем исследовании мы используем именно 
границу зоны Globorolalia truncatulinoides, где 
происходит смена комплексов планктонных фо
раминифер. Появление же самого индекс-вида 
контролируется экологическими факторами и он 
может впервые встречаться и на более поздних 
уровнях квартера, в чем мы убедились на приме
ре некоторых разрезов Атлантики.

До недавнего времени с точки зрения эволю
ционного развития_ планктонных фораминифер 
плиоцен подразделялся на два подотдела -  ниж
ний в объеме зоны Globorolalia margariiae и вер
хний в объеме зон Globorolalia miocenica и 
Globorolalia tosaensis. Нижнему плиоцену соот
ветствовал занклийский ярус, а верхнему -  пья- 
ченцкий ярус (laccarino, 1985). Следует т  метить, 
что изменение планктонных фораминифер на 
рубеже нижнего и верхнего плиоцена постелен-



мое, некоторые стратиграфически важные таксо
ны исчезают внутри зоны Globorotalia miocenica.

В ряде последних работ по стратиграфии 
Средиземноморья (Rio et al., 1994) предлагается 
трехчленное деление плиоцена с выделением тре
тьего (верхнего) яруса гелазия. Его нижняя гра
ница проводится на уровне 2,4 млн. л.н., в та
ком случае его, возможно, следует коррелировать

с верхней плиоценовой зоной Globorotalia 
tosaensis.

Четвертичная система в настоящей работе 
подразделяется на плейстоцен (подзоны Glo
borotalia crassaformis viola, Globorotalia cras- 
saformis hessi, Globigerina calida calida, Globi- 
gerina bermudezi) и голоцен (подзона Globorotalia 
fimbriata).



Глава 3
ПРИМЕНЕНИЕ НИЗКОШИРОТНОЙ ЗОНАЛЬНОЙ ШКАЛЫ 

ПО ПЛАНКТОННЫМ ФОРАМИНИФЕРАМ 
В РАЗЛИЧНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ПОЯСАХ 

АТЛАНТИЧЕСКОГО ОКЕАНА

В настоящей главе приводится фактический 
материал по стратиграфии и зональному расчле
нению плиоценовых и четвертичных отложений 
из разрезов 36 скважин Проекта глубоководного 
бурения, расположенных на всем протяжении 
Северной Атлантики от экватора до субарктиче
ских районов, и 11 колонок глубоководных осад
ков, полученных в 3 и 4 рейсах НИС "Академик 
Николай Страхов” (рис. 4). Изучены скважины, 
пробуренные в следующих рейсах Проекта глу
боководного бурения: 4 (скв.25), 38 (скв. 336— 
350), 41 (скв. 366-370), 45 (скв. 395,396), 47 (скв. 
397), 48 (скв. 403-406), 49 (скв. 407^109,410,412) 
и 94 (608-611).

3.1. ЭКВАТОРИАЛЬНАЯ 
И ТРОПИЧЕСКАЯ ОБЛАСТИ

Этот раздел содержит материалы изучения 
планктонных фораминифер и зонального расчле
нения осадков тепловодной области Атлантики, 
полученные авторами, а также их сравнение с 
литературными данными. Нами изучены комп
лексы планктонных фораминифер из осадков, 
вскрытых скважинами Проекта глубоководного 
бурения в Западной (скв. 25), Центральной (скв. 
395, 396) и Восточной (скв. 366-368) Атлантике, 
а также из колонок донных осадков в котловине 
Островов Зеленого Мыса. Эти скважины обра
зуют меридиональный профиль в пределах теп
ловодной области Атлантического океана от эк

ватора до 25° с.ш. В экваториальной зоне (0- 
5° с.ш.) находится скв. 25 (0°ЗГ ю.ш.), в тропи
ческой зоне (5-25° с.ш.) -  скв. 366А (05°40' с.ш.), 
367 (12°29' с.ш.), 368 (17°30' с.ш.), 395 (22°45' 
с.ш.) и 396 (22°58' с.ш.).

В этом разделе ставится задача рассмотреть 
особенности зонального расчленения плиоцена 
и квартера тепловодной области Атлантического 
океана; возможные изменения комплексов план
ктонных фораминифер в зависимости от палео- 
климатических поясов и биономической обста
новки; перспективы прослеживания зональных 
(и подзональных) стратиграфических подразде
лений в более северных районах Атлантического 
океана.

3.1.1. Экваториальная область

В экваториальной области пробу рено неболь
шое число скважин (рис. 5). Нами изучены осад
ки скв. 25, расположенной на западе, у северо- 
восточного побережья Южной Америки (верши
на Северо-Бразильского хребта, 0°3 Г ю.ш., 
глубина моря 1916 mJ. По литературным данным 
проводится ее сравнение с группой других сква
жин (662, 663, 664, 665, 666), приуроченных к 
восточной части экваториальной зоны, где 
глубины моря значительно больше (от 3800 м до 
4700 м).

Разрез позднекайнозойских отложений в скв. 
25 неполный (Bader et al., 1970). В забое скважи
ны вскрыты нанно-фораминиферовые илы вер-
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Рис. 4. Расположение изученных скважин и колонок глубоководных осадков. 1 -  скважины Проекта глубоководного 
бурения: 2 -  колонки рейсов НИС "Академик Николай Страхов”

Fig. 4. Location o f  the studied DSDP Sites and piston cores. I -D S D P  Sites; 2 -  stations of the R/V "AkademikN. Strakhov”

хнего миоцена (зона Globorolalia p lesiotum ida, 
или Globorolalia hum erosa) и слои, переходные 
к плиоцену (подзона  G loborolalia  m argaritae  
m argarilae). Они сменяются осадками с типич
ным комплексом фораминифер нижнего плиоце
на (подзона  G loborolalia m argaritae evoluta),

включающим Sphaeroidinella dehiscens, Sphae- 
roidinellopsis seminulina, G loborolalia menardii,
G. m ulticam erata , G. lum ida, G lob igerino ides  
conglobatus, G. extremus, G loboquadrina dehiscens,
G. a ltisp ira , G lob iger ina  nepenthes, O rbulina  
universa  (обр. 4-25-3-2, 25 см, и 4-25-3-1, 150 см).



Рис. 5. Расположение скважин в тепловодной области восточной и центральной Атлантики. Заретуширована зона 
проявления апвеллинга и полоса холодного Бенгельского течения. Цифры обозначают номера скважин Проекта глубоко
водного бурения и Проекта океанического бурения

Fig. 5. Location o f DSDP Sites in the warm-water area o f  the Eastern and Central Atlantic. The zones o f  upwellmg and cold 
Benguela Current are retouched

Однако большая часть плиоцена из разреза вы
падает, поскольку выше несогласно располагают
ся четвертичные осадки (Blow, 1970). Последние 
нередко содержат переотложенные виды форами- 
нифер из всех зон плиоцена: Globorotalia mio- 
cenica, G. pertenuis, G. exilis, G. pseudomiocenica,
G. tosaensis.

Четвертичные отложения скв. 25 (мощность 
около 14 м) содержат богатый комплекс планк
тонных фораминифер, характерный для эква
ториального пояса. В нем обильны Globorotalia 
cultrata, G. dutertrei, G lobigerinoides trilobus, 
G. sacculifer, G. corglobatus, G. ruber, Pulleniatina 
obliquiloculata, P. finalis, Sphaeroidinella dehiscens,



Orbulina universa. Часто встречаются Globorolalia 
truncalulinoides. Globigerinella siphonifera и 
Globigerinitaglutinata. Обитатели умеренных вод, 
такие, как G loborolalia scilula, G. inflata, 
Globigerina bulloides, G. calida, Neogloboquadrina 
pachyderma dex, в осадках скважины редки или 
единичны.

При изучении скв. 25 важной целью нам пред
ставлялось выяснение вопроса о степени пред
ставительности плиоцен-четвертичного плексу- 
са Globorolalia crassa/ormis в экваториальном 
поясе. Эта группа форм играет значительную 
роль в комплексах фораминифер практически 
во всех климатических зонах Атлантики и, как 
будет показано далее, является важным инстру
ментом зонального расчленения глубоководных 
осадков. В то же время подвиды G. crassa/ormis 
еще не описывались из осадков экваториальной 
области. В результате нами установлено, что под
виды этой группы (G. crassa/ormis crassa/ormis, 
G. crassa/ormis viola, G. crassa/ormis hessi и 
G. crassa/ormis ronda) присутствуют во всех изу
ченных образцах скв. 25.

В кернах 1 и 2 установлены подзоны Globo
rolalia crassa/ormis viola, Globorolalia crassa- 
/ormis liessi, Globigerina calida calida, Globigerina 
bermudezi (условно) и Globorolalia /imbriata  
(рис. 6).

Подзона Globorolalia crassa/ormis viola (ве
роятно ее верхняя часть) выделена в керне 2, ее 
верхняя граница проходит на уровне обр. 25-2-2, 
140-142 см. Обращает на себя внимание присут
ствие Globorolalia triangula, которая характерна 
для пограничных плиоцен-четвертичных слоев, 
особенно в низких широтах. Однако вывод о том, 
что эта форма является тропическим экофеноти
пом Globorolalia inflata (Weaver, Raymo, 1989), 
нам представляется маловероятным, так как 
выше по разрезу встречается типичная G. inflata. 
В то же время G. triangula была нами найдена в 
ряде скважин более северных широт (например 
в скв. 410). Наличие в осадках этого интервала 
Globorolalia truncalulinoides и G. crassa/ormis 
viola позволяет отнести их к нижней подзоне чет
вертичного периода

В вышележащих слоях (до обр. 25-1-5, 141 — 
143 см) выделяется подзона Globorolalia 
crassa/ormis hessi (интервал от исчезновения 
G. crassa/ormis viola до появления Globigerina

calida calida). Представителей G. crassa/ormis 
здесь значительно больше. Осадки содержат 
крупные типичные экземпляры Globorolalia 
crassa/ormis hessi и G. crassa/ormis ronda. Несмот
ря на местоположение скважины в экватори
альном поясе, относительное содержание ряда 
тропических и умеренноводных видов в разных 
образцах колеблется. Например, происходит од
новременное уменьшение количестваPulleniatina 
obliquiloculata и увеличение Neogloboquadrina 
pachyderma dex, по-видимому, в зависимости от 
климатических колебаний. В этой подзоне впер
вые появляются единичные Globigerina bulloides 
и Globorolalia inflata.

В обр. 25-1-5, 141-143 см фиксируется осно
вание подзоны Globigerina calida calida по по
явлению индекс-формы, которая выше по разре
зу присутствует постоянно. В комплексе появля
ются также Globigerinoides tenellus и Globigerina 
rubescens. Комплекс этой подзоны в тропи
ческих широтах характеризуется кроме этого 
присутствием розовоокрашенных раковин 
Globigerinoides ruber, причем окраска наблюда
ется практически одновременно с появлением 
индекс-вида подзоны (Былинская, Головина, 
1990). Однако в скв. 25 окраска начинается су
щественно выше развития Globigerina calida 
calida, причем она очень слабая и имеется у еди
ничных раковин Globigerinoides ruber. Предста
вители Globorolalia crassa/ormis, в том числе 
G. crassa/ormis hessi и G. crassa/ormis ronda, по- 
прежнему встречаются в комплексе. В этой под
зоне установлены экземпляры Sphaeroidinella 
dehiscens excavata (обр. 25-1-4, 60-63 см), но 
встречаются они единично.

В предыдущих работах (Былинская, Голови
на, 1990; Былинская, 1994) отмечалось, что 
Globorolalia crassa/ormis ronda заканчивает свое 
развитие в пределах подзоны Globigerina calida 
calida (примерно 0,5 млн. л.н.). В верхней части 
скв. 25, начиная с обр. 25-1-2, 116-122 см, она 
встречается нерегулярно (единичные экземпля
ры нетипичных мелких форм). Однако однознач
но установить уровень ее исчезновения в этой 
скважине трудно. Поскольку небольшое переот- 
ложение раковин отмечается до самых верхних 
слоев, вопрос о верхней границе распростране
ния Globorolalia crassa/ormis ronda в экватори
альном поясе Атлантики остается открытым.
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Рис. 6. Распространение зональных форм планктонных фораминифер и зональное расчленение осадков в скв. 25 
Проекта глубоководного бурения. I -  наннопланктонный ил; 2-фораминиферовый ил; 3 -  нанно-фораминиферовый ил 

Fig. 6. Distribution of zonal planktonic foraminifers and Quaternary biostratigraphy in DSDP Site 25. I -  nannofossil ooze: 
2 -  foraminifer ooze; 3 -  nanno-foram ooze

To же самое можно сказать и о G. crassaformis 
hessi. В единичных экземплярах она встречает
ся до самого верхнего образца. Поэтому верх
нюю границу подзоны Globigerina calida ca
lida можно провести лишь условно на уровне 
обр. 25-1-1, 80-82 см, выше которого эта форма 
(G. crassaformis hessi) насчитывает 1-2 экземп
ляра на образец.

В самом верхнем обр. 25-1 -1,4-6 см, присут
ствие GloborotaliaJJmbriata фиксирует одноимен
ную четвертичную подзону (голоцен).

На востоке экваториальной зоны скв. 662 
(глубина моря 3813 м) и скв. 663 (глубина моря 
3697 м) находятся в полосе холодного Бенгельс- 
кого течения, следующего на северо-запад вдоль 
побережья Африки, д  затем переходящего в Юж
ное Экваториальное течение, направляющееся с 
востока на запад (см. рис. 5). В полосе последне
го расположена скв. 664 (глубина моря 3806 м). 
Несколько севернее пробурена скв. 665, где глу
бина моря весьма значительна -  4740 м.

Подобная гидрологическая обстановка при
водит к высокой биопродуктивности планктона



и мощность плиоцен-четвертичных осадков до
стигает 180 м (скв. 664), причем нередко наблю
дается чередование карбонатных и карбонатно
кремнистых органогенных илов (Ruddiman et al., 
1989). Глубоководная циркуляция вызывает раз
витие оползневых блоков и прослоев турбиди- 
тов, а также избирательное растворение раковин 
фораминифер. Все это создает значительные 
трудности для стратиграфического подразделе
ния осадков (Weaver, Raymo, 1989).

В богатых комплексах планктонных форами
нифер плиоцена доминируют обычные тропичес
кие виды Globorotalia multicamerata, G. tumida, 
G. miocenica. G. exilis, G. menardii, G. margaritae, 
Ghbigerinoides conglobalus, G. ruber, G. sacculifer, 
G. ex!гении, G. fistulosus, Orhulina universe!, 
Sphaeroidinella dehiscens, Sphaeroidinellopsis 
seminttlina, Pulleniatina obliquiloculata, 
P. praecursor, Neogloboquadrina humerosa, 
Globoquadrina allispira и др. Однако совместно с 
ними в том или ином количестве экземпляров 
присутствуют виды субтропических и умеренных 
широт -  Globigerina bulloides, G. quinqueloba, 
Globigerinila glulinala. Glohorolaloides hexagonus, 
Globorotalia scitula, G. inflata, Neogloboquadrina 
pachyderma dcx. В целом, no составу видов мож
но выделить подзоны Globorotalia margaritae 
margaritae, Globorotalia margaritae evoluta, и 
зоны Globorotalia miocenica и Globorotalia 
tosaensis. Однако соотношение видов в комплек
сах очень изменчиво, биозоны видов прерывис
ты, а уровни появления и исчезновения видов 
подчас значительно отличаются от общепризнан
ных (эволюционных). В скв. 662, 664 и 665 эти 
расхождения в возрасте datum planes оценивают
ся величинами до 0,48-1,28 млн. л. (Weaver, 
Raymo, 1989).

Среди четвертичных планктонных форами
нифер авторы не определяли подвиды из группы 
Globorotalia crassaformis, а также Globigerina 
calida calida, G. bermudezi, Globorotaliaftmhriala. 
Осадки этого возраста c Globorotalia truncatuli- 
noides и G. ungulata выделены в зону Neoglobo
quadrina pachyderma sin (Weaver, Raymo, 1989).

Пестрая картина распределения палеоцено
зов планктонных фораминифер в осадках плио
цена и квартера в экваториальной области Ат
лантического океана отражает сложную и неста
бильную гидрологическую обстановку -  с

холодными течениями из более высоких широт 
в эту область проникали субтропические и уме
ренные элементы, создавая смешанные ассоциа
ции видов фораминифер.

Интересно сравнить экваториальные комп
лексы четвертичных планктонных фораминифер 
Атлантического и Тихого океанов. Отличитель
ная черта последних (Галапагосская спрединго- 
вая зона, скв. 424 и 425) -  некоторое обеднение 
систематического состава, поскольку резко пре
обладают тропические виды родов Globorotalia, 
Ghbigerinoides, Sphaeroidinella, Pulleniatina, 
Candeina, а субтропические и умеренные виды 
(группа Globorotalia crassaformis, G. inflata.
G. truncatulinoides) редки или отсутствуют 
(Krasheninnikov, 1980). В результате падает стра
тиграфическая разрешаемость и четвертичные 
отложения Тихого океана подразделяются толь
ко на две части: подзона Globorotalia truncatu- 
linoides s. str. и подзона Globigerina calida calida- 
Sphaeroidinella dehiscens excavata, по термино
логии У. Блоу (Blow, 1969).

3.1.2. Тропическая область

В тропической области Северной Атлантики 
плиоценовые и четвертичные отложения вскры
ты значительным числом скважин. В фации нан- 
но-фораминиферовых илов они установлены на 
поднятии Сьерра-Леоне (скв. 366А, 666,667,668, 
глубина моря от 2690 м до 4516 м), поднятии 
Островов Зеленого Мыса (скв. 368, глубина моря 
3367 м), на континентальном склоне у побере
жья Сенегала и Мавритании (скв. 657, 658, 659, 
глубина моря от 2262 м до 4221 м), а также на 
западном и восточном склонах Срединно-Атлан
тического хребта (скв. 395 и 396, глубина моря 
4484 м и 4450 м, соответственно). В этом под
разделе приводятся также результаты изучения 
глубоководных колонок, полученных в 3 и 4 рей
сах НИС' "‘Академик Николай Страхов”.

В наиболее типичном виде тропические ком
плексы планктонных фораминифер развиты на 
поднятии Сьерра-Леоне. В скв. 366А вскрывает
ся последовательность всех 10 зональных и под
зональных подразделений плиоцена и плейсто
цена шкалы Г. Болли (Bolli, Saunders, 1985). На 
поднятии Островов Зеленого Мыса (скв. 368) уже



ощущается влияние холодного Канарского тече
ния, идущего на юго-запад вдоль побережья Аф
рики (Pflaumann, Krasheninnikov, 1978). На кон
тинентальном склоне у побережья Сенегала и 
Мавритании (скв. 657, 658, 659) тропическая 
микрофауна “разбавляется" холодноводными 
видами планктонных фораминифер в связи с 
мощным явлением апвеллинга. В этих скважи
нах тропические виды планктонных форамини
фер (Sphaeroidinella dehiscens, Pulleniatina 
obliquiloculata, Globorotalia tumida) встречают
ся спорадически, а виды умеренных и холодных 
вод (Globorotalia inflata, Neogloboquadrina 
puchyderma dex) становятся обычными. Особен
но многочисленна Glohigerina bulloides, типич
ная для холодных вод апвеллингов (Zobel, 1973). 
Тропические комплексы планктонных форами
нифер плиоцена и квартера хорошо представле
ны в разрезах на склонах Срединно-Атлантичес
кого хребта (скв. 395 и 396), но здесь изучение 
микрофауны затрудняется развитием турбидитов 
(Krasheninnikov, 1978а, Ь). Сочетание всех этих 
условий биономии и осадконакопления и здесь 
приводит к довольно пестрому набору конкрет
ных палеоценозов планктонных фораминифер и 
по разрезу, и в пространстве.

На поднятии Сьерра-Леоне (скв. 366А, 
05°4Гс.ш., 19°5 Г з.д.) верхний миоцен заканчи
вается зоной Globorotaliaplesiotumida N17 (или 
зона Globorotalia humerosa по шкале Г. Болли), 
выделенной в интервале отобр. 366А-13, СС до 
обр. 366А-11-2. Комплекс фораминифер включа
ет многочисленные Globoquadrina altispira, 
G. dehiscens, G loborotalia plesiotumida, 
G. merotumida, Sphaeroidinellopsis seminulina, 
Globigerinoides trilobus. G. sacculifer, G. obliquus, 
G. extremus в сочетании c Orbulina universa, 
Globorotalia menardii, G.dutertrei, G. scitula и ред
кими Glohigerina nepenthes; в самой верхней ча
сти зоны появляются Globorotalia pseudomio- 
cenica, Globigerinoides conglobalus и Candeina 
nitida.

Основание нижнеплиоценовой подзоны  
Globorotalia margaritae margaritae выделяется в 
скв. 366A на уровне обр. 366А-11-1, 102-104 см 
(Крашенинников, Былинская, 1999). Отложения 
характеризуются тем же комплексом планктон
ных фораминифер, что и подстилающие осадки, 
но совместно с ними встречаются Globorotalia

margaritae primitiva и G. margaritae margaritae. 
В комплексе уменьшается, по сравнению с мик- 
рофауной предыдущей зоны, количество Globo
quadrina dehiscens, Globigerinoides obliquus и 
Globorotalia plesiotumida. а также увеличивает
ся число Globorotaliapseudomiocenica. Мощность 
подзоны здесь составляет 11 м, а верхняя грани
ца ее неотчетлива. В более северной скв. 368 (под
нятие Островов Зеленого Мыса, 17°30' с.ш., 
21°2Г з.д.) основание этой подзоны установле
но на уровне обр. 368-7-3, 62-64 см. Состав ком
плекса планктонных фораминифер этого интер
вала очень близок, однако количественные соот
ношения видов несколько иные: в осадках скв. 
368 более многочисленны Globorotalia dutertrei. 
G. margaritae s .l, Glohigerina nepenthes, G. aper- 
tura и G. bulloides, тогда как количество Glo
borotalia menardii, G. m ulticamerata, Glo
bigerinoides sacculifer и Sphaeroidinellopsis 
seminulina заметно уменьшается.

В скв. 366А отложения этой подзоны пере
крываются осадками следующих подразделений: 
подзоны Globorotalia margaritae evoluta и зон 
Globorotalia miocenica и Globorotalia tosaensis 
Их суммарная мощность составляет 57 м. Рас
пределение планктонных фораминифер в преде
лах этих зональных единиц показано в табли
це 7. Поэтому мы ограничимся краткими коммен
тариями.

I . Особенности видового состава форамини
фер в каждом из подразделений заключаются в 
следующем. Подзона Globorotalia margaritae 
evoluta выделяется в интервале ог обр. 366А-10-1, 
89-91 см, до обр. 5, СС и характеризуется при
сутствием индекс-вида, G. pertenuis, G. multica
merata, G. tumida, G. pseudomiocenica, Sphaeroi
dinellopsis seminulina. Globoquadrina altispira, 
Globigerinoides conglobatus, G. trilobus, G. sac- 
culifei; Candeina nitida, Pulleniatina primalis. 
В средней части подзоны появляется Globorotalia 
crassaformis (обр. 366А-8-4, 71-73 см), затем 
Sphaeroidinella dehiscens, а вблизи ее кровли -  
Globorotalia puncticulata, G. praehirsuta, G. cras
saformis viola и G. miocenica. В верхней полови
не подзоны исчезает Glohigerina nepenthes.

В зоне Globorotalia miocenica (до обр. 4-6, 
31-33 см) типичны многочисленные экземпля
ры индекс-вида, G. exilis и Pulleniatina obli- 
quiloculata. На границе этой зоны исчезает
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Globorolalia margaritae s.l. и здесь же или чуть 
выше Sphaeroidineilopsis seminulina и Globo- 
quadrina altispira. В скв. 366А зона Globorolalia 
miocenica разделяется на подзоны Globigerinoides 
trilob us fistulosus и Globorolalia exit is, граница 
между которыми проходит в середине 5 керна. 
Выделение этих двух подзон возможно лишь до 
широты примерно 15°, далее к северу индекс-вид 
нижней подзоны Globigerinoides Irilobusfistulosus 
практически отсутствует.

Исчезновение Globorolalia miocenica и G. 
exilis фиксирует основание верхнеплиоценовой 
зоны Globorolalia tosaensis (выделяется до уров
ня обр. 4-1, 60-62 см). Здесь появляются G. in- 

flaia, G. crassaformis hessi, исчезает G. pseudo- 
miocenica. К подошве зоны приурочен эпизод 
сильного растворения, возможно соответствую
щий похолоданию 2,4 млн. л.н. Вблизи ее кров
ли появляется и существует в очень узком интер
вале Globorolalia Iriangula (от обр. 366А-4-1,60- 
62 см, до обр. 366A-3.CC).

2. Типичный комплекс тропических видов 
планктонных фораминифер состоит из многочис
ленных Globorolalia (cultrata, menardii, mar
garitae, mullicamerala, exilis, pertenuis, miocenica, 
tumida, crassaformis), Globigerinoides (con- 
globalus, Irilobus, sacculifer), Sphaeroidinella 
dehiscens, Orbulina universa, Pullenialina, 
Candeina, и в нижней части плиоцена -  из пред
ставителей Globoquadrina и Sphaeroidineilopsis.

3. Процентное содержание целого ряда видов 
(в том числе Globorolalia tumida, G. crassaformis, 
G. margaritae, G. menardii, Sphaeroidinella 
dehiscens и др.) в комплексах не отличается по
стоянством, что свидетельствует о нестабильно
сти биономических условий.

Рассматриваемые зоны по планктонным фо- 
раминиферам четко прослеживаются и в других 
разрезах плиоценовых осадков тропической об
ласти Северной Атлантики (скв. 367, 368, 395, 
396).

В скв. 366А четвертичные нанно-форамини- 
феровые илы (мощность 25 м) содержат комплекс 
тропических планктонных фораминифер, основ
ные компоненты которого переходят из плиоце
на: Globorolalia (cultrata, tumida, crassaformis), 
Globigerinoides (conglobatus, ruber, Irilobus, 
sacculifer), Neogloboquadrina dulertrei, Orbulina 
universa, Candeina nitida, Sphaeroidinella

dehiscens, Pullenialina obliquiloculata, Globi- 
gerinella siphonfera. К новым, стратиграфиче
ски важным таксонам относятся Globorolalia 
truncatulinoides, G. ungulata, G. fim briata, 
Globigerina caiida, G. rubescens, G. (Beella) 
digitata (табл. 8).

В четвертичных отложениях этой скважины 
в составе зоны Globorolalia truncatulinoides раз
личаются три подзоны:

подзона Globorolalia crassaformis viola в ин
тервале от обр. 366А-3,СС до обр. 3-5, 65-67 см, 
где эта форма сосуществует с G. truncatulinoides 
и в нижней части -  с G. tosaensis. В основа
нии этой подзоны последний раз присутствует 
G. triangula и появляется Pullenialina final is.

подзона Globorolalia crassaformis hessi до 
обр. 366A-2-5, 66-68 см, нижнюю границу кото
рой не переходит подвид-индекс предыдущей 
зоны. В разрезе отмечены два горизонта сильно
го растворения, в том числе один вблизи кровли, 
что совпадает с данными по колонкам донных 
отложений из абиссальной котловины Островов 
Зеленого Мыса, где горизонт самого сильного 
растворения приурочен к палеомагнитному эпи
зоду Харамильо (Былинская, Головина, 1990);

подзона Globigerina caiida caiida, где появ
ляется этот подвид и присутствуют розовоокра- 
шенные Globigerinoides ruber и Globigerina 
rubescens. Нужно отметить, что розовоокрашен- 
ных раковин в тропической области больше, чем 
в экваториальной, и окраска их интенсивнее. Их 
максимальное количество обнаружено на 15- 
20° с.ш. Севернее и южнее их количество и ин
тенсивность окраски уменьшаются, и к северной 
границе субтропической области они постепен
но сходят на нет. Представителей Globorolalia 
crassaformis становится относительно меньше, и 
G. crassaformis rondo в средней части подзоны 
(около 0,5 млн. л.н.) исчезает. Нижняя граница 
этого подразделения примерно соответствует или 
располагается чуть ниже границы папеомагнит- 
ных эпох Матуяма-Брюнес. Верхняя граница 
подзоны Globigerina caiida caiida устанавлива
ется по исчезновению Globorolalia crassaformis 
hessi, и, согласно данным по котловине Остро
вов Зеленого Мыса, имеет возраст около 100 тыс. 
лет (Былинская, Головина, 1990).

Подзоны Globigerina bermudezi и Globo- 
rotalia fimbriata в скв. 366А не фиксируются,
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поскольку залегание неконсолидированных осад
ков нарушено колонной буровых труб.

Все пять подзон четвертичных отложений 
прослеживаются в скв. 368. Подзона Globigerina 
bermudezi выделяется на основании отсутствия 
G loborotalia tumida flexuosa, а в подзоне  
Globorotalia fimbriata (голоцен) встречены ти
пичные экземпляры вида-индекса. Скв. 368 рас
положена на 12° севернее скв. 366А. Это обстоя
тельство в сочетании с влиянием холодного Ка
нарского течения приводит к тому, что среди 
тропических видов фораминифер заметно возра
стает процент субтропических и умеренных ви
дов: Globorotalia injlata, G. scitula, G. truncatu- 
linoides, Globigerina bulloides, G. quinqueloba, 
Globigerinita glutinata, Neogloboquadrina pachy- 
derma (табл. 9).

Три нижние подзоны четвертичных отложе
ний хорошо выделяются в скв. 395 и 396 на скло
нах Срединно-Атлантического хребта.

В тропической области Атлантики нами были 
также изучены четвертичные отложения, вскры
тые трубками в 3 и отчасти в 4 рейсах НИС “Ака
демик Николай Страхов”. Станции расположе
ны почти на одной широте 15° и составляют 
профиль абиссальной котловины Островов Зеле
ного Мыса к Срединно-Атлантическому хребту 
(см. рис. 4). Вскрытые осадки представляют со
бой биогенные, преимущественно фораминифе- 
рово-кокколитовые илы. Разрезы колонок были 
детально опробованы через 2-5 см. Несмотря на 
большие глубины, с которых подняты колонки 
(в основном свыше 4500 м), осадки почти повсе
местно содержат богатую фауну и флору, хотя и 
затронутую частичным растворением. Благода
ря очень низким скоростям осадконакопления на 
абиссальных глубинах трубками была вскрыта 
значительная часть плейстоценового разреза, а 
наличие представительных комплексов планкто
на позволило детально стратифицировать осад
ки. Стратиграфическое расчленение по планктон
ным фораминифсрам сопоставлялось с данны
ми по наннопланктону (Былинская, Головина, 
1990) и результатами палеомагнитного анализа, 
выполненного К.С. Бураковым и
А.Н. Диденко (ИФЗ РАН).

Отложения самой древней плейстоценовой 
подзоны Globorotalia crassaformis viola вскры
ты колонкой 4524А в Карибском море1 и колон

кой 32Т2 (рис. 7). В нижней части подзоны встре
чаются Globorotalia crassaformis viola, G. 
truncatulinoides a G. tosaensis наряду с обычным 
тропическим комплексом с обильными Globo
rotalia cultrata, G. menardii, Globigerinoides 
trilobus, G. sacculifer, G. ruber, G. conglobatus, 
Orbulina universa, Neogloboquadrina dutertrei, 
Pulleniatina obliquiloculata. Верхняя часть под
зоны вскрывается в интервале 325-435 см колон
ки 32Т2, где отсутствует Globorotalia tosaensis, 
но встречается G. crassaformis hessi, а также по
является Pulleniatina finalis. Комплекс этого ин
тервала характеризуется очень низким содер
жанием Globorotalia menardii, G. cultrata и 
G. tumida, последний вид встречается единично. 
По этому признаку интервал можно предполо
жительно отнести к нижней части зоны S, воз
раст которой 1,4-1,2 млн. л. (Ericson, Wollin, 
1968).’

Подзона Globorotalia crassaformis hessi ус
тановлена в осадках колонок 31Т1,32Т2, 310Т6 
и 346Т12. Планктонные фораминиферы пред
ставлены в основном теми же тропическими и 
субтропическими видами. Но в отличие от ни
жележащей подзоны здесь отсутствует Globo
rotalia crassaformis viola, а также в большом ко
личестве встречаются типичная G. crassaformis 
hessi, G. tumida flexuosa, Globigerinoides tenellus. 
По-видимому, в кровле подзоны или немного 
выше ее исчезает Globorotalia crassaformis ronda. 
В верхней части подзоны в колонке 346Т12 фик
сируется палеомагнитный эпизод Харамильо, 
совпадающий с границей зоны мелких Gephy- 
rocapsa по наннопланктону (данные Л.А. Голо
виной). Во всех колонках к верхней части подзо
ны Globorotalia crassaformis hessi вблизи эпизо
да Харамильо приурочен интервал сильного ра
створения. Ни в одной колонке в вышележащих 
отложениях эпизода такого сильного растворения 
не обнаружено. Это согласуется с данными 
М. Брискин и У. Берггрена, которые исследова
ли колонку плейстоценовых осадков из этого же 
района и на такой же глубине. Они заключили.

1 Колонка была взята в 4 рейсе НИС “Академик Николай 
Страхов" и предоставлена для исследования Э.П. Радио
новой.
! Авторы исследовали колонку осадков из близкорасполо
женной области тропической Атлантики.
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Рис. 7. Распределение планктонных фораминифер и наннопланктона в четвертичных осадках колонок из котловины 
Зеленого Мыса (тропическая Атлантика). Условные обозначения см. на рис. 6

Fig. 7. Distribution o f major planktonic foraminifer and nannoplankton species n piston cores from the Cape Verde Abyssal 
Plain, tropical Atlantic. Symbols as in Fig. 6

что самое сильное похолодание за весь плейсто
цен фиксируется на уровне эпизода Харамильо 
(Briskin, Berggren, 1975). В разрезе колонки 32Т2 
под инверсией Матуяма-Брюнес нами обнаружен 
перерыв осадконакопления, охватывающий боль
шую часть подзоны G loborotalia crassaform is 
hessi и, возможно, самую верхнюю часть ниже
лежащей подзоны. На наличие перерыва указы
вает отсутствие в колонке эпизода Харамильо и 
зоны мелких Gephyrocapsa, а также горизонта 
сильного растворения планктонных форамини
фер. Этот перерыв также может свидетельство
вать об усилении активности придонных вод

в результате изменения климата. По данным 
Дж. Баррона, который на примере глубоководных 
осадков Тихого океана выделил 8 глобальных 
перерывов осадконакопления, прослеживающих
ся в Мировом океане, последний из них имел 
место во временном интервале 2,5—1,0 млн. л.н., 
и, возможно, он разделяется на два с возрастом 
2 ,5-1 ,6  и 1,6—1,0 млн. л.н. (Barron, 1989). По его 
мнению, глобальные перерывы обусловлены уси
лением влияния циркумполярных глубинных и 
антарктических придонных вод.

П одзона Globigerina calida calida  фиксиру
ется во всех изученных колонках. Подошва этой



подзоны определяется по появлению G. calida 
calida и почти одновременно (чуть ниже) -  розо- 
воокрашенных Globigerinoides ruber и Globige- 
rina rubescens. Выше по разрезу количество ро
зовых Globigerinoides ruber и интенсивность их 
окраски возрастают и достигают наибольшей 
степени в двух вышележащих подзонах. В комп
лексе планктонных фораминифер этой подзоны, 
как и в предыдущей, широко развиты Globorotalia 
crassaformis hessi и в ряде колонок -  G. tumida 
flexuosa. В отношении возраста нижней грани
цы этой подзоны нет единого мнения. Первона
чально ее абсолютный возраст был определен как 
0,14 млн. л. (Bolli, Premoli Silva, 1973). Однако, 
по другим данным, возраст базальных слоев зоны 
Globigerina calida calida -  Sphaeroidinella dehis- 
cens excavala (Blow, 1969), соответствующий 
по объему трем верхним подзонам Г. Болли и 
И. Премоли Сильва, определялся величиной 
0,7 млн. л. (Berggren, 1973; Berggren, Van 
Couvering, 1974). Наконец, в Южной Атлантике 
возраст подошвы подзоны Globigerina calida 
calida был установлен на уровне 0,81 млн. л. 
(Barash et al., 1983). Путем корреляции колонок 
3 рейса с палеомагнитной шкалой нами было 
установлено, что в тропической Атлантике ниж
няя граница подзоны Globigerina calida calida 
примерно совпадает с инверсией Матуяма- 
Брюнес, т.е. ее возраст около 0,73 млн. л., или 
0,78 млн. л. по новой геохронологической шка
ле (Berggren et al., 1995). Однако, так как в ко
лонке 32Т2, где достоверно установлена инвер
сия Матуяма-Брюнес, под ней фиксируется пе
рерыв осадконакопления, нельзя исключать, что 
появление G. calida calida могло произойти не
много раньше. Это подтверждается данными по 
ряду скважин Проекта глубоководного бурения 
(см. ниже).

Установление границы подзон Globigerina 
calida calida и Globigerina bermudezi наиболее 
сложно. Ранее принятый маркер -  исчезновение 
Globorotalia tumida flexuosa 0,08 млн. л.н. -  яв
ляется не очень удачным. В литературе приво
дились свидетельства того, что эта форма об
наружена в более молодых осадках вплоть до 
современных (Крашенинников и др., 1983; Кга- 
sheninnikov, 1980) и высказывались предположе
ния о том, что уровень ее исчезновения имеет 
более молодой возраст (Бараш, 1988; Бараш и др.,

1989). В нашем материале G. tumida flexuosa во 
многих колонках также встречается в самых мо
лодых осадках. Таким образом, этот подвид, по- 
видимому, не может служить маркером границы 
хроностратиграфического подразделения. Кроме 
этого, это тропическая форма, и ее распростра
нение в Атлантике ограничено примерно 20° с.ш.

В кровле подзоны Globigerina calida calida 
заканчивают свое развитие также Globorotalia 
crassaformis hessi и Globorotaloides hexagonus. За 
верхнюю границу подзоны мы принимаем исчез
новение первой формы, что подтверждается на 
материале большинства изученных авторами 
скважин. Последнее присутствие G. hexagonus 
является дополнительным индикатором границы, 
однако вследствие небольшого количества это
го вида в осадках это событие прослеживается 
далеко не во всех разрезах. Колонки, взятые в 
3 рейсе НИС “Академик Николай Страхов”, ин
тересны тем, что благодаря детальному отбору 
керна из трубок большого диаметра и ненарушен
ной последовательности осадков можно просле
дить также и распространение немногочислен
ных видов. В колонках 32Т2 и 346Т12 при кор
реляции с папеомагнитными границами возраст 
последнего присутствия G. hexagonus, а следо
вательно, и верхней границы подзоны Globigerina 
calida calida, установлен на уровне около 97000 
лет (см. рис. 7).

Верхняя четзертичная подзона Globorotalia 
fimbriata определяется интервалом распростра
нения индекс-вида и соответствует голоцену. 
Комплекс планктонных фораминифер этой под
зоны характеризуется также большим количе
ством типичной Globorotalia tumida tumida, что 
дало основание ряду авторов выделять ее как зону 
Globorotalia tumida (Lamb, Beard, 1972; Stainforth 
et al., 1975).

Таким образом, изучение комплексов планк
тонных фораминифер из плиоценовых и четвер
тичных отложений тепловодной области Север
ной Атлантики (от экватора до 25° с.ш.) приво
дит к следующим выводам.

1. Ассоциации планктонных фораминифер 
экваториальной и тропической областей очень 
близки и включают многочисленные виды 
Globorotalia, Globigerinoides, Sphaeroidinella, 
Sphaeroidinellopsis, Pulleniatina, Globoquadrina, 
Orbulina, Candeina, Hastigerina. Экваториальная



область отличается почти полным отсутствием 
некоторых относительно холодноводных видов 
(Globigerina quinqueloba, Neogloboquadrina 
pachyderma dex). Северная часть тропической 
области отмечена заметным возрастанием суб
тропических форм (Globorolalia inflala, G. trun- 
catulinoides, Globigerina bulloides и др.).

2. В пределах изученной тепловодной облас
ти Северной Атлантики для расчленения плио
ценовых и четвертичных отложений возможно 
использование единой зональной стратиграфи
ческой шкалы. Это схема Г. Болли (Bolli, Premoli 
Silva. 1973: Bolli, Saunders, 1985), которая явля
ется хорошо обоснованной и применимой в раз
личных частях Атлантики, а не только в Кариб- 
ском море, где она была выделена.

Она включает зону Globorolalia margaritae с 
подзошти Globorolalia margaritae margaritae 
(переходные слои от миоцена к плиоцену) и 
G. margaritae evolula и зоны Globorolalia mio- 
cenica, Globorolalia losaensis, Globorolalia Irun- 
calulinoides.

В осадках зоны Globorolalia margaritae фик
сируется событие появления плексуса Globo
rolalia crassaformis. а в вышележащей Globoro
lalia miocenica -  исчезновение Sphaeroidinellopsis 
semimilina и Globoquadrina allispira. Эти собы
тия могут быть использованы для детализации 
шкалы. Последняя зона (квартер) подразделяет
ся па подзоны Globorolalia crassaformis viola, 
Globorolalia crassaformis liessi, Globigerina calida 
calida, Globigerina bermudezi. Globorolalia 
fimbriala По нашему мнению, следует уточнить 
только два критерия проведения границ четвер
тичных подзон: кровля нижней подзоны Glo
borolalia crassaformis viola проводится по исчез
новению индекс-вида, а кровля подзоны Globi
gerina calida calida -  по исчезновению Globo
rolalia crassaformis hessi.

3. Биономическая обстановка в тепловодной 
области Северной Атлантики сильно осложняет
ся наличием холодных Канарского и Бенгель- 
ского течений, а также апвеллинга вдоль конти
нентального склона Западной Африки. Нередки 
примеры избирательного растворения раковин 
фораминифер и их переотложение донными те
чениями, а также перерывы осадконакопления, 
которые фиксируются только при детальном изу
чении микрофауны.

4. Подобная обстановка приводит к суще
ственным вариациям систематического состава 
планктонных фораминифер в рамках зоны. Био
зоны видов фораминифер нередко представлены 
их тайльзонами, т.е. уровни эволюционного по
явления или исчезновения видов фораминифер 
(датировочные уровни) замещаются местными 
уровнями их появления или исчезновения. Час
то интервалы распространения видов прерывис
ты. Поэтому для определения зональной принад
лежности комплекса фораминифер необходим 
учет всего его систематического состава.

5. Планктонные фораминиферы характеризу
ются биполярным расположением их субширот
ных поясов. Существование субмеридиональных 
холодных течений через тропическую область 
обеспечивает связь северного и южного высоко
широтных поясов и, следовательно, миграцию 
субтропических и умеренных видов планктонных 
фораминифер через экваториально-тропическую 
область.

3.2. СУБТРОПИЧЕСКАЯ ОБЛАСТЬ

3.2.1. Южная часть

Представляется интересным проследить из
менение ассоциаций планктонных фораминифер 
на границе тропической и субтропической зон. 
К северу от современного северного тропика про- 
бурены скв. 369 и 397 (см. рис. 4). Первая из них 
расположена на континентальном склоне у по
бережья Мавритании (глубина моря 1760 м), вто
рая значительно ниже по склону (глубина моря 
2900 м). Скв. 369 (26°35'с.ш., 14°60'з.д.) вскрыла 
42 м плиоцен-четвертичных глинистых нанно- 
фораминиферовых илов, причем плиоцен и квар
тер отделены перерывом (Lancelot et al., 1977). 
Осадки раннеплиоценовой зоны Globorolalia 
margaritae здесь перекрыты илами позднечетвер
тичной подзоны Globigerina calida calida  
(Krasheninnikov, Pflaumann, 1977; Pflaumann, 
Krasheninnikov, 1978). В плиоцен-четвертичном 
интервале скважины имеются горизонты силь
ного растворения и переотложения.

В скв. 397 (26°50' с.ш., 15° 10' з.д.) толща пли
оцен-четвертичных отложений гораздо более



мощная -  около 420 м. Мощность четвертичных 
осадков достигает 140 м, плиоценовых -  около 
280 м. Это одна из наиболее детально опробо
ванных скважин, имевшихся в распоряжении 
авторов. Образцы отбирались через 1,5 м. Осад
ки представлены глинистыми нанно-форамини- 
феровыми и кремнистыми наннопланктонными 
илами, формировавшимися в условиях высокой 
биологической продуктивности, приноса тонко
го (глинистого) терригенного материала и хоро
шей аэрации придонных вод (von Radct al., 1979). 
В толще отложений среднего и верхнего миоце
на наблюдаются оползневые блоки, перемещение 
осадочного материала в связи со склоновыми 
процессами, признаки подводной эрозии (Sal- 
vatorini, Cita, 1979). В плиоцене и квартере ха
рактер осадконакоплен ия был гораздо более спо
койным (Cita, Colombo, 1979). Гидродинамичес
кий режим формирования осадков определялся 
сочетанием влияния холодного Канарского тече
ния и апвеллингом глубинных вод. В плиоцен- 
четвсртичное время к ним добавились климати
ческие колебания общего порядка. Подобная 
сложная биономическая обстановка оказала вли
яние на комплексы планктонных фораминифер.

Скважина 397 имеет палеомагнитную харак
теристику, что позволяет получить возрастную 
привязку зональных границ и определить возраст 
уровней появления и исчезновения ряда зональ
ных и стратиграфически важных видов. Анализ 
этих уровней приводится в главе 4, а здесь мы 
описываем комплексы планктонных форамини
фер и зональное расчленение плиоцен-чел вергич- 
ного интервала разреза.

В материалах 47 рейса Проекта глубоковод
ного бурения распространение известкового 
планктона в скв. 397 было подробно описано в 
интервале от 57 до 32 керна, т.е. до верхней час
ти папеомагнитной эпохи Гильберт (Mazzei et al., 
1979). В этой главе приводится распределение 
планктонных фораминифер во всем плиоцен-чет- 
вертичном разрезе (рис. 8).

Плиоценовые осадки вскрыты в интервале с 
45 по 15 керн. В нижележащих кернах определя
ется зона Globorotalia hum erosa  (или зона 
Globorotalia plesiotumida) с частыми Globorota
lia acostaensis, G. merotumida, G. humerosa, 
Globoquadrina altispira, Sphaeroidinellopsis 
seminulina, Globigerina nepenthes и единичными

Globigerinoides cbliquus. В доплиоценовых отло
жениях найдены также Globorotalia pertenuis и 
G. pseudomiocenica (керны 48 и 47).

В обр. 397-45-5, 32-36 см, впервые появля
ются редкие Globorotalia margaritaeprimitiva, что 
позволяет провести здесь нижнюю границу зоны 
Globorotalia margaritae. Чуть выше (обр. 397-45-3, 
30-34 см) найдены единичные G. margaritae 
margaritae, а в верхней части керна (обр. 397-45-1. 
20-24 см) встречается относительно часто 
Globorotalia margaritae evoluta. Таким образом, 
подзона Globorotalia margaritae margaritae. име
ющая характер переходных слоев от миоцена к 
плиоцену, выделяется в осадках скважины, хотя 
и имеет очень малую мощность. Другие виды 
планктонных фораминифер зоны Globorotalia 
margaritae включают Globigerina aff. venezuelana, 
G. nepenthes, Globoquadrina altispira, G. dehis- 
cens. Sphaeroidinellopsis seminulina, Globorotalia 
pertenuis, G pseudomiocenica. Globigerinoides 
exlremus. а также Orbulina universa, Globigerinita 
glutinata, Neogloboquadrina pachyderma dex, 
Globigerinoides trilobus. G. sacculifer. G. ruber. 
причем соотношение тропических и умеренно
водных видов меняется от образца к образцу в 
зависимости от климатических колебаний.

Вблизи основания зоны Globorotalia marga
ritae в осадках скважины зафиксирован узкий 
горизонт правозавитых G. margaritae, который 
отмечался Г. Болли в отдельных разрезах у осно
вания плиоцена (Bolli, Saunders, 1985).

В средней чести зоны появляется ряд новых 
видов, часть которых переходит в четвертичные 
отложения. Это прежде всего Globorotalia cras- 
saformis, чье присутствие зафиксировано в обр. 
397-38-3, 18-22 см, и соответствует палеомагнит- 
ному эпизоду Твсра эпохи Гильберт (Былинская. 
1999). Этот вид дал начало целой группе форм, 
определяемых как подвиды и имеющих стратиг
рафическое значение. В обр. 397-34-7. 25-29 см, 
встречены два других подвида G. crassaformis -  
G. crassaformis ronda и G. crassaformis hessi. 
Последний подвид интересен тем, что первона
чально по его появлению проводилась нижняя 
граница одноименной подзоны в плейстоцене 
внутри зоны Globorotalia truncatulinoides (Bolli. 
Premoli Silva, 1973). По нашим данным, эта фор
ма получает развитие в плиоцене, хотя уровень 
ее появления является диахронным в различных



Рис. 8. Стратиграфическое распространение планктонных фораминифер в скв. 397 Проекта глубоководного бурения 
Fig. 8. Pliocene-Qualemary planktonic foraminifers in the DSDP Site 397 section

климатических поясах. Судя по всему, наиболее 
ранние находки зафиксированы именно на ши
роте скважины 397, т.е. в субтропической облас
ти. Можно сделать вывод о том, что четвертич
ная подзона G. crassaformis hessi является на са
мом деле акме-зоной этого подвида, так как в ее 
осадках он встречается в наибольшем количестве 
и представлен в основном крупными типичны

ми экземплярами. Дополнительные сведения о 
распространении этого подвида приведены в гла
ве 4. Выше по разрезу (обр. 397-32-3, 20-24  см) 
установлена ещ е одна зональная форма этого 
плексуса -  Globorotalia crassaformis viola  -  ин
декс-подвид нижней четвертичной подзоны.

В средней части зоны Globorotalia margaritae 
появляются также следующие виды: Globorotalia



exilis (обр. 397-34-7,25-29 см) на уровне эпизо
да Нунивак эпохи Гильберт, G. miocenica (обр. 
397-31-1, 10-14 см) в верхах эпохи Гильберт и 
G. puncliculaia (обр. 397-37-1, 18-22 см) в кров
ле эпизода Сидуфьял. Появление последнего вида 
в разных климатических областях Атлантики 
подробно рассмотрено в главе 4.

Верхняя граница зоны Globorolalia rnarga- 
rilae проводится в керне 26 по исчезновению 
индекс-вида в обр. 397-26-5, 19-23 см, почти в 
кровле эпизода Маммут эпохи Гаусс (см. рис. 8). 
В верхней части зоны последний раз встречает
ся Globigerina nepenthes.

В осадках следующей зоны Globorotalia 
miocenica наиболее часты такие виды, как 
Globorotalia puncliculaia, подвиды G. crassa- 
formis, индекс-вид, G. pseuclomiocenica, G. exilis 
и Globigerinoides extremus. Постоянно присут
ствуют Orbulina universa, Globigerina bulloides, 
Globigerinita glutinata, Globigerinoicies trilobus, 
G. ruber, G. sacculifer, а также Neogloboquadrina 
pachyderma dex.

В нижней части зоны отмечены последние 
экземпляры Sphaeroidinellopsis seminulina (обр. 
397-25-1,52-56 см) и чуть выше -  Globoquadrina 
altispira (обр. 397-24-2, 62-66 см). Эти уровни 
фиксируются и в ряде других скважин, напри
мер в скв. 608. В средней части зоны прослежи
вается уровень исчезновения Globorotalia рег- 
tenuis (обр. 397-22-3, 63-67 см).

В осадках зоны Globorotalia miocenica впер
вые встречаются Sphaeroidinella dehiscens и 
Globorotalia tosaensis (обр. 397-24-6, 101-104 см). 
К этой зоне надо отнести и появление Globo
rolalia inflala, хотя эволюционный переход от 
G. puncticulata происходит настолько постепен
но, что уровень появления G. injlata мы намеча
ем лишь условно (обр. 397-22-4, 72-74 см).

В кровле зоны Globorotalia miocenica исчеза
ют индекс-вид, G. pseudomiocenica (обр. 397-18-6, 
104-108 см) и G. exilis (обр. 397-18-1,50-54 см). 
По последнему уровню проводится верхняя гра
ница зоны. Интересно, что в следующих образ
цах над обоими уровнями исчезновения фикси
руются эпизоды похолодания, выраженные в от
сутствии в комплексе или резком уменьшении 
тропических Globigerinoides trilobus и G. sac
culifer, а также в появлении холодноводной 
Neogloboquadrina pachyderma sin, которая в нео

геновом разрезе данной скважины встречается 
крайне редко. При корреляции с палеомагнитны- 
ми данными возраст верхней границы вычисля
ется как 2,1—2,2 млн. л.

Последняя плиоценовая зона Globorotalia 
tosaensis занимает интервал от подошвы 17 до 
середины 15 керна. Фауна планктонных фора- 
минифер характеризуется обедненным составом 
и относительной холодноводностью. Преобла
дают представители Globorotalia crassaformis, 
G. humerosa, G. injlata, Globigerina bulloides, 
Globigerine/la siphonifera, Orbulina universa, 
Globigerinita glutinata, Neogloboquadrina pa
chyderma, Globigerinoides ruber. Редко или еди
нично встречаются тропические глобигеринои- 
десы, Sphaeroidinella dehiscens, Pulleniatina 
praecursor. В осадках этой зоны заканчивает свое 
развитие Globigerinoides extremus (обр. 397-17-4, 
65-67 см). Globorotalia tosaensis последний раз 
встречается в обр. 397-15-5,64-68 см. В верхней 
части зоны присутствует Globorotalia triangula- 
индикатор позднеплиоценовых осадков.

Подошву четвертичной зоны Globorotalia 
truncatulinoides фиксирует появление индекс- 
вида, совпадающее с основанием палеомагнит- 
ного эпизода Олдувей (обр. 397-15-3, 68-70 см). 
Комплекс планктонных фораминифер включает 
практически все субтропические и бореальные 
виды хорошей сохранности. Почти неизменно 
обильны на протяжении всего плейстоцена 
Orbulina universa, Globigerina bulloides, Globo
rolalia injlata, G. scilula, Neogloboquadrina 
pachyderma dex. Достаточно часты индекс-вид, 
Globigerinoides ruber, Globigerinella siphonifera, 
Globigerinita glutinata. Присутствуют Globoro
talia dutertrei. G. hirsuta, Sphaeroidinella dehiscens.

Нижняя четвертичная подзона Globorotalia 
crassaformis viola установлена нами в интервале 
от обр. 397-15-3, 68-70 см, до обр. 397-12-1, 59- 
63 см, и характеризуется присутствием индекс- 
формы до момента ее иснезновения. Этот уро
вень в скв. 397 составляет 1,56 млн. л. Однако, 
по-видимому, над керном 12 существует перерыв 
осадконакопления, и возраст уровня исчезнове
ния этого подвида может быть на самом деле не
сколько моложе.

Вблизи основания этой подзоны прослежи
вается очень узкий (1,5-2 м) горизонт, в котором 
встречаются правозавитые Neogloboquadrina



atlantica. Надо отметить, что этот вид характе
рен для умеренных и субарктических широт Ат
лантики, причем его правозавитая форма рас
пространена в верхнемиоценовых отложениях. 
Примерно на миоцен-плиоценовой границе про
исходит смена направления навивания, и лево
завитая форма является индикатором плиоце
новых осадков в умеренных и холодноводных 
районах Атлантики. На границе плиоцена и плей
стоцена Neogloboquadrina atlantica вымирает. 
Распространение этого вида было изучено в 104 
рейсе в осадках Норвежского моря (Spiegler, 
Jansen, 1989), и оказалось, что в скв. 644А 
(67° с.ш., 5° в.д.) на уровне 2,3 млн. л.н. проис
ходит обратная смена направления навивания, и 
до уровня 1,84 млн. л.н. выделяется горизонт пра
возавитых N. atlantica (см. рис. 3). Затем они 
исчезают, выше выделен горизонт правозавитых
N. pachyderma до 1,70 млн. л.н., и наконец, до 
кровли разреза установлена местная зона N. pa
chyderma sin. Скважина 397 является, по-види
мому, самой южной, в которой в плиоцене встре
чены единичные экземпляры Neogloboquadrina 
atlantica sin. Поэтому интересным является при
сутствие горизонта с N. atlantica dex в основа
нии четвертичного разреза. Ниже будет показа
но, что в нашем материале в целом ряде скважин 
также фиксируются на этом уровне горизонты с 
правозавитыми A. atlantica и N. pachyderma. Этот 
факт может быть полезным для корреляций на 
региональном уровне и установления относитель
ного возраста осадков.

Следующая подзона Globorotalia crassaformis 
hessi определяется как интервал от исчезновения 
G. crassaformis viola до появления Globigerina 
calida calida. В данной скважине она приходит
ся на перерыв осадконакопления.

В вышележащем образце 397-11-6 определе
но основание палеомагнитного эпизода Харами
льо, а в обр. 397-11-4, 72-76 см, появляется 
Globigerina calida calida. фиксируя подошву од
ноименной подзоны. Как видим, в скв. 397 этот 
вид появляется раньше, чем в тропической обла
сти. Немного выше (обр. 397-10-3, 60-64 см) на
чинается розовая окраска раковин Globigerinoides 
ruber. Верхняя граница подзоны Globigerina 
calida calida. проводимая по исчезновению 
Globorotalia crassaformis hessi. в этой скважине 
не отмечается, так как из-за нарушения верхних

слоев осадков при бурении эта форма споради
чески присутствует до самого верха разреза.

Верхняя четвертичная подзона Globorotalia 
fimbriata, соответствующая голоцену, выделяет
ся по присутствию вида-индекса в верхах разре
за (обр. 397-1-1, 20-23 см).

Итак, можно сделать вывод, что комплекс 
планктонных фораминифер из плиоценовых и 
четвертичных осадков скв. 397 заметно отлича
ется от одновозрастной микрофауны из более 
южных районов Северной Атлантики. По систе
матическому составу преобладают тропические 
формы: Globorotalia miocenica, G. pseudomio- 
cenica. G. pertenuis. G. exilis. G. cultrata, Globi
gerinoides sacculifer, G. trilobus, G. conglobatus. 
Globigerinella siphonifera, Orbulina universa, 
Sphaeroidinella dehiscens. Sphaeroidinellopsis 
seminulina, Globoquadrina ahispira, G. dehiscens. 
Однако некоторые из них {Globorotalia miocenica. 
G. pertenuis, G. exilis. Sphaeroidinella dehiscens. 
Pulleniatina obliquiloculata) встречаются спора
дически. Заметно возрастает роль субтропиче
ских видов Globorotalia crassaformis, G. mar- 
garitae. G. hirsuta, G. puncticulata. G. in f  ala, 
G. truncatulinoides, G lobigerinoides ruber, 
G. extremus. Становятся обильными представи
тели умеренной группы: Globigerina bulloides, 
G. apertura, G. quinqueloba, Globigerinita gluti- 
nata, Neogloboquadrina pachyderma dex. Очевид
но, развитие подобных палеоценозов определя
ется не только положением скв. 369 и 397 на гра
нице тропической и субтропической зон, но и 
влиянием Канарского холодного течения и апвел- 
лингом у континентального склона Мавритании. 
Биоценозы целого ряда видов планктонных фо
раминифер здесь особенно нестабильны, подчи
няясь влиянию как общей климатической зональ
ности, так и местных биономических факторов.

3.2.2. Северная часть

В северной части субтропической области 
были изучены плиоцен-четвертичные осадки 
скважин 608, 410 и 412.

Скважина 608
Скважина 608 (42°50' с.ш., 23°05' з.д.) про

бурена на глубине 3526 м на южном склоне Ко-



ролевского прогиба (K ing’s Trough) к востоку от 
Срединно-Атлантического хребта. Суммарная 
мощность плиоценовых и четвертичных отложе
ний этой скважины составляет около 160 м. Фа
уна фораминифер характеризуется хорошей со
хранностью, практически нет горизонтов раство
рения, а переотлож ение отмечается только в 
верхах 8 и в 7 керне.

В отложениях скважины выделены следую
щие зональные подразделения: зона Globorotalia 
m argaritae . н ер асч л ен ен н ы й  и н тервал  зон 
Globorotalia m iocenica  и Globorotalia tosaensis, а

также Globorotalia truncatulinoides с подзонами 
G loborota lia  crassa form is viola, G loborota lia  
crassa form is hessi, G lob igerina  ca lida  calida, 
G lobigerina berm udezi. П одзона G loborotalia  

fim briata  не выделяется из-за отсутствия индекс- 
вида.

Раннеплиоценовая зона G loborotalia  m ar
garitae  установлена в интервале от 17 до середи
ны 12 керна (рис. 9). В нижнем образце 608-17-3, 
95-97 см, присутствуют оба подвида -  G lobo
rotalia  m argaritae m argaritae  и G. m argaritae  
evoluta. У основания зоны отмечается присут-

Рис. 9. Распространение стратиграфически важных видов планктонных фораминифер в скв. 608 Проекта глубоковод
ного бурения. Условные обозначения см. на рис. 6

Fig. 9. Distribution o f major planktonic foraminifer species in DSDP Site 608. Symbols as in Fig. 6



ствие Globoquadrinadehiscens, которая выше ис
чезает, а также отчетливый узкий горизонт с пра- 
возавигыми G. margaritae (так же, как в осадках 
скв. 397). Комплекс зоны включает следующие 
виды: Globoroialia acostaensis, G. humerosa, 
Globigerina neper,Ihes, Sphaeroidinellopsis 
seminulina, Globoquadrina allispira, Globigeri- 
noides extremus, Neogloboquadrina ailanlica sin, 
Globigerina apertura, G. microstoma, G. obesa. 
Кроме того, постоянно присутствуют довольно 
многочисленные Globigerinitaglutinata, Globige
rina bu/loides, Globoroialia scilula и Neoglobo- 
quadrina pachyderma dex и sin. Благодаря более 
северному расположению скважины тепловодные 
Globigerinoides ruber, G. trilobus, G. sacculifer 
довольно редки.

Черта, которая отличает микрофауну скв. 608 
от таковой из вышеописанных скважин, это при
сутствие Globoroialia conoidea и G. conomiozea в 
нижней части зоны Globoroialia margaritae. Они 
встречаются до обр. 608-15-5,95-97 см. Эти виды 
в южном полушарии считались миоценовыми 
представителями умеренных широт, и некоторые 
авторы определяли по их присутствию миоцено
вый возраст отложений (Elmstrom, Kennett, 1985). 
Однако, как видно из предлагаемого материала 
по Северной Атлантике, они продолжали суще
ствовать и в низах плиоцена. Эти виды встреча
ются также в умеренной области Атлантики, т.е. 
географический интервал их распространения в 
северном полушарии примерно от 40° до 60° с.ш. 
В нижней половине зоны Globoroialia margaritae 
встречается еще один вид, отсутствующий в 
южных широтах, это Globoroialia cibaoensis. Он 
отмечен в интервале от обр. 608-16-5, 95-97 см 
до обр. 608-14-4, 96-98 см.

В отличие от микрофауны южносубтропи
ческой скв. 397, наиболее тепловодные виды 
плиоцена, такие, как Globoroialia perienuis и 
G. pseudnmiocenica, встречаются здесь споради
чески (см. рис. 9).

В средней части зоны появляется группа ви
дов Globoroialia crassaformis и G. puncticulata. 
Подвид G. crassaformis crassaformis впервые при
сутствует в обр. 608-16-5, 95-97 см, чуть выше 
(обр. 608-16-3, 96-98 см) появляются G. crassa- 
fomis ronda и G. puncliculala. В обр. 608-15-2,95- 
97 см, начинает свое развитие G. crassaformis 
viola, а еще выше -  G. crassaformis hessi (обр.

608-13-6, 97-99 см). Как видим, в более север
ных районах G. crassaformis hessi появляется 
позднее.

В верхней половине зоны заканчивает свое 
развитие Globigerina nepenthes (обр. 608-14-2,96- 
98 см). Последнее присутствие G. margaritae s.l. 
зафиксировано в обр. 608-12-4, 100-102 см, и 
отмечает верхнюю границу соответствующей 
зоны. G. margaritae в этой скважине исчезает 
у основания палеомагнитного эпизода Мам- 
мут эпохи Гаусс, т.е. немного раньше, чем в 
скв.397.

Следующий стратиграфический интервал, 
выделенный в разрезе скважины, соответствует 
двум нерасчлененным плиоценовым зонам  
Globoroialia miocenica и Globoroialia tosaensis 
Вследствие своей тепловодности два вида-мар
кера зоны Globoroialia miocenica -  индекс-вид 
и Globoroialia exilis -  не встречены в осадках 
скв. 608. Поэтому выделить зону Globoroialia 
miocenica не представляется возможным. Очевид
но, севернее широты 40° разрешающие возмож
ности низкоширотной шкалы Болли становятся 
ограниченными Тем не менее внутри позднеп
лиоценового интервала двух нерасчлененных зон 
можно наметить несколько стратиграфических 
реперов.

В нижней части этого интервала заканчива
ют свое развитие Sphaeroidinellopsis seminulina 
(обр. 608-11-1, 101-103 см) и Globoquadrina 
allispira (обр. 608-10-6,96-98 см). В данной сква
жине их распространение сходно с таковым в 
скв. 397. Еще выше (обр. 608-10-5, 96-98 см) от
мечается последнее присутствие Globoroialia 
perienuis и одновременно первое -  Sphaeroidinella 
dehiscens. В осадках этого интервала появляют
ся такие позднеплиоценовые виды, как Globoro- 
talia tosaensis, G. inflaia и G. iriangula, что по
зволяет коррелировать верхнюю половину интер
вала с зоной Globoroialia tosaensis.

Основу комплекса планктонных форамини- 
фер нерасчлененных зон Globoroialia miocenica 
и Globoroialia tosaensis составляют следующие 
виды: Globoroialia crassaformis, G. punclicu
lala, G. inflaia, G. praehirsuta, G. humerosa, 
Neogloboquadrina ailanlica sin, N. pachyderma, 
Globigerinoides extremus, Orbulina universa, 
Globigerina bulloides, Globigerinita glulinala, 
Globigerinella siphonifera и другие. В небольших



количествах, но постоянно встречаются также 
представители тепловодных Globigerinoides.

Верхняя граница интервала зон Globorotalia 
miocenica и Globorotalia tosaensis, соответству
ющая плиоцен-четвертичной границе, проводит
ся по появлению Globorotalia truncalulinoides в 
обр. 608-5-2, 96-98 см. Немного ниже этой гра
ницы исчезают Globigerinoides extremus и Neo- 
globoquadrina atlantica sin. Зона Globorotalia 
truncalulinoides в осадках скважины 608 разде
ляется на подзоны Globorotalia crassaformis viola, 
Globorotalia crassaformis hessi, Globigerina calida 
calida и (условно) Globigerina bermudezi.

В основании нижнечетвертичной подзоны 
Globorotalia crassaformis viola и в нижележащем 
образце, так же как в скв. 397, прослеживается 
упомянутый выше горизонт с Neogloboquadrina 
atlantica dex, совпадающий с горизонтом N. ра- 
chydermadex. Большинство видов комплекса пе
реходит из позднего плиоцена. Верхняя грани
ца подзоны проводится по исчезновению индекс- 
формы в обр. 608-4-6, 94-96 см, и, возможно, ее 
мощность является здесь сокращенной благода
ря перерыву осадконакопления.

Подзона Globorotalia crassaformis hessi вы
делена в интервале от обр. 608-4-5, 94-96 см, до 
обр. 608-3-5, 99-101 см. Ее комплекс форамини- 
фер характеризуется обилием экземпляров ин
декс-формы, которая достигает здесь наиболее 
крупных размеров. Другие виды представлены 
Globigerina bulloides, Globigerinella siphonifera, 
Globigerinita glutinata, Orbulina universa, 
Neogloboquadrina pachyderma, Globorotalia 
inflata, G. crassaformis crassaformis, G. cras
saformis ronda. Встречаются тепловодные Globo
rotalia dutertrei, Globigerinoides ruber, G. conglo- 
batus, реже Sphaeroidinella dehiscens. Тропиче
ские Globigerinoides trilobus и G. sacculifer в осад
ках этой подзоны отсутствуют (но снова появля
ются в вышележащей подзоне).

Подзона Globigerina calida calida выделяет
ся по появлению индекс-вида и в целом отлича
ется от предыдущей более тепловодным комплек
сом, который включает кроме перечисленных 
видов также тропические формы Globigerinoides 
sacculifer, G. trilobus, Pulleniatina obliquiloculata 
и даже отдельные экземпляры Globorotalia 
cultrala, G. tumida и G. ungulata. На фоне тепло
водной фауны в керне 2 (от обр. 608-2-3, 108—

ПО см, до обр. 608-2-1, 68-70 см) выделяется 
интервал, очевидно соответствующий похолода
нию. В верхней части подзоны встречены доволь
но редкие экземпляры розовоокрашенной 
Globigerinoides ruber. По-видимому, широта 42- 
45° -  это северная граница их распространения. 
Верхняя граница подзоны проводится в обр. 608- 
1-3, 98-100 см, по последнему присутствию 
Globorotalia crassaformis hessi.

Вышележащие осадки отнесены к подзоне 
Globigerina bermudezi. самая верхняя плейсто
ценовая подзона Globorotalia fimbriata не выде
ляется.

Скважины 410 и 412
Скважина 410 (45°ЗГ с.ш., 29°29' з.д.) рас

положена на западной стороне гребня Средин
но-Атлантического хребта в районе магнитной 
аномалии 5 (9,75-10,95 млн. л.), ближайшей к 
гребню хребта. Скважина вскрывает осадки от 
верхнего миоцена до плейстоцена, в основном это 
наннопланктонные илы. Она располагается на 
самой границе субтропической и умеренной об
ластей, немного севернее скв. 608 (см. рис. 4). 
Однако благодаря тому, что она находится в зоне 
действия теплого Северо-Атлантического тече
ния, в ее осадках распространены практически 
все зональные формы плиоцена и плейстоцена и 
могут быть выделены все стратиграфические 
подразделения тепловодной шкалы, за исключе
нием голоценовой подзоны Globorotalia fimbriata 
(рис. 10).

В керне 29 вскрыты осадки позднего миоце
на (верхняя часть зоны Globorotalia humerosa) 
со следующим комплексом планктонных фора- 
минифер: Globorotalia merolumida, G. plesio- 
lumida, G. acostaensis, G. pseudomiocenica, 
G. scitula, Orbulina universa, Globigerinoides 
obliquus, G. extremus, Globoquadrina altispira, 
Sphaeroidinellopsis seminulina и др.

Низы зоны Globorotalia margaritae вскрыва
ются в 22 керне, осадки характеризуются мень
шим количеством представителей миоценовой 
фауны, например, Globorotalia merolumida отсут
ствует, a G. plesiotumida редка. Но еще встреча
ется Globoquadrina dehiscens, другие виды вклю
чают Globorotalia margaritae margaritae, 
G. margaritae evoluta, Globoquadrina altispira, 
Globigerina nepenthes, Sphaeroidinellopsis
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Fig. 10. Pliocene-Quaternary planktonic foraminifers in DSDP Site 410. Symbols as in Fig. 6

seminulina. В нижней части прослеживается го
ризонт правозавитой Globorotalia margaritae, как 
и в скв. 608 и 397. Внутри зоны отмечены со
бытия появления Globorotalia miocenica (обр. 
410-21-1, 120-122 см), G. crassaformis cras- 
saformis (обр. 410-19-3,49-51 см), G. puncliculala 
и G. crassaformis viola (обр. 410-18-1,99-101 см). 
К сожалению, в нашем распоряжении находились 
образцы, отобранные через довольно большие 
интервалы, поэтому реальные уровни появления 
и исчезновения видов могут быть чуть выше 
или ниже приводимых. Верхняя граница зо
ны Globorotalia margaritae проводится в обр. 
410-18-1, 99-101 см, по исчезновению индекс

вида. Такие виды, как Sphaeroidinellopsis 
seminulina и Gioboquadrina altispira, также не 
встречены выше этой границы, возможно пото
му, что керн 17 не опробован. В отличие от ряда 
других скважин Globigerina nepenthes в скв. 410 
существует вплоть до верхнего предела распрос
транения Globorotalia margaritae. Диахронный 
характер уровня ее исчезновения будет подроб
нее рассмотрен в главе 4.

В основании следующей зоны Globorotalia 
miocenica (обр. 410-16-4, 134—136 см) зафикси
ровано появление Globorotalia crassaformis hessi 
и G. crassaformis ronda. По-видимому, в силу 
более западного местонахождения скважины и



влияния теплого течения комплекс планктонных 
фораминифер содержит немногочисленные эк
земпляры Globorolalia exilis и индекс-вида, что 
дает возможность выделения этой зоны. Наибо
лее часто здесь встречаются Globorolalia 
puncticulata, подвиды G. crassaformis, G. prae- 
hirsuia, G. humerosa, G. scilula. Globigerina 
bulloides, G lobigerinila glutinata, Orbulina 
universa, Neogloboquadrina atlantica sin, N. pa- 
chyderma, заметной становится холодноводная 
Globigerina quinqueloba. Верхняя граница зоны 
проводится по последнему присутствию Globo
rolalia miocenica (обр. 410-14-1, 100-102 см).

Зона Globorolalia tosaensis характеризуется 
значительным содержанием индекс-вида и боль
шей холодноводностью комплекса. Здесь сравни
тельно многочисленны Neogloboquadrinapachy- 
derina, Globigerina quinqueloba, Globorolalia 
inflata. Вблизи кровли зоны отмечаются формы, 
переходные к Globorolalia iruncalulinoides. Вер
хняя граница проводится по появлению после
днего вида.

Основание зоны Globorolalia iruncalulinoides
(обр. 410-11-4, 39-41 см), как и в ряде других 
скважин, совпадаете заметным потеплением, о 
чем можно судить по составу комплекса. В ниж
ней части подзоны Globorolalia crassaformis viola 
еще сохраняются G. tosaensis и Neogloboquadrina 
atlantica  sin, встречаются Sphaeroidinella  
dehiscens и тепловодные глобигериноидесы. 
Внутри подзоны, несколько выше, чем в преды
дущих скважинах, прослеживается горизонт пра
возавитых Neogloboquadrina atlantica. Последнее 
присутствие индекс-формы (обр. 410-10-1, 107- 
109 см) фиксирует верхнюю границу подзоны 
Globorolalia crassaformis viola.

Подзона Globorolalia crassaformis hessi ха
рактеризуется комплексом, сходным с таковым из 
скв. 608, за исключением того, что тепловодные 
Globigerinoides Irilobus и G. sacculifer присутству
ют в единичных экземплярах. В верхней поло
вине подзоны (обр. 410-5-5, 94-96 см) отмеча
ются более холодноводные комплексы форами
нифер, в которых левозавитая Neogloboquadrina 
pachyderma впервые в этой скважине преобла
дает над N. pachyderma dex.

Появление Globigerina calida calida (обр. 
410-5-4, 102-104 см) фиксирует нижнюю грани
цу одноименной подзоны. Подзона характеризу

ется относительно более тепловодными комплек
сами, в которых наряду с обильными Globorolalia 
inflata, G. iruncalulinoides, G. scilula. G. crassa
formis, Globigerina bulloides, Globigerinella 
siphonifera, Globigerinila glutinata, Globigerino
ides ruber встречаются Sphaeroidinella dehiscens. 
Globigerinoides trilobus, G. sacculifer, Globorolalia 
cultrata, G. unguiata и Pulleniatina obliquiloculata. 
Появление индекс-формы в этой скважине совпа
дает с появлением Globigeriniodes ruber pink, что 
согласуется с данными из тропической Атланти
ки и еще раз подтверждает влияние теплого Се
веро-Атлантического течения. Кроме того, в сред
ней части подзоны исчезает Globorolalia cras
saformis ronda, так же как в более южных облас
тях. Кровлю подзоны Globigerina calida calida 
отмечает последнее присутствие Globorolalia 
crassaformis hessi в обр. 410-3-1, 86-88 см. Та
ким образом, в данной скважине прослеживает
ся распространение подвидов G. crassaformis. 
которое наблюдалось во многих скважинах и ко
лонках с ненарушенным залеганием осадков.

Вышележащие осадки кернов 2 и I отнесены 
к подзоне Globigerina bermudezi. Они содержат 
несколько обедненные и холодноводные комплек
сы фораминифер. Верхняя подзона Globorolalia 
fimbriata не выделена.

Скважина 412 (36°34' с.ш.. 33° 10' з.д.) про
бурена вблизи гребня Срединно-Атлантического 
хребта в долине зоны разлома над магнитной 
аномалией возрастом 1,6 млн. л., поэтому в ней 
вскрываются только четвертичные отложения 
мощностью около 160 м (рис. 11). Она располо
жена южнее вышеописанных скважин 410 и 608. 
что отразилось на составе комплексов. В образ
цах насчитывается до 20 видов планктонных 
фораминифер.

В осадках скважины выделяются все пять 
подзон четвертичной зоны Globorolalia Irunca
lulinoides.

Верхняя часть подзоны Globorolalia cras
saformis viola вскрывается в 10 керне и характе
ризуется присутствием индекс-вида, а также до
вольно богатым и тепловодным комплексом. 
В отличие от четвертичных осадков скв. 4 10 здесь 
обильны тропические Globigerinoides irilobus, 
G. sacculifer. Pulleniatina obliquiloculata  и 
Globorolalia duiertrei, а также встречаются все 
остальные четвертичные виды. В осадках подзо-
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Fig. 11. Pliocene-Quaternary planktonic foraminifers in DSDP Site 412. Symbols as in Fig. 6

ны присутствуют единичные экземпляры Neo- 
globoquadrina atlaniica dex.

Подзона Globorotalia crassaformis hessi от
личается менее богатыми комплексами, и в ее 
интервале фиксируется некоторое похолодание, 
о чем свидетельствует мелкая угнетенная фауна 
в ряде образцов.

Появление Globigerina calida calida  и 
Globigerinoides ruber pink в обр. 412-8-1, 98- 
100 см, отмечает нижнюю границу подзоны 
Globigerina calida calida. В ее осадках наряду с 
обычным комплексом встречен Globigerinoides 
lenellus и появляется Globoroialia hirsuia. Внут
ри подзоны исчезает G. crassaformis ronda, а 
исчезновение G. crassaformis hessi фиксирует

кровлю подзоны Globigerina calida calida в 
обр. 412-4-1, 164-166 см.

Выше выделяется подзона Globigerina  
bermudezi до уровня обр. 412-2-1, 85-87 см. 
В осадках этой подзоны в данной скважине по
чти полностью отсутствуют и Globoroialia 
hirsuia, и G. crassaformis.

Подзона Globorotaliafimbriata, соответству
ющая голоцену, выделена по присутствию ин
декс-вида (обр. 412-1-1,33-35 см).

Таким образом, рассмотрение стратиграфии 
скважин 608, 4!0 и 412 приводит к следующим 
выводам.

1. В северной части субтропической области 
плиоцен-четвертичные комплексы планююнных



фораминифер включают те же виды, что и в 
южносубтропической зоне. Различие заключает
ся в соотношении тропических и бореальных 
видов в комплексе. Немногочисленными, а то и 
редкими становятся Globoquadrina allispira, 
Sphaeroidinellopsis seminulina, Globorotalia 
pseudomiocenica, Globigerinoides sacculifer и 
G. trilobus, единично встречаются или отсутству
ют в ряде образцов G loborotalia exilis, 
G. miocenica, G. perienuis. Зато в изобилии пред
ставлены Globigerina bulloides, Globigerinila 
glutinata, Globorotalia scitula, Neogloboquadrina 
pachyderma и N. atlantica sin.

2. В результате постепенного изменения си
стематического состава комплексов к северной 
границе субтропической области выделение всех 
подразделений низкоширотной зональной шка
лы становится проблематичным. В северо-вос
точной части субтропической области (скв. 608) 
плиоценовые осадки расчленяются только на два 
крупных подразделения: зону Globorotalia 
margaritae и объединенный интервал зон 
Globorotalia miocenica и Globorotalia tosaensis, 
хотя внутри него можно наметить ряд дополни
тельных маркеров. Это -  появление Globorotalia 
crassaformis и исчезновение Sphaeroidinellopsis 
seminulina и Globoquadrina allispira. В то же вре
мя в северо-западном районе субтропической 
области (скв. 410) выделены все подразделения 
шкалы Г. Болли, несмотря на то, что скв. 410 рас
положена чуть севернее скв. 608. Такая своеоб
разная инверсия предположительно связана с 
влиянием гидрологических условий на состав 
планктонных фораминифер, т.е. на возможнос
ти зональной стратиграфии.

3.3. БОРЕАЛЬНАЯ 
И СУБАРКТИЧЕСКАЯ ОБЛАСТИ

3.3.1. Южная часть бореальной области

В этой области Северной Атлантики пробу
рены три скважины: 609 (49°53'с.ш., 24°14'з.д., 
глубина3883 м),610(53°13'с.ш., 18°53'з.д.,глу
бина 2417 м) и 611 (52°50' с.ш., 30° 18' з.д., глу
бина 3195 м) (Ruddiman et al., 1987). Нами было

изучено распределение планктонных форамини
фер из осадков плиоцена и квартера, вскрытых 
скважинами 609 и 611.

Скважина 609
Скв. 609 расположена в дистальной части 

восточного склона Срединно-Атлантического 
хребта. Светло-серый и белый наннопланктон- 
ный мел верхнего миоцена согласно перекрыва
ется толщей белого наннопланкгонного ила с 
высоким содержанием СаСО., относящегося к 
нижнему плиоцену. В верхнем плиоцене возрас
тает содержание глинистого материала, и осад
ки этого возраста представлены чередованием 
белого наннопланктонного ила и оливковых 
или светло-зеленых мергелистых нанио-форами- 
ниферовых илов. В четвертичное время количе
ство глинистого материала еще более возрастает, 
и в разрезе наблюдается переслаивание извест- 
ковистых глин, мергелистых фораминиферово- 
наннопланктонных илов и чистых нанно-фора- 
миниферовых илов. Отдельные прослои обога
щены терригенным обломочным материалом 
ледового разноса. Скорости осадконакопления в 
этом районе были весьма высокими и общая мощ
ность плиоцен-четвертичных осадков достигает 
320 м, из них 190 м приходится на плиоцен и 
130 м -  на квартер. При бурении через толщу чет
верти чных осадков применялся ударно-гидрав
лический метод, что имело результатом высокий 
процент выхода ненарушенного керна.

Скорости осадконакопления были особенно 
значительны в позднем плиоцене и квартере (до 
70-73 м/млн. л.). В позднем миоцене и раннем 
плиоцене они были существенно ниже (36- 
49 м/млн. л.). Эти высокие темпы накопления 
осадков в сочетании с их нснарушенностью при 
бурении позволили надежно определить палео- 
магнитные эпохи Брюнсс, Матуяма. Гаусс, Гиль
берт и хрон 5 и связать с ними биотические со
бытия'.

Отличительной особенностью органогенных 
илов верхнего миоцена и базальных слоев плио
цена в этой скважине является почти полное от
сутствие кремневого планктона. В кровле ниж
него плиоцена появляются радиолярии и диато- 
меи. В осадках верхнего плиоцена и квартера 
диатомеи становятся обильными, что позволяет 
выделить зоны Nitzschiajouseae, Nitzschia marina



(верхний плиоцен), N ilzschia reinholdii и 
Pseudoeunotia doliolus (квартер) (Baldauf, 1987).

Снизу вверх по разрезу в скв. 609 по планк
тонным фораминиферам выделяются следующие 
зональные и подзональные единицы (рис. 12).

В зоне Globorolalia humerosa (или Globo- 
rotalia plesiotumida -  терминальная часть верх
него миоцена) планктонные фораминиферы зат
ронуты сильным избирательным растворением, 
но видовой состав их довольно разнообразен (ин

тервал от обр. 609-38-2, 98-100 см, до обр. 609- 
37-4, 98-100 см). В количественном отношении 
преобладают Gioborotalia acoslaensis. G. hume
rosa, G. cibaoensis, Neogloboquadrma pachyderma, 
Globigerina bulloides, Globigerinila glutinata. 
Постоянно, но в небольшом количестве экземп
ляров присутствуют Orbulina universa и Gio
borotalia scitula. Стратиграфически важные виды 
редки или единичны: Gioborotalia plesiotumida, 
G. conoidea, G. conomiozea, Globigerina nepenthes.

1

Рис. 12. Распространение планктонных фораминифер и стратиграфическое расчленение плиоцен-четвертичных от
ложений скв. 609 Проекта глубоководного бурения. 1 -  наннопланктонный мел. Остальные условные обозначения см. на 
рис. 6.

Fig. 12. Planktonic foraminifers and biostratigraphy of Pliocene-Quaternary sediments in DSDP Site 609. 1 -  nannofossil 
chalk. Other symbols as in Fig. 6



Sphaeroidinellopsis seminulina. В кровле появля
ются единичные Globorolalia margaritae primiliva 
и G. margaritae margaritae.

Нижний плиоцен включает подзоны Globo- 
rotalia margaritae margaritae (интервал от обр. 
609-37-2, 98-100 см, до обр. 609-35-3,97-99 см) 
и Globorotalia margaritae evoiuta  (от обр. 
609-35-2, 97-99 см, до обр. 609-27-4, 68-70 см). 
Комплексы планктонных фораминифер этих под
зон близки. Основной фон составляют Globo
rotalia acostaensis, G. humerosa, G. cibaoensis, 
G. scitula, Orbulina universa, Neogloboquadrina 
pachyderma, N. ailanlica  sin, Globigerinila  
glutinata, Globigerina bulloides, G. apertura, 
G. microstoma, причем многие из этих видов 
обычны и для подстилающих отложений верх
него миоцена. В осадках этого интервала встре
чены также Sphaeroidinellopsis seminulina, 
Globoquadrina altispira, Globigerina nepenthes, 
Globigerinoides trilobus. G. extremus, G. obliquus, 
но они присутствуют в качестве редких или даже 
единичных экземпляров. К новым элементам 
микрофауны в подзоне Globorotalia margaritae 
margaritae относится индекс-подвид в сочетании 
с единичными экземплярами Globigerinoides 
conglobatus и G. sacculifer.

Подзона Globorotalia margaritae evoiuta ха
рактеризуется типичными экземплярами этого 
зонального подвида совместно с G. margaritae 
margaritae. В кровле подзоны установлены от
носительно редкие особи Globorotalia conoidea 
и G. conomiozea.

В верхней части подзоны фиксируются пос
ледние экземпляры Globorotalia cibaoensis (обр. 
609-29-6, 68-70 см) и Globigerina nepenthes (обр. 
609-29-2, 100-102 см). В этой же верхней части 
отмечены события появления Globorotalia 
crassaformis s.l. (обр. 609-29-5, 100-102 см) и 
Globorotalia puncticulata (обр. 609-29-3, 100-102 
см). Таким образом, в верхнем слое подзоны 
Globorotalia margaritae evoiuta совместно встре
чаются подвиды G loborotalia margaritae, 
G. puncticulata и G. crassaformis (crassaformis, 
ronda, hessi). Очевидно, этот интервал можно кор
релировать с нижней половиной местной зоны 
Globorolalia puncticulata Средиземноморья, 
помещаемой в кровлю занклийского яруса, где 
перекрываются стратиграфические диапазоны 
G. margaritae и G. puncticulata (Zachariasse, 1975).

В самом верху подзоны появляется Globorotalia 
crassaformis viola (обр. 609-28-1, 99-101 см).

Выше выделяется интервал зон Globorotalia 
miocenica и Globorotalia tosaensis, в котором по 
составу комплекса можно выделить аналоги со
ответствующих зон. К зоне Globorotalia mioce
nica условно отнесены отложения, располагаю
щиеся между кровлей зоны Globorotalia marga
ritae evoiuta и появлением индекс-вида выше
лежащей зоны Globorotalia tosaensis (в обр. 
609-17-5, 95-97 см). В комплексе планктонных 
фораминифер к новым элементам принадлежат 
обильная Globorotalia puncticulata и несколько 
менее частая G. crassaformis (crassaformis, ronda, 
hessi, viola). Основная группа видов включает 
долгоживущие Globigerina bulloides, G. quin- 
queloba, G. microstoma, Globorotalia scitula. 
G. humerosa, Orbulina universa, Neogloboquadrina 
pachyderma, N. ailanlica, Globigerinila glutinata. 
Globigerinel/a siphonifera. Единично встречают
ся Globigerinoides ruber, G. trilobus, G. sacculifer, 
G. extremus. Виды Globorotalia, типичные для 
осадков этой зоны в тропическом и субтропичес
ком поясах, полностью отсутствуют. В нижней 
части интервала отмечены последние экземпля
ры Sphaeroidinellopsis seminulina и Globorolalia 
pertenuis (обр. 609-26-2. 98-100 см). При борто
вых исследованиях в керне 24 была обнаружена 
последняя Globoquadrina altispira (Weaver, 1987). 
которая в плиоцен-четвертичном интервале сква
жины чрезвычайно редка.

Интервал, относимый нами условно к зоне 
Globorotalia tosaensis (от обр. 609-17-5,95-97 см, 
до обр. 609-15-3, 103-105 см), характеризуется 
развитием очень редких экземпляров индекс-вида 
и многочисленных G. inflata. G. puncticulata прак
тически исчезает. В кровле зоны заканчивают 
свое существование Neogloboquadrina atlantica 
и Globiderinoidts extremus, которые здесь очень 
редки. Основной фон микрофауны состоит из тех 
же представителей родов Globigerina, Globi
gerinila, Globigerinella, Orbulina, Globorotalia, a 
также Neogloboquadrina pachyderma. что и в под
стилающих осадках. Редки или единичны Glo
bigerinoides ruber, G. conglobatus, G. sacculifer.

Подошва четвертичных отложений (зона Glo
borotalia truncatulinoides) проводится на уровне 
обр. 609-15-1,98-100 см, где появляются единич
ные мелкие экземпляры индекс-вида. Этому уров



ню соответствует основание палеомагнитного 
эпизода Олдувей. Непосредственно ниже, как уже 
указывалось, исчезаетNeogloboquadrina atlantica 
(обр. 609-15-3, 103-105 см) и Globigerinoides 
extremus (обр. 609-15-5, 103-105 см).

По всему разрезу четвертичных отложений 
встречаются Neogloboquadrinapachyderma dex и 
sin, Globorolalia scitula, G. inflata, G. crassaformis 
crassaformis. G. dutertrei, Globigerina bulloides, 
G. quinqueloba, G. calidapraecalida, Globigerinita 
glutinata, Orbulina universa, Globigerinella sipho- 
nifera, однако распределение их крайне неравно
мерное, подчиняющееся климатическим колеба
ниям. В периоды похолоданий доминируют 
Neogloboquadrina pachyderma sin, Globigerina 
bulloides, Globigerinita glutinata, Globorolalia 
inflata (обычно в образцах присутствует обломоч
ный материал ледового разноса). В эпохи потеп
лений резко возрастает роль Neogloboquadrina 
pachyderma dex и наблюдаются единичные или 
редкие экземпляры Globigerinoides tenellus, G. ru
ber, G. conglobatus, G. trilobus и Pulleniatina obli- 
quiloculata. Распределение самого индекс-вида 
Globorolalia truncatulinoides также весьма нерав
номерное. В интервале кернов 15-11 этот вид 
очень редок, в ряде образцов он отсутствует. Не
сколько чаще и более постоянно G. truncatuli
noides наблюдается в кернах 10-1, но и здесь не
которые образцы лишены этого таксона.

На основании распределения немногочислен
ных экземпляров GioborotaUa tosaensis, G. cras
saformis viola, G. crassaformis hessi и Globigerina 
calida calida четвертичные осадки скв. 609 под
разделяются на следующие стратиграфические 
единицы:

подзона Globorolalia crassaformis viola, где
этот таксон сосуществовал с G. truncatulinoides, 
а в нижней части интервала -  и с G. tosaensis (от 
обр. 609-15-1,98-100 см, до обр. 609-11 -1, 105- 
107 см);

подзона Globorolalia crassaformis hessi, ко
торая определяется как интервал от кровли пре
дыдущей подзоны до появления Globigerina 
calida calida (от обр. 609-10-5, 102-104 см, до 
обр. 609-7-3, 103-105 см). Экземпляры индекс- 
формы довольно часты во всех образцах;

подзона Globigerina calida calida, где при
сутствуют редкие экземпляры этого подвида 
совместно с Globorolalia crassaformis hessi (от

обр. 609-7-1, 103-105 см, до обр. 609-2-3, ЮЗ- 
105 см). Подошва подзоны совпадает с кровлей 
палеомагнитного эпизода Харамильо;

подзона Globigerina bermudezi выделяется в 
вышележащих осадках. Голоценовая подзона 
GioborotaUa fimbriata в отложениях скв. 609 не 
фиксируется.

Скважина 611
Скв. 611 (52°50' с.ш., 30° 19' з.д., глубина 

3230 м) находится у юго-восточного края хребта 
Гардар, представляющего собой осадочную ак
кумулятивную возвышенность, которая возник
ла под влиянием течения из Норвежского моря. 
Южная оконечность хр. Гардар примыкает к раз
рывной зоне Чарли-Гиббс, рассекающей Средин
но-Атлантический хребет.

Скв. 611 вскрыла непрерывный разрез отло
жений верхнего миоцена, плиоцена и квартера 
мощностью около 500 м. Верхний миоцен и ниж
ний плиоцен сложены светло-серыми и зелено- 
вато-серыми наннопланктонными илами и более 
компактным мелом. В нижнем плиоцене появля
ются мергелистые прослойки и биогенный крем
незем. Содержание последнего в кровле нижне
го плиоцена достигает 10%. Верхний плиоцен и 
квартер представлены толщей чередующихся 
светлозеленых и зеленовато-серых известковис- 
тых глин, глинистых и чистых наннопланктон- 
ных илов. В верхнем плиоцене содержание био
генного кремнезема по-прежнему велико, в квар
тере оно резко снижается. Мощность отложений 
плиоцена 220 м, квартера -  80 м. Средняя ско
рость осадконакопления составляет 58 м/млн. л. 
Минимальная скорость свойственна гляциаль- 
ным-межгляциальным осадкам позднего кварте
ра (эпоха Брюнес), а именно 29 м/млн. л. Она 
возрастает до 36,5 м/млн. л. в раннем квартере. 
Максимальные значения (80 м/млн. л.) приуро
чены к пограничным слоям нижнего и верхнего 
плиоцена, сложенным биогенными карбонатно
кремнистыми илами.

Планктонные фораминиферы в количествен
ном отношении многочисленны, но по видовому 
составу обеднены. В подавляющем числе образ
цов они затронуты избирательным растворени
ем. Перечисленные особенности микрофауны 
затрудняют зональное расчленение отложений 
(рис. 13).



Рис. 13. Распределение планктонных фораминифер и стратиграфическое расчленение плиоцен-четвертичных отло
жений скв. 611C Проекта глубоководного бурения. Условные обозначения см. на рис. 6

Fig. 13. Planktonic foraminifers and biostratigraphy of Pliocene-Quaternary sediments in DSDP Site 611C. Symbols as in 
Fig. 6

Зона Globorotalia hum erosa (Globorolalia 
plesiotumida по У. Блоу) верхнего миоцена харак
теризуется единичными экземплярами индекс- 
вида (обр. 611-38-5, 98-100 см) и G. conomiozea 
в сочетании с обильными G. acostaensis, более

редкими G lobigerina bulloides, G. microstoma, 
Globigerinita glutinata, Neogloboquadrina atlan- 
tica, N. pachyderma  dex и единичными Orbulina 
universa (интервал от обр. 611-39-2, 98-100 см, 
до обр. 611-36-6, 98-100 см).



Переход от миоцена к нижнему плиоцену 
постепенный. Последний разделяется на две под
зоны.

В подзоне Globorotalia margaritae margari-
tae встречаются немногочисленные экземпляры 
G. margaritae primitiva, G. margaritae margaritae, 
G. conomiozea, G. cikaoensis, G. nepenthes, G. alti- 
spira, которые сопровождаются обычными G. aco- 
staensis, Neogloboquadrina pachyderma, N. atlan- 
tica, Globigerina bulloides, Globigerinita glutinata 
и редкими Orbulina universa и Globorotalia scitula 
(интервал от обр. 611-36-5, 98-100 см, условно 
до обр. 611-30-5, 98-100 см).

Сходный комплекс сохраняется в подзоне 
Globorotalia margaritae evoluta, но он дополня
ется редкими G. margaritae evoluta, a G. сопо- 
miozea исчезает (интервал от обр. 611-30-3, 98- 
100 см, до обр. 611-24-3, 94-96 см). В самой 
верхней части подзоны совместно встречаются 
G. margaritae, G. crassaformis и G. punclicuiata, 
т.е. наблюдается такое же перекрытие страти
графических диапазонов этих таксонов, как и в 
скв. 609.

Более молодые плиоценовые отложения под
разделяются на две части в пределах нерасчле- 
ненного интервала, соответствующего зонам 
Globorotalia miocenica и Globorotalia tosaensis. 
Он характеризуется одинаковым “фоном” план
ктонных фораминифер: Neogloboquadrina atlan- 
tica, N. pachyderma, G lobigerina bulloides, 
Globigerinita glutinata, Globorotalia crassaformis 
crassaformis, G. crassaformis ronda, G. crassa
formis hessi в сочетании с редкими или единич
ными экземплярами Orbulina universa, Globige- 
rinoides extremus, G. ruber, Globorotalia crassa
formis viola. Отличие заключается в том, что в 
нижней части в массовом количестве экземпля
ров встречается Globorotalia punclicuiata (от обр. 
611-23-2,68-70 см, до обр. 611-15-3, 100-102 см), 
а в верхней части столь же обильна Globorotalia 
inflata в сочетании с Neogloboquadrina atlantica 
(от обр. 611-14-5, 102-104 см, до обр. 611-11-3, 
99-101 см).

Подошва четвертичных отложений (зона 
Globorotalia truncatulinoides) проводится на 
уровне обр. 611-11-3, 99-101 см, ниже которого 
исчезает Neogloboquadrina atlantica. Единичные 
мелкие экземпляры индекс-вида появляются 
выше, в обр. 611-9-1, 98-100 см. Более стабиль

но Globorotalia truncatulinoides встречается, на
чиная с обр. 611-5-3,99-101 см. По видовому со
ставу комплекс планктонных фораминифер обед
ненный: преобладают Neogloboquadrina pachy
derma, Globorotalia inflata, G. crassaformis 
crassaformis, Globigerina bulloides, Globigerinita 
glutinata. Им сопутствуют более редкие Globo
rotalia scitula, G. crassaformis hessi, Globigerina 
quinqueloba, Orbulina universa, Globigerinoides 
ruber, Globigerinella siphonifera. В нижних слоях 
четвертичных отложений встречаются редкие 
экземпляры Globorotalia crassaformis viola, 
что позволяет выделить одноименную подзону в 
интервале от обр. 611-11-3, 99-101 см, до обр. 
611-8-5, 101-103 см. Вышележащие осадки мы 
относим к подзоне Globorotalia crassaformis 
hessi, а в обр. 611-6-3, 96-98 см, появляется 
Globigerina calida calida, фиксируя основание 
одноименной подзоны. Ее верхняя граница про
водится нами на уровне обр. 611-2-2, 98-100 см, 
где встречаются последние в этом разрезе экзем
пляры G. crassaformis hessi. Самый верхний ин
тервал мы относим к нерасчлененным подзонам 
Globigerina bermudezi -  Globorotalia fimbriata.

Планктонные фораминиферы из осадков пли
оцена и квартера высокоширотных скважин 609 
и 611 имеют много общего, но также и некото
рые отличия. Обедненный таксономический со
став их ассоциаций свидетельствует о том, что 
они обитали у северной границы области их стра
тиграфической разрешаемости. Доминируют то
лерантные долгоживущие виды родов Globoro
talia (с округлым периферическим краем), Globi
gerina, Neogloboquadrina, Globigerinita, типич
ные для умеренной (бореальной) области. Пред
ставители субтропических Globorotalia с киле- 
ватым краем, Globigerinoides, Sphaeroidinellopsis, 
Globoquadrina редки или единичны. Однако ис
пользование именно этих видов нередко позво
ляет стратифицировать осадки.

Зональное расчленение наиболее надежно в 
“теплом” нижнем плиоцене, где выделяются под
зон ы Globorotalia margaritae margaritae и 
Globorotalia margaritae evoluta. В значительной 
степени это связано с самим видом Globorotalia 
margaritae. Мы вполне согласны с характерис
тикой этого толерантного вида, данной Г. Болли 
и Дж. Саундерсом (Bolli, Saunders, 1985, стр. 217): 
“По сравнению с другими индекс-видами план



ктонных фораминифер плиоцена, Globorotalia 
margaritae является замечательным космополит- 
ным видом с глобальным распространением в 
тропической, субтропической и умеренной обла
стях Атлантического, Тихого и Индийского оке
анов, а также в Средиземноморской провинции.” 
В нижнем плиоцене скв. 609 еще встречаются 
виды субтропической принадлежности: Sphae- 
roidinellopsis seminulina, Globigerina nepenthes, 
Globoquadrina altispira, Globigerinoides ruber, 
G. sacculifer, G. conglobatus, G. extremus. В 
скв. 611 они очень редки или отсутствуют.

Более сложна стратификация отложений “хо
лодного” верхнего плиоцена. В скв. 609 можно 
выделить примерные аналоги зоны Globorotalia 
miocenica (слои с Globorotalia puncticulata) и 
зоны Globorotalia tosaensis (слои с Globorotalia 
inflata и Neogloboquadrina atlantica), в которой 
присутствуют единичные экземпляры индекс- 
вида. В скв. 611 происходит дальнейшее обедне
ние комплекса планктонных фораминифер, и 
расчленить интервал двух верхнеплиоценовых 
зон, как в тепловодной области Атлантики, не
возможно.

Подошва верхнего плиоцена фиксируется 
уровнем исчезновения Globorotalia margaritae, 
причем в обеих скважинах наблюдается ин
тервал, в котором диапазоны G. margaritae, 
G. crassaformis и G. puncticulata перекрываются. 
Выше располагаются слои с Globorotalia  
puncticulata (аналог зоны Globorotalia miocenica). 
Далее следуют слои с Globorotalia inflata и 
Neogloboquadrina atlantica, где в скв. 609 при
сутствует Globorotalia tosaensis (аналог одно
именной зоны). Наконец, в кровле плиоцена ис
чезают Neogloboquadrina atlantica и Globige
rinoides extremus, а непосредственно выше, в скв. 
609 появляются первые экземпляры Globorotalia 
truncatulinoides (см. рис. 12).

Таким образом, зональные подразделения 
плиоцена и квартера прослеживаются до 53° с.ш., 
хотя состав ассоциаций планктонных форамини
фер в каждой из зон испытывает некоторые из
менения.

Более холодноводный состав планктонных 
фораминифер в скв. 611 (53° с.ш.) по сравнению 
с микрофауной из скв. 609 (50° с.ш.) кажется 
вполне естественным, поскольку первая из них 
расположена на 3° севернее. Однако в скв. 403

(56° с.ш.), находящейся на плато Роколл еще на 
3° севернее скв. 611, встречаются несколько бо
лее тепловодные комплексы планктонных фора
минифер, чем в последней (Крашенинников, 
Былинская, 1994). Там нередки Globoquadrina 
altispira, Globigerina nepenthes, G. calida ca/ida. 
Sphaeroidinellopsis seminulina, Globigerinoides 
extremus, G. trilobus, G ruber, Globorotalia 
conoidea, G. conomiozea. Очевидно, здесь проис
ходит наложение местных палеогидрологических 
условий на палеоклиматическую широтную зо
нальность. Возможно, более холодноводный со
став планктонных фораминифер в скв. 611 свя
зан с наличием предполагаемого течения из 
Норвежского моря, которым обусловлены акку
мулятивные образования хребта Гардар (Г'ардар 
дрифт), или с влиянием восточной ветви Лабра
дорского течения. В альтернативе нельзя исклю
чать ветви какого-то теплого течения на плато 
Роколл (скв. 403). В плане же практической оп- 
ределительской (палеонтологической) работы мы 
опять сталкиваемся с сочетанием влияния общих 
и местных биономических факторов и трудно
стью их разграничения.

3.3.2. Северная часть бореалыюй 
области (плато Хапон-Роколл)

Плиоцен-четвертичные осадки северной ча
сти бореального пояса вскрыты скважинами 403— 
406 на плато Хатгон-Роколл (55-56° с.ш., табл. 
10). Они содержат обильную фауну форамини
фер хорошей сохранности, основное ядро кото
рой составляют бореальные виды широкого стра
тиграфического диапазона. Преобладание таких 
видов, как Globigerina bulloides. Globigerinita 
glutinala, Neogloboquadrina pachyderma, Glo
borotalia scitula, G. crassaformis, G. inflata, при
вело к тому, что первые биостратиграфические 
схемы высоких широт основывались именно на 
них и были значительно менее детальными, чем 
в тропической области. Так, например, по схеме 
У. Берггрена (Berggren, 1972) в плиоцен-четвер- 
тичном разрезе плато Роколл выделены три под
разделения: зоны Globorotalia puncticulata. 
Globorotalia crassaformis и Globorotalia inflata. 
Эти подразделения имеют большой объем, а их



Таблица 10. Местоположение скважин 48 рейса судна “Глоиар Челленджср’

Скважина Координаты Глубина океана, м
403 56°08.3 Г с.ш. 23°17.64' з.д. 2301
404 56°03.13' с.ш. 23°14.95' з.д. 2306
405 55°20.18' с.ш. 22°03.49' з.д. 2958
406 55°15.50'с.ш. 22°05.4Г з.д. 2911

точная корреляция с плиоценовыми зонами тро
пической шкалы очень затруднена.

Тем не менее при более поздних исследова
ниях в осадках плато Роколл были установлены 
плиоценовые тропические зоны и подзоны 
Globorotalia margaritae margariiae, Globorotalia 
margaitae evolula и Globoroialia miocenica/ 
Globorotalia losaensis (Krasheninnikov, 1979), a 
затем и четвертичные подзоны шкалы низких 
широт Г. Болли и И. Премоли Сильва (Былинс- 
кая, 1991). Распространение на столь высокоши
ротную область Атлантики тропической зональ
ной шкалы оказалось возможным благодаря при
сутствию в осадках ряда плиоцен-четвертичных 
зональных таксонов (Globorotalia margaritae, 
G. crassaformis и др.), имеющих, по-видимому, 
субтропическое происхождение. Они являются 
космополитами на значительной акватории Ат
лантического океана, хотя в северных районах и 
встречаются в значительно меньших количествах.

Более подробно биостратиграфию позднего 
кайнозоя плато Роколл по планктонным форами- 
ниферам мы рассмотрим на примере скв. 403 
(рис. 14).

Верхнемиоценовые осадки зоны Globorotalia 
humerosa (или Globorotalia plesiotumida по шка
ле У. Блоу) определены в кернах 22-16 и содер
жат наряду с другими формами Globorotalia 
conomiozea, G. miozea conoidea и индекс-вид.

В керне 14 по появлению Globorotalia 
margaritae margaritae фиксируется одноименная 
подзона. Осадки этой подзоны содержат индекс- 
вид, переходящие из миоцена Globorotalia 
merotumida и G. obesa, которые исчезают в кров
ле подзоны, G. acostaensis и G. humerosa, а так
же левозавитую Neogloboquadrina atlanlica. В 
небольших количествах встречаются Globigerina 
nepenthes и Glohigerinoides extremus. В середине 
керна 13 (обр. 403-13-3, 123-125 см) зафиксиро

вано появление Globorotalia puncticulata, харак
терного маркера плиоценовых отложений.

Все эти таксоны встречаются на фоне боль
шого количества Globigerina bulloides, Globi- 
gerinila glutinata, Neogloboquadrina pachyderma 
dex и несколько более редких Globorotalia scitula 
и Globigerina quinqueloba. Этот фон бореальных 
таксонов существует на всем протяжении плио- 
цен-четвертичного времени.

В первой половине плиоцена к этой группе 
наиболее многочисленных видов присоединяет
ся также тепловодная Orbulina universa. Позднее, 
особенно в четвертичных отложениях, она ста
новится более редкой.

В кровле подзоны Globorotalia margaritae 
margaritae по планктонным фораминиферам про
слеживается первое в плиоцене существенное 
похолодание климата (рис. 15). Оно отчетливо 
выражено в составе комплекса фораминифер, 
который становится более обедненным. Все ти
пично плиоценовые виды встречаются единич
но, а основную массу составляют холодноводные 
бореальные формы. Впервые появляются лево
завитые Neogloboquadrina pachyderma, причем 
в значительном количестве (обр. 403-13-1, 54- 
57 см). В осадках, соответствующих моменту по
холодания, содержится много гравия и даже мел
кая галька (вероятно материал ледового разноса).

Появление Globorotalia margaritae evolula в 
обр. 403-12-6, 106-108 см, отмечает начало од
ноименной подзоны с самыми богатыми и теп
ловодными комплексами планктона за весь пли- 
оцен-четвертичный интервал. В осадках этой 
подзоны встречаются (и заканчивают свое раз
витие) Globorotalia plesiotumida, G. pseudo- 
miocenica, G. margaritae margariiae, G. margaritae 
evolula, Globoquadrina altispira, Globigerina 
nepenthes, G. aff. venezuelana, Sphaeroidinellopsis 
seminulina. Широко развиты Neogloboquadrina



atlantica и Globorotalia punciiculata, обычны 
Globigerina decoraperta, G. foliala, Globorotalia 
acostaensis и G. humerosa. К данному интервалу 
приурочены и находки таких видов, как G. сопо- 
miozea и G. conoidea, встреченных также в ран
нем плиоцене в скв. 608 и 609. По-видимому, 
широта плато Роколл является северным преде
лом их распространения в Северной Атлантике.

В нижней части этой подзоны появляется 
группа Globorotalia crassaformis, а именно под
виды G. crassaformis crassaformis и G. crassa

formis г  on da.
В пределах описываемой подзоны по фауне 

фораминифер прослеживается ряд эпизодов 
потепления и похолодания (см. рис. 15). Самое 
существенное потепление (в интервале от обр. 
403-12-4, 80-83 см, до обр. 403-12-1, 72-74 см) 
фиксируется присутствием тропических видов 
Globorotalia tumida, Globigerinoides trilobus, 
G. sacculifee G. ruber, и увеличением содержа
ния Globigerinella siphonifera и Orbulina universa. 
Возрастало также количество Sphaeroidine/Iopsis 
seminulina, Globorotalia pseudomiocenica  и 
G. plesiotumida. В середине керна 11 (обр. 403- 
11-4, 90-92 см) фиксируется похолодание и за
тем снова интервал потепления, во время кото
рого уменьшалось количество относительно хо
лодноводных Neogloboquadrina atlantica  и 
Globorotalia punciiculata (обр. 403-11-2,53-55 см; 
403-11-1, 59-61 см). Наконец, в кровле подзоны 
Globorotalia margaritae evoluta отмечается фау
на, свидетельствующая о новом крупном похо
лодании. Этот климатический эпизод, возможно, 
соответствует похолоданию, которое ряд авторов 
связывали с установлением ледниковых условий 
в северном полушарии (Рооге, 1979). Похолода
ние проходило в два этапа, разделенных корот
ким интервалом относительного потепления, и 
отразилось в накоплении мелкой и ювенильной 
фауны обедненного состава с большим количе
ством Neogloboquadrinapachyderma sin.

Верхнеплиоценовые отложения скв. 403 со
ответствуют двум зонам: Globorotalia miocenica 
и Globorotalia tosaensis, которые на широте пла
то Роколл невозможно расчленить. В подошве 
этого подразделения происходит существенная 
смена комплексов фораминифер. В вышележа
щие отложения не переходит большая группа 
видов -  Globorotalia plesiotumida, G. pseudo

miocenica, Globoquadrina altispira, Globigerina 
nepenthes, Sphaeroidinellopsisseminulina. Появля
ются и получают существенное развитие Globo
rotalia praehirsuta, G. inflate, а также Globorotalia 
crassaformis viola. Группа G. crassaformis стано
вится важным компонентом фауны позднего пли
оцена, в значительной степени, вместе с G. inflata. 
определяя ее облик. Продолжают существовать 
Neogloboquadrina atlantica, Globorotalia acosta
ensis и G.humerosa. Что касается индекс-видов, 
то G. tosaensis встречена в одном образце, а 
G. miocenica в таких высоких широтах отсут
ствует.

Из-за пропусков в отборе керна палсоклима- 
тические выводы для позднеплиоценовог о интер
вала не представляются возможными.

Плиоцен-четвертичная граница устанавлива
ется в керне 5 по исчезновению Neogloboquadrina 
atlantica и Discoaster brouweri (наннопланктон). 
последняя находка которого приурочена к обр. 
403-5-3, 45-46 см (Muller, 1979). Эта граница 
отмечена последней существенной сменой фау
ны фораминифер. На этом уровне или вблизи 
него исчезают миоцен-плиоценовые вилы 
Globorotalia praehirsuta, G. punciiculata, G. aco
staensis, G. humerosa, Neogloboquadrina atlantica. 
Globigerina decoraperta, G. foliala. Появляется 
Globorotalia hirsuta, которая в первой половине 
квартера очень редка. Вид O', truncal и!inoides на 
этих широтах в нижней части четвертичного раз
реза не встречается.

Самая нижняя подзона квартера -  Globoro
talia crassaformis viola - определяется по при
сутствию индекс-формы, которая в этом подраз
делении доминирует среди группы G. crassa
formis. Ее верхняя граница проводится в керне 4 
(обр. 403-4-1,90-92 см), где наряду с единичны
ми представителями индекс-формы появляется 
G. crassaformis hessi. В основании подзоны про
слеживается горизонт с доминированием право- 
завитой Neogloboquadrina pachyderma и полным 
отсутствием левозавитой формы. Такой же гори
зонт будет описан ниже (скв. 407-409 к юго-за
паду от Исландии).

Подзона Globorotalia crassaformis hessi ха
рактеризуется исчезновением G. crassaformis 
viola и присутствием большого количества 
G. crassaformis hessi, G. crassaformis ronda и 
G. crassaformis crassaformis. Эта группа подви-



Рис. 14. Стратиграфическое распространение планктонных фораминифер 
в плиоцен-четвсртичном интервале скв. 403 П
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Рис. 15. Эпизоды потеплений и похолоданий раннего плиоцена, установленные на основе качественного анализа 
состава комплексов планктонных фораминифер из осадков скв. 403 Проекта глубоководного бурения

Fig. 15. Warm and cool periods of the Early Pliocene distinguished on the basis of qualitative analysis of planktonic foramin- 
il'cral assemblages in DSDP Site 403

дов достигает здесь, по-видимому, наибольшего 
расцвета. В отложениях этой подзоны на плато 
Роколл определена G. truncatulinoides (данные по 
скв. 403 и 406). Приблизительный экстраполи
рованный возраст ее появления здесь составляет 
1,25 млн. л.

Появление Globigerina calida calida отмеча
ет подошву одноименной подзоны. В нижней 
части заканчивает свое развитие Globorotalia 
crassaformis ronda и фиксируется новый подвид 
группы G. crassaformis, встреченный ранее в 
Индийском океане (Rogl, 1974) и тропической 
Атлантике (Pflaumann, Krasheninnikov, 1978). Этот 
подвид был найден нами также в колонках из 
тропической области и в ряде скважин и описан 
в настоящей работе под названием Globorotalia 
crassaformis imbricata (см. главу 7).

Уровень появления Globigerina calida calida 
на плато Роколл при сравнении с датировочны- 
ми уровнями зональных видов наннопланктона 
примерно соответствует палеомагнитной инвер
сии Матуяма/Брюнес, как и в тропической обла
сти Атлантики (Былинская, Головина, 1990). На 
плато Роколл G. calida calida встречается в не
больших количествах экземпляров, иногда еди
нично, но стабильно, что дает возможность вы
делять соответствующую подзону. Таким обра
зом, биостратиграфическая шкала низких широт 
(Bolli, Premoli Silva, 1973) применима и в более 
северных областях (плато Роколл).

Кровля подзоны Globigerina calida calida ус
танавливается нами по исчезновению Globoro
talia crassaformis hessi примерно на уровне пос
леднего межледниковья (около 0,1 млн. л.н.).



Для отложений подзоны Globigerina bermu- 
deziхарактерно небольшое количество или отсут
ствие Globorotalia crassaformis, которая, возмож
но, вытеснялась из биоценоза G. hirsuta, имев
шей, по-видимому, сходные экологические пара
метры.

Подзона Globorotalia fimbriata (голоцен) на 
плато Роколл не выделяется из-затепловодности 
индекс-вида.

В дополнение к изучению зональной стратиг
рафии квартера для скважин 403—406 были по
строены палеотемпературные кривые по методи
ке М.С. Бараша (1970), отражающие среднего
довые температуры поверхностных вод (рис. 16, 
17). Вследствие неравномерного отбора образцов 
в скважинах и больших интервалов между ними 
эти палеотемпературные кривые не претендуют 
на полноту' отражения всех климатических флук-

Рис. 16. Палеотемпсратурная кривая по планктонным фораминиферам четвертичного интервала скв. 403 DSDP. Циф
ры указывают экстраполированный возраст климатических пиков (млн. л.)

Fig. 16. Paleotemperature curve based on planktonic foraminifer assemblage analysis in DSDP Site 403. Numbers indicate 
the calculated ages of temperature peaks (Ma)



Скв. 404 Скв. 405

Рис. 17.1 (алеотемпсратл рные кривые по планктонным фораминиферам четвертичного интервала скв. 404 и 405 DSDP 
Fig. 17. Paleotemperaturc curves on planktonic foraminiferal evidence of DSDP Sites 404 and 405

туаций этого периода. Но возможность вычис
лить экстраполированные датировки климати
ческих пиков, пусть и в достаточной степени 
условные, делает, тем не менее, эти кривые инте
ресными. При сопоставлении этих палеотемпе- 
ратурных кривых по скважинам 403-406 можно 
построить суммарную климатическую кривую, 
на которой отражены многие значительные ко
лебания климата (рис. 18). К этому выводу при
водит сравнение суммарной кривой с изотопно
кислородной кривей, выполненной Н. Шекл-

тоном (Shackleton, Hall, 1984) в 81 рейсе “Гло- 
мар Челленджер” по скв. 552А на плато Роколл 
(рис. 19).

3.3.3. Субарктическая область

Район к юго-западу от Исландии
Осадки в скважинах 407, 408, 409 (62- 

63° с.ш., табл. 11) содержат обедненные комплек
сы планктонных фораминифер. В среднем в об-



Рис. 18. Суммарная палеотемпсратурная кривая по ска. 403-406 DSDP. Цифры указывают экстраполированный воз
раст климатических пиков (млн. л.). Данные по наннопланктону из (Muller, 1979)

Fig. 18. Summary paleotemperature curve based on the data on DSDP Sites 403-406. Numbers indicate the calculated ages 
of temperature peaks (Ma). Nannofossil records after (Muller. 1979)

разце насчитывается 7 видов, в отдельных слу
чаях до 12.

В кровле миоценовых отложений происходит 
смена направления навивания у Neoglobo- 
quadrina atlantica и правозавитые формы сменя

ются левозавитыми. Это событие четко устанав
ливается в скв. 407 между кернами 17 и 16. а в 
скв. 408 -  между кернами 14 и 13. Плиоценовый 
комплекс фораминифер характеризуется обили
ем N. atlantica sin и присутствием Globorotalia

Таблица II. Местоположение скважин 49 рейса судна “Гломар Челленджер"

Скважина Координаты Г луб и на океана, м
407 63°56.32' с.ш. 30°34.56' з.д. 2432
408 63°22.63'с.ш. 28°54.7Гз.д. 1624
409 62°36.98’ с.ш. 25°57.17' з.д. 842



Рис. 19. Корреляция суммарной палеотемпературной кривой по скв. 403^)06 и изотопно-кислородной кривой по 
скв. 552А, рейс 81 DSDP (плато Роколл)

Fig. 19. Correlation of the summary paleotempcrature curve of DSDP Sites 403-406 and oxygen isotopic curve from DSDP 
Site 552A. Leg 81 (Rockall Plateau)

acostaensis и G. humerosa (рис. 20, 21). Основ
ной фон составляют Globigerinita glulinala, 
Globigerina bulloides, G. quinqueloba, Neoglobo- 
quadrina pachyderma, Globorotalia scitula, пере
ходящие в четвертичные отложения. Постоянно 
присутствует относительно тепловодная Orbulina 
universa.

В скв. 407 (обр. 407-16-3,122-127 см) встре
чен единичный экземпляр Globorotalia margari- 
tae s.I. -  зонального вида раннего плиоцена, но 
это единственная находка для подобных высо

ких широт. Вторая половина плиоцена отмечена 
появлением Globorotalia puncticulata (обр. 407- 
11-1, 120-125 см, и обр. 408-10-3, 120-124 см) 
и несколько выше G. crassaformis crassaformis 
(обр. 408-8-1, 100-102 см). В скв. 407 последняя 
форма появляется одновременно с G. puncticulata.

В обр. 407-10-1, 120-122 см, обнаружен еди
ничный экземпляр Globorotalia tosaensis -  ин
декс-вида одноименной позднеплиоценовой 
зоны. В верхней части плиоценового интервала 
установлена G. injlata (обр. 407-8-3,24-28 см). В



Рис. 20. Стратиграфическое распространение планктонных фораминифер в плиоцен-четвертичных осадках скв. 407 
DSDP

Fig. 20. Pliocene-Quaternary planktonic foraminifers in DSDP Site 407

кровле плиоцена (обр. 407-7-1, 115-119 см; обр. 
408-5 -!, 112-115 см) исчезает N eogloboquadrina  
atlantica. П оследнее собы тие в разрезах обеих 
скважин совпадает с исчезновением D iscoaster 
brouweri. Следовательно, исчезновение Neoglobo

quadrm a atlantica  можно считать хорошим мар
кером верхней границы плиоцена.

Четвертичные комплексы фораминифер не
сколько беднее и холодноводнее плиоценовых. 
Единичные экземпляры тепловодной O rbulina



Рис. 21. Стратиграфическое распространение планктонных фораминифер в плиоцен-четвертичных осадках скв. 408 
DSDP

Fig. 21. Pliocene-Quaternary planktonic foraminii'ers in DSDP Site 408

universei встречаются только в отдельных образ
цах (407-3-1, 70-74 см; 407-2-3, 70-74 см; 408- 
3-3, 100-102 см; 408-1-3, 40-^42 см; 409-2-1, 50- 
52 см).

Во всех трех скважинах вблизи основания 
плейстоцена находится горизонт с большим ко
личеством правозавитых Neogloboquadrina 
pachyderma (обр. 402-6-3,15-19 см; 408-4-3,120-

124 см; 409-7-4,98-100 см). Скв. 409 пробурена 
у оси хр. Рейкьянес, и в подстилающих базаль
тах (обр. 409-7-6) зафиксирована магнитная 
аномалия 2', возраст которой около 2,3 млн. л. 
Последнее дает приблизительное представле
ние о возрасте этого горизонта (примерно 1,8- 
2,0 млн. л.). Поскольку во всей плиоцен-четвер- 
тичной толще осадков существует единственный



горизонт с резким преобладанием правозавитых 
форм N. pachyderma над левозавитыми, то он 
может служить маркером регионального масш
таба, тем более что такая закономерность про
слеживается и на плато Роколл, и, как уже гово
рилось выше, в целом ряде более южных и се
верных (Spiegler, Jansen, 1989) скважин.

В скв. 407—409 не встречено образцов без 
микрофауны, но многие из них наряду с обед
ненными комплексами содержат большое коли
чество обломков раковин, свидетельствующих о 
сильном растворении карбонатов. Такие горизон
ты сильного растворения, связанного с крупны
ми похолоданиями, можно проследить во всех 
скважинах. Периоды особенно больших клима
тических изменений плиоцена и квартера сопро
вождались усилением придонных течений, при
водивших к размыву осадков и стратиграфиче
ским перерывам. Поскольку стратиграфическая 
разрешаемость планктонных фораминифер (как 
и других карбонатных организмов) в Северной 
Атлантике невелика, то все подобные перерывы, 
не выраженные литологически, установить не 
удается. Можно констатировать наличие только 
самых крупных несогласий. Большой перерыв 
осадконакопления фиксируется в скв. 407 и 
408 вблизи границы плиоцена и квартера. По- 
видимому, этот перерыв является региональной 
чертой, связанной с усилением придонного те
чения в результате одного или нескольких круп
ных позднекайнозойских климатических собы
тий (Poore, 1979). По мнению Дж. Баррона (Bar
ron, 1989), этот перерыв является глобальным, 
прослеживаемым во многих частях Мирового 
океана.

Таким образом, к юго-западу от Исландии 
фауна планктонных фораминифер позволяет оп
ределить миоцен-плиоценовую и плиоцен-чет- 
вертичную границы В плиоцене .выделяются две 
части по признаку появления в разрезе Globo- 
roialiapuncliculata. Это событие в столь удален
ном северном регионе, скорее всего, следует рас
сматривать как миграционное. Необходимо ус
тановление точного возраста этого события, по
скольку оно отчетливо выражено в разрезе и 
может иметь стратиграфическое значение.

Четвертичные отложения с помощью планк
тонных фораминифер на подзоны не подразде
ляются. Отметим в заключение, что в плиоцен

четвертичных осадках скв. 407-409 наиболее теп
ловодные горизонты содержат единичные зо
нальные формы плиоцена (Globorotalia таг- 
gariiae, G. losaensis) и квартера (Globorotalia 
trunealulinoides, G. crassaformis hessi, Globigerina 
calida calida). Эти виды свидетельствуют о воз
расте осадков, но не позволяют проводить гра
ницы стратиграфических подразделений.

Норвежско-Гренландский бассейн
Распределение планктонных фораминифер в 

плиоцен-четвертичных осадках северного (субар
ктического) сектора Атлантики изучено на мате
риалах скв. 336-350 в Норвежско-Гренландском 
бассейне (63-76° с.ш., табл. 12). Значительная 
обедненность видового состава карбонатного 
планктона (микрофауны и микрофлоры) край
не затрудняет биостратиграфическое расчлене
ние осадков. Поэтому в 38 рейсе судна "Гломар 
Челленджер" был выделен крупный плиоцен- 
четвертичный интервал продолжительностью 
5,2 млн. л. В пределах данного интервала выде
лены две зоны: Neogloboquadrina atlantica sin и 
Neogloboquadrina pachyderma с основанием на 
уровне 2,8 млн. л. (Schrader ct al., 1976).

Переизучение планктонных фораминифер из 
осадков указанных скважин показало, что дей
ствительно фаунистический состав очень беден. 
На количество и сохранность фауны большое 
влияние оказывало растворение, усиливавшееся 
во время похолоданий. В зависимости от этого в 
скважинах наряду с редкими образцами, содер
жащими обилие тонкостенных, подверженных 
растворению Globigerina quinqueloba. встречают
ся образцы с многочисленными или редкими ра
ковинами устойчивых к растворению Neoglobo- 
quadrinapachyderma sin или абсолютно лишен
ные карбонатного планктона.

Кайнозойские отложения Норвежско-Грен
ландского бассейна характеризуются большими 
перерывами осадконакопления. В ряде скважин 
четвертичные или плиоцен-четвертичные осад
ки залегают на эоценовых (скв. 339, 340 и 347) 
или олигоценовых (скв. 336, 337, 345 и 349) от
ложениях. Палеогеновые отложения датируют
ся исключительно по кремневому планктону.

Осадки миоцена встречены во многих сква
жинах (338, 341-343, 346, 348, 350), но почти 
везде они охарактеризованы лишь кремневым



Таблица 12. Местоположение скважин 38 рейса судна “Гломар Челленджер'

Скважина Координаты Глубинг океана, м
336 63°21.06' с.ш. 07°47.27' э.д. 811
337 64°52.30’ с.ш. 05°20.5Г з.д. 2631
338 67°47.11'с.ш. 05°23.26' в.д. 1297
339 67° 12.65' с.ш. 06°17.05' в.д. 1262
340 67°12.47' с.ш. 06° 18.38' в.д. 1206
341 67°20.10' с.ш. 06°06.64‘ в.д. 1439
342 67°57.04' с.ш. 04°56.02' в.д. 1316
343 68°42.9Г с.ш. 05°45.73'в.д. 3131
344 76°08.98' с.ш. 07°52.52' в.д. 2156
345 69-50.23'с.ш.01°14.26'з.д. 3195
346 69-53.35' с.ш. 08-41.14' з.д. 732
347 69°52.3Гс.ш. 08-41.80' з.д. 745
348 68-30.18'с.ш. 12-27.72’з.д. 1763
349 69-12.41'с.ш. 08-05.80' з.д. 915
350 67-03.34' с.ш. 08-17.68’ э.д. 1275

планктоном и/или агглютинирующими бентос
ными фораминиферами. Только в скв. 341 встре
чены планктонные фораминиферы. Отложения 
кернов 28-26 этой скважины содержат единич
ные экземпляры G'oborotalia acostaensis dex, 
Neogloboquadrina atlantica dex и Globigerina spp. 
На основании первых двух видов и можно кон
статировать миоценовый возраст осадков, кото
рый подтверждается также составом радиолярий 
и силикофлагеллят.

По смене направления навивания раковин 
Neogloboquadrina atlantica традиционно фикси
руется граница миоцена и плиоцена. В скв. 341 
плиоценовые отложения определяются в кернах 
25-23 по присутствию левозавитой N. atlantica. 
Плиоценовый индекс-вид для высоких ши
рот Neogloboquadrina atlantica sin, описанный 
У Берггреном (Berggren, 1972), встречается в Нор
вежско-Гренландском бассейне в значительных 
количествах и легко идентифицируется, что по
зволяет уверенно разделять по планктонным фо- 
раминиферам плиоценовые и четвертичные осад
ки в субарктическом регионе. Этот вид найден 
также в плиоценовых отложениях скв. 337, 344 
и 345. Кроме того, в плиоценовых отложениях 
этих скважин встречаются Neogloboquadrina 
pachyderma sin и dex и редко или единично 
Globigerina bulloides, G. quinqueloba, Globige- 
rinila glutinata.

В результате больших пропусков при отборе 
керна мы не можем составить полную картину

палеоклиматических изменений в плиоцене и 
квартере. Нужно, однако, констатировать, что по 
планктонным фораминиферам в этом субаркти
ческом регионе существенную климатическую 
разницу между плиоценом и квартером трудно 
проследить. Так, в плиоценовом интервале опи
сываемой скв. 341 в керне 24 встречаются образ
цы без планктона (обр. 341-24-5, 57-59 см) или с 
единичными Neogloboquadrina pachyderma sin 
(обр. 341-24-2, 55-57 см), что, вероятно, вызва
но растворением карбонатов вследствие похоло
дания. В то же время встречаются образцы с до
вольно обильной фауной Neogloboquadrina 
pachyderma sin, N. atlantica sin и более редкими 
Globigerina bulloides и Globigerinita glutinata 
(обр. 341-25-2, 56-58 см), соответствующие пе
риодам потепления.

Такая же смена наблюдается в четвертичных 
осадках этой скважины, которые фиксируются в 
кернах от 21 до 1 по отсутствию Neogloboquad
rina atlantica. Интервалы с наиболее тепловод
ной фауной, включающей наряду с вышеперечис
ленными видами Globorotalia inflata (обр. 341 - 
20-2,30-32 см; 341 -9-2, 61-63 см; 341-7-5,62-64 
см; 341-4-2, 56-58 см) и даже Orbulina universa 
(обр. 341 -7-2,33-35 см; 341 -5-2,94-96 см), чере
дуются с интервалами, содержащими только ред
кие или единичные раковины Neogloboquadrina 
pachyderma sin или совсем лишенными карбо
натного планктона (обр. 341-17-2, 40-42 см; 
341-12-5, 40-42 см; 341-12-2, 50-52 см; 341-10-2,



50-52 см; 341-8-5, 63-65 см; 341-5-5, 64-66 см; 
341-3-2, 65-67 см; 341-1-2, 72-74 см).

Не отмечено также различия фаунистическо- 
го состава плиоценовых и четвертичных планк
тонных фораминифер в различных частях Нор
вежско-Гренландского бассейна, изученных в 38 
рейсе. Только в самой северной скважине 344, 
расположенной к западу от о-ва Шпицберген, 
карбонатная фауна еще беднее. В кернах 32-14 
этой скважины (плиоцен) встречается Neoglobo- 
quadrina atlantica sin, тогда как большая часть 
четвертичного интервала полностью лишена кар
бонатных остатков и содержит лишь диатомей 
и радиолярий. Только в отложениях кернов 5- 
1 содержатся редкие представители N. pachy
derm a sin.

Возвращаясь к вопросу о перерывах осадко- 
накопления, заметим, что наиболее хорошо вы
раженные из них приходятся на плиоцен или 
его часть и, возможно, основание квартера, по
скольку достоверный плиоцен обнаружен только 
в скв. 337, 341, 344 и 345.

В заключение надо отметить следующее. 
В 104 рейсе судна “Джоидес Резольюшн” Про
граммы океанического бурения, проходившем в 
Норвежском море, был сделан вывод о том, что 
по фораминиферам нельзя точно определять гра
ницы миоцена-плиоцена и плиоцена-квартера 
в этом регионе, так как появление левозавитой 
N. atlantica датируется 6,2 млн. л., а ее исчезно
вение-2 ,3  млн. л. (Spiegler, Jansen, 1989). Одна
ко, как было сказано выше, в очень близком в 
географическом отношении районе к юго-западу 
от Исландии (всего на 1-2° южнее описываемых 
скважин) исчезновение N. altantica sin происхо
дит практически одновременно с исчезновением 
Discoaster brouweri и, во всяком случае, ему не 
предшествует. Последнее событие считается изох
ронным в Мировом океане, имевшем место 
1,87 млн. л.н. (Hills, Thierstein, 1989). В таком 
случае допустимо предположение, что в Норвеж
ском море исчезновение N. altantica sin произош
ло чуть раньше, поскольку в двух скважинах 104 
рейса горизонты с N. altantica sin и N. pachyderma 
sin разделяет небольшой интервал без фауны.

Рассматривая позднекайнозойскую страти
графию Норвежско-Гренландского бассейна (се
вернее 63° с.ш.), можно констатировать, что чрез
вычайная бедность фауны планктонных форами

нифер допускает стратиграфическое расчленение 
условно лишь на миоцен, плиоцен и квартер.

В результате рассмотрения стратиграфии бо- 
реальной и субарктической областей можно сде
лать следующие выводы.

1. В северной части бореальной Атлантики 
(скв. 403-406, плато Роколл) в комплексах план
ктонных фораминифер отсутствует целый ряд 
видов, типичных для синхронных осадков более 
низких широт, некоторые индекс-виды встреча
ются в ограниченном количестве экземпляров. 
Тем не менее здесь возможно установление боль
шей части зональных единиц плиоцена и квар
тера, прослеженных в области низких широт 
(Bolli, Premoli Silva, 1973; Bolli, Saunders, 1985). 
На плато Роколл в плиоцене выделена зона 
Globorotalia margaritae с подзонами Globorotalia 
margaritae margaritae и Globorotalia margaritae 
evoluta, а также нерасчлененный интервал зон 
Globorotalia miocenica и Globorotalia tosaensis. 
Квартер соответствует зоне Globorotalia tninca- 
tulinoides, в составе которой определены подзо
ны Globorotalia crassaformis viola, Globorotalia 
crassaformis hessi, Globigerina calida calida. 
Globigerina bermudezi. He установлена только 
голоценовая подзона Globorotalia fimbriata.

2. Севернее, з районе, который можно назвать 
переходным между бореальной и субарктической 
областями (скв. 407-409, юго-западнее Ислан
дии), комплексы планктонных фораминифер рез
ко обедненные. Здесь определяются границы 
миоцена и плиоцена, плиоцена и квартера. Зоны 
и подзоны не фиксируются. В плиоцене можно 
проследить нижнюю и верхнюю части по появ
лению Globorotaliapuncticulata. Однако этот уро
вень следует рассматривать как миграционный, 
а возраст его ждет уточнения.

3. В субарктической области (скв. 336-350, 
Норвежско-Гренландский бассейн) планктонные 
фораминиферы позволяют лишь условно наме
тить границы миоцена и плиоцена, плиоцена и 
квартера. Их видовой состав предельно беден, 
масштабность изменения у стратиграфических 
рубежей ничтожна. Поэтому и степень надежно
сти границ невелика.

4. Эффективное применение планктонных 
фораминифер для стратиграфии плиоцен-четвер
тичных отложений ограничивается широтой пла
то Роколл (55-56° с.ш.). К северу их разрешаю



щая способность резко падает, они теряют стра
тиграфическое значение. Их роль переходит к 
планктону с кремневым скелетом, а планктонные 
фораминиферы могут быть использованы толь
ко как вспомогательный фактор исследований.

5. В том случае, когда у какого-либо датиро- 
вочного уровня происходит несколько палеонто
логических событий, контролирующих друг дру
га, можно достаточно надежно оценить степень 
синхронности (или асинхронности) этого уров
ня в различных районах Атлантического океана 
(например, синхронность исчезновения Globoro- 
lalia crassaformis hessi и появления Globigerina 
calida calida; диахронность появления Globo- 
rotalia crassaformis или G. puncticulaia). В про
тивном случае датировочные уровни планктон
ных фораминифер требуют их анализа на фоне 
зональной шкалы по кремневому планктону или 
шкалы магнитных инверсий.

6. Применение в бореальной области зональ
ной шкалы низких широт позволяет прямые 
корреляции на больших пространствах Атланти
ческого океана и делает, по нашему мнению, не

целесообразной разработку особых стратиграфи
ческих схем для каждой отдельной области. Кор
реляция нескольких различных схем всегда бу
дет более затруднена, чем установление синхрон
ности или диахронности датировочных уровней 
зональных видов в пределах одной шкалы в раз
личных климатических областях.

7. Планктонные фораминиферы чутко реаги
руют на изменение палеотемпературныхусловий. 
На плато Роколл они свидетельствуют о тепло
водных условиях раннего плиоцена и резком 
ухудшении климата в позднеплиоценовое-чет
вертичное время. В пределах этих двух интерва
лов наблюдаются климатические флуктуации 
меньшей масштабности. Таким образом, при 
наличии непрерывного кернового материала кли
матостратиграфический метод может быть при
менен для всего плиоцен-четвертичного интер
вала. Конечно, его стратиграфическая разрешае- 
мость много выше, чем биостратиграфического 
метода, но эволюционные реперы последнего 
дают стратиграфической шкале своего рода же
сткий каркас.



Глава 4
НЕКОТОРЫЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ 

ЗОНАЛЬНОГО РАСЧЛЕНЕНИЯ ОТЛОЖЕНИЙ ПО ПЛАНКТОННЫМ 
ФОРАМИНИФЕРАМ, ДАТИРОВОЧНЫЕ УРОВНИ И ВОЗМОЖНОСТЬ 

ДЕТАЛИЗАЦИИ ЗОНАЛЬНЫХ ШКАЛ

В методике выделения зон по планктонным 
фораминиферам, так же как и по другим океани
ческим микроорганизмам, существует два под
хода: по целому комплексу видов и по отдельным 
руководящим формам. Большинство авторов зо
нальных шкал, рассмотренных в главе 2, руко
водствовалось первым подходом, однако в обзо
ре представлено и второе направление (Weaver, 
Clement, 1986). Выделение зоны по комплексу 
видов учитывает эволюционное появление и ис
чезновение видов, эволюционное увеличение и 
сокращение количества представителей каких- 
либо форм, а также изменение количественного 
соотношения разных видов в ассоциации (Кра
шенинников, 1980). Многолетние исследования 
показали, что основой зонального расчленения 
отложений является смена комплексов планктон
ных фораминифер в разрезе, и границы основ
ных зональных подразделений проводятся по 
смене целых комплексов, а не отдельных видов. 
Нередки случаи, когда зону можно установить в 
разрезе при отсутствии в конкретном образце 
вида-индекса этой зоны. Однако в то же время в 
пределах зоны под влиянием определенных био- 
номических условий ассоциация фораминифер 
изменяется и каждой зоне соответствуют несколь
ко палеоценозов планктонных фораминифер. На 
протяжении времени развития основного комп
лекса, отвечающего какой-либо зоне, могут про
исходить события эволюционного появления и 
исчезновения отдельных видов. Эти события, 
тщательным образом изученные на большом ма
териале, служат дополнительными реперами при 
стратиграфическом расчленении отложений и

могут помочь детализировать зональные страти
графические шкалы. Поэтому в последние годы 
во многих работах приводятся данные о возрас
те появления и исчезновения конкретных стра
тиграфически значимых видов в отдельных раз
резах, с помощью которых разные исследовате
ли пытаются уточнить возраст границ зон или 
детализировать зональное расчленение осадков. 
При этом существует терминологическая пута
ница, когда любое пояаэсние и исчезновение вида 
в конкретном разрезе называют датировочным 
уровнем.

Понятие "датировочный уровень” было вве
дено Л. Ле Роем при определении эволюционно
го появления Orbulina universa. Он писал: “Выб
ранные надлежащим путем, точки самого низко
го стратиграфического появления” какого-то вида 
“составляют хроностратиграфический уровень, 
называемый поверхностью” этого вида (Le Roy, 
1948, стр. 502). Таким образом, под датировоч
ным уровнем, или поверхностью подразумевает
ся момент эволюционного появления или выми
рания вида. При этом Л. Ле Рой указал на то. что 
из-за фациальных особенностей конкретных от
ложений не всякая точка в разрезе, где впервые 
встрбчен вид, соответствует хроностратиграфи- 
ческой поверхности этого вида. Таким образом, 
выявление датировочных уровней дополняет ус
тановление зональных единиц по комплексу ви
дов. Однако уже отмечалось, что не следует ис
пользовать любое появление или исчезновение 
вида для проведения зональных границ без ана
лиза причин этого события (Крашенинников. 
1973, 1980).



В настоящее время при изучении глубоковод
ных разрезов в целях корреляции часто опреде
ляется возраст первого и последнего присутствия 
какой-то формы в конкретном разрезе, который 
может зависеть от фациальных изменений или 
климатических особенностей региона и не яв
ляться эволюционным событием, т.е. датировоч- 
ным уровнем. Задача установления датировоч- 
ного уровня этого вида решается изучением боль
шого количества разрезов, в том числе с разным 
фациальным составом осадков и расположенных 
в разных климатических поясах.

Можно предположить, что в различных кли
матических областях возраст первого и последне
го присутствия в разрезе многих видов планк
тонных фораминифер будет отличаться. И дей
ствительно, в ряде работ приводятся данные о 
несовпадении возраста появления и исчезнове
ния некоторых форм в разных широтах, а также 
о большей или меньшей надежности этих уров
ней у различных видов (Hills, Thierstein, 1989; 
Weaver, Clement, 1986).

Очевидно, дополнением практике выделения 
зон по комплексам планктонных микроорга
низмов может послужить детальное изучение 
событий появления и исчезновения видов из оке
анических разрезов с большой скоростью осад- 
конакопления и надежной палеомагнитной харак
теристикой, расположенных в разных климати
ческих поясах. В настоящей главе приводится 
пример детального изучения планктонных фора
минифер с этой точки зрения в одной из подоб
ных скважин в субтропической части Северной 
Атлантики. Мы ставили целью выявить и про
анализировать возраст уровней появления и ис
чезновения в разрезе зональных видов планктон
ных фораминифер, сравнить их с аналогичны
ми уровнями в других широтах, а также сравнить 
зональные шкалы, применяемые в изучаемом 
районе.

4.1. УРОВНИ ПОЯВЛЕНИЯ 
И ИСЧЕЗНОВЕНИЯ ВИДОВ В СКВ. 397

Скважина 397 пробурена у северо-западного 
побережья Африки. Это мощный разрез верхне
кайнозойских осадков с высокой скоростью осад

конакопления. Комплексы планктонных форами
нифер и зональное расчленение осадков скважи
ны подробно описаны в главе 3. Наличие палео
магнитной характеристики позволяет установить 
возраст уровней первого и последнего присут
ствия зональных видов планктонных форамини
фер. Образцы для анализа отобраны через 1,5 м, 
что дает разрешаемость в 0,02 млн. л. Планктон
ные фораминиферы не несут следов растворения, 
а переотложение отмечено только в 12 и нижней 
части 14 керна. При определении возраста уров
ней появления и исчезновения видов по скоро
стям осадконакопления для удобства сравнения 
с предыдущими работами использовался воз
раст палеомагнитных границ геохронологичес
кой шкалы У. Берггрена (Berggren et al„ 1985). 
Пересчет возраста по более современной шкале 
(Berggren et al., 1995) приводится в таблице 13.

При корреляции уровней первого и последне
го присутствия зональных видов планктонных 
фораминифер из различных климатических по
ясов мы использовали данные о возрасте соот
ветствующих уровней в экваториально-тропиче
ской области Северной Атлантики по разрезам 
скважин 661-667, 108 рейс Проекта глубоковод
ного бурения, 10-2° с.ш. (Weaver, Raymo, 1989), 
материалы скважин 606-611 94 рейса из сред
них широт (Weaver, Clement, 1986), а также наши 
собственные данные по скважинам 608, 609 
и 611.

Первое появление Globorotalia margaritae в 
скв. 397 фиксируется в пределах 5 палеомагнит
ной эпохи на уровне 5,64 млн. л.н. (см. рис. 8), 
что согласуется с возрастом ее появления в скв. 
607-611 (Weaver, Clement, 1986) и совпадает с 
данными У. Берггрена, определившего этот уро
вень в 5,6 млн. л.н. (Berggren et al., 1985). В этой 
главе за уровень появления G. margaritae прини
мается первая находка ранней формы G. marga
ritae primitiva в образце 397-45-5, 32-36 см, за 
которой чуть выше следует G. margaritae mar
garitae, а затем в том же керне G. margaritae 
evoluta (Былинская, 1999). По нашим данным, 
уровень появления G. margaritae в скв. 397 по
чти совпадает с аналогичным уровнем в осадках 
более северной скв. 609 (49°53' с.ш.), где он со
ставляет 5,57 млн. л.н., и в скв. 611 (52°50' с.ш.) 
-  5,66 млн. л.н. В экваториально-тропических 
скважинах 108 рейса появление G. margaritae



Таблица 13. Возраст уровней появления и исчезновения планктонных фораминифер в скв. 397

Датировочныс уровни 
планктонных 

фораминифер

Возраст (млн. я.)
вычисленный по шкапе 

Berggren et al.. 1985
вычисленный no шкале 

Berggren ct al.. 1995

FO Globigcrina calida calida 0.97 1,05
LO Globorotalia crassaformis viola 1.56 1.67
FO Globorotalia truncatulinoides 1.88 1.95
LO Globigerinoides exlremus 2.01 2.08
LO Globorotalia miocenica 2.18 2.26
LO Globorotalia pertenuis 2.4 2.51
LO Globoquadrina altispira 2.91 3.03
FO Sphaeroidinella dchiscens 3,01 3.13
LO Sphaeroidinellopsis seminulina 3.02 3,14
LO Globorotalia margaritae 3.10 3.23
LO Globoquadrina dehiscens 3.24 3.4
FO Globorotalia miocenica 3.58 3.81
FO Globorotalia crassaformis viola 3.74 4.0
FO Globorotalia exilis 4.16 4,5
FO Globorotalia crassaformis ronda

Globorotalia crassaformis hessi 4.16 4.5
LO Giobigerina nepenthes 4.47 4.88
FO Globorotalia puncticulata 4.47 4.88
FO Globorotalia crassaformis crassaformis 4.62 5,06
FO Globorotalia margaritae 5.64 6.21

варьирует от 4,6-5,38 млн. л.н. в скв. 661А до 
5,7-6,2 млн. л.н. в скв. 664D. Следует, однако, 
заметить, что не все скважины 108 рейса имеют 
полный палеомагнитный контроль, в частности, 
самой нижней палеомагнитной границей, точно 
установленной в этих скважинах, является гра
ница Мату ям а-Гауе с (Weaver, Raymo, 1989). 
G. margaritae чрезвычайно широко распростра
нена почти во всех климатических поясах Север
ной Атлантики. Даже на плато Роколл в скв. 403— 
406 (56° с.ш.) ее количество достаточно для вы
деления одноименной раннеплиоценовой зоны 
(Крашенинников, Былинская, 1994). Судя подан
ным недалеко расположенной скв. 611, имеющей 
палеомагнитную характеристику, G. margaritae 
появилась здесь также внутри 5 палеомагнитной 
эпохи. Таким образом, этот датировочный уро
вень можно считать надежным на большей час
ти Северной Атлантики. К северу от 56° с.ш. ко
личество G. margaritae резко уменьшается, и ее, 
как правило, не обнаруживают в разрезах. Од
нако даже в скв. 407 (63°56' с.ш.) был найден

единичный экземпляр этого вида в основании 
плиоценового разреза вблизи уровня смены на
правления навивания Neogloboqiiadrina atlantica 
(Крашенинников, Былинская. 1994).

Следующим биостратиграфическим событи
ем снизу вверх по разрезу отметим появление 
Globorotalia crassaformis. Формы, близкие 
G. crassaformis. определяемые как ее подвиды, 
имеют огромное значение для позднеплиоцено
вой и четвертичной стратиграфии Атлантики, 
поэтому в данной работе им уделено значитель
ное внимание. В скв. 397 первые экземпляры 
G. crassaformis crassaformis отмечены на уровне 
эпизода Твера палеомагнитной эпохи Гильберт 
4,62 млн. л.н., что существенно древнее ранее 
приводившихся датировок. В экваториально
тропическом трансекте 108 рейса к этому воз
расту наиболее близок уровень появления 
G. crassaformis в северной части тропическою 
пояса, а именно 4,28-4,55 млн. л.н. в скв. 657А 
и 659А (18-21° с.ш.). В направлении к эквато
ру в скв. 660-664 этот уровень выше: 3 ,8-
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Рис. 22. Уровни первого и последнего присутствия некоторых плиоцен-четвергимных планктонных фораминифер в 
Северной Атлантике. Данные по скв. 661 из (Weaver. Raymo. 1989), по скв. 607 и 611 из (Weaver, Clement. 1986). FO -  
первое присутствие вида, LO -  последнее присутствие вида в разрезе

Fig. 22. First and last appearance datums of some Pliocene-Quaternary planktonic l'oraminifers in the North Atlantic. Records 
on Site 661 after (Weaver, Raymo, 1989); on Sites 607 and 611 after (Weaver, Clement, 1986)

4,18 млн. л.н. (рис. 22), кроме скв. 667A с со
ответствующей датировкой 4,12-4,56 млн. л.н. 
В умеренных широтах, в скв. 606-611 G. cras- 
saformis появляется практически одновременно 
с G. puncticulata, а именно 4,06-4,30 млн. л.н., в 
среднем 4,12-4,16 млн. л.н. (Weaver, Clement,
1986). По нашим данным, в скв. 609 G. cras- 
saformis crassaformis появляется в основании 
эпизода Нунивак 4,24 млн. л.н., a G. puncticulata 
чуть выше -  4,15 млн. л.н. В большинстве сква
жин 108 рейса отмечено одновременное появле
ние этих видов, кроме скв. 660А и 664D, где
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ре, одного из них -  это диахронные события в 
Атлантике. При этом отметим, что наиболее ран
нее появление фиксируется в субтропической об
ласти (см. рис. 22).

Стратиграфическое распространение подви
дов G. crassaformis подробно рассматривалось 
лишь в немногих работах (Blow, 1969; Stainforth 
et al., 1975; Bolli, Premoli Silva, 1973; Bolli, 
Saunders, 1985), причем авторы приходили к раз
личным, отчасти противоречивым выводам. Судя 
по нашим материалам, вслед за первыми пред
ставителями G. crassaformis crassaformis в скв. 
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первоначально описана как индекс-форма соот
ветствующей четвертичной подзоны (ВоШ, 
Premoli Silva, 1973), и, по нашим данным, в сква
жинах плато Роколл и севернее, действительно, 
встречается не раньше среднего плейстоцена. 
В то же время в тропической скв. 368 (17°30' с.ш.) 
этот подвид встречается в плиоценовой зоне 
Globorotalia miocenica, а в приэкваториальной 
скв. 366А (5°40' с.ш.) -  в позднеплиоценовой зоне 
Globorotalia tosaensis. Таким образом, возмож
но, и G. crassa/ormis hessi появилась раньше в 
субтропической Атлантике, а в направлении к 
северу и югу ее первое присутствие имеет более 
молодой возраст.

Экземпляры Globorotalia crassa/ormis viola 
впервые зафиксированы в скв. 397 вблизи кров
ли эпизода Кочити эпохи Гильберт 3,74 млн. л.н. 
В осадках скв. 609 она также впервые встречает
ся в кровле эпизода Кочити. Судя по данным 
I ‘ Болли, в Карибском бассейне G. crassa/ormis 
viola присутствует начиная с верхов раннего пли
оцена (Bolli, Saunders, 1985). В нашем материале 
этот подвид также встречается в верхней части 
зоны Globorotalia margaritae как в скв. 366А 
в экваториально-тропической области, так и на 
56° с.ш. в скв. 403. Можно предположить, что 
уровень появления G. crassa/ormis viola в Атлан
тическом океане является достаточно надежным 
и удобным в стратиграфическом отношении.

Последнее присутствие Globigerina  
nepenthes в скв. 397 фиксируется 4,47 млн. л.н. 
на уровне эпизода Сидуфьялл эпохи Гильберт. По 
нашим данным, в скв. 609 этот вид последний 
раз встречается в разрезе 4,13 млн. л.н. Уровень 
последнего присутствия G. nepenthes, очевидно, 
диахронный и варьирует в разных скважинах. В 
экваториально-тропических широтах он отмечал
ся от 3,8 до 4,55 млн. л.н. (Weaver, Raymo, 1989). 
Согласно материалам 94 рейса, его возраст ме
няется от 4 млн. л. в скв. 606 на 37° с.ш., до 
4,7 млн. л. в скв. 611 на 53° с.ш. (Weaver, Clement,
1986). Таким образом, приводимый в большин
стве работ возраст исчезновения G. nepenthes не 
моложе 3,8 млн. л. В то же время, по Г. Болли, 
G. nepenthes исчезает одновременно с Globoro
talia margaritae, а именно 3,2 млн. л.н. (Bolli, 
Saunders, 1985). Надо отметить, что в скв. 397 
последние экземпляры G. nepenthes встречены на 
уровне 3,12 млн. л.н. в верхах зоны Globorotalia

margaritae, однако ниже этого образца располо
жен большой интервал, в котором вид отсутству
ет. Поэтому предположительно эта последняя 
находка может быть связана с переотложением. 
По-видимому, использование G. nepenthes в зо
нальных шкалах или просто в качестве маркера 
раннеплиоценовых отложений требует уточнения 
возраста его вымирания.

Другими важными стратиграфическими со
бытиями в середине раннего плиоцена являются 
моменты первого присутствия Globorotalia exilis 
и Globorotalia miocenica. В скв. 397 они отмече
ны 4,16 и 3,58 млн л.н., соответственно. В Ка
рибском бассейне эти виды также впервые встре
чены в верхах зоны Globorotalia margaritae, хотя, 
по Г. Болли, первой появляется G. miocenica 
(Bolli, Saunders, 1985). Близким к нашей датиров
ке является возраст первых находок G. miocenica 
в скв. 657А и 659А на 18-21° с.ш. Он составляет 
3,35—4,18 млн. л. (Weaver, Raymo, 1989).

Globoquudrinu dehiscens встречается в осад
ках скв. 397 на протяжении большей части зоны 
Globorotalia margaritae. Ее последнее присут
ствие отмечено 3,24 млн. л.н. под основанием 
эпизода Маммут палеомагнитной эпохи Гаусс. 
Судя по литературным данным, в других сква
жинах это событие происходило значительно 
раньше. Так, Г. Болли отмечает вымирание 
G. dehiscens в нижней половине зоны Globorotalia 
margaritae. тогда как граница миоцена и плио
цена соответствует у него основанию этой зоны 
(Bolli, Saunders, 1985). По У. Берггрену, после
днее присутствие G. dehiscens фиксирует миоцен- 
плиоценовую границу в основании палеомагнит
ной эпохи Гильберт, т.е. 5,35 млн. л.н. (Berggren. 
1977). В скв. 606-611 этот вид в верхнем миоце
не не был найден (Weaver, Clement, 1986). Нако
нец, в скважинах 108 рейса датировки этого уров
ня очень сильно варьируют: от 8,2-10,5 млн. л. 
в скв. 659А до 4,6-5,38 млн. л. в скв. 661 А 
(Weaver, Raymo, 1989). Предположение о том, что 
в скв. 397 столь позднее присутствие G. dehiscens 
обусловлено переотложением, по нашему мне
нию, маловероятно, так как вид встречается ста
бильно почти в каждом керне и других призна
ков переотложения в большинстве образцов это
го интервала не отмечается.

Таким образом, по-видимому, уровень после
днего присутствия G. dehiscens недостаточно



надежен для использования его в зональных схе
мах.

Следующим биостратиграфическим событи
ем является последнее присутствие в разрезе 
Globororalia margaritae. Этот уровень называл
ся в числе надежных для планктонных фора- 
минифер плиоцена, его возраст определялся 
как 3,66 млн. л. (Hills, Thierstein, 1989). По на
шим данным, в скв. 397 (26° с.ш.) она исчезает 
3,10 млн. л.н. в кровле эпизода Маммут эпохи 
Гаусс (см. рис. 22), а в скважинах 608 (42° с.ш.) 
и 609(49° с.ш.)-3 ,3  и 3,7 млн. л.н., соответствен
но. Согласно Г. Болли, возраст этого события -
3.2 млн л. (Bolli, Saunders, 1985). В экваториаль
но-тропических широтах возраст исчезновения 
G. margaritae варьирует от 3,3-3,5 млн л. в скв. 
667 до 3,8-3,9 млн. л. в скв. 660 (Weaver, Raymo, 
1989). В скважинах 94 рейса также отмечалась 
диахронность этого уровня. Даже в близко рас
положенных скважинах 606 и 607 последнее при
сутствие G. margaritae зафиксировано 3,5 и 
3,7 млн. л.н., соответственно, а в направлении к 
северу (скв. 610, 53° с.ш.) это событие отмечает
ся еще раньше -  4,5 млн. л.н. (Weaver, Cle
ment, 1986).

Sphaeroidinellopsis seminulina последний 
раз присутствует в осадках скв. 397 у основания 
эпизода Каена палеомагнитной эпохи Гаусс
3.02 млн. л.н., что подтверждает данные С. Хил
лса и Г. Тирштайна и их вывод о надежности 
этого уровня (Hills, Thierstein, 1989). Эти авторы 
отмечают, что вымирание S. seminulina в Атлан
тике в целом ряде скважин фиксируется на уров
не 3,07 млн. л.н. В экваториально-тропическом 
поясе датировки этого события колеблются от 2,8 
до 3,2 млн. л., составляя в среднем 3,0 млн. л. 
(Weaver, Raymo, 1989). В Средиземноморье оно 
также отмечено в пределах эпизода Каена (Cita, 
1975). В умеренных широтах уровень исчезно
вения 5. seminulina почти совпадает в скв. 606 и 
607 и составляет 3,0-3,04 млн. л.н. (Weaver, 
Clement, 1986). По нашим данным, в скв. 608 
последнее присутствие этого вида зафиксирова
но 2,98 млн. л.н., кроме того, в единичных эк
земплярах он встречается в нижней половине 
плиоцена вплоть до широты плато Роколл, а 
именно до 56° с.ш. (Крашенинников, Былинская, 
1994). Наконец, Г. Болли также отмечает выми
рание S', seminulina в нижней части среднеплио

ценовой зоны Globorotalia miocenica (Bolli, 
Saunders, 1985). Таким образом, по-видимому, это 
событие действительно произошло синхронно на 
большей части Атлантического океана и, возмож
но, является надежным стратиграфическим ре
пером.

Первое появление Sphaeroidinella dehiscens 
зафиксировано в скв. 397 почти одновременно с 
исчезновением Sphaeroidinellopsis seminulina 
3,0 млн. л.н., хотя, по данным Г. Болли, она по
является раньше, в верхней части зоны Globoro
talia margaritae (Bolli, Saunders, 1985).

Важный биостратиграфический уровень пос
леднего присутствия Globoquadrina altispira от
мечается в скважинах 397 и 608 у кровли эпизо
да Каена 2,91 млн. л.н. Этот возраст совпадает с 
большинством данных по другим скважинам. 
Согласно исследованиям С. Хиллса и Г. Тирш
тайна, он составляет 2,94 млн. л. Это событие яв
ляется одним из надежных в плиоцене (Hills, 
Thierstein, 1989). В экваториально-тропических 
широтах G. altispira исчезает в диапазоне 2,85— 
3,05 млн. л.н. во всех скважинах 108 рейса (Wea
ver, Raymo, 1989). В скважинах 606 и 607 юж
ной части умеренного пояса ее последнее при
сутствие отмечено 2,93-2,99 млн. л.н. (Weaver, 
Clement, 1986). Единичные экземпляры этого 
вида встречаются в плиоценовых осадках до 56° 
с.ш. (Крашенинников, Былинская, 1994). Соглас
но Г. Болли, G. altispira также исчезает в нижней 
половине зоны Globorotalia miocenica (Bolli, 
Saunders, 1985).

Исчезновение Globorotalia pertenuis в отло
жениях скв. 397 четко фиксируется в середине 
зоны Globorotalia miocenica 2,4 млн. л.н. во вре
мя эпизода похолодания.

Globorotalia miocenica последний раз присут
ствует в скв. 397 2,18 млн. л.н., что хорошо со
гласуется с данными 94 рейса. Так, в скв. 606 и 607 
она исчезает 2,2-2,3 млн. л.н. (Weaver, Clement, 
1986). В экваториально-тропическом поясе Атлан
тики это событие также отмечалось от 2,0 до
2,3 млн. л.н. (Weaver, Raymo, 1989). Такой же или 
сходный возраст этого уровня, а именно 2,1 
и 2,2 млн. л., указывается в ранней работе по скв. 
397 (Mazzei et al., 1979) и У. Берггреном (Berggren 
et al., 1985), соответственно. Таким образом, вы
мирание G. miocenica -это  один из надежных уров
ней в плиоцене Атлантики. Очень близки к



нему уровни исчезновения G. pseudomiocenica и 
G. exilis. Эти три события и отмечают верхнюю 
границу зоны Globorotalia miocenica и основа
ние последней плиоценовой зоны Globorotalia 
tosaensis. Севернее 41° с.ш. G. miocenica и G. exi
lis в осадках не встречаются.

Последнее присутствие Globigerinoides 
extremus отмечается в скв. 397 и 609 ниже осно
вания палеомагнитного эпизода Олдувей 2,08 и 
2,05 млн. л.н., соответственно. Эти датировки 
древнее приводимой для скв. 606-609 из умерен
ных широт, где возраст исчезновения G. extremus 
колеблется от 1,62 до 1,9 млн. л. (Weaver, Clement, 
1986). В экваториально-тропическом поясе это 
событие фиксируется около 1,8 млн. л.н. (Weaver, 
Raymo, 1989). По другим данным, этот возраст 
сильно варьирует в разных скважинах и в сред
нем составляет 2,43 млн. л. (Hills, Thierstein, 
1989).

Globorotalia truncatulinoides появляется в 
скв. 397 и 609 в основании палеомагнитного эпи
зода Олдувей 1,88 млн. л.н. Усредненный возраст 
се первого присутствия в ряде других скважин 
составляет 1,99 млн. л. (Hills, Thierstein, 1989). 
В экваториально-тропических широтах этот да- 
тировочный уровень в среднем варьирует в пре
делах 1,8-2,0 млн. л.н.,за исключением скважин, 
осадки которых были, по-видимому, подверже
ны растворению (Weaver, Raymo, 1989). В уме
ренных широтах G. truncatulinoides появляется 
1,84-1,85 млн. л.н. в скв. 606-608 и 1,8 млн. л.н. 
в скв. 610. Однако в скв. 611, расположенной 
немного западнее последней на той же широте 
(53° с.ш.), это событие отмечено гораздо позднее, 
а именно 1,35 млн. л.н. (Weaver, Clement, 1986). 
По нашим данным, еще севернее -  на плато Ро- 
колл -  в скв. 403 (56° с.ш.) G. truncatulinoides 
появляется около 1,25 млн. л.н. (Крашенинников, 
Былинская, 1994). Таким образом, уровень по
явления G. truncatulinoides, по-видимому, явля
ется достаточно надежным в Северной Атланти
ке от экватора примерно до 45° с.ш. Дальше к 
северу он постепенно становится моложе.

Возраст уровня исчезновения Globorota
lia crassaformis viola в скв. 397 составляет 
1,56 млн. л., в скв. 608 -  1,62, а в скв. 609 -  
1,44 млн. л. По нашему мнению, это событие 
отмечает кровлю нижнеплейстоценовой одно
именной подзоны. На поднятии Риу-Гранди в

Южной Атлантике G. crassaformis viola исчеза
ет 1,47 млн. л.н. (Barash et al„ 1983). Вопрос о 
возрасте и синхронности этого уровня требует 
дальнейшего изучения.

Еще одно четвертичное биостратиграфичес- 
кое событие -  появление Giobigerina calida calida. 
Первоначально его возраст был определен как 
0,14 млн. л. (Bolli, Premoli Silva. 1973). однако 
впоследствии, при корреляции с наннопланкто- 
ном, стало очевидно, что он древнее. В колонках 
донных осадков тропической Атлантики появле- 
ние G. calida calida было отмечено внутри зоны 
Pseudoemiliania lacunosa на уровне основания 
палеомагнитнойэпохи Брюмес.т.е. 0,73 млн. л.н. 
(Былинская, Головина, 1990). В осадках умерен
ного пояса на плато Роколл ее появление также 
примерно соответствует палеомагнитной инвер
сии Матуяма/Брюнес (Крашенинников. Былин
ская, 1994). По данным скв. 516 из Южной Ат
лантики, возраст уровня ее появления составля
ет 0,81 млн. л. (Barash et al., 1983). По нашим 
материалам, в скв. 397 и 608 G. calida calida появ
ляется у основания эпизода Харамильо 0.96- 
0,98 млн. л.н., в скв. 609 -  в кровле Харамильо 
(0,91 млн. л.н.). а в скв. 611 -  ниже основания 
эпизода Брюнес (около 0.8 млн. л.н.). Таким об
разом, возраст этого уровня еще нуждается в уточ
нении.

Итак, можно сделать следу ющие выводы:
1. Изучение стратиграфии осадков скв. 397 в 

субтропической Атлантике и сравнение резуль
татов с данными по планктонным фораминифе- 
рам из других климатических поясов выявило в 
плиоцене и плейстоцене Атлантического океана 
5 надежных биостратиграфических событий: 
появление Globorotalia margaritae и G. crassa
formis viola, а также вымирание Sphaeroidinel- 
lopsis seminulina, Globoquadrina ahispira  и 
Globorotalia miocenica. Синхронность появления 
в Северной Атлантике G. truncatulinoides от эк
ватора до 45° с.ш. также можно считать доказан
ной. Можно предположить надежность следую
щих уровней, что, однако, требует проверки: по
явление Globorotalia crassaformis ronda. G. exilis. 
Giobigerina calida calida и исчезновение Globo
rotalia pertenuis и G. crassaformis viola.

2. Корреляция уровней появления и исчезно
вения планктонных фораминифер в разных кли
матических областях (см. рис. 22) показывает, что



ряд видов появляется в субтропической Атлан
тике раньше, нежели в более северных и южных 
районах. Это такие виды, как Globorolalia 
crassaformis crassaformis, G. crassaformis hessi, 
G. puncticulata, G. miocenica и, возможно, 
Globigerina calida calida. Детальное изучение 
Л.А. Головиной наннопланктона из этой же сква
жины показало, что крупные типичные Gephy- 
rocapsa oceanica появляются здесь на уровне 
1,78 млн. л.н., что древнее ранее приводивших
ся датировок. Все эти данные говорят в пользу 
гипотезы о субтропическом центре распростра
нения видов, однако вопрос, является ли это под
тверждением гипотезы или случайным совпа
дением, пока остается открытым и требует выяс
нения.

4.2. О ВОЗМОЖНОСТЯХ 
НЕКОТОРОЙ ДЕТАЛИЗАЦИИ 

СТРАТИГРАФИЧЕСКОЙ ЗОНАЛЬНОЙ 
ШКАЛЫ ПО ПЛАНКТОННЫМ 

ФОРАМИНИФЕРАМ
И ГРАНИЦАХ ЕЕ ПРИМЕНЕНИЯ 

В СЕВЕРНОЙ АТЛАНТИКЕ

Стратиграфическое расчленение плиоцен- 
четвертичных отложений скв. 397 можно прово
дить в соответствии со шкалой Г. Болли (как это 
сделано в главе 3) или У. Берггрена (Berggren, 
1977). В обзоре зональных шкал (см. главу 2) эти 
схемы уже сравнивались и указывалось их сход
ство по существу, что естественно, так как они 
основаны на реальных комплексах планктонных 
фораминифер. Их внешнее различие связано с 
использованием разных, в том числе дополни
тельных (у У. Берггрена), форм в качестве индекс- 
видов.

Сравнение этих схем в применении к стра
тиграфии осадков скв. 397 выглядит следующим 
образом. Безусловно справедливо выделение ран
неплиоценовой зоны Globorolalia margarilae с 
индекс-видом, прекрасно определимым, много
численным и широко распространенным в Се
верной Атлантике от экватора до 56° с.ш. В обе
их обсуждаемых схемах она разделяется на две 
части. Однако проведение границы по уровню 
исчезновения Globigerina nepenthes (Berggren,

1977) не очень удобно, поскольку он определен
но является диахронным в различных областях 
Атлантики и, кроме того, вид довольно мало
числен. Можно проводить стратиграфическую 
границу внутри биозоны G. margarilae по появ
лению G. margarilae evolula. как предложил 
Г. Болли и как неоднократно практиковалось в 
стратиграфических исследованиях (Krashenin- 
nikov, 1978а, b, 1979, 1980; Krasheninnikov, 
Pflaumann, 1977). Еще одну границу можно про
вести по появлению Globorolalia crassaformis, как 
предлагается в настоящей работе (рис. 23), или 
по появлению G. puncliculata, как это сделано в 
одной из предлагавшихся схем (Weaver, Clement, 
1986). События появления G. crassaformis и 
G. puncticulata примерно в средней части биозо
ны Globorolalia margarilae фиксируются во всех 
изученных нами разрезах скважин от тропиче
ской до северной части бореальной области.

Выделение среднеплиоценовой зоны Glo
borolalia miocenica(Bolli, Saunders, 1985) мы счи
таем также необходимым, хотя оно и возможно 
лишь до примерно 42-45° с.ш. С ее расчленени
ем на более мелкие подразделения тоже существу
ют некоторые сложности. Выделение, по Г. Бол
ли, двух подзон -  Globigerinoides Irilobus fislu- 
losus и Globorolalia exilis -  по уровню исчезно
вения первого вида возможно только в узком эк
ваториально-тропическом поясе, так как север
нее примерно 15° с.ш. он не распространялся. 
Тем не менее некоторая детализация интервала 
зоны Globorolalia miocenica возможна. Исполь
зуемые в шкале У. Берггрена уровни последнего 
присутствия Sphaeroidinellopsis seminulina и 
Globoquadrina altispira достоверны, но редкая 
встречаемость экземпляров этих видов на пос
ледних этапах их развития не всегда позволяет 
надежно проследить эти уровни. Из скважин, 
изученных авторами и описываемых в настоящей 
работе, эти события прослежены в наиболее де
тально отобранных разрезах скв. 397, 608 и 609, 
а по литературным данным, они фиксируются в 
скв. 660-668 экваториально-тропической Атлан
тики (Weaver, Ray mo, 1989).

Существующий в этом интервале уровень 
исчезновения Globorolaliapertenuis (см. табл. 13) 
раньше не использовался в зональных шкалах, 
однако он также прослеживается в ряде скважин 
и, по нашему мнению, может применяться в ка-
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честве маркера стратиграфической границы. Та
ким образом, можно предложить выделение внут
ри плиоценовой зоны Globorotalia miocenica бо
лее дробных подразделений, пока условно назы
ваемых слоями с фауной: Sphaeroidinel/opsis 
seminulina, Globoquadrina altispira, Globorotalia 
perlenuis и G. exilis (см. рис. 23).

Позднеплиоценовая зона Г. Болли Globo
rotalia tosaensis хорошо выделяется как интер
вал от вымирания G. miocenica до появления 
G. truncatulinoides.

Судя по материалам скв. 397, а также многих 
скважин в других районах Атлантики, рассмот
ренных в главе 3, расчленение четвертичных 
осадков на пять подзон, предложенное Г. Болли 
(Bolli, Premoli Silva, 1985), полностью оправда
но. По нашему мнению, следует только несколь
ко изменить критерии выделения двух подзон. 
Так, кровля нижней подзоны проводится нами 
по исчезновению индекс-формы, а кровля под
зоны Globigerina cclida calida -  по последнему 
присутствию Globorotalia crassaformis hessi.

Итак, можно предложить следующую неболь
шую модификацию зональной шкалы Г. Болли 
для плиоцен-четвертичного интервала (по край
ней мере для субтропической области, см. рис. 
23). В раннем плиоцене выделяется зона Globo
rotalia margaritae с нижней границей, проводи
мой по появлению индекс-вида примерно 5,6 
(6,2)' млн. л.н., и верхней -  по его вымиранию. 
В ее пределах выделяются подзоны Globorotalia 
margaritae margaritae, где на фоне миоценовых 
видов появляются первые элементы плиоцено
вой микрофауны, и Globorotalia margaritae 
evolula, где полностью сформировался плиоце
новый комплекс. Верхняя половина последней 
подзоны выделена нами как дополнительное под
разделение -  слои с Globorotalia crassaformis 
с нижней границей, проводимой по появлению 
G. crassaformis около 4,6 (5,0) млн. л.н. В дру
гих климатических поясах за пределами субтро
пического эта граница, по-видимому, проходит 
несколько выше. В позднем плиоцене выделяют
ся две зоны: Globorotalia miocenica со слоями с 
фауной Sphaeroidinel/opsis seminulina, Globoquad
rina altispira, Globorotaliapertenuis и Globorotalia

' В скобках приводите» возраст по новой геохронологи
ческой шкале (Berggrer el al., 1995).

exilis, имеющих границы на уровнях 3,02 (3,14), 
2,9 (3,03), 2,4 (2,51) и 2,2 (2,26) млн. л.н., соот
ветственно, и Globorotalia tosaensis с верхней 
границей на уровне появления Globorotalia 
truncatulinoides 1,88 (1,95) млн. л.н. В плейсто
цене в пределах зоны Globorotalia truncatulinoides 
выделяются пять подзон: 1) Globorotalia crassa
formis viola до вымирания индекс-вида около 1,6-
1,4 (1,7-1,5) млч. л.н.; 2) Globorotalia crassafor
mis hessi; 3) Globigerina calida calida от появле
ния индекс-вида 0,9-0,8 (1,0-0,9) млн. л.н. до 
вымирания Globorotalia crassaformis hessi при
мерно 0,1 млн. л.н.; 4) Globigerina bermudezi и 
5) Globorotaliajimbriata, охватывающая голоцен 
и выделяемая по появлению индекс-вида.

Итак, зональное расчленение плиоцен-четвер
тичных осадков Атлантики проводилось нами в 
близком соответствии со шкалой Г. Болли (Bolli, 
Saunders, 1985), лишь несколько модифициро
ванной. Отложения верхнеплиоценовой части 
разреза в субтропической Атлантике хорошо рас
членяются при объединении шкал Г. Болли и 
У. Берггрена (Berggren, 1977) с небольшим до
полнением.

На рисунке 24 показаны широтные границы 
применения зональной шкалы Г. Болли, установ
ленные на основе изучения планктонных фора- 
минифер из скважин, имевшихся в распоряже
нии авторов. В полном объеме эта шкала может 
применяться от экватора до примерно 40° с.ш. 
(рис. 25). На этом пространстве в плиоцен-чет- 
вертичном разрезе четко выделяются зоны 
Globorotalia margaritae, Globorotalia miocenica (с 
четырьмя подразделениями, предлагаемыми в 
настоящей работе), Globorotalia tosaensis и 
Globorotalia truncatulinoides с пятью подзонами, 
включая голоценовую Globorotalia fimbriata. 
Дальше к северу до 45° с.ш. в Западной и Цент
ральной Атлантике (примерно западнее 25° з.д.) 
и до 42° с.ш. в восточной части океана можно 
выделить все плиоценовые подразделения, а в 
четвертичном разрезе выпадает самая верхняя 
подзона Globorotalia fimbriata. От 42-45° с.ш. до 
50° с.ш. в раннем плиоцене выделяется зона 
Globorotalia margaritae с двумя подзонами, а в 
позднем, из-за отсутствия части видов, -  интер
вал зон Globorotalia miocenica и Globorotalia 
tosaensis, в котором по составу комплекса все же 
можно условно провести границу. В нижней ча-



Рис. 24. Границы применения низкоширотной зональной шкалы Г. Болли в северной половине Атлантического океа
на. Пояснения в тексте. Условные обозначения см. на рис. 4

Fig. 24. Various degree of applicalion of the low-latitude zonalion (Bolli. Saunders. 1985) in the northern half of the Atlantic 
according to the authors' records. Symbols as in Fig. 4

сти этого интервала доминирует G. puncticulala, 
а в верхней -  G. injlata. В полосе от 50° до 56- 
60° с.ш. в плиоцене выделяются два крупных под
разделения: зона Globorotalia margaritae (с под
зонами Globorotalia margaritae margaritae и 
Globorotalia margaritae evoluta) и нерасчленен- 
ный интервал зон Globorotalia miocenica— 
Globorotalia tosaensis, в четвертичном разрезе по- 
прежнему фиксируются четыре подзоны. Таким

образом, несмотря на выпадение из комплексов 
планктонных фораминифер с юга на север цело
го ряда наиболее тепловодных видов, как видим, 
общая структура шкалы Г. Болли не изменяется 
до почти 60° с.ш. Наконец, в субполярной облас
ти из-за бедности комплексов известкового план
ктона по фораминиферам возможно расчленение 
отложений только на уровне отделов (миоцен, 
плиоцен) и четвертичной системы (см. рис. 25).
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Fig. 25. Detailness of the subglobal planktonic foraminiferal zonation at different latitudes of the North Atlantic

4.3. О СТРАТИГРАФИЧЕСКОМ 
РАСПРОСТРАНЕНИИ ПЛЕКСУСА 
GLOBOROTALIA CRASSAFORMIS 

И ВИДОВ-МАРКЕРОВ 
ЧЕТВЕРТИЧНОГО ПЕРИОДА

В процессе изучения планктонных форами- 
нифер во всех описанных выше скважинах спе
циальное внимание уделялось нами распростра
нению форм плексуса Globorotalia crassaformis, 
так как они очень характерны для плиоцен-чет
вертичных отложений и имеют стратиграфиче
ское значение. Мы ставили целью проследить 
распространение подвидов Globorotalia crassa
fo rm is crassaformis, G. crassaform is hessi, 
G. crassaformis viola и G. crassaformis ronda в 
разных климатических областях и их распреде

ление по разрезу. Выяснилось, что все эти четы
ре подвида широко распространены в Атланти
ческом океане от экватора до севера умеренной 
области, что отображено на рисунках 6-14, а не
многочисленные экземпляры G. crassaformis 
crassaformis и G. crassaformis hessi обнаружены 
даже в субполярном поясе (скв. 407, 408; см. 
рис. 20, 21).

Надо отметить, что стратиграфическое зна
чение форм плексуса Globorotalia crassaformis 
отнюдь не является общепризнанным. Так, У. 
Блоу (Blow, 1969) указывал на распространение 
всех выделенных им таксонов этой группы от 
позднего миоцена или основания плиоцена до 
голоцена, тем самым не выделяя их как стратиг
рафические маркеры. Р. Стейнфорт (Stainforth et 
al., 1975) придерживался мнения, что различия 
между родственными формами G. crassaformis



являются слабыми и незначительными, и выде
лял только виды G. crassaformis, G. aemiliana и 
G. ronda. Резюмируя различные точки зрения, Г. 
Болли пишет по этому поводу: “Использование 
и приемлемость таксонов плексуса crassaformis 
как индекс-форм в биостратиграфии, таким об
разом, остается неполностью понятым, дискус
сионным и в значительной степени ограничен
ным определенными районами, такими, как Сре
диземноморье или Карибский регион” (Bolli, 
Saunders, 1985, р. 230). Тем не менее ряд иссле
дователей использовали подвиды G. crassaformis 
для стратиграфического расчленения осадков и 
в других регионах (Rogl, 1974; Krasheninnikov, 
1979; Pflaumann, 1988; Barash et al., 1983). Судя 
по данным, приводимым в настоящей работе,

подвиды G. crassaformis широко распростране
ны в осадках на большой акватории и, по наше
му мнению, имеют достаточно ясные морфоло
гические отличия, а поэтому могут использовать
ся в качестве маркеров для отложений плиоцена 
и плейстоцена.

На рисунке 26 показано стратиграфическое 
распространение подвидов Globorolalia cras
saformis в осадках плиоцена и плейстоцена по 
материалам изученных скважин. Как уже указы
валось в этой главе, G. crassaformis crassaformis 
появляется в средней части биозоны Globorolalia 
margaritae, что согласуется с большинством ли
тературных данных по Атлантическому океану 
(в том числе Bolli, Saunders, 1985). Однако в пос
ледней работе в основании этой биозоны приво-
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Рис. 26. Стратиграфическое распространение подвидов группы Globorolalia crassaformis в плиоценовых и четвер
тичных осадках Атлантического океана

Fig. 26. Subspecies of the Globorolalia crassaformis plexus in the Pliocene and Quaternary sediments of the Atlantic



дится появление G. crassaformis s.l., G. crassa- 
formis oceanica и G crassaformis ronda (Fig. 6, 
p. 168). Ни в одной из изученных нами скважин 
какая-либо форма этого плексуса не встречена в 
основании зоны Globorotalia margaritae. Самое 
раннее появление G. crassaformis crassaformis 
зафиксировано в скв. 397 на уровне эпизода Тве- 
ра палеомагнитной эпохи Гильберт (4,62 или 
5,06 млн. л.н.). У. Берггрен приводит данные о 
первой находке этой формы стратиграфически 
выше, на уровне эпизода Нунивак (Berggren et 
al„ 1995).

Следующие два подвида, G. crassaformis hessi 
и G. crassaformis ronda, появляются в субтропи
ческой Атлантике на уровне эпизода Нунивак (см. 
рис. 26). Первый из них в других климатических 
областях найден существенно выше (причем на 
разных уровнях), т.е. его первое присутствие яв
ляется диахронным событием. В Карибском ре
гионе он появляется в средней части плейстоце
на (Bolli, Premoli Silva, 1973), так же как, очевид
но, в умеренной Атлантике (Крашенинников, 
Былинская, 1994). У. Берггрен приводит соответ
ствующую датировку 0,75 млн. л. (Berggren etal., 
1995). Последний раз G. crassaformis hessi встре
чается примерно 100 тыс. л.н., и по его после
днему присутствию мы предлагаем проводить 
верхнюю границу четвертичной подзоны Glo- 
bigerina calida calida. В средней части этой под
зоны, около 0,5 млн. л.н., исчезаетG. crassaformis 
ronda (Былинская, 1994). Это событие может слу
жить дополнительным репером при корреляции 
и установлении относительного возраста отло
жений.

Из всей группы форм плексуса G. crassaformis 
самым ограниченным интервалом распростране
ния характеризуется G. crassaformis viola. Ее по
явление фиксируется в верхней части биозоны 
Globorotalia margaritae у кровли эпизода Кочи- 
ти эпохи Гильберт 3,7 (4,0) млн. л.н. Уровень ее 
первого присутствия в верхней части раннего 
плиоцена прослеживается и в нашем материале 
и подтверждается литературными данными 
(Bolli, Saunders, 1985). Последние находки этого 
подвида отмечают кровлю нижней четвертичной 
подзоны Globorotalia crassaformis viola пример
но 1,4-1,6 (1,5-1,7) млн. л.н.

При изучении четвертичного интервала от
ложений экваториального, тропического и уме

ренного поясов в позднеплейстоценовых осад
ках была обнаружена еще одна форма группы 
G. crassaformis, описанная нами и названная 
Globorotalia crassaformis imbricata Krasheninnikov 
et Bylinskaya subsp. nov. Это очень характерный 
подвид, имеющий четкие морфологические от
личия от других форм Globorotalia crassaformis. 
Он характеризуется 5-камерной раковиной и че
репитчатым наложением камер последнего обо
рота со спинной стороны. На наш взгляд, можно 
выделить формы, переходные к этому подвиду 
от G. crassaformis hessi. В осадках колонок из 
тропической Атлантики, описанных в главе 3, он 
появляется в нижней половине подзоны Globi- 
gerina calida calida, а максимальное развитие 
получает в двух вышележащих подзонах (см. 
рис. 7). В колонках 32Т2 и 346Т12 вычисленный 
возраст уровня его возникновения составляет 
около 500 тыс. л. (Былинская, Головина, 1990). 
Этот подвид был также найден в скв. 25 и 403 
(см. рис. 6, 14) Похожая форма и со сходным 
интервалом распространения (примерно с низов 
подзоны Globigerina calida calida) отмечалась в 
осадках у западного побережья Африки (Pflau- 
mann, Krasheninnikov, 1978) и в Индийском океа
не (RogI, 1974).

Вопреки бытовавшему мнению о том, что в 
плейстоцене эволюционные изменения микрофа
уны были незначительными, детальное изучение 
планктонных фораминифер из многих разрезов 
позволяет проследить и зафиксировать целый ряд 
уровней появления и исчезновения видов, кото
рые могут служить маркерами при расчленении 
четвертичных отложений (рис. 27). Это, прежде 
всего, появление Globorotalia truncatulinoides, 
отмечающее границу плейстоцена в экваториаль
ном, тропическом и субтропическом поясах. Как 
показывают наши исследования и некоторые ли
тературные данные, в умеренной области это со
бытие произошло значительно позднее: в сред
нем около 1,2-1,3 (1,3-1,4) млн. л.н. В этой ра
боте уже неоднократно упоминались уровни 
вымирания Globorotalia crassaformis viola, 
G. crassaformis hessi и G. crassaformis ronda, име
ющие различный возраст и служащие важными 
маркерами внутри квартера. Еще одним важным 
дополнительным событием является появление 
G. crassaformis imbricata. Момент вымирания 
Globorotaloides hexagonus можно проследить не



с т р а т и г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  

ч е т в е р т и ч н ы х  п л а н к т о н н ы х  ф о р а м и н и ф е р

fimbria!̂ . sir

0,5-

о
ш
х
Q
CL
ш

1,0

1,5

<
5
К
>

)йш
DIO X

2,0 I

Б ° 5КЗо
32
1 3 0

Рис. 27. Стратиграфическое распространение руководящих видов планктонных фораминифер в четвертичных глубо
ководных осадках Атлантического океана (по данным изученных авторами скважин)

Fig. 27. Key planktonic foraminiferal species in the Quaternary deep-sea deposits of the Atlantic based on the authors' 
records

во всех скважинах из-за частичного нарушения 
последовательности верхних слоев при бурении, 
но это не умаляет его значения как эволюцион
ного события. Одним из важнейших уровней в 
четвертичном интервале является появление 
Globigerina calida calida, маркирующее основа
ние одноименной подзоны. В тропической и от
части экваториальной и субтропической облас
тях дополняющим его событием может служить 
появление розовоокрашенных Globigerinoides 
ruber. В качестве интересного и не всегда упоми
наемого уровня, возраст которого еще, возмож

но, нуждается в уточнении, назовем появление 
Pulleniatinafinalis вблизи основания плейстоце
на, но выше появления Globoroialia iruuca- 
tulmoides. Правда распространение этого вида 
ограничено тепловодной областью Атлантики. 
И, наконец, границу голоцена отмечает появле
ние Globoroialia fimbriata. Как видим, в разви
тии фауны планктонных фораминифер насчиты
вается не менее 11 событий, которые могут слу
жить основой для расчленения и корреляции 
отложений в различных климатических областях 
северной половины Атлантического океана.



Глава 5

СТРАТИГРАФИЯ ПЛИОЦЕНОВЫХ И ЧЕТВЕРТИЧНЫХ 
ОТЛОЖЕНИЙ СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ АТЛАНТИКИ 

ПО НАННОПЛАНКТОНУ

5. 1. ПЛИОЦЕН

Изучение распределения наннопланктона в 
плиоценовых отложениях северо-восточной Ат
лантики проводилось на материале скважин 397, 
400, 608, 609, 610 и 611, по другим скважинам 
использованы литературные данные.

5.1.1. Континентальный склон Африки 
и прилегающие впадины

Наиболее полный разрез неогеновых отложе
ний в этом районе вскрыт скважиной 366А на 
поднятии Сьерра-Леоне.

Плиоценовые отложения мощностью около 
10 м согласно ложатся на осадки верхнего мио
цена и содержат богатый и разнообразный нан- 
ноплан1аон, позволяющий проследить изменение 
тропического сообщества наннофлоры в плиоце
не. В нашем распоряжении был керновый мате
риал, позволяющий ознакомиться с комплекса
ми наннофлоры, ранее изученными Д. Бакри 
(Bukry, 1978а) и К. Замтлебеном (Samtleben, 
1978).

Зона Amaurolithus tricorniculatus CN10 шка
лы Д. Бакри (Bukry, 1978b; Okada, Bukry, 1980) 
выделяется в полном объеме, базальная часть 
зоны относится еще к верхнему миоцену (подзо
на Triquetrorhabdulus rugosus CN 10а, керн 
10 А-1).

Подзона Ceratolithus aculus CN 10b соответ
ствует керну 9А-3. Нижняя граница зоны опре

деляется исчезновением Triquetrorhabdulus 
rugosus и появлением Ceratolithus aculus. Харак
терный комплекс зоны включает многочисленные 
тропические и субтропические виды Amaurolithus 
primus, A. tricorniculatus, Ceratolithus aculus, 
Calcidiscus leptoporus, C. macintyrei, редкие 
Discoaster asymmelricus, D. brouweri, D. chal- 
lengeri, D. pentaradiatus, D. surculus, D. variabilis, 
Discolithinajaponica. D. multipora, Helicosphaera 
carteri, Scyphosphaera globulata, S. intermedia, 
S. pulcherrima, Sphenolithus abies, S. neoabies. 
В небольшом количестве присутствует Coccoli- 
thus pelagicus.

Верхняя часть зоны Amaurolithus tricorni
culatus CN 10 -  подзона Ceratolithus rugosus
CN 10c устаноалена в керне 9A-1. Нижняя гра
ница определяется исчезновением вида Cera
tolithus acutus и появлением вида Ceratolithus 
rugosus. В комплексе наннофлоры, по-прежнему 
разнообразном, появляются редкие и мелкие 
Helicosphaera sellii, более многочисленным ста
новится Discoaster asymmetricus. Верхняя грани
ца зоны определяется по исчезновению Amauro
lithus primus и A. tricorniculatus.

Зона Reticulofenestra pseudoumbilica CN 11 
представлена двумя подзонами и выделяется в 
полном объеме.

Нижняя подзона Sphenolithus abies CN 11а 
установлена в кернах 7А-6/8А-3 и характеризу
ется таким же богатым и разнообразным нанноп- 
ланктоном, как и ранее. В комплексе обильно 
представлен Sphenolithus neoabies, a Discoaster 
asymmetricus присутствует лишь спорадически.



К верхней границе зоны, определяемой по нача
лу расцвета Disco aster asymmetricus, в комплек
се появляются Discoaster tamalis и D. decorus.

К подзоне Discoaster asymmetricus CN lib  
отнесены осадки кернов 7-A-I/7-A-3. Здесь при
сутствует столь же разнообразный и богатый 
комплекс наннофлоры, что и ранее, с многочис
ленными дискоастерами, сцифосферами и пон- 
тосферами. Отличительной особенностью ассо
циации наннофлоры этого интервала в низких 
широтах является расцвет Discoaster asymmet
ricus, по мнению Д. Бакри -  региональное явле
ние. Верхняя граница подзоны Discoaster 
asymmetricus бона Reticulofenestra pseudoum- 
ЫЧса) определяется по исчезновению Reticulo
fenestra pseudoumbilica и Sphenolithus spp.

Зона Discoaster brouweri CN 12, представлен
ная в шкале Д. Бакри четырьмя подзонами, уста
новлена не в полном объеме в связи с пропуска
ми при бурении.

Подзона Discoaster tamalis CN 12а (керны 
6А-2/6А-5). Характерные виды Ceratolithus 
rugosus. Coccolithus pelagicus, Calcidiscus 
leptoporus, C. macinlyrei, Discoaster asymmetricus, 
D. brouweri, D. decorus, D. pentaradiatus, D. sur- 
culus, D. tamalis, D. variabilis (редко), Discolithina 
japonica, Helicosphaera carteri, H. sellii, Rhabdo- 
sphaera procera (редко), Scyphosphaera pulcher- 
rima, Thoracosphaera saxea. Тепловодность усло
вий в этом интервале подчеркивается присутстви
ем Discoaster blackstokae, D. decorus, D. quad- 
ramus, Hyaster perplexus. Д. Бакри отмечает, что 
совместное наличие Discoaster asymmetricus и 
D. tamalis при отсутствии Reticulofenestra  
pseudoumbilica и Sphenolithus spp. является на
дежным критерием для определения этого стра
тиграфического интерва1а. К верхней границе 
подзоны исчезает Discoaster variabilis, и вид 
Discoaster decorus не встречается выше этого 
интервала. Верхняя граница подзоны устанавли
вается по исчезновению Discoaster tamalis.

Подзона Discoaster surculus CN 12b опреде
лена в кернах 5А-2/5А-5. Видовой состав вклю
чает Coccolithus pelagicus, Calcidisus leptoporus, 
C. macintyrei, Umbilicosphaera sibogae, Pseudo- 
emiliania lacunosa, редкие Gephyrocapsa sp., 
Rhabdosphaera clavigera, R. stylifera. Syraco- 
sphaera pulchra, Scafolithusfossilis, Helicosphaera 
carteri, H. sellii, H. wallichi, Pontosphaera sp. Дис-

коастеры представлены всего тремя видами -  
Discoaster brouweri, D. pentaradiatus и D. surcu
lus. Последний исчезает к верхней границе под
зоны.

Подзона Discoaster pentaradiatus CN 12с
(обр. 4СС) первоначально не была установлена 
Д. Бакри в разрезе, позднее ее выделил К. Замт- 
лебен (Samtleben, 1978), более детально изучав
ший плиоцен-плейстоценовый интервал скв. 366. 
Из дискоастеров здесь присутствуют только 
Discoaster brouweri и D. pentaradiatus. по ис
чезновению последнего и определяется верхняя 
граница подзоны. Д. Бакри отмечает, что хотя 
D. surculus исчезает несколько раньше, чем 
D. pentaradiatus, но эти два последовательных со
бытия разделены столь кратким интервалом, что 
можно считать их одновременными.

Венчающая плиоценовую часть разреза под
зона Cydococcolithus (=Calcidiscus) macintyrei 
CN 12dсоответствует кернам 4-А-2/ 4A-5. Ниж
няя граница ее определяется исчезновением 
Discoaster pentaradiatus. Основную часть комп
лекса составляют виды, упомянутые ранее в под
зоне Discoaster surculus. Следует отметить, что 
здесь большого видового разнообразия достита
ют сцифосферы, представленные семью видами, 
обильны рабдосферы и понтосферы. расширяет
ся видовой состав гефирокапс. которые в кварте
ре займут одно из ведущих мест в ассоциации 
наннофлоры. Исчезновение последнего предста
вителя рода Discoaster вида Discoaster brouweri 
маркирует верхнюю границу подзоны и являет
ся решающим событием для определения грани
цы плиоцена-плейстоцена. Вблизи этой грани
цы Д. Бакри (Bukry, 1978а) отмечает значитель
ное сокращение присутствия Calcidiscus ma
cintyrei и Ceratolithus rugosus, а также возраст а
ние обилия Coccolithus pelagicus и Helicosphaera 
sellii. К. Замтлебен (Samtleben. 1978) в скв. 366А 
выделяет следующие дополнительные события: 
I) Gephyrocapsa cariibbeanica появляется сразу 
же под границей плиоцена и плейстоцена, и ее 
интервал слегка перекрывается с Discoaster 
brouweri; 2) последние находки Ceratolithus 
rugosus отмечены в керне 4-2 и не встречены в 
плейстоцене; 3) относительно редкий в плиоце
не Coccolithus pelagicus единично наличествует 
в базальных слоях плейстоцена и отсутствует 
выше по разрезу вплоть до самого верхнего кер



на, где также отмечены лишь единичные экзем
пляры.

Плиоценовые отложения согласно перекры
ваются осадками квартера мощностью около 4 м.

Скважина 397 пробурена в восточной части 
субтропической области Атлантического океана 
между Канарскими островами и северо-западным 
побережьем Африки. Она расположена в районе 
холодного Канарского течения, входящего в сис
тему главного субтропического океанического 
круговорота. Изучение наннопланктона на бор
ту "Гломар Челленджер” в 47 рейсе проводилось 
П. Чепеком и Ф. Уиндом (Cepek, Wind, 1979), а 
затем разрез изучался Р. Мацей и др. (Mazzei et 
al., 1979). Для стратиграфического расчленения 
плиоценовых отложений ими использовалась 
зональная схема Э. Мартини (Martini, 1971), а 
для четвертичного интервала -  схема С. Партне
ра (Gartner, 1977). Позднее, Б. Драйвер (Driever, 
1984) в рамках дискуссии о положении границы 
плиоцена-плейстоцена провел детальный коли
чественный анализ частоты встречаемости пред
ставителей Discoasler в скв. 397 и в ряде среди
земноморских разрезов.

Основной задачей наших исследований пли
оцен-четвертичных отложений в скв. 397 явля
лась прямая корреляция зональных подразделе
ний по планктонным фораминиферам и нанноп- 
ланктону. Для детального расчленения плиоцена 
использовалась шкала X. Окада и Д. Бакри 
(Okada, Bukry, 1980), для четвертичного интер
вала -  схема С. Гартнера (Gartner, 1977).

Подзона Triquetrorhabdulus rugosus C7V 10а 
установлена от обр. 397-43-2, 51-55 см, до 397- 
41-4, 101-105 см. При бортовых исследованиях 
наннопланктона в скв. 397 первоначально был 
выделен лишь интервал нерасчлененных зон 
Amaurolithus tricorniculatus NN12 и Ceratolithus 
rugosus NN13 (Cepek, Wind, 1979). Позднее 
P. Мацей и др. (Mazzei et al., 1979) выделили под
зону Triquetrorhabdulus rugosus CN 10a. Вслед за 
этими исследователями мы выделяем эту подзо
ну от обр. 43-2, 51-55 см, где отмечено после
днее присутствие Discoasler quinqueramus, 
до исчезновения Triquetrorhabdulus rugosus в 
обр. 41-4, 101-105 см. В комплексе наннофлоры 
отчетливо преобладают Reticulofenestra pseudo- 
umbilica, Reticulofenestra  sp., Coccolithus 
pelagicus, C. crassipons. Calcidiscus macintyrei,

Helicosphaera carteri. Обильно представлены 
мелкие кокколиты. Дискоастеры весьма немно
гочисленны, это Discoasler surculus, D. variabilis, 
D. brouweri, D. pentaradiatus. Кроме того, здесь 
отмечены редкие Rhabdosphaera clavigera, 
Sphenolithus abies, Triquetrorhabdulus rugosus. 
единичные Amaurolithus tricorniculatus. По срав
нению с одновозрастным комплексом нанноплан
ктона в скв. 366А, ассоциация в скв. 397 значи
тельно беднее в таксономическом отношении, 
практически отсутствуют тепловодные сцифос- 
феры, понтосферы и сфенолиты, немногочислен
ны субтропические рабдосферы и трикветрораб- 
долюсы. Большую часть комплекса слагают эв- 
ритермные виды при доминировании Coccolithus 
pelagicus. Наннопланктон чрезвычайно обилен, 
значительную долю составляют мелкие коккол иты.

Подзона Ceratolithus acutus CN 10b (от 
397-41-4, 101-105 см, до 397-36-1, 28-32 см) в 
низкоширотной шкале Д. Бакри устанавливает
ся как интервал от исчезновения Triquetrorhab
dulus rugosus до появления Ceratolithus rugosus. 
Важнейшим и определяющим событием для этого 
интервала является появление вида Ceratolithus 
acutus, биозона которого и определяет данную 
подзону. Вымирание индекс-вида считается син
хронным появлению Ceratolithus rugosus, следу
ющей формы в развитии родственной линии 
С. acutus -  С. rugosus -  С. cristatus (Gartner, Bukry, 
1975). При бортовых исследованиях присутствие 
С. acutus не было выявлено, отмечались лишь 
чрезвычайно редкие находки Ceratolithus sp., а 
типичных С. rugosus не было найдено (Cepek, 
Wind, 1979). Позднее подзона Ceratolithus acutus 
была выделена до 38 керна (Mazzei et al., 1979). 
Нашими исследованиями выявлено присутствие 
редких С. acutus выше по разрезу вплоть до са
мой верхней части керна 36 при отсутствии ти
пичных С. rugosus. Таким образом, точное поло
жение верхней границы подзоны при подобном 
пунктирном распространении стратиграфически 
важных видов неясно. Мы условно проводим ее 
по последней находке Ceratolithus acutus в об
разце 36-1,28-32 см. Комплекс наннофлоры ста
новится значительно разнообразнее за счет рас
ширения состава тепловодных видов: более 
обильных дискоастеров (появляются редкие 
Discoasler asymmetricus), присутствия цератоли- 
тов, сцифосфер и понтосфер.



Подзона Ceratolilhus rugosus CN Юс (от 
обр. 36-1, 34-35 см, до обр. 34-5, 46-50 см). По 
шкале Д. Бакри верхняя граница подзоны опре
деляется исчезновением Amaurolithus primus и 
A. iricorniculaius. Вид A. primus обнаружен еди
нично лишь в нескольких образцах предыдущей 
подзоны, в то время как A. Iricomiculatus редко, 
но постоянно наличествует в комплексе и его пос
ледние находки фиксируются в образце 397- 
34-5, 46-50 см, где проводится верхняя граница 
подзоны. Здесь представлены Amaurolithus 
tricorniculatus, Coccolithus pelagicus, Calcidiscus 
leptoporus, C. macintyrei, Ceratolilhus rugosus 
(единично), Discoasler asymmetricus, D. brouweri, 
D. pentaradialus, D. surculus, Helicosphaera 
carteri, H. inversa, Reticulofenestra pseudoumbilica, 
Reticulofenestra sp., Sphenolithus neoabies. В об
разце 34-5,46-50 см, впервые встречены единич
ные Helicosphaera sellИ, редкие находки которой 
характерны для этого стратиграфического интер
вала и в тропической области.

Зона Reticulofenestra pseudoumbilica CN 11 
(от обр. 34-5, 46-50 см, до 26-4, 52-56 см) под
разделяется на две подзоны: Sphenolithus neoabies 
и Discoasler asymmetricus.

Подзона Sphenolithus neoabies CN 11а (от 
обр. 34-5,46-50 см, до 29-7, 18-22 см) определя
ется как интервал от исчезновения Amaurolithus 
primus и A. tricorniculatus до начала расцвета 
Discoasler asymmetricus. Но, как уже отмечалось 
выше, дискоастеры з скв. 397 немногочисленны, 
поэтому, не опираясь на количественный крите
рий проведения верхней границы подзоны, мы 
использовали замечание Д. Бакри о том, что 
“в комплексе подзоны Sphenolithus neoabies от
сутствуют Discoasler tamalis и D. decorus, a 
D. asymmetricus встречается спорадически” (Buk- 
ry, 1978b, p. 48). На этом основании верхняя гра
ница подзоны Sphenolithus neoabies проводится 
нами по началу устойчивого присутствия в ассо
циации Discoasler tamalis в обр. 29-7, 18-22 см 
(D. decorus в нашем материале не установлен). 
Следует отметить, что единичные экземпляры 
D. tamalis установлены немного раньше в обр. 
31 -1,10-14 см, где впервые отмечены также еди
ничные Pseudoemiliania lacunosa и редкие мел
кие Gephyrocapsa sp., что подтверждено иссле
дованием в сканирующем микроскопе. Нанно- 
планктон чрезвычайно обилен в этой части раз

реза, массовым развитием отличаются разнооб
разные ретикулофенестры, кальцидискусы и хе- 
ликосферы.

Подзона Discoaster asymmetricus CN lib  (от
обр. 29-7, 18-22 см, до 26-4, 52-56 см) характе
ризуется обильным наннопланктоном хорошей 
сохранности. Дискоастеры представлены Disco- 
aster asymmetricus, D. tamalis, D. surculus. D. va- 
riabilis, D. brouweri, D. pentaradialus. кроме того, 
отмечены Coccolithus pelagicus, Calcidiscus 
leptoporus, C. macintyrei, Helicosphaera carteri.
H. sellii, Reticulofenestra pseudoumbilica, Reti
culofenestra sp.. Sphenolithus neoabies. В скв. 366A 
таксономический состав дискоастеров несколь
ко шире и гораздо менее обильны различные рс- 
тикулофенестры. Верхняя граница подзоны 
обычно определяется по исчезновению типичных 
Reticulofenestra pseudoumbilica -  индекс-вида 
зоны, но в скв. 397 трудно использовать этот кри
терий, так как Reticulofenestra pseudoumbilica в 
небольшом количестве присутствует выше по 
разрезу, а среднеразмерные и мелкие формы 
Reticulofenestra spp. обильны в квартере. Допол
нительным критерием для определения верхней 
границы подзоны может служить вымирание 
последних представителей рода Sphenolithus. 
В скв. 397 их последние находки фиксируются в 
обр. 26-4, 52-56 см.

В зоне Discoaster brouweri CN 12 (от обр. 
26-4, 52-56 см, до 15-3. 68-70 см) выделяются 
четыре подзоны, все они маломощны, особенно 
подзона Discoaster surculus CN 12b. Зональное 
расчленение этого интервала основано на после
довательном исчезновении миоценовых дискоа
стеров.

Подзона Discoaster tamalis CN 12а опреде
ляется как интервал от исчезновения Sphenolithus 
spp. и окончания устойчивого присутствия 
Reticulofenestra pseudoumbilica до последнею 
появления Discoaster tamalis в обр. 22-1. 53- 
57 см). Д. Бакри, обосновывая выделение этого 
стратиграфического интервала, замечает, что “на
личие Discoaster tamalis и Discoaster asymmetricus 
при отсутствии Reticulofenestra pseudoumbilica 
и Sphenolithus spp. служит практическим кри
терием для выделения этой подзоны” (Bukry, 
1978b, р. 48).

В нашем материале исчезновение D. tamalis 
синхронно с исчезновением D. variabilis. что



может быть связано с усилением апвеллинга в 
этот период. Изменение параметров водных масс 
в это время подчеркивается находками Braarudo- 
sphaera bigelowi -  безусловного индикатора 
стрессовых условий бассейна. Этот вид, обычно 
не встречающийся в открытых океанических раз
резах, тяготеет к мелководным прибрежным рай
онам и к опресненным водам. Действительно, 
при бортовых исследованиях в этом интервале 
(керны от 21 до 23) отмечался мелководный тип 
осадков (Diester-Haass, 1976).

В то время как вскв. 366А этот стратиграфи
ческий интервал характеризуется присутствием 
обширной ассоциации тропических дискоастеров 
-  Discoasler blackslokae. D. decorus, D. quadramus 
и Hyasterperplexus, в скв. 397 в осадках подзоны 
Discoasler tamalis CN 12а ни один из этих видов 
не встречен.

Подзона Discoasler surculus CN 12b выделя
ется как интервал между исчезновением D. ta
malis и последним присутствием D. surculus, ко
торое определено в обр. 20-1, 54-58 см. Нанноп- 
ланктон обилен, в комплексе ведущее место за
нимают Coccolithus pelagicus, Calcidiscus lepto- 
porus, C. macintyrei, Helicosphaera carteri.

Подзона Discoasler pentaradiatus CN 12c оп
ределяется от уровня исчезновения D. surculus до 
исчезновения D. pentaradiatus в обр. 19-1, 51- 
55 см. Комплекс наннопланктона характеризует
ся преобладанием мелких форм кокколитов и оби
лием Calcidiscus macintyrei. Coccolithus pelagicus, 
Crenaliihus doronicoides, Helicosphaera carteri,
H. sellii, Pseudoemiliania lacunosa, Reticulofene- 
stra sp.

П одзона Calcidiscus m acintyrei CN 12d 
(=NN18 Discoasler brouweri) установлена от пос
леднего появления D. pentaradiatus до исчезно
вения D. brouweri (обр. 15-3, 68-70 см). В комп
лексе присутствуют Discoaster brouweri, D. trir- 
adiatus, Calcidiscus macintyrei, Coccolithus 
pelagicus, Crenaliihus doronicoides, Helicosphaera 
carteri, H. sellii, Pseudoemiliania lacunosa, Reti- 
culofenestra sp., Rhabdosphaera clavigera. Ассо
циация наннофлорь: в скв. 366А в этом диапазо
не более разнообразна -  отмечается семь таксо
нов тепловодных сцифосфер, разнообразные 
виды рода Gephyrocapsa. Ни одно из дополни
тельных событий, регистрируемых в скв. 366А 
С. Замтлебеном (Samtleben, 1980), не прослежи

вается в скв. 397 вблизи плиоцен-плейстоцено- 
вой границы. Особенно ярко это различие под
черкивается наличием вида Coccolithus pelagicus 
как в осадках самой верхней части плиоцена, так 
и в вышезалегающих отложениях квартера.

При изучении наннопланктона в четвертич
ном интервале скв. 397 П. Чепек и Ф. Уинд (£е- 
pek. Wind, 1979) использовали комбинацию двух 
зональных схем -  Э. Мартини (Martini, 1971) и 
С. Гартнера (Gartner, 1977), отмечая, что некото
рые из зон шкалы Гартнера установить невозмож
но. При переизучении разреза мы использовали 
шкалу С. Гартнера.

Зона Calcidiscus macintyrei при бортовых 
исследованиях не была выделена в разрезе, так 
как исчезновение индекс-видов Calcidiscus 
macintyrei и Helicosphaera sellii отмечалось од
новременно в обр. 11-1,35-36 см, а выше в кер
не 12 располагался турбидитовый горизонт. По
следующее тщательное изучение образцов позво
лило нам условно наметить верхнюю границу 
зоны в обр. 12-2, 62-66 см. Наиболее важным 
событием в комплексе зоны Calcidiscus macintyrei 
является первое появление типичных крупных 
Gephyrocapsa oceanica s.l. с тонкой, почти парал
лельной перемычкой (обр. 14-4, 60-64 см). На
ряду с многочисленными Coccollithus pelagicus 
здесь присутствует редкие тепловодные Cerato- 
lithus cristatus.

Нерасчлененный интервал зон Helicosphaera 
sellii и small Gephyrocapsa условно определяет
ся от последнего присутствия С. macintyrei до 
окончания эпиболи мелких гефирокапс (от обр. 
12-2, 62-66 см, до 9-1, 118-122 см). Единичное 
присутствие индекс-вида Helicosphaera sellii от
мечается в базальной части интервала. Трудно
сти при определении положения верхней грани
цы обусловливаются колебаниями численности 
мелких гефирокапс в осадках. Яркой картины их 
безусловного доминирования в разрезе скв. 397 
не наблюдается

Зоне Pseudoemiliania lacunosa соответству
ют осадки от обр. 9-1, 118-122 см, до обр. 5-1, 
64-68 см, где определено последнее появление 
индекс-вида. При бортовых исследованиях эта 
граница определена несколько выше, в обр. 4-3, 
40-41 см, причем авторы отмечали чрезвычайно 
редкую встречаемость Pseudoemiliania lacunosa 
вблизи уровня ее исчезновения.



Зоне Gephyrocapsa oceanica соответствуют 
осадки от обр. 5-1, 64-68 см, до обр. 2-5, 40- 
41 см, где установлено появление вида Emiliania 
huxleyi.

Зона Emiliania huxleyi выделена в интерва
ле от обр. 2-5, 40-41 см, до обр. 1-1, 20-23 см. 
Акме-зона Emiliania huxleyi не установлена, так 
как при бурении самый верхний водонасыщен
ный слой осадков обычно утрачивается.

Рассматривая особенности развития плиоце
новой и четвертичной наннофлоры в скв. 397 и 
сравнивая ее с одновозрастными комплексами 
скв. 366А на поднятии Сьерра Леоне, отметим, 
что структура комплексов наннофлоры в скв. 397 
определялась холодным Канарским течением и 
пульсацией Западно-Африканского апвеллинга, 
в районе которого пробурена скважина. Эти об
стоятельства определили более холодноводный 
облик комплексов наннопланктона, чем в скв. 
366А. Вид Coccolithus pelagicus -  признанный 
индикатор холодноводных условий, занимает 
постоянное и немаловажное место в ассоциации 
наннопланктона.

Существенно обеднен видовой состав ассо
циации за счет отсутствия многих теплолюби
вых таксонов сцифосфер, понтосфер, цератоли- 
тов. Обильные дискоастеры составляют весомую 
долю комплекса в плиоценовой части разреза скв. 
366А, в то время как в скв. 397 они немногочис
ленны и играют подчиненную роль, причем ча
сто угнетены и мелки. В количественном отно
шении преобладают космополитные и холодно
водные виды, их обилие и большое количество 
мелких кокколитов указывают на высокую био
продуктивность в районе апвеллинга.

Наиболее ярко различия качественного соста
ва комплексов наннофлоры обеих скважин на
блюдаются в зоне Discoaster brouweri CN12 (под
зоны Discoaster tarnalis CN 12a, D. surculiis 
CN  12b, D. pentaradiatus CN  12c) и зонах
C.macintyrei и Helicosphaera sellii. В скв. 397 
осадки этого интервала характеризуются повы
шенным содержанием терригенной примеси и 
формировались в момент усиления подводной 
эрозии и активизации апвеллинга.

Возможный перерыв осадконакопления отме
чается на рубеже зон Reticulofenestra pseudo- 
umbilica CN 11 и подзоны Discoaster tarnalis 
CN 12а, на что указывают как малая мощность

осадков двух вышележащих подзон, так и палео- 
магнитные данные.

Таким образом, несмотря на то что обе сква
жины находятся в одной широтной зоне океана 
(тропической-субтропической) и таксономиче
ский состав наннопланктона обеспечивает де
тальное расчленение плиоценовых осадков на ос
нове низкоширотной шкалы Д. Бакри, структу
ры зональных комплексов наннофлоры в обеих 
скважинах неодинаковы и отражают различные 
водные массы.

В зонах апвеллинга существенные трудности 
возникают при определении последнего присут
ствия как тепловодных видов, которые могут 
встречаться спорадически и исчезать раньше 
(особенно тех, которые, по существу, являются 
биозоной тропического вида, как подзона 
Ceratolithus acutus), так и эвритермных и холод
новодных видов, которые могут увеличивать ин
тервал стратиграфического распространения 
(как, например, Reticulofenestrapseudownbilica). 
В этой ситуации особую значимость приобрета
ют тщательное изучение структуры комплексов 
и дополнительные критерии установления гра
ниц зональных подразделений.

5.1.2. Континентальный склон 
Пиренейского полуострова

В пределах этого района наиболее полные 
разрезы плиоцена вскрыты двумя скважинами: 
скв. 398 у южного подножия подводной горы 
Виго в 160 км от западного побережья Пиреней
ского полуострова (40°57' с.ш.; глубина 3910 м) 
и скв. 637 в восточной части Иберийской абис
сальной котловины (42° с.ш.; глубина 5307 м).

Плиоценовые отложения в скв. 398 имеют 
мощность около 40 м и представлены светлыми 
наннопланктонными илами. Изучение нанноп
ланктона в рейсе 47-В проводилось Г. Блехшмид- 
том (Blechschmidt, 1979), при стратиграфическом 
расчленении осадков использовалась схема Э. Мар
тини. По литературным данным установлены 
следующие подразделения.

Зона Ceratolithus tricorniculatus (=Amauro- 
lithus tricorniculatus) NN 12 установлена в кер
нах D-2-2-D-2CC как интервал от последнего 
присутствия Discoaster quinqueramus до первого



появления Discoasler asymmetricus. Г. Блехшмидт 
(Blechschmidt, 1979) отмечает в комплексе немно
гочисленные Discoasler brouweri, D. challengeri, 
D. intercalaris, D. surculus, D. variabilis, частые 
Calcidiscus leptoporus, C. macintyrei, Coccolithus 
pelagicus, Helicosphaera carieri и Reliculofenestra 
pseudoumbilica, единичные Rhabdoshaera clavi- 
gera, Pontosphaera sp., Ceralolithus delicatus, и 
чрезвычайно редкиe Amaurolithus tricorniculalus 
и Discoasler peniaradiatus. Граница миоцена и 
плиоцена проводится внутри зоны. Выше по раз
резу располагается турбидитовый горизонт мощ
ностью около 120 см, в осадках которого присут
ствует смешанный комплекс наннофлоры.

Зоне Discoasler asymmetricus N N  14 соответ
ствуют осадки кернов А-2-1 (84 см)-В-1СС. Вер
хняя граница зоны определяется по исчезнове
нию Amaurolithus tricorniculatus. Наннопланкгон 
обилен и хорошей сохранности. Видовой состав 
расширяется за счет появления Discoasler asym- 
inetricus и D. peniaradiatus. Встречаются редкие 
тепловодные Discolithina spp., Scyphoshaera spp., 
Thoracosphaera spp, что свидетельствует о по
вышении температуры поверхностных вод в этом 
районе. Отмечается значительное количество 
переотложенных видов.

Зона Reliculofenestra pseudoumbilica N N  IS 
(керны А-1-6-А-1СС) представлена маломощным 
интервалом. Границы ее определяются от после
днего присутствия вида Amaurolithus tricornicu
latus до исчезновения Reliculofenestra pseudoum
bilica. В верхней части зоны появляются новые 
виды Pseudoemiliania lacunosa, Gephyrocapsa 
carribbeanica, G. oceanica.

Зона Discoasler surculus N N  16 (керны 4-1- 
A-1 -5) определена как интервал от исчезновения 
Reliculofenestra pseudoumbilica до исчезновения 
вида-индекса Discoasler surculus. Ассоциация 
наннопланктона обильна и разнообразна, в ней 
присутствуют Discoasler brouweri. D. challengeri, 
D. surculus. D. tamalis, Calcidiscus leptoporus. 
C. macintyrei, Coccolithus pelagicus, Helicosphaera 
carieri. Reliculofenestra pseudoumbilica, Rhab
doshaera clavigera, Pseudoemiliania lacunosa, 
Gephyrocapsa carribbeanica, G. oceanica, Ponto
sphaera discopora, Syracosphaera pulchra, Dis
colithina japonica. Мощность осадков зоны, воз
можно, обусловлена переотложением Discoasler 
surculus в разрезе (Blechschmidt, 1979).

Осадки вышезалегающих зон Discoaster 
peniaradiatus N N  17 и Discoaster brouweri N N  18
в разрезе отсутствуют.

Мощный плиоценовый разрез, вскрытый 
скважиной 637 в восточной части Иберийской 
абиссальной котловины (42° с.ш., глубина 5307 м), 
содержит богатые и разнообразные комплексы 
нанноплактона. Верхнеплиоценовые и плейсто
ценовые отложения представлены чередованием 
серых глинистых и карбонатно-глинистых нан- 
нопланктонных илов с чрезвычайно тонко-сор
тированными маломощными прослоями (менее 
25 см) турбидитовых отложений. Ниже по разре
зу, включая верхнемиоценовый интервал, наблю
дается чередование коричневых и серовато-ко
ричневых глин со структурами обрушения. Об
щая мощность плиоценовых отложений 120 м. 
Изучение наннопланктона проводилось в 103 
рейсе У. Уэем, Дж. Бергеном и Дж. Эпплгейтом 
(Wei el al., 1987), применившими для детального 
стратиграфического расчленения осадков низко
широтную шкалу X. Окада и Д. Бакри. В плио
ценовой части разреза этими авторами устанав
ливается такая последовательность.

Граница миоцена и плиоцена проведена ус
ловно в интервале нерасчлененных подзон 
Triquetrorliabdulus rugosus CN  10а (зона 
Amaurolithus tricorniculatus CN 10) и Amauro
lithus primus CN 9b (зона Discoaster quinque- 
ramus CN 9) (керны 18-2-19-2). Верхнюю гра
ницу подзоны Amaurolithus primus определяет 
вымирание Discoaster quinqueramus, однако он 
чрезвычайно редок и точное положение границы 
неясно (Wei et al., 1987). Верхняя граница подзо
ны Triquetrorhabdulus rugosus устанавливается по 
исчезновению индекс-вида.

Подзона Ceralolithus acutus CN 10b (керны 
9CC-11-2) выделяется как биозона индекс-вида 
Ceralolithus acutus. Основанием для определения 
верхней границы этой подзоны служит исчезно
вение Ceralolithus acutus и первые единичные 
находки Ceralolithus rugosus. Обильная и разно
образная ассоциация наннофлоры включает 
Amaurolithus ampliftcus, A. delicatus, A. tricor
niculatus, A. primus. Calcidiscus leptoporus. 
C. macintyrei, Coccolithus pelagicus, Discoaster 
brouweri, D. intercalaris, D. peniaradiatus, D. sur
culus, D. tamalis, D. variabilis, Helicospaera car- 
teri, H. sellii (появляется в верхней части интер



вала); обильны Reliculofenestrapseudoumbilica и 
Reticulofenestra spp.

Подзона Ceratolithus rugosus CN Юс (обр. 
17-4, 39-40 см) крайне маломощная и определе
на лишь в одном образце. Верхнюю границу ее 
определяет последняя находка Amaurolithus 
delicatus.

Зона Reliculofenestra pseudoumbilica CN 11
подразделяется на две подзоны.

Подзона Sphenolilhus neoabies CN 11а (кер
ны 17-2-17-3) выделена на основании отсутствия 
в комплексе наннофлоры Amaurolithus delicatus 
и Pseudoemilianialacunosa. Верхняя граница про
водится условно по первому появлению в комп
лексе Р. lacunosa.

Подзона Discoaster asymmetricus CN l ib  
(керны 16-1-17-1) характеризуется обильным 
наннопланктоном хорошей сохранности. Верх
няя граница установлена по исчезновению Reti
culofenestra pseudoumbilica. Исчезновение сфено- 
литов, обычно регистрируемое синхронно с этим 
событием, в скв. 637 наблюдается несколько 
выше, в базальной части вышележащей подзо
ны. Редкие мелкие сфенолиты включаютSpheno- 
lithus abies, S. compactus, S. moriformis, S. neoabies 
и трудно определимы.

Зона Discoaster brouweri CN 12 определена 
не в полном объеме, выделяются три из четырех 
подзон.

Подзона Discoaster tamalis CN 12а (керны 
15-4-16-1). Верхняя граница подзоны, определя
ющаяся по исчезновению индекс-вида, проведе
на условно, так как Discoaster tamalis очень ре
док. Ассоциация представлена Calcidiscus 
leptoporus, С. macintyrei, редкими Ceratolithus 
cristatus, Coccolithus pelagicus, Discoaster brou
weri, D. intercalaris, D. pentaradiatus, D. surculus,
D. tamalis, D. variabilis, Helicospaera sellii, 
Pseudoemiliania lacunosa, обильны Reticulofe
nestra spp.

Подзона Discoaster surculus CN 12b (керны 
13-2-15-2) содержит близкий предыдущему ком
плекс наннофлоры, в базальных слоях зоны от
мечаются редкие находки Discoaster blackstokae, 
D. decorus и Ceratolithus cristatus -  характерных 
элементов тропической наннофлоры, типичных 
для стратиграфического интервала подзоны 
Discoaster tamalis в низких широтах. К верхней 
границе подзоны тропические элементы полно

стью исчезают. Верхняя граница зоны определя
ется по исчезновению индекс-вида, однако в скв. 
637 осадки самой верхней части подзоны и вы- 
шезалегающей подзоны Discoaster pentaradiatus 
отсутствуют.

Осадки подзоны Calcidiscus m acintyrei 
CN 12d (керны 12-1-13-1)содержат обедненную 
по сравнению с предыдущей ассоциацию нан- 
нопланктона, основную часть которого слагают 
Calcidiscus leptoporus, С. macintyrei, Reticulo

fenestra spp., Pseudoemiliania lacunosa, отмечены 
Rhabdosphaera clavigera, Discoaster brouweri. 
D. triradiatus. Верхняя граница подзоны устанав
ливается по исчезновению Discoaster brouweri.

Анализируя распределение нанноплактона 
в плиоценовом интервале скв. 637, У. Уэй, 
Дж. Берген и Дж. Эпплгейт (Wei et al., 1987) от
мечают, что удалось выделить всю дробную пос
ледовательность зон и подзон согласно низкоши
ротной шкале Д. Бакри, за исключением подзо
ны Discoaster pentaradiatus. Временной интервал 
этого перерыва датируется примерно 1,9- 
2,6 млн. л. и коррелируется с началом континен
тального оледенения в северном полушарии. С 
другой стороны, исследователи не исключают 
возможности пропуска осадков этой маломощ
ной зоны из-за большого шага опробования.

Анализ распространения плиоценовой нан
нофлоры, обитавшей в районе континентально
го склона Пиренейского полуострова, позволяет 
предполагать, что оно в большой степени опре
делялось влиянием местных гидрологических 
особенностей. Несмотря на то что скважина 637 
пробурена на глубине 5307 м (восточная часть 
Иберийской абиссальной котловины) и располо
жена на два градуса севернее скважины 398 (под
водная гора Виго, глубина 3910 м), комплексы 
наннопланктона здесь гораздо богаче и разнооб
разнее и обеспечивают выделение всех дробных 
подразделений низкоширотной шкалы. Ассоци
ации наннофлоры на плато Виго более бедны, 
здесь установлены зоны шкалы Э. Мартини. Это 
обстоятельство может определяться несколькими 
причинами. Во-первых, скв. 637 находится в рай
оне влияния одного из ответвлений тепловодно
го Северо-Атлантического течения и холодного 
Канарского течения; известно, что именно в рай
онах гидрологических фронтов наннопланктон 
особенно обилен и разнообразен. Скв. 398 рас



полагается в зоне холодного Канарского течения, 
и падение стратиграфической разрешаемости 
может обуславливаться сокращением тепловод
ной части комплекса (нельзя исключить и роль 
избирательного растворения, более акгивного в 
холодных водах). Во-вторых, скв. 398 пробурена 
в прибрежной зоне океана, а в скв. 637 вскрыты 
пелагические осадки, сохранившие стратиграфи
чески более полные комплексы. Разграничение 
этих причин возможно только на основе тща
тельного послойного изучения ассоциаций нан- 
нопланктона из разрезов обеих скважин.

При сравнении стратиграфической разреша
емости плиоцен-четвертичных комплексов нан- 
нопланктона, обитавших у континентального 
склона Пиренейского полуострова (скв. 398,637) 
и континентального побережья Африки (366, 
397), следует отметить, что в скв. 637, располо
женной на 12° севернее скв. 397, устанавлива
ются все дробные зональные подразделения шка
лы Бакри, в то время как в скв. 398, пробуренной 
несколько южнее скв. 637, стратиграфическое 
расчленение менее детально. Это свидетельству
ет о том, что видовое разнообразие ассоциаций 
наннофлоры в большей степени обусловлено па
раметрами водных масс, чем широтной зональ
ностью.

5.1.3. Бискайский залив

Плиоценовые отложения в этом районе, 
вскрытые скважиной 400А, хотя и содержат 
обильный наннопланктон, но стратиграфическое 
расчленение осадков этого интервала представ
ляет собой трудную задачу. Это обстоятельство 
подчеркивалось и при бортовом изучении разре
за К. Мюллер, отмечавшей отсутствие или чрез
вычайную редкость стратиграфически важных 
видов (Muller, 1979). В нашем распоряжении 
была коллекция образцов из этой скважины, на 
основании изучения которой (включая данные 
К. Мюллер) в разрезе устанавливаются следую
щие подразделения.

Плиоценовые отложения согласно ложатся на 
осадки верхнемиоценовой зоны Discoasler 
quinqueramus, кровля которой определяется по 
исчезновению индекс-вида в керне 16-1.

Зона Amaurolithus tricorniculatus C N 10 ох
ватывает нерасчлененный интервал зон Amau
rolithus tricorniculatus NN 12 -  Ceratolithus 
rugosus N 13, выделенный К. Мюллер, и зону 
Discoasler asymmetricus NN 14, отнесенную ею 
к нерасчлененному интервалу выше по разрезу. 
Хотя выделение более дробных подзон низкоши
ротной шкалы в этой части разреза затруднено, 
так как отсутствуют виды-индексы этих подзон 
Triquetrorhabdulus rugosus и Ceratolithus acutus, 
но возможно предположить, что подошва зоны 
Ceratolithus rugosus N 13 располагается на уров
не 14 керна, так как в образце I4CC найдены 
единичные экземпляры С. rugosus, отсутствую
щие, однако, выше по разрезу. Наннопланктон 
обилен и хорошей сохранности, широко пред
ставлены Coccclithus pelagicus, Reticulofenestra 
pseudoumbilica, Calcidiscus mac in tyre i. Heli- 
cosphaera carteri. Менее многочисленны Disco
asler brouweri, D. pentaradiatus, D. surculus. ред
ки Sphenolithus abies, Scyphosphaera pulcherima, 
Amaurolithus tricorniculatus и Lithostromation 
perdurum.

Верхняя граница зоны Amaurolithus tricorni
culatus CN 10 определяется нами в образце 14-2 
по исчезновению индекс-вида.

Зона Reticulofenestra pseudoumbilica CN II 
включает две подзоны.

Подзона Sphenolithus abies CN 11а установ
лена в кернах 14-1-13СС, как интервал между 
исчезновением Amaurolithus tricorniculatus и по
явлением Discoasler tamalis. Д. Бакри (Bukry, 
1978b) указывая, что в ассоциации нижней ча
сти зоны Reticulofenestra pseudoumbilica отсут
ствуют Discoasler tamalis и D. decorus.

Отложения подзоны Discoasler asymmetricus 
CN lib , нижняя граница которой определяется 
по появлению Discoasler tamalis и Discoasler 
asymmetricus в керне 13-4, характеризуются 
обильным и разнообразным наннопланктоном. 
По-прежнему основную часть комплекса состав
ляют Coccolithuspelagicus, Calcidiscus macintyrei, 
C. leptoporus, Helicosphaera carteri, Reticulo

fenestra pseudoumbilica. Несколько расширяется 
видовой состав дискоастеров, появляются 
Discoasler asymmetricus, D. tamalis. На кратко
временное повышение водных температур и улуч
шение условий указывает появление в комплек
се тепловодных Ceratolithus rugosus, Scypho-



sphaera intermedia, S. conica, S. recurvata, 
Rhabdosphaera stylifera. Появляются Ponto- 
sphaerapacifica, Discolithinajaponica. Продолжа
ют существовать немногочисленные Sphenolithus 
abies и Scyphosphaerapulcherima. Выше по раз
резу теплолюбивые элементы комплекса сокра
щаются или исчезают, и таксономическое раз
нообразие ассоциации снижается. Верхняя гра
ница зоны определяется по исчезновению Re- 
ticulofenestra pseudoumbilica и Sphenolithis abies 
и появлению Pseudoemiliania lacunosa.

Зона Discoaster brouweri CN 12 в скв. 400A 
состоит из двух подразделений.

Во-первых, это нерасчлененный интервал 
подзон Discoaster tamalis CN 12а, Discoaster 
surculus CN 12b и D. pentaradiatus CN 12c. Про
ведение границы между этими подзонами опи
рается на последовательное исчезновение индекс- 
видов. Однако D. tamalis исчезает еще в верхней 
части подзоны Discoaster asymmetricus. Поэто
му исчезновение D. surculus, а сразу же над ним 
в следующем образце и D. pentaradiatus опреде
ляет верхнюю границу этого интервала. Комп
лекс наннопланктона обилен и хорошей сохран
ности. Продолжающееся ухудшение условий и 
снижение водных температур отражает падение 
видового разнообразия наннофлоры. Лишь два 
вида дискоастеров -  Discoaster brouweri и 
D. surculus постоянно присутствуют в осадках 
этого интервала, и отмечены единичные наход
ки Discoaster pentaradiatus.

П одзона Calcidiscus m acintyrei CN 12d 
(—.Discoaster brouweri). Отложения этой части 
разреза характеризуются чередованием слоев с 
обильным и бедным наннопланктоном плохой 
сохранности. В комплексе доминируют Соссо- 
lithus pelagicus, Calcidiscus macintyrei, Heli- 
cosphaera carteri, Pseudoemiliania lacunosa, 
Syracosphaera pulchra. Комплекс наннофлоры 
резко отличается от одновозрастной низкоширот
ной ассоциации отсутствием сцифосфер, диско
астеров, гефирокапс, цератолитов. Верхняя гра
ница этой подзоны определяется вымиранием 
Discoaster brouweri, единичные находки кото
рого отмечены в базальной части интервала. 
К. Мюллер использовала для определения верх
ней границы исчезновение Calcidiscus macintyrei, 
мы также используем исчезновение С. macintyrei 
(при отсутствии Discoaster brouweri) для прове

дения границы подзоны и границы плиоцена- 
плейстоцена. Вторым важным маркером для этой 
границы служит появление типичных Gephyro- 
capsa oceanica в керне 3-2 непосредственно над 
исчезновением Calcidiscus macintyrei в керне 3-3.

Контакте вышезалегающими осадками квар
тера согласный.

Анализ таксономического состава плиоцено
вых сообществ наннофлоры в разных широтных 
зонах (от экватора до Бискайского залива) позво
ляет заметить, что ранний плиоцен характеризу
ется обильным и разнообразным наннопланкто
ном с широким спектром тепловодных элемен
тов (Amaurolithus. Ceratolithus. Scyphosphaera. 
Discoaster, Discolithina, Pontosphaera. Rhabdo
sphaera, Thoracosphaera), что дает возможность 
выделять дробную последовательность зональ
ных подразделений вплоть до 42° с.ш. В позднем 
плиоцене видовое разнообразие снижается, за
метно падает стратиграфическая разрешаемость 
при продвижении с юга на север. Ведущую роль 
в комплексе занимают космополитные Dicfyo- 
coccites, Reliculofenestra, Calcidiscus, Helico- 
sphaera и холодноводные виды группы Соссо- 
lithus pelagicus.

5.1.4. Скважины 608, 609 и 611 
из субтропической и умеренной области 

Северной Атлантики

С целью уточнения зональных построений 
нами были изучены скважины из северной суб
тропической (скв. 608) и умеренной (скв. 609 и 
611) области Атлантического океана (см. рис. 4). 
При изучении наннопланктона из этих скважин 
в 94 рейсе Т. Такаяма и Т. Сато (Takayaina, Sato,
1987) использовали шкалу Э. Мартини (Martini, 
1971), наши исследования опирались на шкалу 
Д. Бакри (Bukry. 1978b; Okada, Bukry, 1980).

Скв. 608
В этой скважине нами был изучен нанноп- 

ланктон в плиоцен-четвертичном интервале, на
чиная с середины керна 17 (см. рис. 34 в следую
щей главе). К интервалу раннеплиоценовой зоны 
Amaurolithus tricorniculatus CN 10 в скважине 
608 отнесены осадки кернов от 17-3 до 13-1. От
ложения нижней части зоны (подзоны Т rugosus



CN  10a, C  acutus CN 10b) в скважине, по-види- 
мому, отсутствуют. Нижняя часть интервала (кер
ны 17-3-15-5) условно соотносится с подзоной 
Ceratolithus rugosus CN 10с. Дискоастеры не
многочисленны и часто вторично кальцифици
рованы, в то же время в отдельных образцах (608- 
16-4, 96-98 см, и 16-1, 96-98 см) встречается 
более обильный и разнообразный наннопланк- 
тон прекрасной сохранности, где дискоастеры 
более представительны. Здесь же впервые отме
чены сцифосферы. Характерный комплекс нан- 
нопланктона включает частые Calcidiscus 
lepioporus, С. macintyrei, Coccolithus pelagicus, 
Reticulofenestra pseudoumbilica, редкие Amauro- 
lirhus primus, Discoaster asymmelricus, D. brou- 
weri, D. intercalaris, D. surculus, D. variabilis. Heli- 
cosphaera sp„ Sphenolithus abies, S. neoabies. Эк
земпляры C. rugosus встречаются спорадически. 
Верхняя часть интервала (от керна 15-4 до 13-1) 
соотносится с подзоной Amaurolithus delicatus 
CN 10d и содержит более обильную и разнооб
разную ассоциацию с субтропическими элемен
тами, такими, как. Amaurolithus delicatus, A. trico- 
rniculatus, Scyphosphaera spp., но основную долю 
комплекса слагают Calcidiscus lepioporus, С. ma
cintyrei, Coccolithus pelagicus, Reticulofenestra 
pseudoumbilica. Верхняя граница зоны Amauro
lithus tricornicu/atus CN 10, определяемая по ис
чезновению Amaurolithus primus и A. tricornicu- 
latus, в скв. 608 проводится в керне 13-1 услов
но, так как эти виды редки и установлены лишь 
в отдельных образцах.

К зоне Reticulofenestra pseudoumbilica CN 11 
отнесены осадки кернов от 12-6 до 12-2, харак
теризующиеся обильным и разнообразным нан- 
нопланктоном. В комплексе по-прежнему лиди
руют Calcidiscus leptoporus, С. macintyrei, Coc
colithus pelagicus, Reticulofenestra pseudoumbilica, 
a Discoaster asymmelricus, D. brouweri, D. penta- 
radiatus и D. surculus присутствуют в небольшом 
количестве и не в каждом образце. Discoaster 
tamalis в тропической области появляется лишь 
в верхней части зоны, но в скв. 608 первые на
ходки вида отмечаются уже в обр. 13-1, 99- 
101 см. Возможно, что осадки нижней части зоны 
Reticulofenestra pseudoumbilica CN 11 отсутству
ют из-за оползня, уничтожившего часть отложе
ний. Тепловодные сфенолиты практически отсут
ствуют в этом интервале, это обстоятельство от

мечено при бортовых исследованиях осадков скв. 
608. По мнению Т. Такаяма и Т. Сато, распрост
ранение сфенолитов находится под экологичес
ким контролем. В образце 608-12-4, 100-102 см, 
впервые отмечены находки типичных НеЧсо- 
sphaera sellii, а в образце 608-12-3, 100-102 см, 
-  Pseudoemiliania lacunosa. Верхняя граница 
зоны определяется по исчезновению основной 
массы Reticulofenestra pseudoumbilica, однако в 
небольшом количестве этот вид и его вариететы 
встречаются и в вышележащих осадках.

Выше по разрезу выделяется подзона Dis
coaster tamalis CN 12а зоны Discoaster brouweri 
CN 12 (керны от 12-1 до 10-1). Характерные виды 
представлены Coccolithus pelagicus, Calcidiscus 
leptoporus, C. macintyrei, встречаются редкие 
Discoaster brouweri, D. tamalis, D. variabilis, Heli- 
cosphaera carteri, H. sellii, единично присутству
ют Ceratolithus rugosus, Discoaster asymmelricus, 
D. pentaradiatus. К верхней границе подзоны ис
чезает Discoaster variabilis. Кровля подзоны ус
танавливается по исчезновению индекс-вида.

Подзона Discoaster surculus CN 12Ь опреде
лена в кернах от9-6 до 8-2. Видовой состав вклю
чает Coccolithus pelagicus, Calcidiscus leptoporus. 
C. macintyrei, Pseudoemiliania lacunosa, редких 
Gephyrocapsa sp., Rhabdosphaera spp., Helico- 
sphaera carteri, H. sellii, Pontosphaera sp. Диско
астеры представлены тремя видами -  Discoaster 
brouweri. D. pentaradiatus и D. surculus. После
дний исчезает к верхней границе подзоны (обр. 
608-8-2, 95-97 см).

Нерасчлененный интервал подзон Discoaster 
pentaradiatus CN 12с и Calcidiscus macintyrei 
CN 12d (= N N  18 Discoaster brouweri) установ
лен от керна 8-1 до 5-5. Основную часть комп
лекса составляют виды, упомянутые ранее в осад
ках подзоны Discoaster surculus, в количествен
ном соотношении продолжают преобладать ви
ды Coccolithus pelagicus, Calcidiscus leptoporus, 
C. macintyrei. В средней части интервала (керны 
6-4-6-1) встречаются сцифосферы, рабдосферы, 
несколько экземпляров Ceratolithus rugosus, 
Discoaster surculus. T. Такаяма и Т. Сато указы
вали на оползни в этом интервале, затрудняю
щие проведение зональных границ. Характер
ными элементами комплекса наннофлоры здесь 
являются Coccolithus pelagicus, Calcidiscus lepio
porus, C. macintyrei, Gephyrocapsa caribbeanica,



Gephyrocapsa spp., Reliculofeneslra spp., Heli- 
cosphaera carteri, H. sellii, Pseudoemiliania 
lacunosa. D. pentaradialus и D. brouweri редки в 
этом интервале. Исчезновение последнего пред
ставителя рода Discoasler (D. brouweri) марки
рует верхнюю границу подзоны в обр. 608-5-5, 
68-70 см.

Для расчленения четвертичных осадков при
менялась схема С. Гартнера (Gartner, 1977). В 
осадках скважины выделены все шесть зон.

Зона Calcidiscus macintyrei. Определение 
верхней границы зоны основывается на выми
рании индекс-вида Calcidiscus macintyrei и со
пряжено с трудностями таксономического харак
тера при обилии Calcidiscus leptoporus. Немно
гочисленные Calcidiscus macintyrei встречаются 
и выше по разрезу. Таким образом, четко опреде
лить верхнюю границу зоны в этой скважине 
оказалось невозможно, условно она располага
ется на уровне обр. 4-6, 94-96 см. Дополнитель
ным критерием ее определения может являться 
первое появление вида Gephyrocapsa oceanica s.l. 
в ассоциации наннофлоры (мы разделяем мне
ние о синхронности этого события вымиранию 
С. macintyrei (Takayama, Sato, 1987), которое фик
сируется в керне 4-6, а устойчивое присутствие 
G. oceanica начинается с керна 4-3.

Осадки зоны Helicosphaera sellii (от керна 
4-5 до 4-1) содержат обильный и богатый нан- 
нопланктон, представленный Calcidiscus lepto
porus. Gephyrocapsa caribbeanica. Gephyrocapsa 
oceanica s.l., G. oceanica (крупные формы), мел
кие Gephyrocapsa, Pseudoemiliania lacunosa. Heli
cosphaera sellii, H. carteri.

Нижняя граница зоны мелких Gephyrocapsa 
определяется по вымиранию вида Helicosphaera 
sellii (обр. 4-1,97-99 см). Комплекс наннопланк- 
тона отличает массовое развитие мелких гефи- 
рокапс, причем их расцвет сопровождается рез
ким снижением видового разнообразия нанноф
лоры. Верхняя граница зоны устанавливается по 
окончанию доминирования мелкоразмерных ге- 
фирокапс в обр. 2-6, 118-120 см.

Зона Pseudoemiliania lacunosa определена в 
интервале от керна 2-5 до 2-2. Обильный нан- 
нопланктон представлен Calcidiscus leptoporus, 
Coccolithus pelagicus, Helicosphaera carteri, 
Gephyrocapsa caribbeanica, G. oceanica, Gephyro
capsa spp., Reliculofeneslra spp. Положение верх

ней границы зоны определяет исчезновение ин
декс-вида Pseudoemiliania lacunosa.

Зона Gephyrocapsa oceanica установлена в 
интервале кернов 2-1-1-5.

Зона Emiliania huxleyi определяется от по
явления индекс-вида в обр. 1-4, 78-80 см. Поми
мо массовых представителей Gephyrocapsa здесь 
продолжают существовать мелкие ретикулофене- 
стры, Coccolithus pelagicus, Helicosphaera carteri, 
Syracosphaera pulchra.

C kb. 609
Зона Discoaster quinqueramus C7V 9. При бор

товых исследованиях в 94 рейсе Т. Такаяма и 
Т. Сато (Takayama, Sato, 1987) установили верх
нюю границу зоны в скв. 609 в основании кериа 
35 по исчезновению индекс-вида, несмотря на то 
что единичные Discoaster quinqueramus отмече
ны выше. По нашим данным, последние типич
ные экземпляры этого вида присутствуют в кер
не 36-6, однако верхнюю границу зоны CN 9 
Discoaster quinqueramus мы условно проводим 
чуть выше, в обр. 609-36-2, 98-100 см (см. рис. 
35). Ассоциация наннофлоры характеризуется не
многочисленными, но постоянно присутствую
щими тепловодными Amaurolithus ampliftcus и 
A. delicatus, что позволяет соотнести интервал от 
керна 38-2 до 36-2 с осадками подзоны Amauro
lithus primus СУ 9Ь. нижняя граница которой 
обычно устанавливается по первому появлению 
видов A. ampliftcus и A. primus. Тепловодный 
облик комплекса помимо присутствия предста
вителей рода Amaurolithus подчеркивается ши
роким развитием дискоастеров. дисколитин и 
сфенолитов.

Зоне Amaurolithus tricorniculatus СУ 10 в
скв. 609 соответствуют осадки кернов от 36-1 до 
28-2. Расчленение ее на подзоны здесь невозмож
но в связи с отсутствием видов-маркеров 7)7- 
quetrorhabdulus rugosus, Ceratolilhus acutus, C. ru- 
gosus. C. primus и Amaurolithus tricorniculatus.

T. Такаяма и T. Сато (Takayama, Sato. 1987) 
выделяют в интервале 32СС-28СС зону NN N  
Discoaster asymmetricus (= верхней части подзо
ны CN Юс Ceratolilhus rugosus зоны CN 10 
A. tricorniculatus) по первому появлению Disco
aster asymmetricus. Следует отметить, что в схе
ме Э. Мартини скорее используется начало ус
тойчивого присутствия Discoaster asymmetricus



в комплексе нанпофлоры, так как этот вид спо
радически присутствует на протяжении всей зоны 
CN 9 Discoasler quinqueramus, что отмечалось 
ранее и другими микропалеонтологами (Perch- 
Nielsen, 1985). Нашими исследованиями установ
лено присутствие мелких Discoasler asymmetricus 
в нижней части зоны CN 10 A. tricorniculatus 
(керн 34-3), а типичные формы начинают встре
чаться с керна 33-1.

Характерными элементами комплекса зоны 
являются доминирующие Coccolilhus pelagicus 
и Calcidiscus macintyrei; дискоастеры немного
численны, мелкоразмерны и представлены ред
кими Discoasler asymmetricus, D. brouweri, 
D. pentaradialus, D. surculus, D. variabilis. Кроме 
этого присутствуют Helicosphaera carieri, редкие 
Sphenolithus abies и S. neoabies.

Верхняя граница зоны CN 10 Amaurolithus 
tricorniculatus устанавливается условно, так как 
вид-индекс зоны чрезвычайно редок, что затруд
няет достоверное определение его последнего 
присутствия.

К зоне Reticulofenestra pseudoumbilica
CN 11 отнесены осадки кернов 28-1-27-1. Отли
чительной особенностью ассоциации наннофло- 
ры является появление разнообразных предста
вителей рода Scyphosphaera и первое появление 
Discoasler tamalis в верхней части зоны. Первые 
редкие Pseudoemiliania lactmosa отмечаются в 
керне 27-4, но типичные экземпляры становятся 
частыми гораздо выше, начиная с керна 24-2. 
Верхняя граница зоны определяется по исчез
новению Sphenolithus abies и обильных тип
ичных крупных R. pseudoumbilica (редкие пред
ставители этого вида встречаются и выше, а мел
кие Reticulofenestra sp. чрезвычайно обильны 
на протяжении верхнего плиоцена и плейсто
цена).

Зона Discoasler brouweri CN 12 установлена 
в интервале кернов 26-6-15-4 и подразделяется 
на четыре подзоны, границы которых определя
ются последовательным вымиранием последних 
представителей рода Discoasler. Границы подзон 
нами проведены достаточно условно, так как 
дискоастеры редки и плохой сохранности.

Подзона Discoasler tamalis CN 12а выделена 
в интервале от 26-6 до 22-2. Характерные виды 
здесь Coccolilhus pelagicus, Calcidiscus leptoporus, 
C. macintyrei, редкие Discoasler asymmetricus.

D. brouweri, D. penlaradiatus (единично), D. sur
culus, D. tamalis, D. variabilis (единично), 
Discolithina japonica, Helicosphaera carteri, и 
Rhabdosphaera sp. (редко). Верхняя граница 
подзоны устанавливается по исчезновению 
Discoasler tamalis в обр. 22-2, 57-59 см.

Подзона Discoasler surculus CN 12b опреде
лена в кернах 22-1-19-1. Видовой состав подзо
ны включает обильных Coccolilhus pelagicus, а 
также Calcidiscus leptoporus, С. macintyrei, 
Pseudoemiliania lacunosa, редких Gephyrocapsa 
sp., Syracosphaera pulchra, Helicosphaera carteri,
H. sellii, и Pontosphaera sp. Дискоастеры пред
ставлены единично -  D iscoasler brouweri, 
D. pentaradialus и D. surculus.

Подзона Discoasler pentaradialus CN 12c в 
этой скважине маломощна, ее верхняя граница 
проведена по исчезновению индекс-вида в обр. 
609-18-1, 98-100 см.

Подзона Cyclococcolithus (=Calcidiscus) 
macintyrei CN 12d (или подзона Discoasler 
brouweri) соответствует кернам от 17-6 до 15-4. 
Основную часть комплекса составляют виды, 
упомянутые в предыдущем интервале. Исчезно
вение последнего представителя рода Discoasler 
-  вида Discoasler brouweri -  маркирует верхнюю 
границу подзоны и определено в обр. 15-4, 103— 
105 см, подтверждая данные Т. Такаяма и Т. Сато.

Осадки квартера расчленялись согласно зо
нальной шкале С. Гартнера (Gartner, 1977) как 
наиболее дробной для этого интервала.

Зона Calcidiscus macintyrei установлена в 
осадках кернов от 15-3 до 12-1. Ассоциация нан- 
нопланктона отличается хорошей сохранностью 
и разнообразием. Обильны Coccolilhus pelagicus, 
Calcidiscus macintyrei, C. leptoporus, Helico
sphaera carieri, H. sellii, H. sp., Rhabdosphaera 
clavigera, Discolithina sp., встречаются мелкие 
Gephyrocapsa sp. и Reticulofenestra sp., а также 
редкие Scyphosphaera sp. и Ceralolithus sp. Верх
няя граница зоны определена по последнему при
сутствию Calcidiscus macintyrei в обр. 12-1, 102- 
104 см.

Зона Helicosphaera sellii установлена в осад
ках кернов от 11-5 до 10-3. Верхнюю границу 
зоны определяет исчезновение индекс-вида. 
В этом интервале в керне 10-5 впервые встрече
ны крупные Gephyrocapsa oceanica. Основную 
часть комплекса слагают Coccolilhus pelagicus,



Calcidiscus leploporus, Helicosphaera carleri,
H. sellii, H. sp., Rhabdosphaera clavigera, 
Discolithina sp., мелкие Gephyrocapsa sp. и 
Reticulofenestra sp.

К зоне мелких Gephyrocapsa отнесены осад
ки кернов от 10-2 до 6-1. Нижняя граница зоны 
определяется вымиранием Helicosphaera sellii, а 
верхняя -  концом эпиболи мелких гефирокапс. 
Резкое увеличение мелких форм кокколитов ре
гистрируется в керне 8-1 и продолжается до кер
на 7-1. Вышележащие осадки подверглись силь
ному растворению (керны 6-5 и 6-3), последняя 
вспышка преобладания мелких форм отмечается 
в керне 6-1.

Зона Pseudoemiliania lacunosu определена в 
осадках кернов от 5-6 до 3-6. Верхнюю границу 
зоны определяет вымирание индекс-вида. Основ
ная часть комплекса представлена разнообразны
ми Gephyrocapsa spp., Helicosphaera carleri, 
Helicosphaera spp., мелкими Reticulofenestra spp.

Зона Gephyrocapsa oceanica установлена в 
осадках кернов от 3-5 до 2-3. Верхнюю границу 
зоны определяет появление Emiliania huxleyi.

Венчает разрез скв. 609 зона Emiliania 
liuxleyi (керны 2-2-1-1). В ассоциации нанноп- 
ланктона доминирует индекс-вид.

Скв. 611
Осадки разреза скв. 611 изучались, начиная с 

керна 39 (см. раздел 6.5). Комплексы плиоцен- 
четвертичной наннофлоры из отложений этой 
скважины характеризуются большей холодновод- 
ностью и бедным составом.

Зона Discoaster quinqueramus CN 9 установ
лена в интервале кернов от 39-2 до 35-2. Еди
ничные Amaurolithus amplificus указывают на 
принадлежность этого интервала к подзоне 
Amaurolithus primus CIV 9Ь, однако индекс-вид 
подзоны не обнаружен. Хотя в комплексе преоб
ладают холодноводный Coccolithus pelagicus, 
Calcidiscus macintyrei, Reticulofenestra pseudo- 
umbiUca и R sp., все же присутствие хоть и не
многочисленных, но разнообразных дискоа- 
стеров и редких цератолитов указывает на теп
ловодный характер ассоциации.

К нерасчлененному интервалу зон Amauro
lithus tricorniculatus CIV 10 и Reticulofenestra 
pseudoumbilica CN 11 отнесены осадки кернов 
от 35-1 до 20-6, где встречен последний Spheno-

lithus sp. Дробное расчленение зоны Amaurolithus 
tricorniculatus и проведение ее верхней границы 
основано на распространении тепловодных це
ратолитов, которые редки или отсутствуют в от
ложениях, вскрытых скв. 611. Верхняя граница 
зоны Reticulofenestra pseudoumbilica CN 11 про
водится по исчезновению типичных крупных 
экземпляров индекс-вида и вымиранию после
дних представителей родаSphenolithus. В неболь
шом количестве Reticulofenestra pseudoumbilica 
продолжает встречаться несколько выше, а раз
личные средне- и мелкоразмерные ретикулофе- 
нестры очень многочисленны в плиоцен-четвер- 
тичном интервале этой скважины.

Зона Discoaster brouweri CN 12 в скв. 611 
подразделена нами на два интерваза. Нерасчле- 
ненный интервал подзон Discoaster tamalis 
CN12a, Discoaster surculus CN 12b и Discoaster 
pentaradiatus CN 12c определен в кернах 20-5— 
14-3. Как уже отмечалось, дискоастеры очень 
немногочисленны в осадках скв. 611. что затруд
няет проведение зонаэьных границ по их исчез
новению. Вымирание D. surculus фиксируется 
немного раньше, чем исчезновение D. реша- 
radiatus. но эти два последовательных события 
разделены здесь столь кратким интервалом, что 
можно считать их одновременными. Характер
ными элементами комплекса наннофлоры в пре
делах зоны являются Coccolithus pelagicus, 
Calcidiscus macintyrei. Discoaster asyminetricus. 
D. tamalis. D. surculus. D. pentaradiatus. Heli
cosphaera carleri. H. sellii. Syracospliaera histrica 
и немногочисленные Reticulofenestra pseudo
umbilica.

Подзона Discoaster brouweri (=Calcidisctts 
macintyrei CN 12d), венчающая плиоценовую 
часть разреза, определена в кернах от 14-2 до 
11-5 включительно. Нижнюю границу зоны оп
ределяет последовательное (практически одно
временное) исчезновение Discoaster surculus и 
D. pentaradiatus, а верхняя граница проводится 
по вымиранию Discoaster brouweri и совпадает с 
основанием квартера, определенного в данной 
скважине по уровню вымирания планктонной 
фораминиферы Neogloboquadrina atlantica (см. 
главу 3).

При расчленении четвертичных отложений 
мы пользовались шкалой С. Гартнера (Gartner, 
1977).



Нерасчлененный интервал подзон Calcidiscus 
macintyrei и Helicosphaera sellii определен в кер
нах от 11 -4 до 8-3. Трудности в расчленении обус
ловлены присутствием Calcidiscus macintyrei 
вплоть до исчезновения Helicosphaera sellii. Еди
ничные экземпляры Н. sellii встречаются и не
сколько выше по разрезу, поэтому верхняя гра
ница подзоны, определяемая по исчезновению 
индекс-вида, проведена условно. Отличительной 
особенностью этого интервала является появле
ние крупных Gephyrocapsa oceanica в керне 9-5. 
Возможно, это событие фиксируется и раньше, 
однако в 10 керне наблюдаются практически пол
ностью растворенные остатки наннопланктона.

Нерасчлененный интервал зон Pseudoemi- 
liania lacunosa и мелких Gephyrocapsa опреде
лен в кернах от 8-2 до 4-5. Верхняя граница под
зоны мелких Gephyrocapsa проводится по коли
чественному критерию -  прекращению доми
нирования мелких Gephyrocapsa в ассоциации. 
Наиболее многочисленны эти формы в обр. 
611-6-6, 96-98 см, а затем их количество варьи
рует и четкой г раницы эпиболи не наблюдается. 
Верхняя граница зоны Pseudoemiliania lacunosa 
определяется по исчезновению индекс-вида.

Зона Gephyrocapsa oceanica устанавливает
ся в кернах от 4-4 до 2-4 как интервал от после
днего присутствия Pseudoemiliania lacunosa до 
первого появления Emiliania huxleyi.

Зона Emiliania huxleyi определена от керна 
2-3 до кровли разреза.

5.2. КВАРТЕР

Исследование наннопланктона из четвертич
ных глубоководных отложений экваториально
тропической и субтропической областей Север
ной Атлантики проводилось с целью расчлене
ния осадков квартера по схеме С. Гартнера 
(Gartner, 1977) (см. табл. 6) как наиболее деталь
ной и обоснованной для плейстоцен-голоценово- 
го интервала и корреляции зон по наннопланк- 
тону с подразделениями по планктонным фора- 
миниферам.

Наннопланктон изучался в разрезах колонок, 
полученных трубками ударного типа большого 
диаметра в 1,3 и отчасти 4 рейсах научно-иссле
довательского судна “Академик Николай Стра

хов”. В 1 рейсе было получено 10 колонок осад
ков, в 3 рейсе -  17 колонок, колонка 4524 взята 
в 4 рейсе и предоставлена нам для изучения 
Э.П. Радионовой. Характер осадков описан в гла
ве 3. Благодаря низким скоростям осадконакоп- 
ления нами был получен полный сводный раз
рез глубоководных отложений от верхней части 
верхнего плиоцена до голоцена. Наличие пред
ставительных комплексов известкового планкто
на дало возможность детально стратифициро
вать осадки и провести сопоставление зональных 
стратиграфических шкал по наннопланктону 
и фораминиферам с учетом палеомагнитных 
данных.

Район исследований в 1 рейсе НИС “Акаде
мик Николай Страхов” располагался в субтро
пической и тропической области восточного сек
тора Центральной Атлантики и охватывал раз
личные структурно-морфологические элементы 
дна Атлантического океана: разные участки абис
сальных плит (Канарской и Зеленомысской) и 
подводные вулканические горы на них; подвод
ные вулканические поднятия Атлантис, Круизер, 
Крылова, гору Безымянную-640 (табл. 14). 
В 3 рейсе НИС “Академик Николай Страхов” на 
5 полигонах была исследована зона трансформ
ного разлома 15°20' с.ш., имеющая западо-севе
ро-западное простирание. Изученные разрезы 
четвертичных отложений составляют широтный 
профиль тропической области Атлантики по 15° 
с.ш. от 29° з.д. до 50° з.д. (табл. 15; см. рис. 4).

Пелагические отложения содержат обильный 
и разнообразный наннопланктон хорошей со
хранности, характерный для экваториально
тропической области, что позволило установить 
возраст вскрытых осадков, осуществить интер
претацию полученных палеомагнитных характе
ристик и провести корреляцию разрезов.

Детальная характеристика таксономического 
состава наннопланктона и его изменение в пли
оцен-четвертичных отложениях рассматривает
ся ниже.

5.2.1. Канарская котловина

В пределах Канарской котловины четвертич
ные отложения изучались в 1 рейсе НИС “Ака
демик Николай Страхов” на двух полигонах -



Таблица 14. Расположение колонок 1 рейса Н И С  “Академик Николай Страхов"

Полигон
№

КОЛОНК

и

Координаты Глубина 
моря, м

Мощность 
осадков, см Примечаниясеверная

широта
западная
долгота

горы
Атлантис

9 33°23' 29° 12' 3070 по Абиссальная равнина юго- 
западной часги горы Атлантис

горы
Круизер

II 32°23,0' 27° 19.5' 3054 55 Северо-восточный склон горы 
Круизер

15 ЗГ35.Г 24-49.9' 3570 400 150 миль юго-западнее горы 
Круизер

горы
Крылова

16 19°55.7' 28°08.0' 4727 265 200 миль северо-восточнее 
горы Крылова

17 17°33,1' 29°55.9' 4550 130 Восточный цоколь горы 
Крылова

28 !7°37.4' 30-01,4' 3750 150 Котловина на северном склоне 
горы Крылова

21 17°22,4' 30°28,3' 4520 350 Юго-западная часть цоколя 
горы Крылова

горы
Безымянной-640

31 15°39,5' 36“25,Т 5000 410 10 миль юго-западнее полигона 
горы Бсзымянной-640

32 16°00' 36-00' 5000 280 Северо-восточный склон горы 
Безымянной-640

33 15°59,0' 36-01.0’ 4400 270 Северо-восточный склон i ори 
Безымянной-640

Таблица 15. Расположение колонок 3 рейса НИС "Академик Николай Страхов"

№ Координаты 1 ’дубина Мощность
КОЛОНКИ северная широта западная долгота моря, м осадков, см

TI 16°17' 29°04' 5095 400
Т2 16-03' 29“03' 4483 435
тз 16-04' 29-05' 4844 275
Т4 13-47' 30-07' 5935 400
Тб 14°47' 42“29' 5235 315
T9 14°43' 42-32' 4701 400
Т10 |4°5Г 42-29' 4425 ПО
TI1 15°14' 45-11' 4890 225
TI2 15-14' 44-56’ 4500 425
Т16 15°40' 48-38' 4450 275
TI7 15-16' 46°15' 4505 120

подводных гор Круизер и Атлантис на станциях 
9, 11 и 15 (рис. 28).

Осадки представлены светло-коричневыми 
карбонатно-известковистыми глинами с неболь
шими включениями спикул губок и обломочно
го материала. Наиболее детально изучен разрез

колонки 15, где при мощности осадка 390 см ото
брано на изучение наннопланктона 110 образцов.

Базальные слои разреза содержат многочис
ленные Calcidiscus leptoporus. Ceratolithux 
cristatus, C. lelesmus, Coccolithus pelagicus. обиль
ны Gephyrocapsa caribbeanica. Gephyrocapsa
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Рис. 28. Стратиграфическое расчленение четвертичных отложений Канарской котловины по наннопланктону {1 рейс 
НИС "Академик Николай Страхов"). Цифры обозначают номера колонок
Fig. 28. Quaternary stratigraphy of the Canary Basin based on nannofossils (Cruise 1 o f the R/V "Akademik N. Strakhov”)

oceanica s i ,  G. oceanica (крупные формы), мел
кие Gephyrocapsa, Helicosphaera carieri, Psendo- 
emiliania lacunosa, Rhabdosphaera clavigera, 
Scafolithus fossil is, Scyphosphaera sp.. Thoraco-

Палеомагнитные данные свидетельствуют о 
прямой намагниченности осадков и сопоставля
ются с эпохой Брюнес.

Пелагические осадки котловины Зеленого
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Рис. 29. Стратиграфическое расчленение четвертичных отложений котловины Зеленою Мыса но нанноп.кгнктот 
(1 рейс НИС "Академик Николай Страхов"). I -  прямая намагниченность: 2 -  обратная намагниченность осадков

Fig. 29. Quaternary stratigraphy of the Cape Verde Basin based on nannofossils (Cruise I of the R/V "Akadcmik N. Stra
khov”). I -  normal polarity; 2 -  reversed polarity
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По данным палеомагнитного анализа в раз
резе выделяются три зоны намагниченности: 
прямой, обратной (на уровне 175 см отмечается 
положительный эпизод) и снова прямой (Музы- 
лев и др,, 1989). На основании изучения нан- 
нопланктона, зона прямой намагниченности, 
определенная в основании разреза, сопоставля
ется с эпохой Гаусс; зона обратной намагничен
ности -  с нижней частью эпохи Матуяма (эпи
зод прямой полярности, определенный на уров
не 175 см, сопоставляется с эпизодом Реюньон); 
верхняя часть эпохи с эпизодом Олдувей соот
ветствует перерыву и в разрезе отсутствует; с 
уровня 95 см залегают прямо намагниченные 
осадки эпохи Брюнес (см. рис. 29).

В разрезе колонки 31 плейстоцен начинается 
зоной мелких Gephyrocapsa. В базальных слоях 
разреза (404 см) определены следующие ви
ды: Calcidiscus leptoporus, Ceratolithus cristatus, 
C. lelesmus, Pseudoemiliania lacunosa. Gephyro
capsa caribbeanica, Gephyrocapsa oceanica s.l., 
мелкие Gephyrocapsa (обильно), Helicosphaera 
carleri. Доминирование мелкоразмерных гефиро- 
капс наблюдается вплоть до уровня 330 см, где и 
проводится верхняя граница зоны.

Зона Pseudoemiliania lacunosa определена в 
разрезах колонок 16, 17,21, 3 1,32 и 33. Верхняя 
граница зоны определяется по последнему появ
лению индекс-вида Pseudoemiliania lacunosa. 
Отложения этой зоны с размывом ложатся на 
верхнеплиоценовые осадки в разрезе колонки 21.

Зона Gephyrocapsa oceanica. Основную часть 
комплекса здесь составляют Gephyrocapsa 
carribbeanica. Gephyrocapsa oceanica. Calcidiscus 
leptoporus.

Осадки нерасчлененных зоны Emiliania 
huxleyi и акме-зоны Emiliania huxleyi установ
лены в разрезах колонок 16 и 17, они занимают 
самый верхний водонасыщенный интервал, не
пригодный для отбора образцов.

По палеомагнитным данным в разрезе колон
ки 31 выделяются две зоны намагниченности -  
обратной и прямой. В зоне обратной намагни
ченности на уровне 330-340 см фиксируется эпи
зод прямой полярности. На основании изучения 
наннопланктона зона обратной намагниченнос
ти в основании разреза сопоставляется с верх
ней частью эпохи Матуяма, эпизод прямой по
лярности коррелируется с эпизодом Харамильо,

в подошве которого проведена верхняя граница 
зоны мелких Gephyrocapsa. Зона прямой поляр
ности сопоставляется с эпохой Брюнес, граница 
Брюнес-Матуяма фиксируется на уровне 260 см. 
В разрезах коленок 32 и 33 также фиксируется 
смена полярности (граница Брюнес-Матуяма), 
осадки колонок 16 и 17 намагничены прямо (см. 
рис. 29).Таким образом, совместный анализ нан
нопланктона и палеомагнитных данных позво
лил привязать палеомагнитные зоны к стратиг
рафической шкале и провести более дробное рас
членение изученных отложений (выделение 
границ Гаусс-Матуяма, колонка 21; Матуяма- 
Брюнес, колонки 31-33; субзон Реюньюн и Ха
рамильо, колонки 21 и 31, соответственно).

Наличие зон прямой и обратной полярности 
позволило в некоторых случаях оценить скорость 
осадконакопления. Так, для колонок 31-33 (пред
полагается полнота разреза) скорость осадкона
копления варьирует от 0,21 до 0,36 см за 1000 
лет, составляя в среднем 0,30 см за 1000 лет. Для 
колонок 15 и 16 минимальные скорости осад
конакопления (ввиду того что не достигнута 
граница Брюнес-Матуяма) составляют 0,55 и 
0,36 см за 1000 лет, соответственно.

5.2.3. Профиль
Острова Зеленого Мыса -  глубоководная 

котловина Зеленого Мыса

Четыре разреза (колонки T l, Т2, ТЗ и Т4, их 
нумерация полностью приведена в главе 3) юго- 
западнее Островов Зеленого Мыса, изученные в 
3 рейсе НИС “Академик Николай Страхов”, рас
полагаются в виде профиля, пересекающего се
веро-восточный борт глубоководной котловины 
(рис. 30). Осадки профиля закономерно меняют
ся по мере удаления от островной суши и увели
чения глубины котловины. На склонах поднятия 
наблюдается чередование слабоглинистых кокко- 
литовых и фораминиферово-кокколитовых илов. 
Прослои пеплового материала свидетельствуют 
о периодически проявлявшемся островном вул
канизме. В наиболее глубоководной части котло
вины Зеленого Мыса (колонка Т4) пелагические 
отложения представлены толщей глинисто-крем
нистых и кремнистых илов. Присутствие кокко- 
литов в отдельных интервалах в верхней части
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Рис. 30. Стратиграфическое расчленение четвертичных отложений котловины Зеленого Мыса по наннопланктону 
(3 рейс НИС "Академик Николай Страхов”). 1- наннопланктонный ил; 2 -  фораминиферовый ил: 3 -  нанно-фораминифе- 
ровый ил; 4 -  глинистый ил; 5 -  песчанистый ил: 6 -  диатомово-радиоляриевый ил



риями отличия вида С. macintyrei вблизи уровня 
вымирания от вида С. leptoporus, существующе
го доныне, являются диаметр (4-8,5 мкм для 
С. leptoporus и 7,4-11,8 мкм для С. macintyrei) и 
количество элементов на дистальном щитке (17- 
33 элемента у С. leptoporus и 38-42 элемента у 
С. macintyrei) (Bukry, Bramlette, 1969; McIntyre, 
Be, 1967). Позднее исследования M. Жанин 
(Janin, 1981) показали, что существует ряд пере
ходных форм между этими двумя видами, и к 
С. macintyrei следует относить лишь те кокколи- 
ты, дистальный щиток которых несет свыше 40 
элементов, а диаметр плаколита составляет 10- 
14 мкм. Установлено также, что у этих видов ва
рьирует не только диаметр и количество элемен
тов на дистальном щитке, но и отмечаются изме
нения формы и размера центральной области.

В исследуемых осадках многочисленными 
оказались именно "переходные'' формы диамет
ром 8-12 мкм. количество элементов на щитке не 
подсчитывалось, так как использовался лишь 
световой микроскоп. Очевидно, что именно в 
экваториально-тропической и субтропической 
областях океана, где оба эти вида широко разви
ты. определение четкой границы между ними и 
вызывает наибольшие трудности. Когда же мы 
переходим в субтропические и умеренные облас
ти. где тепловодный С. leptoporus снижает свою 
численность, установление границы значитель
но легче. Таким образом, четко определить верх
нюю границу зоны Calcidiscus macintyrei на на
шем материале оказалось невозможно, дополни
тельным критерием ее положения могло бы 
служить начало устойчивого присутствия вида 
Gephyrocapsa oceanica s.l. в ассоциации нанно- 
флоры.

Появление типичных G. oceanica -  важный 
биостратиграфический маркер, использующий
ся многими исследователями (Rio et al., 1990 и 
др.). и часть авторов считает это событие синх
ронным вымиранию вида Discoaster brouweri, в 
то время как по мнению других (Takayama, Sato,
1987) оно синхронно вымиранию С. macintyrei.

С. Гартнер отмечает появление Gephyrocapsa 
oceanica одновременно с исчезновением Disco- 
aster brouweri. но указывает на отсутствие этого 
вида в верхней части зоны Calcidiscus macintyrei 
и в базальной части последующей зоны Helico- 
sphaera sellii. С. Замтлебен (Samtleben, 1980) в

своей работе, посвященной эволюции рода 
Gephyrocapsa, также приводит данные о редкой 
встречаемости вида G. oceanica в нижней части 
стратиграфического интервала ее распростра
нения.

К сожалению, неполнота материала, бывше
го в нашем распоряжении, не дает возможности 
проследить характер распространения G. ocea
nica с момента ее появления и до начала устой
чивого присутствия в комплексе наннопланкто- 
на. Поэтому вслед за С. Гартнером мы считаем, 
что в данном разрезе в верхней части зоны Calci
discus macintyrei вид Gephyrocapsa oceanica при
сутствует спорадически, и верхняя граница ус
ловно устанавливается в трубке Т2 на уровне 335 
см, выше по разрезу, где в осадках зоны Helico- 
sphaera sellii вид Gephyrocapsa oceanica являет
ся постоянным компонентом ассоциации.

Осадки зоны Helicosphaera sellii (колонка Т2) 
содержат обильный и разнообразный нанноплан- 
ктон, представленный Calcidiscus leptoporus, 
Ceratolithus cristatus, C. telesmus, Gephyrocapsa 
caribbeanica, Gephyrocapsa oceanica s.l., Pseudo- 
emiliania lacunosa, G. oceanica (крупные формы), 
мелкие Gephyrocapsa, Helicosphaera sellii,
H. carteri, Rhabdosphaera clavigera, Scafolilhus 
fossilis, Scyphosphaera sp., Thoracosphaera Iteiini, 
Umbilicosphaeramirabilis. Отложения верхней ча
сти зоны и вышезалегающей зоны мелких Gephy
rocapsa в разрезе колонки Т2 отсутствуют (см. 
рис. 7). Перерыв фиксируется также и по планк
тонным фораминиферам (Былинская, Головина, 
1990).

Нижняя граница зоны мелких Gephyrocapsa 
определяется по вымиранию вида Helicosphaera 
sellii. Отложения этой зоны вскрыты колонками 
Т4, Т1 иТ12(табл. 16, 17; см. рис. 7). Комплекс 
наннопланктона отличает массовое развитие мел
ких гефирокапс. причем их расцвет сопровожда
ется резким снижением видового разнообразия 
наннофлоры. Этот горизонт хорошо прослежи
вается в плейстоценовых разрезах всех океанов 
и, по мнению ряда авторов, соответствует наи
более сильному похолоданию (Briskin, Bcrggren, 
1975). Верхняя граница зоны устанавливается по 
окончанию доминирования мелкоразмерных ге
фирокапс. В стратиграфической схеме С. Гарт- 
нера кровля зоны проводится в основании эпи
зода Харамильо, что совпадает и с нашими дан-



Таблица 16. Распространение наннопланктона в осадках колонки Т1, станция I

ными папеомагнитных исследований. К этому 
интервалу приурочен горизонт сильного раство
рения карбонатного материала, наблюдаемый в 
разрезах всех колонок, обусловленный, по-види
мому, понижением температуры антарктических 
придонных вод (Briskin, Berggren, 1975).

Осадки зоны Pseudoemiliania lacunosa, 
вскрытые всеми колонками (за исключением ко
лонки ТЗ), содержат обильный наннопланктон,

представленный C alcidiscus leptopom s. 
Ceratolitlms crisiatus, C. lelesmus, Helicosphaera 
carieri, Gephyrocapsa caribheanica. G. nceanica. 
Rhabdosphaera clavigera. Scafolithus fossiHs. По
ложение верхней границы зоны определяет ис
чезновение индекс-вида и обычно не вызывает 
затруднений.

Зона Gephyrocapsa oceanica установлена во 
всех изученных разрезах. Здесь продолжает су-



Таблица 17. Распространение наннопланктона в осадка* колонки Т4, станция 7

шествовать обильный и разнообразный комплекс 
наннофлоры с многочисленными представителя
ми рода Gephyrocapsa.

Зона Emiliania huxleyi определяется от по
явления индекс-вида зоны и до начала его эпи
боли. Осадки зоны вскрыты всеми трубками и 
характеризуются обильным наннопланктоном 
прекрасной сохранности. В верхней части наблю
дается кратковременная вспышка численности 
вида Helicosphaera carieri, иногда в одном поле

зрения можно наблюдать до 30 экземпляров (ко
лонка Т1, уровень 10 см). Наибольшие трудно
сти вызывает определение первого появления
Е. huxleyi в световом микроскопе из-за чрезвы
чайно маленького размера кокколитов (от 1 до 
3 мкм). Необходим контроль образцов в скани
рующем микроскопе.

Акме-зона Emiliania huxleyi. Нижняя грани
ца зоны определяется началом расцвета Е. huxleyi. 
Это самая верхняя водонасыщенная часть разре-



за, которая легко утрачивается при отборе труб
ками ударного типа и подъеме керна с большой 
глубины. Поэтому в изученных разрезах осадки 
зон Emiliania huxleyi и акме-зоны Emiliania 
huxleyi не расчленялись.

5.2.4. Профиль разлома 
Островов Зеленого Мыса 

(Центральная Атлантика)

Следующая серия разрезов (колонки Тб и T9) 
(табл. 18, 19) расположена на меридиональном 
пересечении долины трансформного разлома 
15°20' с. ш. в восточной части фланговой зоны

Срединно-Атлантического хребта и вскрыла тол
щу исключительно однородных тонких глини
сто-карбонатных илов (Лисицына и др„ 1989).

Тот же тип осадков распространен в зоне пе
ресечения трансформного разлома с рифтовой 
долиной Срединно-Атлантического хребта (ко
лонки Т11, Т12 и Т17). Пелагические осадки на 
западном фланге хребта изучались по разрезу 
колонки Т16 и представлены кокколитовыми и 
фораминиферо-кокколитовыми илами (рис. 31). 
По результатам изучения наннопланктона здесь 
установлена следующая серия зон.

Зона мелких Gephyrocapsa (колонки Тб. T9 
и Т12), комплекс напнофлоры которой характе
ризуется массовым развитием мелких форм ге- 
фирокапс. Верхняя граница зоны определена по



Таблица 19. Распространение наннопланктона в осалках колонки T9, станция 21

окончанию доминирования мелкоразмерных 
Gephyrocapsa и хорошо коррелируется с нижней 
границей палеомагнитного эпизода Харамильо 
в разрезах колонок Тб и Т12.

Зона Pseudoemiliania lacunosa установлена 
во всех изученных разрезах и содержит богатый 
и разнообразный комплекс с Calcidiscus leplo- 
porus, Ceratolithus cristatus, C. telesmus. Helico-

sphaera carteri, Gephyrocapsa caribbeanica, G. 
oceanica, Rhabdosphaera clavigera, Scafolithus 

fossilis. Положение верхней границы зоны опре
деляет исчезновение индекс-вида.

Зона Gephyrocapsa oceanica также прослеже
на во всех разрезах этого профиля и характери
зуется типичным комплексом с многочисленны
ми гефирокапсами.
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Рис. 31. Стратиграфическое расчленение верхнечетвертичных отложений Центральной Атлантики по нанноп.танкго- 
ну (3 рейс НИС "Академик 11иколай Страхов"). Условные обозначения см. на рис. 30

Fig. 31. Upper Quaternary stratigraphy of the Central Atlantic based on nannofossils (Cruise 3 of the R/V "Akademik N. 
Strakhov"). Symbols as in Fig. 30

Нерасчлененные зона Emiliania luixleyi и 
акме-зона Emiliania huxleyi определены в раз
резах всех колонок.

Таким образом, изученные разрезы в субтро
пической и тропической Атлантике охватывают 
весь четвертичный интервал. Изучение нанноп- 
ланктона позволило:

1. Провести детальное расчленение осадков 
по шкале С. Партнера с выделением всех семи 
зон для плейстоцена и голоцена.

2. Осуществить корреляцию зональных под
разделений по наннопланктону с зонами по план
ктонным фораминиферам и сопоставить их с 
магнитохронолегической шкалой.



Глава 6

ДЕТАЛЬНАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ ЗОНАЛЬНЫХ ШКАЛ ПЛИОЦЕНА 
И КВАРТЕРА ПО ФОРАМИНИФЕРАМ И НАННОПЛАНКТОНУ 

И ПЕРСПЕКТИВЫ БОЛЕЕ ТОЧНОГО ДАТИРОВАНИЯ ОСАДКОВ
НА ЭТОЙ ОСНОВЕ

Одной из задач настоящей работы было срав
нение распространения в изученных разрезах 
планктонных фораминифер и наннопланктона и 
детальная корреляция зональных стратиграфи
ческих шкал по этим двум группам известкового 
планктона. Такая корреляция является тем более 
интересной, что проводится не по литературным 
данным, а на основе параллельного изучения 
микрофауны и флоры из одних скважин и образ
цов.

Мы рассмотрим корреляцию четвертичных 
осадков тропической области Атлантики, вскры
тых колонками в рейсах НИС “Академик Нико
лай Страхов”, а также плиоцен-четвертичного 
интервала скважин 397, 608, 609 и 611 Проекта 
глубоководного бурения. Все эти разрезы имеют 
палеомагнитную характеристику. Для большин
ства ключевых видов в этой главе приводится 
возраст уровней первого и/или последнего при
сутствия их в разрезах. При исследовании ассо
циаций наннофлоры использовалась комбина
ция трех стратиграфических шкал — стандарт
ной шкалы Э. Мартини (Martini, 1971), шкалы 
X. Окада и Д. Бакри (Okada, Bukry, 1980), ис
пользуемой в основном для низких широт, и шка
лы С. Гартнера (Gartner, 1977) для плейстоцено
вого интервала. Подразделения шкалы Э. Мар
тини и Д. Бакри скоррелированы между собой, в 
скобках указывается индекс зоны или подзоны 
по шкале X. Окада и Д. Бакри. Параллельно в

тексте дается наименование и индекс зоны по 
шкале Э. Мартини.

6.1. МАТЕРИАЛЫ ГЛУБОКОВОДНЫХ 
КОЛОНОК

Четвертичный интервал зональных шкал 
скоррелирован наиболее детально (рис. 32). Кров
ля зоны Discoaster brouweri располагается в вер
хней части палеомагнитного эпизода Олдувей 
выше подошвы зоны Globorotalia truncatu- 
Hnoides. Таким образом, зона Discoaster brouweri 
частично перекрывается с нижнечетвертичной 
подзоной Globorotalia crassaformis viola.

Подзона Globorotalia crassaformis viola вклю
чает в себя зону Calcidiscus macintyrei и предпо
ложительно нижнюю половину зоны НеЧсо- 
sphaera sellii. Соотношение кровли последней с 
верхней границей подзоны Globorotalia crassa
formis viola, к сожалению, поданным изученных 
колонок установить не удалось.

Подзона Globorotalia crassaformis hessi пе
рекрывается с верхней частью зоны НеИсо- 
sphaera sellii, включает зону мелких Gephyro- 
capsa и нижнюю половину зоны Pseudoemiliania 
lacunosa.

Верхняя часть последней перекрывается с 
нижней половиной подзоны Globigerina calida 
calida, которая включает, кроме того, зону
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Рис. 32. Корреляция зональных стратиграфических схем четвертичной системы по планктонным фораминифсрам и 
наннопланктону (Былинская, Головина, 1990)

Fig. 32. Correlation of Quaternary zonations based on planktonic foraminifers and nannofossils (Былинская. Головина. 
1990)

Gephyrocapsa oceanica и почти всю зону 
Emiliania Ituxleyi. Наконец, подошва подзоны 
Globigerina bermudezi лежит чуть ниже подошвы 
подзоны Emiliania Ituxleyi Acme.

6.2. МАТЕРИАЛЫ СКВАЖИНЫ 397

Так как скв. 397 также расположена в тепло
водной области Атлантики, зональное расчлене
ние по наннопланктону проводилось в соответ

ствии со шкалой X. Окада и Д. Бакри, однако в 
ряде случаев выделение некоторых подзон было 
невозможно из-за отсутствия зональных марке
ров или более раннего (позднего) их распростра
нения в разрезе.

Плиоценовые осадки вскрываются в интер
вале от 45 по 15 керн. В низах 45 керна прово
дится нижняя граница раннеплиоценовой фора- 
миниферовой зоны Globorotalia margaritae (см. 
главу 3). Последнее присутствие представителей 
индекс-вида отмечает ее верхнюю границу. Она
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Рис. 33. Корреляция зональных шкал no фораминиферам и нанноплаиктону в плиоцен-четвертичном интервале 
скв. 397 11роекта глубоководного бурения

Fig. 33. Correlation of planktonic foraminiferal and nannoplankton zonations in the Pliocene-Quaternary interval of DSDP 
Site 397

проходит почти в кровле эпизода Маммут палео- 
магнитной эпохи Гаусс (рис. 33). Эта зона под
разделяется на подзоны Globorotalia margaritae 
margaritae и Globorotalia margaritae evoluta.

В верхней части последней располагаются слои 
с Globorotalia crassaformis с основанием на уров
не эпизода Твера палеомагнитной эпохи Гиль
берт (см. главу 4).



В интервале форам иниферовой зоны Globo- 
rolalia margaritae выделяются несколько следу
ющих подразделений по наннопланктону (см. 
рис. 33):

Самая верхняя часть зоны Discoaster quinque- 
ramus (CN 9) выделяется до обр. 397-43-2,51-55 
см, где фиксируется последнее присутствие ин
декс-вида, что соответствует возрасту 5,40 
(5,94) млн. л. В скобках указывается возраст по 
геохронологической шкале (Berggren et al., 1995).

Подзона Triquetrorhabdulus rugosus 
(CN 10a), соответствующая нижней части зоны 
NN 12 Amaurolithus tricorniculatus стандартной 
шкалы Э. Мартини, как интервал от последнего 
присутствия Discoaster quinqueramus до после
днего присутствия индекс-вида Tr. rugosus 5,07 
(5,56) млн. л.н.

Подзона Ceralolilhus acutus (CN 10b), соот
ветствующая верхней части зоны NN 12 Amauro
lithus tricorniculatus, выделяется как интервал от 
исчезновения Tr. rugosusцо появления С. rugosus. 
В данной скважине верхняя граница подзоны 
проводится по последнему присутствию С. acutus 
в разрезе. По нашим данным это событие дати
руется 4,32 (4,70) млн л. Появление Globorotalia 
crassaformis зафиксировано внутри этой подзо
ны на уровне 4,62 (5,06) млн. л.н.

Подзона Ceratolithus rugosus (CN 10с), ана
лог зон NN 13 Ceratolithus rugosus и NN 14 
Discoaster asymmetricus зональной шкалы Э. 
Мартини, в этой скважине определяется как ин
тервал от последнего присутствия С. acutus до 
уровня исчезновения Amaurolithus tricorniculatus 
4,12 (4,47) млн. л.н.

Зона Reticulofenestra pseudoumbilica (CN 11
а, b) соответствует зоне NN 15 шкалы Э. Марти
ни и выделяется как интервал от последнего при
сутствия A. tricorniculatus (обр. 397-34-5, 46- 
50 см) до исчезновения R. pseudoumbilica и/или 
представителей рода Sphenolithus. Вслед за 
Д. Бакри в скв. 397 выделены две подзоны 
Sphenolithus neoabies (CN 11а) и Discoaster 
asymmetricus (CN 11 b) с границей по началу 
расцвета D. asymmetricus в комплексе в кров
ле 30 керна. Наиболее важным событием в этой 
зоне является появление Pseudoemiliania lacunosa 
совместно с мелкими гефирокапсами 3,58 
(3,78) млн. л.н. Кровля подзоны Discoaster asym
metricus в осадках скв. 397 фиксируется на уров

не 3,08 (3,20) млн. л.н., в средней части палео- 
магнитной эпохи Гаусс.

Так же как в скв. 608 и 609, верхняя граница 
зоны Reticulofenestra pseudoumbilica (CN 11) 
проходит немного выше кровли фораминифсро- 
вой зоны Globorotalia margaritae. В скв. 397 пос
леднее событие датируется 3.10 (3.23) млн. л. и 
соответствует кровле эпизода Маммут эпохи Га
усс.

Вышележащая фораминиферовая зона Glo
borotalia miocenica, как уже указывалось в г лаве 
4, в субтропической области может быть подраз
делена на четыре интервала (слои с фауной). Из 
них три нижних подразделения в осадках этой 
скважины в основном соответствуют большей 
части подзоны Discoaster tamalis (CN 12a). кото
рая выделяется как интервал от последнего при
сутствия R. pseudoumbilica до исчезновения 
D. tamalis 2,74 (2,84) млн. л.н. Верхнем)' фора- 
миниферовому интервалу Globorotalia exilis со
ответствуют следующие подзоны по нанноплан- 
кгону из нижней части зоны NN 16 Discoaster 
surculus шкалы Э. Мартини: подзона Discoaster 
surculus (CN 12b) как интервал между исчезно
вением D. tamalis и D. surculus, причем после
днее присутствие D. surculus зафиксировано в 
низах палеомагнитной эпохи Матуяма 2,48 
(2,57) млн. л.н., подзона Discoasterpentaradiatus 
(CN 12с), соответствующая зоне NN 17 шкалы
Э. Мартини с верхней границей на у ровне 2,35 
(2,43) млн. л.н., и (в данной скважине) нижняя 
часть подзоны Discoaster brouweri. Как видим, 
эти датировочные уровни очень близки при
водимым в литературе (Kucera. 1998; Kameo. 
Takayama, 1999).

Таким образом, при комплексном использо
вании известкового планктона в интервале при
мерно от 3,3 до 2,2 млн. л.н. в скв. 397 можно 
выделить 5-6 дробных стратиграфических под
разделений.
• Следует отметить, что в скв. 397 некоторые 

стратиграфические границы имеют более моло
дой возраст по сравнению с другими изучен
ными в этой работе скважинами (см. ниже), а 
также литературными данными. Как уже отме
чалось в главе 4, в южной части субтропическо
го пояса фиксируется более раннее появление и 
более позднее исчезновение ряда форм известко
вого планктона.



Позднеплиоценовая фораминиферовая зона 
Globorolalia tosaensis выделяется как интервал 
от вымирания G. miocenica до появления G. tru- 
ncalulinoides 1,88 (1,95) млн. л.н. По нанноплан- 
ктону ей соответствует последняя плиоценовая 
подзона Discoaster brouweri (=Calcidiscus та- 
cintyrei CN 12d), аналог зоны NN 18 шкалы 
Э. Мартини, кровля которой проводится по ис
чезновению индекс-вида в основании палеомаг- 
нитного эпизода Олдувей. В скв. 397 это собы
тие совпадает с появлением Globorolalia trunca- 
tulinoides. Таким образом, плиоцен-четвертичная 
граница по планктонным фораминиферам и нан- 
нопланктону в изученной скважине полностью 
совпадает.

В четвертичном интервале выделяется одна 
фораминиферовая зона Globorolalia iruncatu- 
linoides и пять подзон в соответствии со шкалой 
Г. Болли (Bolli, Saunders, 1985). При расчлене
нии осадков по наннопланкгону использовалась 
зональная шкала С. Гартнера, а также выделя
лись зоны по X. Окада и Д. Бакри. Детальная 
стратификация отложений здесь несколько зат
руднена благодаря наличию турбидитового гори
зонта в керне 12 и очевидному перерыву осадко- 
накопления в интерзале, соответствующем вер
хней части зоны Helicosphaera sellii и нижней 
части зоны мелких Gephyrocapsa. На рисунке 33 
можно также видеть сильно сокращенную, по- 
видимому, благодаря перерыву, фораминиферо- 
вую подзону Globorolalia crassaformis hessi.

В нижнем квартере в скв. 397 выделяются два 
зональных подразделения по наннопланкгону и 
две подзоны по планктонным фораминиферам. 
Это подзона Globorolalia crassaformis viola и 
сильно сокращенная в данной скважине подзо
на G. crassaformis hessi. Зона Calcidiscus 
macintyrei по шкале С. Гартнера определяется 
как интервал от исчезновения D. brouweri до по
следнего присутствия С. macintyrei в обр. 397- 
12-2, 62-66 см, что соответствует возрасту 1,47 
(1,56) млн. л. Следует отметить, что ранее при 
корреляции зональных шкал по известковому 
планктону в тропической Атлантике (Былинская, 
Головина, 1990) мы также проводили верхнюю 
границу зоны С. macintyrei внутри подзоны 
G. crassaformis viola (см. рис. 32).

Наиболее важным событием для этого интер
вала является первая находка типичных крупных

Gephyrocapsa oceanica  s.l. (397-14-4, 6 0 - 
64 см). Они появляются 1,78 (1,87) млн. л.н., 
что древнее всех ранее приводившихся дати
ровок. Интервал от последнего присутствия 
D. brouweri до появления G. oceanica s.l. соот
ветствует зоне CN 13 низкоширотной шкалы X. 
Окада и Д. Бакри.

Выше по разрезу нерасчлененный интервал 
зон Helicosphaera sellii и мелких Gephyrocapsa 
соответствует фораминиферовой подзоне Globo- 
rotalia crassaformis hessi и частям выше- и ни
жележащих подзон. Верхняя граница зоны мел
ких Gephyrocapsa проводится в этой скважине 
условно, выше кровли подзоны Glohorotalia 
crassaformis hessi

В верхнечетвертичном интервале разреза 
выделяются три фораминиферовые подзоны и 
три зоны по наннопланкгону.

Наннопланктонная зона Pseudoemiliania 
lacunosa коррглируется с большей частью 
подзоны Globigerina calida calida, причем ее 
кровля в скв. 397 проходит на уровне 0,41 
(0,44) млн. л.н., внутри подзоны Globigerina 
calida calida (так же как и в тропической Ат
лантике).

Верхняя граница зоны Gephyrocapsa oceanica 
проводится по появлению Emiliania huxleyi в 
обр. 397-2-5,40-41 см. Так же как в тропической 
Атлантике, эта зона выделяется внутри подзоны 
Globigerina calida calida.

Подошва вышележащей зоны Emiliania 
liuxleyi в скв. 397 проходит чуть ниже подошвы 
фораминиферовой подзоны Globigerina bermu- 
dezi. Акне-зона Emiliania liuxleyi в изучаемом 
разрезе не выделена.

6.3. МАТЕРИАЛЫ СКВАЖИНЫ 608

Скв. 608 Проекта глубоководного бурения 
расположена значительно севернее скв. 397, од
нако, как мы увидим, схемы их корреляции по 
планктонным фораминиферам и наннопланкто- 
ну имеют существенное сходство (рис. 34).

В самой нижней части плиоцена этой сква
жины, по-видимому, существует перерыв осад- 
конакопления. С нижнеплиоценовой зоной 
Globorolalia margaritae коррелируются следую
щие зональные единицы по наннопланкгону
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Fig. 34. Correlation of planktonic foraminiferal and nannoplankton zonations in the Pliocene-Quaternary interval of DSDP 
Site 608

(снизу вверх). Подзона Ceratolithus rugosus (CN 
10c) выделена до нижней части керна 15 (обр. 
608-15-5, 95-97 см), причем внутри нее фикси
руется появление планктонных фораминифер

Globorotalia crassaformis, а с ее кровлей совпа
дает последнее присутствие в осадках скважины 
Globorotalia conomiozea и G. conoidea. Выше (до 
обр. 608-13-1, 99—101 см) выделяется подзона



Amaurolithus delicatus. По планктонным фора- 
миниферам внутри этой подзоны отмечается со
бытие появления Globoroialiacrassaformis viola, 
а в ее верхней части -  последнее присутствие 
Globigerina nepenthes и появление Globoroialia 
crassaformis hessi.

Выше по разрезу до обр. 608-12-2, 100— 
102 см, фиксируется нерасчлененная зона 
Retieulofenestra pseudoumhilica (CN 11), очевид
но, в сокращенном объеме. Ее кровля, как и в скв. 
397, проходит в низах фораминиферовой зоны 
Globoroialia miocenica.

Нерасчлененный в этой скважине интервал 
зон G loboroialia m iocenica  и Globoroialia 
losaensis, так же как соответствующие зоны в скв. 
397, включает последовательность дискоастеро- 
вых подзон, нижняя из которых, Discoaster 
lamnlis (CN 12а), выделяется в интервале до обр. 
608-10-1,96-98 см, т.е. ее верхняя граница про
водится на уровне 2,65 (2,76) млн. л.н. Так же как 
в скв. 397, внутри этой наннопланктонной под
зоны последовательно исчезают планктонные 
фораминиферы Sphaeroidinellopsis seminulina, 
Globoquadrina allispira и Globoroialia pertenuis 
(см. рис. 33). Нижняя граница проведена с неко
торой долей условности по исчезновению 
Reliculofeneslra pseudoumhilica.

Подзона Discoaster surculus (CN 12b) соот
ветствует вышележащему интервалу до обр. 608- 
8-2. 95-97 см. Ее отложениям свойственна до
статочно обильная и разнообразная ассоциация 
наннопланктона, хотя и относительно холодно
водная, на что указывает широкое развитие 
Coccolilhus pelagicus и редкость дискоастеров в 
комплексе. Подошва подзоны определяется по 
исчезновению индекс-вида предыдущей подзоны. 
Комплексы фораминифер здесь также довольно 
холодноводные, отмечается появление Globoro- 
talia losaensis, G. inflat а  и G. Iriangula.

Выше в разрезе зыделяется интервал подзон 
Discoaster pentaradiatus (CN 12с) и Discoaster 
brouweri (=Calcidiscus macintyrei CN 12d). Чет
ко разделить эти две подзоны в скв. 608 затруд
нительно. Кровля последней подзоны проводит
ся по исчезновению индекс-вида в обр. 608-5-5, 
68-70 см. В других изученных нами скважинах 
исчезновение Discoaster brouweri совпадает с 
вымиранием Neogloboquadrina atlantica sin, од
нако здесь оно фиксируется чуть раньше.

Нижняя граница квартера -  граница зоны по 
форам иниферам Globoroialia truncatulinoides -  
проходит в скв. 608 немного выше кровли подзо
ны Discoaster brouweri (в обр. 608-5-2,96-98 см). 
Верхняя граница зоны Calcidiscus macintyrei, так 
же как в других изученных разрезах, проводится 
внутри фораминиферовой подзоны Globoroialia 
crassaformis viola, хотя в этой скважине она на
мечается условно. Выше выделяется зона  
Helicosphaera sellii до вымирания индекс-вида, 
ее кровля (обр. 608-4-1,97-99 см) проходит внут
ри подзоны Globoroialia crassaformis hessi. 
В верхней части зоны (обр. 608-4-2, 94-96 см) 
фиксируется появление крупных Gephyrocapsa 
ocean ica.

Зона мелких Gephyrocapsa занимает остав
шийся интервал подзоны Globoroialia crassa

formis hessi и частично перекрывается с нижней 
частью фораминиферовой подзоны Globigerina 
calida calida. Образец 608-2-6,95-97 см, особен
но типичен для этой зоны, так как его комплекс 
наннопланктона полностью состоит из предста
вителей вида-индекса. В этой скважине, так же 
как в скв. 397 и 609, в средней части зоны фик
сируется палеомагнитный эпизод Харамильо, в 
то время как в колонках из тропической Атлан
тики кровля зоны мелких Gephyrocapsa соответ
ствует его нижней границе (см. рис. 32).

Подзона Globigerina calida calida включает 
также целиком зоны Pseudoemiliania lacunosa (до 
обр. 608-2-2, 98-100 см), верхняя граница кото
рой проводится на уровне 0,42 (0,45) млн. л.н., 
и Gephyrocapsa oceanica (до обр. 608-1-5, 68- 
70 см).

Фораминиферовой подзоне Globigerina 
bermudezi соответствует интервал зон Emiliania 
liuxleyi/Emiliania huxleyi Acme.

6.4. МАТЕРИАЛЫ СКВАЖИНЫ 609

Скважина 609 расположена в умеренном по
ясе, поэтому комплексы как фораминифер, так и 
наннопланктона существенно обеднены (см. гла
вы 3 и 5). Тем не менее выделяется почти вся 
последовательность зон и подзон по двум груп
пам известкового планктона (рис. 35), а их кор
реляция в основных чертах сходна с таковой в 
скв. 608 (см. рис. 34).
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Зона Globorotalia margaritae фиксируется в 
разрезе, начиная с верхней части керна 37, при
чем возраст ее нижней границы совпадает с та
ковым в скв. 397 (см. главу 4). Объем этой зоны

включает следующие подразделения по нанноп- 
ланктону.

Верхняя часть зоны Discoaster quinqueramus
CN 9 вскрывается в основании плиоценового



разреза до обр. 609-36-2, 98-100 см. Индекс-вид 
зоны исчезает здесь примерно 5,39 (5,93) млн. 
л.н., что близко совпадает с аналогичным уров
нем в скв. 397. Присутствие ряда тепловодных 
форм в комплексе позволяет обозначить этот ин
тервал как подзону А та urolith us primus C7V 9b.

Зона Amaurolithus Iricorniculalus CN 10 в 
данной скважине не расчленяется на подзоны и 
выделяется до обр. 609-28-2, 99-101 см. Внутри 
этой зоны фиксируется появление планктонных 
фораминифер Globorotaliacrassaformis и G. рип- 
cticulaia.

Зона Reticulofenestra pseudoumbilica CN 11,
по-видимому, имеет сокращенный объем (см. рис. 
35). Ее кровля, как и в скв. 608, проходит в низах 
фораминиферовой зоны Globorotalia miocenica на 
уровне обр. 609-26-6, 98-100 см. Внутри зоны 
отмечается событие исчезновения Globorotalia 
margaritae.

Так же как и в других изученных скважинах, 
интервалу нерасчлененных здесь фораминиферо- 
вых зон Globorotalia miocenica/ Globorotalia 
tosaensis соответствуют следующие нанноплан- 
ктонные подразделения. Подзона Discoaster 
tamalis прослеживается до обр. 609-22-2, 57- 
59 см, ее кровля соответствует возрасту 2,74 
(2,85) млн. л.

Подзона Discoaster sure ulus выделяется 
до уровня обр. 609-19-1, 98-100 см (2,46 
(2,56) млн. л.н.), a Discoaster pentaradiatus -  до 
обр. 609-18-1, 98-100 см (возраст кровли 2,33 
(2,43) млн л.).

Подзона Discoaster brouweri (=Calcidiscus 
macintyrei CN 12d) венчает плиоценовый разрез 
скв. 609. Ее верхняя граница в обр. 609-15-4,103- 
105 см, почти совпадает с вымиранием Neoglo- 
boquadrina allantica и появлением Globorotalia 
truncatulinoides.

Как и в скв. 608, зона Calcidiscus macintyrei 
занимает бульшую часть подзоны Globorota
lia crassaformis viola. Ее кровля проходит в обр. 
609-12-1, 102-104 см, и имеет возраст 1,46 
(1,55) млн. л. Зона Helicosphaera sellii охваты
вает нижнюю половину подзоны Globorotalia 
crassaformis hessi. Верхняя граница проведена 
нами на уровне обр. 609-10-3, 102-104 см, что 
соответствует возрасту 1,28 (1,38) млн. л.

Верхняя граница зоны мелких Gephyrocapsa 
проведена нами в этой скважине условно, одна

ко очевидно, что она проходит вблизи кровли 
подзоны Globorotalia crassaformis hessi.

Подзона Globigerina calida calida включает 
в себя зоны Pseudoemiliania lacunosa (до обр. 
609-3-6,96-98 см, что соответствует возрасту 0,42 
(0,45) млн. л.) и Gephyrocapsa oceanica до обр. 
609-2-3, 103-105 см. И наконец, подзоне  
Globigerina bermudeii соответствует зона Emi- 
liania huxleyi.

6.5. МАТЕРИАЛЫ СКВАЖИНЫ 611

Эта скважина, расположенная в умеренной 
области Атлантики, самая северная из тех, в ко
торых нами детально сопоставлялись зональные 
подразделения известкового планктона. В резуль
тате комплексы микропланктона в этом разрезе 
еще более обеднены, и ряд зон и интервалов вы
делены нерасчленснными на более дробные еди
ницы (рис. 36).

Зона Globorotalia margaritae в скв. 611 кор
родируется с верхней частью наннопланктонной 
зоны Discoaster quinqueramus CN 9, причем 
кровля последней проходит в верхах 5 палсомаг- 
нитной эпохи, так же как в скв. 609 и 397, и с 
большей частью зон CN 10-11. Кровля нерасч- 
ленного интервала зон Amaurolithus tricorni- 
с и! at us CN 10 и Reticulofenestra pseudoumbilica 
CN 11 проходит в верхней части эпохи Гиль
берт и внутри интервала фораминиферовых зон 
Globorotalia miocenicalGloborotalia tosaensis, 
в чем также прослеживается аналогия со скв. 
609. Эта граница проводится на уровне 3,47 
(3,63) млн. л.н. по исчезновению Sphenolithus. 
Интересно, что в такой северной скважине воз
раст исчезновения сфенолитов совпадает с дан
ными по другим районам (Berggrcn et al., 1995). 
Оставшаяся часть интервала зон Globorotalia 
miocenica/ Globorotalia tosaensis коррелируется 
с дискоастеровыми подзонами: нерасчлененным 
интервалом подзон Discoaster tamalis CN12a, 
Discoaster sure и!us CN 12b и Discoaster pentara
diatus CN 12c, выделенным до уровня 611-14-3, 
101-103 см, и подзоной Discoaster brouweri 
(=Calcidiscus m acintyrei) CN 12d  до обр. 
611-11-5, 99-101 см. Кровля последней подзоны 
совпадает с границей квартера, которая опреде
лена в данной скважине по вымиранию Neoglobo-



СКВ. 611

фораминиферы наннопланктон воз
раст
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Рис. 36. Корреляция зональных шкал по фораминифсрам и нашюпланктону в плиоцен-четаертичном интервале 
скв. 611 Проекта глубоководного бурения

Fig. 36. Correlation of planktonic foraminiferal and nannoplankton conations in the Pliocene-Quaternary intertal of DSDP 
Site 611

quadrina atlantica, и проходит на уровне палео- 
магнитного эпизода Олдувей.

В четвертичной части разреза выделяются 
следующие подразделения. Подзоне Globorotalia

crassaformis viola примерно соответствует боль
шая часть нерасчлененного интервала подзон 
Calcidiscus macintyrei и Helicosphaera sellii, вер
хняя граница которого условно проведена на



уровне обр. 611-8-3,103-105 см, что соответству
ет возрасту 1,18(1,25) млн. л.

Нерасчлененный интервал зон Pseudoemi- 
liania lacunosa и мелких Gephyrocapsa (до обр. 
611-4-5, 98-100 см) коррелируется с подзонами 
Globorolalia crassaformis hessi и частично Glo- 
bigerina calida calida. Венчают разрез нанно- 
планктонные зоны Gephyrocapsa oceanica и 
Emiliania huxleyi

***
Итак, по результатам корреляции нанноплан- 

ктонных и фораминиферовых зон в плиоцен-чет
вертичных осадках субтропической и бореальной 
областей и в отложениях квартера тропической 
области Атлантики можно сделать следующие 
выводы.

1. Верхняя часть зоны Discoaster quinque- 
ramus CN 9 во всех изученных скважинах пере
крывается с нижнеплиоценовой зоной по фора- 
миниферам Globorolalia margaritae, причем ее 
кровля проходит вблизи основания палеомагнит- 
ной эпохи Гнльберт. Основание зоны Globorolalia 
margaritae установлено в изученных скважи
нах на уровне 5,6-5,7 (6,1-6,3) млн. л.н.; кровля 
зоны Discoaster quinqueramus имеет возраст 5,40 
(5,94) млн. л.

2. Зона Globorolalia margaritae (N 18—N 19) 
по планктонным фораминиферам в целом соот
ветствует наннопланктонным зонам CN 10-11 
и включает в себя следующие подзоны по шка
ле X. Окада и Д. Бакри (Okada, Bukry, 1980): 
Triquetrorhabdulus rugosus CN 10a, Ceralolilhus 
aculus CN 10b, Ceralolilhus rugosus CN 10c, 
Amaurolithus delicatus CN lOd, Sphenolilhus 
neoabies C N  11a и Discoaster asymmetricus 
CN lib . Во всех изученных скважинах верхняя 
граница зоны Reticulofenestra pseudoumbilica

CN 11 проходите нижней части фораминиферо- 
вой зоны Globorolalia miocenica вблизи грани
цы палеомагнитных эпох Гильберт-Гаусс.

3. Большая часть фораминиферовых зон 
Globorolalia miocenica и Globorolalia losaensis 
(N20-N21) по объему соответствуют последова
тельности дискоастеровых подзон Discoaster 
lamalis, Discoaster surculus, Discoaster penlara- 
diatus и Discoaster brouweri (=Calcidiscus macin- 
tyrei) CN I2a-d.

4. Нижняя граница фораминиферовой зоны 
Globorolalia Iruncalulinoides проходит в основа
нии палеомагнитного эпизода Олдувсй и прак
тически совпадаете кровлей подзоны Discoaster 
brouweri, которая, по нашим данным, датирует
ся 1,95-2,0 млн. л. Таким образом, граница пли
оцена и плейстоцена по наннопланктону и план
ктонным фораминиферам совпадает.

5. В четвертичном разрезе во всех изученных 
скважинах наблюдается сходная корреляция зо
нальных подразделений по двум группам изве
сткового планктона. Зона Calcidiscus macintyrei 
(Gartner, 1977) выделяется в нижней (большей) 
части подзоны Globorolalia crassaformis viola. 
Зоны Helicospltaera sellii и мелких Gephyrocapsa 
примерно соответствуют подзоне Globorolalia 
crassaformis hessi, при этом зонамелких Gephy
rocapsa включает в себя палеомагнитный эпизод 
Харамильо.

Зона Pseudoemilianialacunosa включена или 
перекрывается с подзоной Globorolalia calida 
calida. Зоны Gephyrocapsa oceanica и Emiliania 
huxleyi соответствуют верхней части подзоны 
Globigerina calida calida и двум вышележащим 
подзонам. При этом надо отметить, что зоны 
Helicosphaera sellii и мелких Gephyrocapsa яв
ляются сокращенными в тропической области, а 
зона Pseudoemiliania lacunosa -  в субтропичес
кой и умеренной.



Глава 7
КРАТКИЕ ЗАМЕЧАНИЯ О НЕКОТОРЫХ РУКОВОДЯЩИХ ВИДАХ 

ПЛАНКТОННЫХ ФОРАМИНИФЕР И НАННОПЛАНКТОНА, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ СТРАТИФИКАЦИИ ОСАДКОВ 

ПЛИОЦЕНА И КВАРТЕРА

В этой главе приводится краткая характеристика некоторых стратиграфически значимых видов и 
подвидов планктонных фораминифер и наннопланктона, встреченных нами в плиоцен-четвертич
ных отложениях изученных скважин и колонок -  сведения о стратиграфическом диапазоне, геогра
фическом распространении, климатическом предпочтении, а также морфологические особенности и 
отличительные признаки ряда таксонов.

ПЛАНКТОННЫЕ ФОРАМИНИФЕРЫ

Globigerinella siphon/era (d’Orbigny)
(Табл. I. фиг. 1-3)

Globigerina siphonifera d’Orbigny, 1839a, стр. 83, табл. 4, фиг. 15-18.
Globigerinella aequiiateralis (Brady) -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 26, табл. 2, фиг. 2a-d. 
Hastigerina siphonifera (d’Orbigny) -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 251-253, фиг. 43.1-2.

Вид характеризуется большой изменчивостью, встречаются раковины от плоскоспиральных до 
трохоспиральных.

G. siphonifera известна начиная с середины среднего миоцена (Bolli, Saunders, 1985) до настояще
го времени. В нашем материале она широко распространена почти во всех климатических областях 
от экваториальной до северобореальной, наиболее многочисленна в тропической и субтропической 
Атлантике.

Globigerinira glutinata (Egger)
(Табл. I, фиг. 4-6)

Globigerina glulinata Egger, 1893, стр. 371, табл. 13, фиг. 19-21.
Globigerinitaglutinata (Egger)- Parker, 1962, стр. 246-249, табл. 9, фиг. 1-16.
Globigerinita glulinata (Egger) -  Pflaumann, Krasheninnikov, 1978, стр. 890. табл. 2, фиг. 4-6.

Широко распространена в плиоценовых и четвертичных осадках. Встречаются формы как с бул
лой, так и без нее.

Вид эвритермный, обитает от экваториальных (скв. 25) до субполярных (скв. 336-343) широт. 
Наиболее многочислен в осадках субтропического и умеренного поясов.



Globigerina apertura Cushman 
(Табл. 1, фиг. 7, 8)

Globigerina apertura Cushman, 1918, стр. 57, табл. 12, фиг. 8.
Globigerina apertura Cushman -  Poore, 1979, стр. 468, табл. 13, фиг 11,12.

Раковина средних размеров с 4 камерами в последнем обороте. Характерный признак -  наличие 
высокого и широкого устья.

В нашем материале встречена в небольших количествах в плиоценовых отложениях практически 
всех климатических областей.

Globigerina bulloides d’Orbigny 
(Табл. I, фиг. 9-11)

Globigerina bulloides d ’Orbigny, 1826, стр. 277, лист N 1.
Globigerina bulloides d'Orbigny -  Banner, Blow, 1960, стр. 3-4, табл. 1, фиг. la-c.

Вид существует со среднего миоцена, в более древних отложениях определяют его предковую 
форму G. praebulloides. Мы не выделяли подвиды G. bulloides. Это эвритермный вид, встречающий
ся от экваториальных до субполярных широт. Наиболее обилен в умеренной области Атлантики. 
Известна его приуроченность к зонам апвеллингов.

Globigerina calida calida Parker 
(Табл. И, фиг. 1-3)

Globigerina calida Parker, 1962, стр. 221, табл. 1, фиг. 9.
Globigerina calida calida Parker -  Blow, 1969, стр. 317, табл. 13, фиг. 9, 10.
Globigerina calida calida Parker -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 256, фиг. 5.13.
Globigerinella calida (Parker) -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 32, табл. 4, фиг. 2a-c.

Раковина с низкой трохоспиралью и 4-6 почти шаровидными камерами в последнем обороте, 
слегка вытянутыми в радиальном направлении. Навивание неплотное, так что последняя камера 
часто почти отделяется от предыдущего оборота, и устье видно с боковой, а иногда даже со спинной 
стороны. Этой чертой подвид отличается от предковой формы G. calidapraecalida. Форма раковины 
и неплотное навивание позволили ряду палеонтологов отнести эту форму к роду Globigerinella (Saito 
et al., 1981).

G. calida calida встречается в большинстве климатических областей от экваториальной до уме
ренной, но нигде не достигает большого обилия в комплексе.

Подвид имеет важное стратиграфическое значение, распространен от среднего квартера до на
стоящего времени. Его появление в осадках 0,9-0,8 млн. л.н. фиксирует подошву одноименной чет
вертичной подзоны.

Globigerina decoraperta Takayanagi & Saito 
(Табл. II, фиг. 4, 5)

Globigerina druryi Akers subsp. decoraperta Takayanagi & Saito, 1962, стр. 85, табл. 28, фиг. I Oa-c. 
Globigerina decoraperta Takayanagi & Saito -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 52, табл. 12, 
фиг. la-c.

Раковины мелкие, трохоспираль от низкой до средней высоты, камеры округлые, быстро увели
чивающиеся в размерах. Устье -  довольно высокое, симметричное, арковидное, обрамленное отчет
ливой губой. Вид отличается от G. lenellus отсутствием дополнительного устья и от G. rubescens -  
более высокой спиралью и отсутствием розовой пигментации.

Вид толерантный, встречается во всех широтных зонах в малых количествах.
Распространен ст среднего миоцена до позднего плейстоцена (Saito et al., 1981). В нашем матери

але встречен только в плиоценовых осадках.



Globigerina nepenthes Todd 
(Табл. Ill, фиг. 1-3)

Globigerina nepenthes Todd, 1957, стр. 301, табл. 78, фиг. 7.
Globigerina nepenthes Todd -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 201, фиг. 25.1-4.

Раковины от мелких до средних размеров, с толстой стенкой. В начальных оборотах навивание 
очень плотное, в последнем обороте камеры более лопастные и слегка вытянутые, что придает рако
вине характерные удлиненные очертания. В основании высокой последней камеры расположено боль
шое устье, окаймленное утолщенным ободком. Вслед за Г. Болли (Bolli, Saunders, 1985) мы не выде
ляем подвидов у этой формы.

По Г. Болли, G. nepenthes распространена от верхней части среднего миоцена (зона N 14) до 
кровли нижнеплиоценовой зоны Globorotalia margaritae. Однако, по нашим данным, во многих сква
жинах (скв. 366А, 397,608,609,403) ее последнее присутствие фиксируется ниже этой границы. Вид 
встречается в небольших количествах во всех климатических поясах включая бореальный.

Globigerina quinqueloba Natland 
(Табл. II, фиг. 9-11)

Globigerina quinqueloba Natland, 1938, стр. 149, табл. 6, фиг. 7.
Globigerina quinqueloba Natland -  Pflaumann, Krasheninnikov, 1978, стр. 888, табл. 2, фиг. 10-12. 
Globigerina quinqueloba Natland -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 48, табл. 10. фиг. 1,2.

Мелкие раковины с 5 полуокруглыми уплощенными камерами в последнем обороте. Вытянутая 
последняя камера частично или полностью закрывает пупочную область и имеет по краю утолщен
ный ободок.

Встречена в позднем плиоцене (редко) и квартере, является индикатором холодных вод. В нашем 
материале найдена от тропической до полярной области, многочисленна в умеренных широтах.

Globigerina rubescens Hofker 
(Табл. II, фиг. 6-8)

Globigerina rubescens Hofker, 1956, стр. 234, табл. 32, фиг. 18-21.
Globigerina rubescens Hofker -  Parker, 1962, стр. 226, табл. 2, фиг. 17, 18.
Globigerina rubescens Hofker -  Pflaumann, Krasheninnikov, 1978, стр. 889, табл. 1, фиг. 11-13.

Вид характеризуется мелкой раковиной, схожей с G. tenellus, от которого отличается отсутствием 
дополнительных устьев. В Атлантике имеет розовую окраску начиная с верхнего плейстоцена. 

Распространен от экваториальных до умеренных широт.
Известен с раннего, в нашем материале -  со среднего плейстоцена, но в основном встречается в 

позднем квартере.

Globigerinoides conglobatus (Brady)
(Табл. Ill, фиг. 4, 5)

Globigerina conglobata Brady, 1879, стр. 286.
Globigerinoides conglobatus (Brady) -  Pflaumann, Krasheninnikov, 1978, стр. 889, табл. 4, фиг. 4-6. 
Globigerinoides conglobatus (Brady) -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 56, табл. 14, фиг. 1. 

Крупная толстостенная, округлая раковина, устойчивая к растворению.
Встречается с верхов позднего миоцена (N 17) до настоящего времени. Распространен в неболь

ших количествах от экваториальных до умеренных широт.



Globigerinoides extremus Bolli & Bermudez 
(Табл. Ill, фиг. 8-10)

Globigerinoides obliquus extremus Bolli & Bermudez, 1965, стр. 139, табл. 1, фиг. 10-12. 
Globigerinoides obliquus extremus Bolli & Bermudez -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 194, фиг. 20.11.

Был выделен как подвид Globigerinoides obliquus Bolli. Отличается от G. obliquus в целом более 
вытянутой раковиной и формой последней (и отчасти предпоследней) камеры, которая сжата в лате
ральном направлении и асимметрична. От удлиненных экземпляров G. ruber отличается асиммет
ричным устьем.

G. extremus распространен в осадках от экваториальных до умеренных широт. По Г. Болли (Bolli, 
Saunders, 1985), встречается от верхнего миоцена (зона N 17) до верхней части плиоценовой зоны 
Globorotalia miocenica. В нашем материале найден и выше, в зоне Globorotalia tosaensis (скв. 397), 
иногда почти вплоть до ее кровли (скв. 608).

Globigerinoides obliquus Bolli 
(Табл. Ill, фиг. 11, 12)

Globigerinoides obliquus obliquus Bolli, 1957, стр. 113, табл. 25, фиг. 10a-c.
Globigerinoides obliquus obliquus Bolli -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 194, фиг. 20.12.

Вид отличается от G. trilobus слегка сжатой сбоку последней камерой, а также формой основного 
устья последней камеры, которое шире и несколько выше.

Известен с верхов раннего миоцена до раннего плиоцена. По Г. Болли (Bolli, Saunders, 1985), вид 
распространен почти вплоть до кровли подзоны Globorotalia margaritae evoluta, но в нашем матери
але он найден только в низах раннего плиоцена. Вид тропический, в средних и высоких широтах 
отсутствует.

Globigerinoides ruber (d’Orbigny)
(Табл. Ill, фиг. 6, 7)

Globigerina rubra d’Orbigny, 1839a, стр. 82, табл. 4, фиг. 12-14.
Globigerinoides ruber (d’Orbigny) -  Pflaumann, Krasheninnikov, 1978, стр. 889, табл. 3, фиг. 1-6.

Различаются высоко- и низкоспиральные формы, причем последние приурочены к более тепло
водным областям. Характерны 3 камеры в последнем обороте и каплевидное устье, расположенное 
симметрично над швом между двумя предыдущими камерами. Примерно с основания четвертичной 
подзоны Globigerinacalida calida появляются розовоокрашенные раковины G. ruber. Окраска наибо
лее интенсивна в тропической области, а к северу и югу уменьшается.

Вид распространен от экваториальных до умеренных широт, наиболее многочислен в тропиче
ском и субтропическом поясах. Известен от раннего миоцена (зона N 5) до голоцена, с перерывом от 
среднего миоцена до раннего плиоцена.

Globigerinoides sacculifer (Brady)
(Табл. IV, фиг. 1, 2)

Globigerina sacculifera Brady, 1877, стр. 535.
Globigerinoides trilobus sacculifer (Brady) -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 196, фиг. 20.13 
Globigerinoides sacculifer (Brady) -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 65, табл. 17, фиг. 2.

Отличается от G. trilobus характерной формой последней камеры и в среднем более крупными 
размерами.

Тропический вид; к северу, вплоть до умеренного пояса, встречается редко или единично и явля
ется индикатором тепловодных условий. Известен с раннего миоцена (зона N 4).



Globigerinoides trilobus (Reuss)
(Табл. IV, фиг. 3, 4)

Globigerina triloba Reuss, 1850, стр. 374, табл. 47, фиг. I la-c.
Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss) -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 196, фиг. 20.15.
Globigerinoides trilobus immalurus Le Roy -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 196, фиг. 20.14

Раковина средних размеров, с 3-3,5 округлыми камерами в последнем обороте. Распространение 
и экологическая приуроченность сходны с таковыми G. sacculifer.

Globigerinoides trilobus ftstulosus (Schubert)
(Табл. IV, фиг. 5, 6)

GlobigerinaJistulosa Schubert, 1910, стр. 323, фиг. I3a-c.
Globigerinoides trilobus ftstulosus (Schubert) -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 196, фиг. 22.5-11. 
Globigerinoides ftstulosus (Schubert) -  Saito, Thompson, Breger, 1981,стр. 68. табл. 18. фиг. 1-3.

Раковины от средних до крупных размеров. От G. trilobus отличается наличием выростов в виде 
фистул на периферическом крае последних 1-3 камер.

Известен от верхней части зоны Globorotalia margaritae до половины зоны Globorotalia tnioeenica. 
в которой выделена соответствующая подзона (Bolli, Saunders. 1985). Очень тепловодная форма, в 
нашем материале встречена южнее 15° с.ш. (скв. 366А).

Globorotalia acostaensis Blow 
(Табл. XI, фиг. 12-14)

Globorotalia acostaensis Blow, 1959, стр. 208, табл. 17, фиг. 106 а-с.
Globorotalia acostaensis acostaensis Blow -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 210. фиг. 27.10-11, 28.16-24.

Раковина 4-5-камерная, низкоспиральная, преимущественно мелких размеров. Устье узкое, в 
основании последней камеры изогнутое, окаймленное тонкой губой, видное с брюшной и боковой 
стороны. Подвиды этой формы мы не выделяли.

По Г. Болли (Bolli, Saunders, 1985), G. acostaensis известна от позднего миоцена (зона N16) 
до настоящего времени. В нашем материале встречена главным образом в плиоценовых осадках. 

В квартере типичной G. acostaensis не найдено. Эвритермный вид, обитал во всех климатических 
областях.

Globorotalia crassaformis crassaformis (Galloway & Wissler)
(Табл. XIII, фиг. 1-5)

Globigerina crassaformis Galloway & Wissler, 1927, стр. 41, табл. 7, фиг. 12.
Globorotalia crassaformis crassaformis (Galloway & Wissler) -  Pflaumann, Krasheninnikov, 1978. 
стр. 891, табл. 6, фиг. 1-3, табл. 7, фиг. 5-7.
Globorotalia crassaformis crassaformis (Galloway & Wissler) -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 233, 
фиг. 36.6-7.
Globorotalia crassaformis oceanica Cushman & Bermudez -  Bolli, Saunders, 1985. стр. 233. 
фиг. 37.11.

Раковины средних размеров, 4 камеры в последнем обороте, форма раковины -  низкая до сред
ней трохоспираль, периферический край закругленный, иногда слегка приостренный, среднелопас
тной, последняя камера всегда крупнее предыдущей.

Подвид эвритермный, встречается в больших количествах от экваториальных до умеренных широт. 
Появляется в средней части раннего плиоцена (зона N 19) и существует до настоящего времени.



Globorotalia crassaformis hessi Bolli & Premoli Silva 
(Табл. XIII, фиг. 6-10)

Globorotalia hessi Bolli & Premoli Silva, 1973, стр. 476-477.
Globorotalia crassaformis hessi Bolli and Premoli Silva -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 233, фиг. 36.3-5. 
Globorotalia hessi Bolli and Premoli Silva -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 127, табл. 42, фиг. 2a-c.

По сравнению с подвидом crassaformis имеет более квадратные и менее лопастные очертания. 
Последняя камера не крупнее предыдущей и часто слегка сжата и смещена книзу. Периферический 
край закругленный, брюшная сторона высокая и слегка вздутая, ее стенка неровная и покрыта пусту
лами за исключением последней камеры.

Подвид ранее описывался из плейстоценовых отложений. В нашем материале встречен с верхов 
раннего плиоцена (см. главы 3 и 4). В разных климатических областях появляется на различных 
уровнях в плиоцене, вымирает в позднем плейстоцене, фиксируя кровлю подзоны Globigerina calida 
calida.

Globorotalia crassaformis ronda Blow 
(Табл. XII, фиг. 4-6)

Globorotalia (Turborotalia) crassaformis ronda Blow, 1969, стр. 388, табл. 4, фиг. 4-6.
Globorotalia ronda Blow -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 132, табл. 44, фиг. 2,3.
Globorotalia crassaformis ronda Blow -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 233, фиг. 37.10.

Отличается от подвида crassaformis компактной раковиной с более плотным навиванием и округ
лыми, менее лопастными очертаниями со спинной стороны. Периферический край более закруглен
ный.

Географическое распространение такое же, как у других подвидов. Известен со средней части 
зоны Globorotalia margaritae до верхнего квартера.

Globorotalia crassaformis viola Blow 
(Табл. XII, фиг. 7-11)

Globorotalia (Globorotalia) crassula viola Blow, 1969, стр. 397, табл. 5, фиг. 4-6.
Globorotalia viola Blow -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 134, табл. 45, фиг. 3, 4.
Globorotalia crassaformis viola Blow -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 234, фиг. 36.1.

Типичная G. crassaformis viola отличается от других подвидов crassaformis наличием киля. При 
виде сбоку раковины более угловатые и не так высоко конические. Межкамерные швы на спинной 
стороне могут быть утолщенными в отличие от crassaformis. На брюшной стороне возле пупочной 
области наблюдаются пустулы. Спинная сторона у viola слегка выпуклая, но меньше, чем брюшная, 
и этим, в частности, она отличается от G. hirsuta.

Такой же эвритермный вид, как все crassaformis, хотя, по-видимому, тепловоднее, чем 
С. crassaformis hessi.

Встречается начиная с верхней части раннего плиоцена (зона N 19) до нижнего плейстоцена 
включительно. Последние находки отмечают кровлю одноименной нижнечетвертичной подзоны.

Globorotalia crassaformis imbricata Krasheninnikov et Bylinskaya subsp. nov.
(Табл. XII, фиг. 1-3)

Globorotalia crassaformis ssp. -  Pflaumann, Krasheninnikov, 1978, стр. 891, табл. 7, фиг. 3,4.
Голотип: № 79/48, ТИП РАН; скв. 368 Проекта глубоководного бурения (17°30' с.ш., 21°2Г з.д., 

3366 м), верхний плейстоцен, подзона Globigerina calida calida.
Происхождение названия: от лат. imbricata -  черепитчатая.



Материал: несколько десятков экземпляров хорошей сохранности.
Диагноз. Подвид характеризуется раковинами с 5-6 камерами в последнем обороте и черепитча

тым расположением их на спинной стороне.
Описание. Раковины средних размеров, с сильно лопастным контуром, с 5 или 5,5 (до 6) камера

ми в последнем обороте. Спинная сторона плоская, иногда слабовыпуклая. Последние 3-4 камеры 
характеризуются своеобразным “черепитчатым” наложением друг на друга при взгляде со спинной 
стороны, что отражено в названии подвида. Камеры на спинной стороне плоские, на брюшной -  
вздутые, треугольные. Швы сильно изогнутые, на брюшной стороне -  вдавленные. Пупочная об
ласть открытая, углубленная. На первых трех камерах последнего оборота с брюшной стороны - 
неравномерно расположенные пустулы. Периферический край приостренный без киля. Устье щеле
видное в основании последней камеры, обычно окаймленное в верхней части губой. Стенка извест
ковая непрозрачная мелкопористая.

Размеры (в мм): наибольший диаметр 0,53; наименьший диаметр 0,4; толщина 0.35.
Изменчивость. Основные признаки подвида постоянны. Незначительно варьируют размеры осо

бей и форма (плоская, слабовыпуклая) спинной стороны.
Сравнение. Отличается от других подвидов G. crassaformis большим (5-6 против 4) количе

ством камер в последнем обороте и характерным “черепитчатым" наложением их друг на друга. На 
наш взгляд, существуют формы, переходные к G. crassaformis imbricala от G. crassaformis hessi.

Замечания. Похожая форма со сходным интервалом распространения отмечалась также в Ин
дийском океане (Rogl, 1974).

Распространение: G. crassaformis imbricala встречена нами в тропической Атлантике и на плато 
Роколл (колонки из котловины Зеленого Мыса, скв. 25, 366А, 368, 403-405). Появляется в нижней 
части четвертичной подзоны Globigerina calula ca/ida около 0,5 млн. л.н.

Globorotalia crassaformis imbricala Krasheninnikov et Bvlinskaya subsp. nov,
(Plate XII, Figs. 1-3)

Globorotalia crassaformis ssp. -  Pflaumann, Krasheninnikov, 1978, p. 891, plate 7, figs. 3, 4.
Holotype: Sample 79/48, Geological Institute, Russian Academy of Sciences -  DSDP Hole 368. Core 

1, core catcher (17°30' N, 21°2Г W, 3366 m), Upper Pleistocene, Globigerina calida calida Sub/.one.
The name is derived from Lat. imbricata.
Material: several dozens of well-preserved specimens.
Diagnosis: The subspecies is characterized by a slightly trochospiral test with 5-6 chambers in the final 

whorl, considerably overlapping on the dorsal side.
Description: Test medium in size, with a strongly lobate outline, 5-5,5 (up to 6) chambers in the final 

whorl, periphery subacute but no true keel. Spiral side flat, sometimes slightly convex. The 3 or 4 last 
chambers of the final whorl are characterized by a specific “imbricated” arrangement from dorsal view. 
Chambers, from the spiral side, lunate to subquadrate, nearly flat, with strongly curved sutures; from the 
ventral side, subtriangular, strongly inflated, with well-depressed curving sutures. Umbilical area open, 
depressed. From the umbilical side, three early chambers of the final whorl are cov ered by irregularly disposed 
pustules. Aperture interiomarginal, umbilical-extraumbilical, a low arch to slit, commonly bordered by a thin 
lip. Wall calcareous, finely perforated, non-transparent.

Dimensions (mm): maximum diameter 0,53; minimum diameter 0,4: thickness 0.35.
Variability: Principal characters ofthe subspecies are constant. Only dimensions of specimens and shape 

of the spiral side (flat, slightly convex) can vary insignificantly.
Comparison: It differs from subspecies of the G. crassaformis group by a greater (5-6 against 4) 

number of chambers in the final whorl and their specific “imbricated” overlapping. From our standpoint 
there are forms transitional from G. crassaformis hessi to G. crassaformis imbricala.



Remarks: A similar form with the same stratigraphic range was recorded in the Indian Ocean (Rogl, 
1974).

Distribution: We recorded G. crassa/ormis imbricate in the tropical Atlantic and on the Rockall Plateau 
(piston cores from the Cape Verde Basin, DSDP Sites 25, 366A, 368, 403-405). It first appeared in the lower 
part of the Globigerina calida calida Subzone about 0.5 Ma.

Globorotalia cuhrata (d’Orbigny)
(Табл. VIII, фиг. 7-9)

Rotalina cuhrata d’Orbigny, 1839a, стр. 76, табл. 5, фиг. 7-9.
Globorotalia cuhrata (d’Orbigny) -  Pflaumann, Krasheninnikov, 1978, стр. 891, табл. 5, фиг. 2-4. 
Globorotalia menardii cuhrata (d’Orbigny) -  Bolli, Saunders, 1985, сто. 226, фиг. 32.3, 34.8-10.

Отличается от G. menardii более тонкостенной раковиной, узким килем и удлиненными очерта
ниями.

Тропический вид, обилен в тепловодных областях, но единичные экземпляры могут встречаться 
вплоть до 56° с.ш. (плато Роколл). По Г. Болли (Bolli, Saunders, 1985), известен начиная с верхней 
части зоны Globorotalia margaritae (N 19). В нашем материале встречен главным образом в четвер
тичных осадках.

Globorotalia dutertrei (d’Orbigny)
(Табл. XI, фиг. 7, 8)

Globigerina dutertrei d’Orbigny, 1839a, стр. 84, табл. 4, фиг. 19-21.
Neogloboquadrina dutertrei (d’Orbigny) -  Pflaumann, Krasheninnikov, 1978, стр. 890, табл. 8, фиг. 1-7. 
Neogloboquadrina dutertrei dutertrei (d’Orbigny) -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 211, фиг. 27.1-4, 28.1-8.

Раковина с 5-6 камерами в последнем обороте, от G. acostaensis и G. humerosa отличается более 
крупными размерами, более открытой пупочной областью и как правило более высокой спиралью. 
Обладает значительной внутривидовой изменчивостью. Подвидов этой формы мы не выделяем.

Это тепловодный вид, обилен в экваториально-тропических широтах, но единично может встре
чаться до бореальных районов включительно. Существует от низов плиоцена до настоящего вре
мени.

Globorotalia exilis Blow 
(Табл. IX, фиг. 4-6)

Globorotalia (Globorotalia) cuhrata exilis Blow, 1969, стр. 396, табл. 7, фиг. 1-3.
Globorotalia exilis Blow -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 226, фиг. 33.4, 35.9-11.

Вид, близкородственный G. pertenuis. Отличается от него меньшим количеством камер (5—6 вме
сто 6-8) в последнем обороте и более тонкой стенкой и килем, а также слегка более вздутыми камера
ми наспинной стороне. Швы вдавленные. Г. Болли (Bolli, Saunders, 1985) считает, что exilis развился 
из pertenuis путем уменьшения количества камер к концу зоны Globorotalia margaritae.

Известен в осадках среднеплиоценовой зоны Globorotalia miocenica вплоть до ее кровли. Тропи
ческий вид, многочислен в тепловодной области, самые северные находки, по нашим данным, в 
скв. 410 (45° с.ш.).

Globorotalia hirsuta (d’Orbigny)
(Табл. VIII, фиг. 1-3)

Rotalina hirsuta d’Orbigny, 1839b, стр. 131, табл. 1, фиг. 37-39.
Globorotalia hirsuta (d’Orbigny) -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 137, табл. 46, фиг. la-c. 
Globorotalia hirsuta (d’Orbigny) -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 220, фиг, 31.1-2.



Отличается от G.praehirsuta более крупной, толстостенной и лопастной раковиной и менее плот
ным навиванием камер. По У. Блоу (Blow, 1969), этот вид является конечной формой в линии 
G. margaritae-G. praehirsuta-G. hirsute, с чем не согласен Г. Болли (Bolli. Saunders. 1985). В нашем 
материале возможно было проследить эту линию, что, однако, требует дополнительного исследова
ния и фотографирования.

G. hirsuta встречается в четвертичных осадках умеренных вод. Относительного обилия достига
ет только в верхнем плейстоцене.

Globorotalia humerosa Takayanagi & Saito 
(Табл. XI, фиг. 9-11)

Globorotalia humerosa Takayanagi & Saito, 1962, стр. 78, табл. 28, фиг. la-c.
Globorotalia humerosa humerosa Takayanagi & Saito -  Bolli, Saunders, 1985. стр. 211, фиг. 27.8. 28.15.

Вид морфологически сходен с G. acostaensis, отличается более крупной раковиной и большим 
количеством камер в последнем обороте (6-7 против 4-5). Устье у G. humerosa несколько выше, а 
пупочная область более открытая. В нашем материале встречались как право-, так и левозавитыс 
формы.

G. humerosa известна от верхнего миоцена (зона N 17) до настоящего времени (Bolli. Saunders. 
1985). По нашим данным, в осадках моложе нижнего квартера не встречается.

Globorotalia inflat a (d'Orbigny)
(Табл. XI, фиг. 1-3)

Globigerina inf!at a d’Orbigny, 1839b, стр. 134, табл. 12, фиг. 7-9.
Turborotalia inflala (d’Orbigny) -  Bermudez. 1961, стр, 1323, табл. 18, фиг. 2a-b.
Globorotalia inflata (d’Orbigny) -  Parker, 1962, стр. 236, табл. 5, фиг. 6-9.
Globorotalia inflala (d’Orbigny) -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 124, табл. 41, фиг. la-c.

Раковины от среднего до крупного размера, 3-4 камеры в последнем обороте. Камеры шаровид
ные, более вздутые с пупочной стороны, чем со спинной, постепенно увеличиваются в размерах. От 
предковой формы G. puncticulata отличается более крупной и вздутой раковиной с очень сильно 
закругленным периферическим краем.

Распространен в осадках начиная с позднего плиоцена доныне.
Вид характерен для умеренных вод, в тропической области редок, самый северный район, где он 

был встречен в нашем материале -  Норвежское море.

Globorotalia margaritae primitiva Cita 
(Табл. VII, фиг. 1-3)

Globorotalia margaritae primitiva Cita, 1973, стр. 1352, табл. 2, фиг. 1-3.
Globorotalia margaritae primitiva Cita -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 217, фиг. 30.15-19.

Начальная форма группы G. margaritae. Характеризуется отсутствием киля, периферический край 
последней камеры приострен. Отличается от подвидов margaritae и evoluta более мелкими размера
ми, менее удлиненными очертаниями и более симметричным профилем.

Встречается в самой нижней части плиоцена.

Globorotalia margaritae margaritae Bolli & Bermudez 
(Табл. VII, фиг. 4-7)

Globorotalia margaritae Bolli & Bermudez, 1965, стр. 132, табл. I, фиг. 16-18.
Globorotalia margaritae margaritae Bolli & Bermudez -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 217, фиг. 30.9-14.

Раковина тонкостенная, небольшая, с 4 камерами в последнем обороте, с округлым, чуть удли
ненным контуром, слаболопастная. Спинная сторона сильно выпуклая, тогда как брюшная у типич



ных форм -  вогнутая. Киль по периферическому краю. Камеры последнего оборота сильно увеличи
ваются в размерах, последняя камера занимает около трети всей площади раковины.

Все подвиды margaritae являются космополитами, встречаются от экваториальных до умерен
ных широт. Самая северная единичная находка G. margaritae в нашем материале -  в скв. 407 
(64° с.ш.).

Интервал распространения подвида -  нижний плиоцен. G. margaritae s.l. является индекс-видом 
соответствующей зоны.

Globorotalia margaritae evoluta Cita 
(Табл. VII, фиг. 8-10)

Globorotalia margaritae evoluta Cita, 1973, стр. 1352, табл. 1, фиг. 1-7.
Globorotalia margaritae evoluta C ita-B olli, Saunders, 1985, стр. 217, фиг. 30.1-5.

Подвид является результатом эволюционного перехода от маленькой, безкилевой и почти нело
пастной G. margaritaeprimitiva через килеватую margaritae к более крупной и сильнолопастной ко
нечной форме evoluta. По сравнению с margaritae ее последняя камера не так велика.

Появляется в нижней части раннего плиоцена, вымирает одновременно с margaritae.

Globorotalia merotumida Blow & Banner 
(Табл. IX, фиг. 7-9)

Globorotalia (Globorotalia) merotumida Blow & Banner- Banner, Blow, 1965a, стр. 1352, фиг. la-c. 
Globorotalia merotumida Blow & Banner -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 227, фиг. 33.7.

Тонкостенная раковина мелких размеров. Отличается от G. plesiotumida менее вытянутыми очер
таниями раковины благодаря меньшему увеличению камер последнего оборота. Эволюционную ли
нию G. merotumida -  G. plesiotumida -  G. tumida tumida можно лучше проследить в Индо-Пацифике 
(Bolli, Saunders, 1985).

G. merotumida встречается в большинстве климатических областей в осадках позднего миоцена 
(зона N 17) и низов плиоцена (N 18).

Globorotalia miocenica Palmer 
(Табл. VI, фиг. 9-11)

Globorotalia menardii (d’Orbigny) var. miocenica Palmer, 1945, стр. 70, табл. 1,фиг. 10a-c. 
Globorotalia miocenica Palmer -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 230, фиг. 33.2, 35.4-8.

Отличается от G. pseudomiocenica абсолютно плоской спинной стороной. Брюшная сторона выше, 
а периферический край менее лопастной.

Тепловодный вид, севернее 45° с.ш. (скв. 410) не распространялся. Известен из средней части 
плиоцена. Появляется в верхах зоны Globorotalia margaritae (N19), уровень его вымирания фиксиру
ет кровлю зоны Globorotalia miocenica.

Globorotalia multicamerata Cushman & Jarvis 
(Табл. VI, фиг. 6-8)

Globorotalia menardii (d’Orbigny) var. multicamerata Cushman & Jarvis, 1930, стр. 367, табл. 34, 
фиг. 8a-c.
Globorotalia multicamerata Cushman & Jarvis -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 226, фиг. 32.5, 35.16-19.

Камера уплощенная, с 8-10 камерами в последнем обороте, с толстым килем. Швы на спинной 
стороне отчетливо утолщенные, на брюшной -  сильно изогнутые.

Тропический вид, за пределами тепловодной области не встречается.
Стратиграфическое распространение очень ограниченное. Существовал в плиоцене с низов зоны 

Globorotalia margaritae до нижней части зоны Globorotalia miocenica.



Globorolalia perlenuis Beard 
(Табл. IX, фиг. 1-3)

Globorolalia perlenuis Beard, 1969, стр. 552, табл. 1, фиг. 1.
Globorolalia perlenuis Beard -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 226, фиг. 33.3, 35.12.

Вид сходен с G. muhicamerata, отличается более тонкостенной раковиной, меньшим количеством 
камер (6-8) и более узким килем.

Распространен в тепловодной области, самые северные находки в скв. 609 (49° с.ш.). Стратигра
фический диапазон -  ранний-средний плиоцен, зоны N 18-N 20 (Bolli, Saunders, 1985). По нашим 
данным, появляется в самых верхах миоцена (скв. 397, 410).

Globorolaliaplesiotumida Blow & Banner 
(Табл. IX, фиг. 10-12)

Globorolalia (Globorolalia )  tumida plesiotumida Blow & Banner -  Banner, Blow, 1965a, стр. 1353. 
фиг. 2a-c.
Globorolalia plesiotumida Blow & Banner -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 227, фиг. 33.5.

Отличается от G. merolumida более крупной раковиной с более вытянутым и лопастным кон
туром.

Географическое и стратиграфическое распространение сходно с таковым G. merolumida.

Globorolaliapraehirsula Blow 
(Табл. VII, фиг. 11-13)

Globorolalia hirsutapraehirsula Blow, 1969, стр. 400, табл. 43, фиг. 3-7.
Globorolalia praehirsula Blow -  Poore, 1979, стр. 471, табл. 4, фиг. 1-3.

Отличается от G. margaritae evoluia большими размерами раковины, более лопастным конгу ром 
и более выпуклой брюшной стороной. Г. Болли (Bolli, Saunders, 1985) считал G. praehirsula младшим 
синонимом G. margaritae.

В нашем материале встречается от верхней части зоны Globorolalia margaritae (начиная с 
3,5 млн. л.н.) до позднего плиоцена включительно в большинстве исследованных районов.

Globorolaliapseudomiocenica Bolli & Bermudez 
(Табл. VI, фиг. 12-14)

Globorolalia pseudomiocenica Bolli & Bermudez, 1965, стр. 140, табл.1, фиг. 13-15.
Globorolalia pseudomiocenica Bolli & Bermudez -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 230, фиг. 33.1, 35.1-3.

Вид характеризуется слегка выпуклой спинной стороной, отличается значительной изменчивос
тью. Является звеном в эволюционной линии G. menardi А '—G. pseudomiocenica—G. miocenica (Bolli. 
Saunders, 1985).

Встречается в осадках от тепловодной до умеренной (скв. 403) области. Известен от самой верх
ней части миоцена до низов зоны Globorolalia miocenica (Bolli, Saunders, 1985). В скв. 397 исчезает 
одновременно с G. miocenica.

Globorolalia puncliculaia (Deshayes)
(Табл. XI, фиг. 4-6)

Globigerina puncliculaia Deshayes, 1832, стр. 170.
Globorolalia puncliculaia (Deshayes) -  Poore, 1979, стр. 472, табл. 5. фиг. 4-6.

Отличается от G. inflata меньшими размерами, раковина более уплощенная, с большим количе
ством камер (4-4,5) в последнем обороте. На ранних этапах развития G. puncliculaia очень похожа на 
G. crassaformis s.l., что затрудняет определения. Различаются они на ранних стадиях т олько по фор
ме устья (арковидное у G. puncliculaia и щель в основании камеры у G. crassaformis).



Распространена почти во всех климатических поясах, наиболее многочисленна в средних широ
тах. Известна со средней-верхней части зоны Globorotalia margaritae до зоны Globorolalia losaensis.

Globorolalia scitula (Brady)
(Табл. VIII, фиг. 4-6)

Pulvinulina scitula Brady, 1882, стр. 716-717.
Globorotalia scitula (Brady) -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 137, табл. 46, фиг. 2a-d. 
Globorotalia scitula scitula (Brady) -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 217, фиг. 30.26-29.

Раковина средних размеров в форме низкой двояковыпуклой трохоспирали, слаболопастная, с 
4-5 камерами в последнем обороте, медленно увеличивающимися в размерах. Стенка гладкая, без 
шипов, крупнопористая.

Вид толерантный эвритермный, распространен от экваториальной до северобореальной области. 
Известен в осадках со среднего миоцена (зона N 9) доныне.

Globorotalia losaensis Takayanagi & Saito 
(Табл. X, фиг. 7-12)

Globorotalia losaensis Takayanagi & Saito, 1962, стр. 81, табл. 28, фиг. I la-c.
Globorotalia losaensis losaensis Takayanagi & Saito -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 238, фиг. 37.8.

Отличается от G. crassaformis ronda 5-камерной, более компактной, нелопастной раковиной, а от 
G. truncatulinoides -  отсутствием киля. Подвидов G. losaensis мы не выделяли.

G. losaensis встречается в Атлантике довольно редко, от середины плиоцена до кровли одно
именной зоны. Формы, переходные к G. truncatulinoides, существовали в самых нижних горизонтах 
квартера. Географический диапазон широкий, самая северная находка в скв. 407 (63° с.ш.).

Globorotalia triangula Tlieyer 
(Табл. X, фиг. 1-3)

Globorotalia inflata triangula Tlieyer, 1973, стр. 199-201, табл. 1,фиг. 1-7.
Globorotalia triangula Theyer -  Pflaumann, Krasheninnikov, 1978, стр. 892, табл. 7, фиг. 8-10. 
Globorotalia triangula Theyer -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 127, табл. 42, фиг. la-d.

Раковина средних размеров, массивная, с очень плотным навиванием и 3 камерами в последнем 
обороте. Почти треугольные очертания при виде сбоку.

Встречается в небольших количествах от экваториального до бореального пояса. Стратиграфи
ческий диапазон очень узкий -  самые верхние горизонты плиоцена и иногда низы квартера.

Globorotalia truncatulinoides (d’Orbigny)
(Табл. X, фиг. 4-6)

Rotalina truncatulinoides d’Orbigny, 1839b, стр. 132, табл. 2, фиг. 25-27.
Globorotalia truncatulinoides (d’Orbigny) -  Pflaumann, Krasheninnikov, 1978, стр. 892, табл. 7, фиг. 1,2. 
Globorolalia truncatulinoides (d’Orbigny) -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 158, табл. 54, фиг. 1.

Отличается от предковой формы G. losaensis наличием киля. Подвиды truncatulinoides, pachytheca 
и excelsa мы не выделяли, так как, по нашему мнению, различия между ними укладываются в преде
лы внутривидовой изменчивости, а стратиграфический диапазон полностью совпадает (Bolli, Saunders, 
1985).



Globorolalia lumida (Brady)
(Табл. IX, фиг. 13, 14)

Pulvinulina menardii (d’Orbigny) var. lumida Brady, 1877, стр. 535.
Pulvinulina lumida Brady -  Brady, 1884, стр. 692, табл. 103, фиг. 4-5.
Globorolalia lumida lumida (Brady) -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 227, фиг. 33.8, 34.11-13.

По сравнению с предковыми формами G. merolumida и G. plesiotumida, G. lumida имеет более 
крупную толстостенную раковину с широким килем. Очертания более вытянутые, последняя камера 
угловатая.

Вид тропический, встречаегся только в тепловодной области. Известен с основания плиоцена до 
настоящего времени (Bolli, Saunders, 1985).

Sphaeroidinella dehiscens (Parker & Jones)
(Табл. IV, фиг. 10)

Sphaeroidina bulloides d’Orbigny var. dehiscens Parker & Jones, 1865, стр. 369, табл. 19, фиг. 5a-b. 
Sphaeroidinella dehiscens (Parker & Jones) -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 244, фиг. 39.1-8.

Обладает большой изменчивостью, выраженной в размере и форме раковины, развитии устьев. 
Г. Болли (Bolli, Saunders, 1985) считаетS. ionica, описанную из Средиземноморья, а также S. dehiscens 
excavala синонимами 5. dehiscens, отражающими разные стадии роста раковины и экологические 
условия.

Вид тепловодный, по нашим данным, самые северные находки - в скв. 410 (45° с.ш.).
5. dehiscens появляется в нижней части подзоны Globorolalia margarilae evoluia (зоны N 19) (Bolli. 

Saunders, 1985). В нашем материале ее появление зафиксировано в средней части этой подзоны 
(скв. 366А).

Sphaeroidinellopsis seminulina (Schwager)
(Табл. IV, фиг. 7-9)

Globigerina seminulina Schwager, 1866, стр. 256, табл. 7, фиг. 112.
Sphaeroidinellopsis seminulina (Schwager) -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 241, фиг. 38.6-13.

Вид многочислен в тепловодной области, но распространялся вплоть до бореальной (скв. 403. 
56° с.ш.).

Стратиграфический диапазон от верхнего миоцена (зона N 17) до среднего плиоцена. Вымирает 
у основания эпизода Каена палеомагнитной эпохи Гаусс около 3,0 млн. л.н.

Globoquadrina ahispira (Cushman & Jarvis)
(Табл. V, фиг. 1-4)

Globigerina allispira Cushman & Jarvis, 1936, стр. 5, табл. 1, фиг. 13,14.
Globoquadrina allispira allispira (Cushman & Jarvis) -  Bolli, Saunders, 1985, стр. 183, фиг. 15.1-3.

Выделяются подвиды allispira, сопка  и globosa (Bolli, Saunders, 1985). Они отличаются от 
G. dehiscens более угловатой раковиной без уплощенной спинной стороны. Камеры более шаровид
ные, обычно более 4 в последнем обороте.

Тспловодный вид, многочислен в тропических широтах, но в единичных количествах встречает
ся до умеренной области. Самые северные находки сделаны нами на плато Роколл (56° с.ш.).

Известен с нижней части раннего миоцена (зона N 5) до среднего плиоцена. Исчезает в низах 
зоны Globorolalia miocenica.



Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr & Collins)
(Табл. V, фиг. 5-7)

Globorotalia dehiscens Chapman, Parr & Collins, 1934, стр. 569, табл. 11, фиг. 6.
Globoquadrina dehiscens (Chapman, Рагт & C ollins)- Bolli, Saunders. 1985, стр.183, фиг. 15.4-7.

Сжатая раковина с отчетливо субквадратными очертаниями и весьма угловатыми камерами. Спин
ная сторона уплощенная.

Вид тепловодный, встречается до субтропической области.
Распространен с раннего миоцена (зона N 5) до раннего плиоцена (зона N 18) включительно. 

В нашем материале в скв. 397 встречается выше, до средней части подзоны Globorotalia margaritae 
evoluta.

Neogloboquadrina atlantica (Berggren)
(Табл. VI, фиг. 1-5)

Globigerina atlantica Berggren, 1972, стр. 972, табл. 1, фиг 1-7; табл.2, фиг 5-8.
Neogloboquadrina atlantica (Berggren) -  Poore, 1979, стр. 472, табл. 16, фиг. 1-12.

Раковина средних размеров, с 4—4,5 шаровидными камерами в последнем обороте. Последняя 
камера часто редуцирована и окаймляется широкой губой изогнутой формы, похожей на запятую. 
Стенка толстая, неровная, с вторичной инкрустацией. В отличие от N. pachyderma имеет более высо
кую спирать и крупнее.

Синистральные формы N. atlantica являются хорошими плиоценовыми маркерами бореальной 
Атлантики, заменяя здесь G. truncatulinoides как индикатора границы плиоцена-квартера.

Правозавитые формы распространены в миоценовых осадках, левозавитые -  в плиоценовых.

Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg)
(Табл. V, фиг. 8-13)

Aristerospirapachyderma Ehrenberg, 1861, стр. 276, 303.
Globigerina borealis Brady -  Blow, 1969, стр. 312.
Neogloboquadrina pachyderma pachyderma (Ehrenberg) -  Rogl, Bolli, 1973, стр. 571, табл. 11, 
фиг. 2-6; табл. 16, фиг 12.
Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) -  Saito, Thompson, Breger, 1981, стр. 106, табл. 34, 
фиг. la-d.

Раковина мелкая, с 4-5 шаровидными камерами в последнем обороте, сжатая. Устье пупочное, 
базальное, в форме низкой арки с толстым и широким ободком. Стенка толстая, неровная, без ши
пов. Встречаются право- и левозавитая разновидности.

Левозавитая N. pachyderma это самый холодолюбивый вид планктонных фораминифер, обитает 
от умеренных до полярных широт. В субтропической области присутствует только в образцах, соот
ветствующих периодам похолоданий. Правозавитая форма более тепловодна.

Распространена от верхнего миоцена до настоящего времени.

НАННОПЛАНКТОН

Amaurolithus tricorniculatus (Gartner, 1967) Gartner and Bukry, 1975 
(Табл. XIV, фиг. 10, 11)

Ceratolithus tricorniculatus Gartner, 1967, стр. 5, табл. 10, фиг. 4-6.
Вид имеет форму асимметричной округлой подковы с резко выраженным вершинным шипом, 

располагающимся со сдвигом вправо на изгибе арки. Вершинный шип может быть прямым или



закругленным, часто обломан. Ветви подковы с дистальной стороны имеют киль, располагающийся 
под разным углом к плоскости ветви.

В поляризованном свете имеет темно-серую окраску, а при скрещенных николях под углом 45° -  
слабо двупреломляющий. Подвержен вторичному обрастанию. В одном образце можно наблюдать 
различные вариации вида, которые все же легко идентифицируются по наличию вершинного шипа, 
расположенного несимметрично по отношению к оси подковы цератолита и отсутствию интерфе
ренционной окраски в поляризованном свете.

Тепловодный, часто встречающийся вид, имеющий большое стратиграфическое значение. Появ
ляется в миоцене, в верхней части зоны CN 9 Discoaster quinqueramus, а заканчивает существование 
в нижнем плиоцене, маркируя верхнюю границу зоны CN 10 Amaurolithus tricorniculatus.

Calcidiscus leploporus (Murrey & Backman, 1898) Loeblich & Tappan, 1978 
(Табл. XV, фиг. 8, 9)

Coccolithophora leplopora Murrey & Backman, 1898, табл. 15, фиг. 2.
Calcidiscus leploporus (Murrey & Backman) -  Loeblich, Tappan, 1978, табл. 17, фиг. 10.

Круглый, гораздо реже эллиптический плаколит диаметром от 4 до 12 мкм, состоящий из двух 
дисков разного размера, соединенных в центральной части короткой полой трубкой. Дистальный 
диск сложен меньшим количеством элементов, чем у С. macintyrei (их количество колеблется от 12 до 
38), и более плоский. Формы с меньшим количеством элементов, очевидно, характерны для умерен
ных и высоких широт. В нашем материале такие экземпляры часто встречаются в скв. 611 (Табл. XV. 
фиг. 8, 9). Диагностические трудности возникают при разграничении С. leploporus и С. macintyrei в 
световом микроскопе, когда оба вида имеют равные размеры. В поляризованном свете С. leploporus 
имеет слабую интерференционную окраску в виде размытого, полупрозрачного нечеткого круга.

Долгоживущий многочисленный вид, появляется в раннем миоцене и продолжает существовать 
доныне.

Calcidiscus macintyrei (Bukry & Bramlette, 1969) Loeblich & Tappan, 1978 
(Табл. XV, фиг. 7; Табл. XVI, фиг. 10)

Cyclococcolilhus macintyrei Bukry & Bramlette, 1969, стр. 132, табл. I, фиг. 1-3.
Cyclococcolilhina macintyrei (Bukry & Bramlette) -  Bukry, 1973, стр. 392. Табл. 2, фиг. 1-3.

Круглый плаколит диаметром от 10 до 14 мкм, состоящий из двух дисков (щитков) разного раз
мера, соединенных в центральной части короткой сквозной полой трубкой. Дистальный диск боль
ше проксимального, сложен 38—45 радиально расположенными изогнутыми элементами и имеет 
форму сильно уплощенного конуса. Изгиб элементов направлен по часовой стрелке. Центральное 
углубление конусовидной формы может иметь разный диаметр и переходит в трубку. В поляризован
ном свете наблюдается крупная сегментированная интерференционная фигура с несколько размы
тыми краями сегментов и с четким абрисом центрального отверстия. Разграничение вида от род
ственного С. leploporus, существующего доныне, вызывает затруднения при определении уровня 
вымирания С. macintyrei и служит предметом дискуссий. Считается, что в отличие от С. leploporus 
вид С. macintyrei имеет больший диаметр и большее число элементов дистального щитка.

Долгоживущий многочисленный вид (от зоны CN 3 Helicosphaera ampliaperta до зоны CN 13 
Crenalithus doronicoides), появление и исчезновение которого имеет важное стратиграфическое зна
чение. Вымирание С. macintyrei маркирует верхнюю границу нижнеплейстоценовой зоны С alcidiscus 
macintyrei шкалы С. Гартнера и рядом авторов используется при отсутствии дискоастеров как крите
рий определения границы плиоцена-плейстоцена.



Discoaster brouweri Bramlctte & Riedel, 1954.
(Табл. XIV, фиг. 8; Табл. XV, фиг. 1)

Астеролит с шестью длинными, суживающимися к концу, слегка заостренными лучами, часто 
изгибающимися в виде “зонтика”. На вогнутой стороне может присутствовать (но не всегда) цент
ральная шишка. От других шестилучевых дискоастеров отличается отсутствием бифуркации или 
изгибанием кончиков лучей.

D. brouweri известен со среднего миоцена до плиоцена. В ряду тепловодных дискоастеров являет
ся наиболее эвритермным и встречается от экваториальных до умеренных широт. В нашем материа
ле самой северной точкой его присутствия в верхнем плиоцене является скв. 611, расположенная на
53° с.ш.

Вид имеет важное стратиграфическое значение, его исчезновение фиксирует границу одноимен
ной плиоценовой зоны, венчающей плиоцен, маркируя границу плиоцена-плейстоцена.

Discoasterpentaradiatus Bramlette & Riedel, 1954.
(Табл. XIV, фиг. 4)

Астеролит с 5 тонкими, длинными, суживающимися к концу лучами с терминальной бифуркаци
ей. Лучи слегка изогнуты, образуя широко раскрытый “зонтик”, но по сравнению с D. brouweri изгиб 
лучей значительно меньше.

Один из долгоживущих видов, появление которого отмечается в миоцене (зона CN 7 D. hamatus), 
а исчезновение фиксируется в верхнем плиоцене, сразу же после вымирания D. surculus, маркируя 
границу подзоны CN I2c Discoaster pentaradiatus.

Discoaster quinqueramus Gartner, 1969.
(Табл. XIV, фиг. 1-3)

Discoaster quinqueramus Gartner, 1969, стр. 598, табл. 1, фиг. 6-7.
D. quinqueramus имеет 5 изогнутых длинных лучей без бифуркации, располагающихся симмет

рично. На вогнутой стороне расположена ярко выраженная звездообразная центральная шишка. 
Нетипичные экземпляры, имеющие несколько укороченные лучи и неясно выраженную централь
ную шишку, трудно отличить от D. berggrenii, предполагаемой предковой формы. В то же время в 
пределах одного образца можно наблюдать переходные формы от D. berggrenii к D. quinqueramus 
или от D. quinqueramus к D. quantatus. что дает основание некоторым авторам (Muller, 1979) считать 
их разными морфотипами одного вида.

Вид имеет ограниченный интервал стратиграфического распространения, определяющий одно
именную зону верхнего миоцена CN 9 Discoaster quinqueramus.

Discoaster surculus Martini & Bramlette, 1963.
(Табл. XIV, фиг. 5, 6)

Астеролит, шесть симметричных лучей которого обычно располагаются в одной плоскости с цен
тральной областью, но иногда могут быть очень слабо изогнуты. В пределах бифуркации (раздвое
ния), располагается языкоподобный шип, являющийся продолжением луча и выдающийся вперед 
более, чем завершения раздвоенных кончиков. В центральной области расположена небольшая шишка. 
Ранние формы трудно отличить от D. pseudovariabilis из-за широкого угла бифуркации.

Discoaster tamalis Kamptncr, 1967.
(Табл. XIV, фиг. 9)

Астеролит с небольшой центральной областью, слегка вздутой, без шишки. Обладает четырьмя 
тонкими, слегка суживающимися лучами, расположенными под углом 90° друг к другу, не имеющи
ми бифуркации.



Вид имеет ограниченный стратиграфический диапазон, появляясь в верхней части зоны CN И 
Reticulofenestrapseudoumbilica, а заканчивает существование в базальной части зоны GV12 Discoasier 
brouweri, маркируя верхнюю границу подзоны CN I2a Discoasier tamalis.

Discoasier variabilis Martini & Bramlette, 1963.
(Табл. XIV, фиг. 7; Табл. XV, фиг. 2)

Слабоизогнутый астеролит имеющий обычно шесть лучей (иногда 5, реже 4 или 3 луча). В цент
ральной области выпуклой стороны располагается невысокая звездообразная шишка, кончики лучей 
которой простираются до края центрального поля. Па вогнутой стороне располагаются небольшие 
гребни, протягивающиеся от небольшой, хорошо выраженной шишки вдоль медианной линии лу
чей. Лучи обычно сохраняют свою толщину на всем протяжении или могут очень слабо суживаться, 
завершаясь бифуркацией с углом около 90°. Межлучевое пространство имеет характерную V-образ- 
ную форму.

Первое появление вида, согласно Д. Бакри (Bukry, 1973), отмечается в миоцене (CN 3 Helicosphaera 
ampliaperta -  CN 4 Sphenolithus heieromorphus).

Gephyrocapsa oceanica Kaniptner, 1943 
(Табл. XVI, фиг. 2)

Gephyrocapsa oceanica Kamptner, 1943, стр. 45.
Gephyrocapsa oceanica Kamptner- Haildal, Markall, 1955, табл. 24, фиг. 1-2.
Gephyrocapsa oceanica Kamptner -  Gartner, 1972, стр. 176, табл. 1, фиг. S; стр. 178, табл. 2, фиг. 1-2. 
Gephyrocapsa oceanica Kamptner -  Okada, McIntyre, 1977, стр. 10-11, табл. 3, фиг. 3-9.
Gephyrocapsa oceanica Kamptner -  Breheret, 1978, табл. 2, фиг. 3.

Кокколиты округло-эллиптической или круглой формы, обычно с большим размером централь
ного отверстия. Край отверстия выражен выступающим валиком над поверхностью дистального диска 
и отчетливо отделен бороздой. Перемычка неширокая, временами очень тонкая, чаще всего прямая и 
слегка возвышающаяся над поверхностью кокколита. Угол перемычки большой, у экстремальных 
форм может достигать 90°.

Широкий интервал вариаций признаков G. oceanica многократно являлся поводом для того, что
бы объединить формы, сравнительно сильно отличающиеся от среднего морфотипа. При работе в 
световом микроскопе систематические критерии, используемые для видового определения (число 
элементов, толщина, структура и ориентировка диагональной перемычки) практически недоступны 
для исследователей, поэтому удобнее использовать неформальную классификацию, предложенную 
Д. Рио (Rio, 1982). Им предложено, используя размер кокколитов, выделять следующие морфологи
ческие группы: 1) группу мельче 3,5 мкм -  мелкие Gephyrocapsa 2) формы между 3,5 и 5 мкм с 
четкой и открытой центральной областью, обладающие четкой перемычкой с большим углом — 
Gephyrocapsa oceanica s.l., а формы того же размера с очень маленьким центральным отверстием и 
плотной перемычкой -  Gephyrocapsa carribbeanica, 3) формы от 6 мкм и больше -  крупные 
Gephyrocapsa. При исследовании в световом микроскопе мы придерживались этой концепции, одна
ко при использовании сканирующего микроскопа видовые определения проводились согласно так
сономическим критериям.

В нашем материале первое появление мелких Gephyrocapsa отмечается в плиоцене, в верхней 
части зоны CN И  Reticulofenestra pseudoumbilica, вблизи появления Pseudoemiliania lacunosa, пер
вое появление Gephyrocapsa oceanica s.l -  в базальной части зоны Calcidiscus macintyrei шкалы 
С. Гартнера.



Gephyrocapsa caribbeanica Boudreaux & Hay, 1967 
(Табл. ХУГ, фиг. 3, 7)

Gephyrocapsa caribbeanica Boudreaux & Hay -  Boudreaux, Hay, 1969, стр. 262, табл. 2, фиг. 4-9. 
Gephyrocapsa caribbeanica Boudreaux & Hay -  Pujos-Lamy, 1977, стр. 74-75, табл. 2, фиг. 1-9. 
Gephyrocapsa caribbeanica (Boudreaux & Hay) emend. -  Breheret, 1978, стр. 448-449, табл. 2, фиг. 5.

Округло-эллиптические кокколиты с маленьким, часто очень маленьким или даже закрытым цен
тральным отверстием. Край отверстия не выступает над поверхностью кокколитов и отделен швом 
от дистальной краевой каймы. Перемычка прямая и может значительно варьировать по толщине. 
Впервые описанный из плейстоценовых отложений Карибского моря вид Gephyrocapsa caribbeanica 
быстро превратился в собирательную группу, куда многими авторами включались все формы, кото
рые имели небольшое центральное отверстие и мощную перемычку, что обуславливается трудно
стью четкого выделения таксономических признаков разных видов Gephyrocapsa в световом микро
скопе.

Gephyrocapsa sinuosa Hay & Beaudry, 1973 
(Табл. XVI, фиг. 4, 5)

Gephyrocapsa caribbeanica Boudreaux & Hay -  Akers, Koeppel, 1973, табл. 2, фиг. 5.
Gephyrocapsa sinuosa n.sp. Hay & Beaudry, 1973, стр. 672, табл. 1, фиг. 13-14.
Gephyrocapsa cf. G. sinuosa Gartner, 1977, табл. 3, фиг. 4.

Мелкий овальный кокколит с большим центральным отверстием. Дистальный диск слегка изог
нут, краевая кайма сложена 32-38 радиальными элементами, разделенными хорошо видимыми глу
бокими швами, благодаря которым внешний край выглядит интенсивно зазубренным. Край цент
рального отверстия выступает в виде воротничка или валика и отделяется от краевой каймы отчетли
вой бороздой. Широкая перемычка может смыкаться, может быть слегка вогнута в средней части, а 
может быть образована двумя несмыкающимися ветвями, которые расположены фронтально или со 
сдвигом относительно друг друга. Угол перемычки велик и является наиболее важным диагности
ческим признаком этого вида. В световом микроскопе трудно определяется из-за мелких размеров.

Gephyrocapsa sinuosa впервые появляется в плиоцене, в верхней части зоны C N 11 Reliculofenestra 
pseudoumbilica, где встречается в подчиненном количестве, массовое развитие вида в нашем матери
але отмечается в плейстоцене в зоне “мелких Gephyrocapsa".

Pseudoemiliania lacunosa (Kamptner) Gartner, 1969 
(Табл. XVI, фиг. 8, 9)

Pseudoemiliania lacunosa (Kamptner) -  Gartner, 1969, стр. 598, табл. 2, фиг. 9-10.
Pseudoemiliania lacunosa (Kamptner) -  Geitzenauer, 1972, стр. 51, фиг. 1-2.

Круглые или слабоовальные плаколиты с широким центральным отверстием, край которого слегка 
выступает над дистальным диском, образуя широкий валик. Дистальный и проксимальный диски 
равны друг другу и сложены радиальными элементами, между которыми располагаются щели, ши
рина и количество которых варьирует и определяется, по-видимому, избирательным растворением. 
Д. Бакри выделяет как отдельные виды овальную (£. о vat а) и круглую (Е. annula) формы этого вида, 
в то время как другие авторы (Perch-Nielsen, 1985) считают эти различия видовыми вариациями. 
В нашем материале овальные и круглые формы встречаются совместно.

Широко распространенный эвритермный вид, особенно многочислен в плейстоценовых осад
ках, имеет важное стратиграфическое значение.

Первое появление Pseudoemiliania lacunosa фиксируется в плиоцене в верхней части зоны CN 11 
Reliculofenestra pseudoumbilica вблизи исчезновения Reliculofenestra pseudoumbilica -  индекс-вида 
зоны, исчезновения последних представителей рода Sphenolilhus и появления первых Gephyrocapsa. 
Вымирание вида маркирует верхнюю границу плейстоценовой зоны Pseudoemiliania lacunosa шка
лы С. Гартнера.



Глава 8
НЕКОТОРЫЕ ОБЩИЕ ПРОБЛЕМЫ СТРАТИГРАФИЧЕСКОЙ ШКАЛЫ 

МОРСКИХ ПЛИОЦЕН-ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

На предыдущих страницах монографии из
ложена региональная стратиграфия морских пли
оцен-четвертичных отложений восточной части 
Северной Атлантики (от экваториальной облас
ти до высоких широт Норвежского и Гренланд
ского морей). Естественно, региональная стратиг
рафия должна излагаться в рамках некоей еди
ной Международной стратиграфической шкалы, 
научно обоснованной и понятной всему геоло
гическому сообществу. К сожалению, существу
ющая шкала для отложений позднего кайнозоя 
страдает целым рядом недостатков и ее нельзя 
считать унифицированной. В результате изуче
ния морских плиоцен-четвертичных отложений 
на континентах и особенно в процессе глубоко
водного бурения в акватории Мирового океана 
собран колоссальный по объему научный мате
риал, вполне достаточный для решения данного 
вопроса.

Поскольку мы базируемся, прежде всего, на 
фактическом материале по плиоценовым и чет
вертичным отложениям Северной Атлантики 
(хотя и принимаем во внимание наши и литера
турные данные по другим океаническим бассей
нам), мы должны рассматривать используемую 
нами стратиграфическую шкалу в качестве пред
варительного варианта. Наш научный подход и 
результаты исследования (т.е. стратиграфическая 
шкала морского плиоцена и квартера) могут быть 
сформулированы в тезисной форме следующим 
образом:

1. Основой стратиграфических построений 
для морских отложений плиоцена и квартера яв
ляется биостратиграфический метод. Прочие 
методы исследования (палеомагнитный, изотоп
ный во всех его разновидностях, палеогеографи
ческий, климатостратиграфический и т.д.) чрез

вычайно важны, но служат лишь дополнением 
биостратиграфического метода.

2. Наиболее надежным и действенным инст
рументом создания субглобальной шкалы мор
ских осадков плиоцена и квартера являются план
ктонные микроорганизмы, а среди них -  фора- 
миниферы и наннопланктон. Именно эти две 
группы планктона обеспечивают корреляцию 
наиболее широко развитых карбонатных осадков 
плиоцена и квартера в пределах тепловодной 
области Земли.

3. Расчленение осадков позднего кайнозоя 
достигается с помощью зональных шкал. Мате
риалами глубоководного бурения в Атлантичес
ком, Тихом и Индийском океанах установлена 
единая последовательность зон по планктонным 
фораминиферам и наннопланктону при смыкае- 
мости их границ. Тем самым подтверждается 
эволюционный характер изменения форамини- 
фер и наннофлоры (хотя конкретные филогене
зы могут быть построены лишь для отдельных 
групп планктонных фораминифер). В пределах 
зоны эволюционный комплекс микроорганизмов 
меняется в зависимости от климатических поясов 
и местных биономических факторов.

4. Подмена зональных шкал датировочными 
уровнями неправомерна. Последние могут ис
пользоваться в качестве дополнительною, хотя 
и важного критерия.

5. Зональные шкалы по планктонным фора
миниферам и наннопланктону в интервале пли
оцена и квартера обладают очень близкой стра
тиграфической разрешаемостью и в практиче
ском смысле идентичны.

6. По планктонным фораминиферам в плио
цене выделяются четыре подразделения: две под
зоны Globoroialia margaritae margariiae (N 18) и



Globorotalia margaritae evoluta (N 19) внутри 
зоны Globorotalia margaritae, а также зоны 
Globorotalia miocenica (N 20) и Globorotalia 
tosaensis (N 21). Квартеру соответствует зона 
Globorotalia truncatulinoides (N 22) с пятью под
зонами. Иногда в разрезе выделяется единая зона 
Globorotalia margaritae, и тогда плиоцен имеет 
трехчленное деление.

7. По наннопланктону в плиоцене разли
чаются три зоны: Amaurolithus tricorniculatus 
(CN 10), Reticulofenestra pseudoumbilica (CN 11) 
и Discoaster brouweri (CN 12). Квартеру соответ
ствуют зоны Crenalithus doronicoides (CN 13), 
Gephyrocapsa oceanica (CN 14) и Emiliania huxleyi 
(CN 15). В пределах каждой зоны выделяется ряд 
подзон (от двух до четырех), многие из которых 
хорошо прослеживаются от экваториальной об
ласти до высоких широт.

8. Из этих двух равноценных по стратигра
фической разрешаемости зональных шкал (по 
планктонным фораминиферам и наннопланкго- 
ну) в качестве ортостратиграфической должна 
быть выбрана шкала по планктонным форами
ниферам. Есть несколько причин остановить 
выбор на планктонных фораминиферах и зональ
ной шкале по этой группе планктона: в истори
ческом плане зональные шкалы по фораминифе
рам были созданы ранее шкал по наннопланкто
ну, т.е. имеют приоритет; все зоны плиоцена и 
кварзера имеют стратотипы в Карибском бассей
не (Тринидад, Ямайка); классификация планк
тонных фораминифер является естественной 
(линнеевской); для отдельных групп планктон
ных фораминифер установлены филогенетиче
ские связи.

9. Зону по планктонным фораминиферам сле
дует рассматривать в качестве наименьшей стра
тиграфической единицы субглобальной шкалы 
плиоцена и квартера, как основу установления 
более высоких стратиграфических подразделений 
для этого интервала времени.

10. Ярусы понимаются нами как сумма суб
глобальных фораминиферовых зон с проведени
ем границ между ними (ярусами) на уровнях 
принципиального изменения этой группы мик
рофауны. В плиоцене выделяется два яруса -  
плезанский в объеме зон (или подзон) Globoro
talia margaritae margaritae (N 18) и Globorotalia

margaritae evoluta (N 19) и астийский в объеме 
зон Globorotalia miocenica (N 20) и Globorotalia 
tosaensis (N21). Выделение третьего яруса, ге- 
лазия, с нашей точки зрения, неправомерно. Стра
тотипы плезанса и астия Италии отражают узко
региональный уровень знаний своего времени, 
и объемы этих ярусов определяются не их объе
мами (случайными) в стратотипах, а объемами 
субглобальных фораминиферовых зон.

11. Плиоцен состоит из двух подотделов: ниж
него (соответствует плезанскому ярусу) и верх
него (соответствует астийскому ярусу). Деление 
плиоцена на три подотдела, с наших позиций, 
нецелесообразно и неправомерно, поскольку тог
да теряется масштабность стратиграфических 
единиц. Действительно, зона соответствует яру
су, а последний -  подотделу.

12. Изменение планктонных фораминифер на 
рубеже миоцена и плиоцена было постепенным. 
Отложения зоны Globorotalia plesiotum ida  
(Globorotalia humerosa) N 17 характеризуются 
типично миоценовой микрофауной, а типично 
плиоценовые комплексы планктонных форами
нифер развиты в (под)зоне Globorotalia marga
ritae evoluta (N 19). Микрофауна (под)зоны 
Globorotalia margaritae margaritae носит переход
ный характер, поэтому границу миоцена и плио
цена можно проводить либо по ее подошве, либо 
по кровле. Условно мы склоняемся к первому 
варианту, однако здесь должен вступить в силу 
принцип договоренности.

13. В качестве нижней границы квартера мы 
принимаем подошву зоны Globorotalia trunca
tulinoides (N 22). Изменение планктонных форами
нифер у этого рубежа второстепенно, но нижняя 
граница четвертичной системы проводится уже на 
основании иных принципов стратиграфии.

14. За пределами тепловодной области Зем
ли с субглобальной зональной стратиграфией по 
планктонным фораминиферам и наннопланкто
ну остаются высокоширотные области, где раз
вит планктон с кремневым скелетом. Сопостав
ление отложений плиоцена и квартера этих двух 
различных климатических поясов, т.е. возмож
ность превращения субглобальных зон в глобаль
ные хронозоны и создание единой глобальной 
стратиграфической шкалы плиоцена и квартера 
-  дело дальнейшего будущего.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В заключение предлагаемой работы можно 
сделать следующие выводы:

1. Изучено стратиграфическое распределение 
планктонных фораминифер и наннопланктона в 
плиоценовых и четвертичных глубоководных 
отложениях Атлантического океана (северное по
лушарие) и прослежено изменение структуры 
их зональных комплексов от экваториально-тро
пического до субарктического пояса.

2. Установлены границы применения низко
широтной стратиграфической шкалы по планк
тонным фораминиферам и наннопланктону на 
акватории северной половины Атлантического 
океана и определена степень ее детальности в 
разных климатических поясах:

а) основные субглобальные зональные еди
ницы низкоширотной шкалы Г. Болли -  Globoro
lalia margaritae margaritae, Globorolalia mar- 
garitae evolula, Globorolalia miocenica, Glo
borolalia tosaensis и Globorolalia truncatulinoides, 
и шкалы Г. Окада и Д. Бакри -  Amaurolilltus 
tricorniculatus, Reliculofenesira pseudoumbilica, 
Disco aster brouweri, Crenalillius doronicoides, 
Gephyrocapsa oceanica и Emiliania hux/eyi, фик
сируются в большинстве климатических облас
тей от экватора до субтропической включитель
но (т.е. от 0° до 45° с.ш.). Количество более де
тальных подразделений шкал различно в разных 
широтах;

б) все подразделения шкал (зоны и подзоны) 
по обеим группам планктона выделяются на про
странстве от экватора до 40° с.ш. Далее в направ
лении к северу степень детальности постепенно 
убывает в интервалах от 40° до 42-45° с.ш., от 
45° до 50° с.ш. и от 50° до 56-60° с.ш., а в субар
ктической области фиксируются только отделы 
неогена (миоцен, плиоцен) и четвертичная си
стема.

3. Во всех климатических поясах характер 
комплексов планктонных фораминифер и нан- 
нопланкгона, обусловленный широтной зональ
ностью, изменялся под влиянием гидрологиче
ской обстановки (холодные и теплые течения, ап- 
веллинги).

4. В субтропической и умеренной области 
Атлантики (скважины 397, 608. 609 и 611 Про
екта глубоководного бурения) путем корреляции 
с магнитохронологической шкалой установлен 
возраст уровней появления и исчезновения мно
гих зональных и стратиграфически важных так
сонов планктонных фораминифер и. частично, 
наннопланктона из плиоцен-четвертичных осад
ков. Среди них выявлены пять надежных уров
ней (появление Globorolalia margaritae и O', 
crassa/ormis riola. вымирание Sphaeroidinellopsis 
seminalina. Globoquadrina ahispira и Globorolalia 
miocenica), которые могут использоваться для 
корреляции и детализации шкалы.

5. Для субтропической области Атлантики 
предложена детализация зональной шкалы в ин
тервале зоны Globorolalia miocenica с выделе
нием 4 дополнительных подразделений, пока 
называемых нами слоями с фауной. Это (снизу 
вверх) Sphaeroidinellopsis seminulina. Globoquad
rina ahispira, Globorolalia perlemds и О. e.xilis.

6. Подтверждена изохронность уровня появ
ления Globorolalia truncatulinoides (1.9 млн. л.н.) 
в Атлантическом океане от экватора до 45° с.ш. 
В умеренном поясе этот вид появляется в разрезе 
позднее, примерно 1,2-1.3 млн. л.н.

7. Зональные подразделения по планктонным 
фораминиферам скоррелированы с зонами по 
наннопланктону. изученными в тех же разрезах. 
Установлено, что совместное применение дву х 
групп известкового планктона позволяет гораз
до более детально расчленить толщу осадков.



SU M M A R Y

In the past several decades, stratigraphic research 
of deep-sea sediments has culminated in the deve
lopment of a great deal of biostratigraphic zonal sche
mes for different climatic realms. This is especially 
true forzonations based on planktonic foraminifers. 
Though they are sufficiently representative o f the 
microfaunal composition and changes in certain 
climatic belts, however, the correlation of high and 
low-latitude sediments with the help of those schemes 
presents substantial difficulties. Additionally, some 
faunal records from a number of sections in higher 
latitudes suggest the possibility to apply the most 
detailed Cenozoic low-latitude zonation (Bolli, Saun
ders, 1985) in the subtropical and temperate belts,
i.e. to use a single stratigraphic scheme in most part 
of the Atlantic. However, it requires to trace the latitu
dinal boundaries o f such application using a great 
number of sections. This problem, as well as the 
detailed correlation of planktonic foraminiferal and 
nannoplankton zonations, we tried to solve in the 
proposed publication.

We studied planktonic foraminifers and nanno- 
fossils from the Pliocene-Quaternary interval of 36 
DSDP Holes and from a number of piston cores of 
the R/V “Akademik N. Strakhov” drilled in the nor
thern half of the Atlantic from the equator to subpolar 
latitudes. The purpose was to trace the changes of 
zonal assemblages in different climatic regions, taking 
into account local bionomic conditions.

As a result of this research we established the 
boundaries of application of planktonic foraminifer 
and nannofossil low-latitude zonations within the 
northern half of the Atlantic and defined the degree 
of its detailness in different climatic regions.

The following inferences were made:
I. All zonal units of the Bolli’s zonation -  

Globorolalia margaritae (with two subzones), 
Globorotalia miocenica, Globorolalia losaensis, 
Globorolalia truncatulinoides (with five subzones)

and those o f Okada and Bukry -  Amaurolilhus 
tricorniculatus, Reticulofenestra pseudoumbilica, 
Discoaster brouweri, Crenalilhus doronicoides, 
Gephyrocapsa oceanica, and Emiliania huxleyi zones 
with all subzones -  are recorded in different climatic 
realms including the subtropical region, i.e. from 0° 
to 40° N. Further northwards the detailness gradually 
decreases in the intervals of 40° -  42-45° N, 45- 
50° N, and 50° -  56-60° N. In the subarctic region 
only the Ncogene series (Miocene, Pliocene) and the 
Quaternary are distinguished by means of calcareous 
plankton. For example, in the interval from 0° to 
40° N all four foraminiferal zones and seven subzones 
of the Pliocene-Quaternary are recognized. In the 40- 
45° N interval only the uppermost Quaternary 
Globorolalia fimbriata Subzone is not detected. In 
the range from 45° to 60° N additionally the Globoro
talia miocenica and Globorotalia losaensis zones can 
not be distinguished separately, i.e. the upper Pliocene 
is not subdivided.

2. We suggest the detailing of the low-latitude 
zonation of Bolli for the subtropical Atlantic in the 
range of the Pliocene Globorotalia miocenica Zone. 
The zone can be subdivided into four units (Sphae- 
roidinellopsis seminulina with the top at 3.14 Ma, 
Globoquadrina altispira (3.03 Ma), Globorolalia 
perlenuis (2.5 Ma), and G. exilis (2.25 Ma), which 
upper boundaries correspond to the events of 
successive extinction of the index species. Our records 
and those cited in the literature indicate that these 
events are widely traced in a vast area of the Atlantic 
and not only in the subtropical area. For instance, 
the LO levels of the three former species are recorded 
above the top of the Globorolalia margaritae Zone 
as far north as in DSDP Site 609 (49° N).

3. In the subtropical and temperate Atlantic 
(DSDP Sites 397, 608, 609, and 611) we calculated 
the ages of FO and LO datums for most of zonal and 
stratigraphically important planktonic foraminiferal



and, partly, nannofossil taxa. Among them five 
reliable foraminiferal datums were revealed that are 
useful for a wide correlation and detailing of the 
zonation. They are the Globorotalia margariiae FO 
6.2 Ma, G. crassaformis viola FO 4.0 Ma, Sphae- 
roidinellopsis seminulina LO 3.14 Ma, Globo- 
quadrina altispira L.0 3.03 Ma, and Globorotalia 
miocenica LO 2.26 Ma.

4. The Pliocene-Quaternary boundary in the 
Atlantic is defined at 1.95 Ma by the Globorotalia 
truncatulinoides appearance and Discoaster 
brouweri extinction that are synchronous from the 
equator to 45° N. Further northwards the former 
event occurred later, but it can be substituted by 
the extinction of the higher-latitude Neogloboqu- 
adrina atlantica sin, which took place at the same 
level.

5. We established the earlier appearance of 
certain species (Globorotalia crassaformis hessi in 
the mid-Pliocene and Globigerina calida calida at 
the Jaramillo event level) compared to the records 
cited in the literature. Considerable attention has 
been given to the study of stratigraphic range of the 
Globorotalia crassaformis plexus characteristic and 
significant for the Pliocene-Quaternary sediments. 
Globorotalia crassaformis crassaformis appeared in 
the middle part o f the Globorotalia margariiae 
biozone though its first occurrence is diachronous 
in different parts of the Atlantic. For instance, in the 
subtropical region it corresponds to the Thvera event 
of the Gilbert Chron (about 5.06 Ma). Two other 
subspecies, G. crassaformis hessi and G. crassa
formis ronda, appeared there within the Nunivak 
event (4.5 Ma). The last occurrence of G. crassa
formis hessi is recorded at about 100 ka. In the middle 
part of the Globigerina calida calida Subzone about
0.5 Ma the extinction of G. crassaformis ronda is 
recorded. G. crassaformis viola is characterized by 
the most restricted range. Its first occurrence 
corresponds to the top of the Cochiti event (about 
4.0 Ma), whereas the last findings mark the top of 
the Lower Quaternary Globorotalia crassaformis 
viola Subzone about 1.5-1.6 Ma. A new subspecies 
Globorotalia crassaformis imbricata Krashenin- 
nikov et Bylinskaya ssp. nov. encountered in different 
climatic realms, is described in the present work. In 
the tropical Atlantic it appeared about 0.5 Ma.

6. Correlation of the planktonic foraminiferal 
zonation with nannofossil zones and magnetostra- 
tigraphic scale revealed the follow-ing regularities. ( I) 
The upper part of the Discoaster quinqiteramns 
CN 9 Zone overlaps with the Lower Pliocene forami
niferal Globorotalia margariiae Zone and its top has 
the age of 5.94 Ma. (2) The foraminiferal Globo
rotalia margariiae Zone (N 18—N 19) corresponds 
as a whole to nannoplankton zones CN 10—11 and 
includes the following Okada and Bukry (19X0) 
subzones: Triquetrorhabdulus rugosus CN l()a, 
Ceratolithus acutus CN 10b, Ceratolithus rugosus 
CN 10c, Amaurolithus deli cat us CN lOd, Spite no
li thus neoabies CN Ha. and Discoaster asymmet- 
ricus CN lib . The top of the Reticulofenesira 
pseudoumbilica CN 11 Zone is placed in the lower 
part of the foraminiferal Globorotalia miocenica 
Zone nearby the Gilbert-Gauss boundary. (3) The 
range of the foraminiferal Globorotalia miocenica 
and Globorotalia tosaensis (N 20-N 21) zones in 
general corresponds to the succession of nannofossil 
subzones Discoaster tamalis, Discoaster surciilits. 
Discoaster pentaradiatus, and Discoaster brouw eri 
(=Calcidiscus macintyrei) CN I2a-d. (4) The lower 
boundary of the Globorotalia truncatulinoides Zone 
lies at the base of the Olduvai Subchron and almost 
corresponds to the top of the Discoaster brouweri 
Subzone. Thus the Pliocene-Quaternary boundary 
drawn on the basis of foraminifers is analogous to 
that by nannofossils. (5) In the Quaternary inters al 
ofall studied holes a similarcorrelation of zonal units 
was recorded. The nannofossil Calcidiscus macintyrei 
Zone (Gartner, 1977) corresponds to the lower half 
of the Globorotalia crassaformis viola Subzonc. The 
Helicosphaeraselliiand small Gephyrocap.su zones 
are correlated in general with the Globorotalia 
crassaformis hessi Subzone. The Pseudoemiliania 
lacunosa Zone is included or oserlaps with the 
Globorotalia calida calida Subzone. The Gephy- 
rocapsa oceanica and Emiliania hu.xleyi Zones 
correspond to the upper part of the Globigerina calida 
calida and to the two overls ing subzones. It is ex idem 
that the combined use of both zonations permits a 
considerably more detailed subdis ision of sediments.

In conclusion we express our gratitude to the 
Administration of the Deep Sea Drilling Project 
(L’SA) for sending us the core material.
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ФОТОТАБЛИЦЫ
(1- 16)



Таблица I. 1-3. G lo b ig e r in e lla  s ip h o n ife r a ; 1. обр. 403-3-3, 47-49 см, xIOO; 2. 3. обр. 397-10-6, 88-92 см. xIOO. 
4-6. G lo b ig e r in i la  g lu t in a ta ;  4, 5. обр. 403-2-1, 24-26 см, x 150; 6 обр. 403-1-4, 13-15 см, х 150. 
7, 8. G lo b ig e r in a  a p e r tu r a ;  обр. 397-22-3, 63-67 см, х 150. 9-11. G lo b ig e r in a  b u l lo id e s ;  9, 10. 
обр. 403-2-2, 119-121 см, х! 50; 11. обр. 397-10-7, 19-23 см,х100



Таблица II. 1-3. G lob igerina  ca lid a  calida; 1, "Страхов”-3—32T2. 285 см, xlOO; 2, 3. обр. 397-11-2, 62-66 см, xlOO. 
4, 5. G lob igerina  decoraperla ; обр. 403-11-1, 59-61 см, xlOO. 6-8. G lobigerina  rubescens; 6, 8. обр. 403-2-2, 119-121 см, 
x!50; 7. обр. 405-3-1, 83-85 см, xl50. 9-11. G lob igerina  q u inqueloba; обр. 403-1-4, 13-15 см, x!50



Таблица III. 1-3. G lo b ig e r in a  n e p e n th e s ;  обр. 396-13-5, 109-1 I I c m , xlOO. 4, 5. G lo b ig e r in o id e s  c o n g lo b a tu s ;  
4. "Страхов"-3—3IT I, 110 см, xlOO; 5. обр. 405-2-1, 29-31 см, xlOO. 6, 7. G lo b ig e r in o id e s  r u b e r ;  
обр. 404-1-5, 61-63 см, 6. xlOO; 7. xl50. 8-10. G lo b ig e r in o id e s  e x t r e m u s ;  обр. 397-24-6. 101-104 см: 
8, 9. xl50, 10. xlOO. 11, 12. G lo b ig e r in o id e s  o h liq u u s ; 11. обр. 369-5-1, 52-64 см, xl50; 12, обр. 410-29-3, 
33-35 см, xlOO



Таблица IV. 1, 2. G lo b ig e r in o id e s  s a c c u l i fe r ;  обр. 366A-12CC, xlOO. 3, 4. G lo b ig e r in o id e s  I r i lo b u s ; 3. “Стра- 
хов"-3—3ITI. 110 cm, xlOO; 4. обр. 403-11-2, 53-55 см, xlOO. 5, 6. G lobigerinoides fis tu lo s u s ; 5. “Страхов"-4-45-24А, 
125 см, x75; 6. обр. 366A-5CC, x75. 7-9. S phaero id inellopsis  sem in u lin a ; 7,9. обр. 366A-I3-6, 81-83 см, x75; 8. обр. 403-11- 
2, 53-55 см, x75. 10. Sphaero id inella  deh iscens; “Страхов"-3—310T6, 100 см, xlOO.



Таблица V. 1-4. G loboquadrina  a h isp ira ; 1, 3, 4. обр. 366A-12CC, xlOO; 2. обр. 366A-10CC. xlOO. 5-7. G loboquadrina  
d e h isc e n t; 5. обр. 403-12-1, 72-74 см, xlOO; 6. обр. 366A-I3-6, 81-83 см, xlOO; 7. обр. 396-13-5, 109-111 см, xlOO. 
8-10. N eo g lo b o q u a d r in a  p a c h y d e rm a  dex; 8. обр. 395-2-5, 139-141 см, xlOO; 9. 10. обр. 397-10-1, 59-63 см. xlOO. 
11-13. N eo g lo b o q u a d rin a  p a ch y d erm a  sin; обр. 403-1-4, 13-15 см, xlOO



Таблица VI. 1-5. N eo g lo boquadrina  a tla n tica ; 1. N. atlanlica sin, обр. 403-14-2, 38-40 c m ,  x150; 2, 5. N. utlanticu sin, обр. 
403-14-2, 38 40 c m ,  xIOO; 3. N. atlanlica sin, обр. 403-13-3, 123-125 см, xlOO; 4. N. atlantica dex, обр. 410-8-2, 92 94 см, 
xlOO. 6-8. G lobo ro ta lia  m u ltica m era ta ; 6,8. обр. 366A-9-6,61-63 см,х75; 7. обр. 366A-6-6,61-63 см, х75.9-11. G loborota lia  
m iocen ica; обр. 366А-5СС, х75. 12-14. G lobo ro ta lia  pseu d o m io cen ica ; обр. 366А-8-6, 61-63 см, xlOO



Таблица VII. 1-3. G lobo ro ta lia  m a rg a r ita e  primitiva; обр. 366A-11-1, 102-104 см, xlOO. 4-7. G lo b o ro ta lia  m a rg a r ita e  
m a rg a r ita e ; 4, 7. обр. 365A-10-1, 89-91 см, xlOO; 5, 6. обр. 368-5-6. 62-64 см, xlOO. 8-10. G loboro ta lia  m argaritae cvoluta; 
обр. 403-12-6, 106-108 см, xlOO. 11-13. G loborota liapraehirsu ta; 11. обр. 397-22-5, 71-73 с м , xlOO; 12, 13. обр. 403-8-2. 102 
104 см, xlOO



Таблица VIII. 1-3. Globorotalia hirsuta; обр. 403-1-3, 57-59 см, xlOO. 4-6. Globorotalia scitula; обр. 404-1-5, 61-63 см, xl50. 
7-9. Globorotalia cultrata; 7. обр. 405-3-1, 83-85 см, x75; 8, 9. “Страхов”-3-32Т2,25 см, x75



Таблица IX. 1-3. Globorolalia pertenuis; I. обр. 366A-12CC, x75; 2. обр. 397-24-6. 101-104 см. х75: 
3. обр. 366А-5СС, х75. 46. Globorotalia exilis; 4. обр. 397-20-1, 54-58 см, х75; 5. обр. 397-21-4. 69-71 см. х75: 6. обр. 366А- 
5СС, х75. 7-9. Globorolalia merotumida; 7, 9. обр. 369-5-1, 62 64 см, хЮО; 8. обр. 403-13-1, 54- 57 см. хЮО. 10-12. 
Globorolalia plesiotumida; 10. обр. 366A-II-6, 61-63 см, хЮО; 11. обр. 403-11-2. 53-55 см, хЮО; 12. обр. 369-5-1. 62 
64 см, хЮО. 13, 14. Globorolalia lumida; обр. 366А-6СС, х75



Таблица X. 1-3. Globoraalia triangula; обр. 366A-3CC, хЮО. 4-6. Globorotalia truncatulinoides; обр. 410-11-4, 39-41 см, 
хЮО. 7-12. Globorotalia losaensis; 7. обр. 395-5-1, 136-138 см, х100; 8, 9. обр. 366A-3CC, хЮО; 10-12. обр. 397-15-6, 66- 
70 см, х 100



Таблица XI. 1-3. Globoroialia in fla t а; I, 3. обр. 403-5-3, 41-43 см. xlOO: 2. обр. 397-16-5. 71-73 см. xIOO. 
4-6. Globoroialiapuncriculara; 4, 5. обр. 403-13-2, 27 29 см, xlOO; 6. обр. 397-25-4, 102 105 см. xIOO. 7, 8. Globoroialia 
duierlrei; обр. 397-20-6,101-105 см, xIOO. 9-11. Globoroialia humerosa; обр. 403-11-2, 53 55 см. xIOO. 12-14. Globoroialia 
acostaensis; обр. 403-11-2, 53-55 см, xIOO



Таблица XII. 1-3. Globorotalia crassaformis imbricala ssp. no».; 1, 3. обр. 368-1CC, x75; 2. обр. 404-1-3, 129- 
131 c m ,  xlOO. 4-6. Globorotalia crassaformis ronda; обр. 396-8-6, 119-121 см, xlOO. 7-11. Globorotalia crassaformis viola; 
7, 8. обр. 410-15-5, 90-92 см, x  100; 9, 10. обр. 395-5-1, 136-138 см, x  100; 11. обр. 397-28-1, 100-104 см, x  100



Таблица XIII. 1-5. Globorotalia crassaformis crassaformis; 1. 5. обр. 403-9-5, 96-98 см. xlOO; 2. 3. обр. 397-1-1. 20-23 см. 
xlOO; 4. обр. 403-4-1. 90-92 см, xlOO. 6-10. Globorotalia crassaformis hessi; 6-8. обр. 403-3-2. 48-50 см. xlOO: 9. обр. 397- 
25-4, 102-105 см, хЮО; 10. обр. 397-11-4, 72-76 см. хЮО



Таблица XIV. х5000. 1-3. D aam ter quinqueramus; обр. 609-37-2, 98-100 см. 4. Discoaster Pcn,aradia,us; обр. 608-15-2. 
95 97 см. 5, 6. Discoastei- surculus; обр. 609-24-2. 95-97 см. 7. Discoaster variabilis; обр. 608-15-2, 95-97 см. 8. Discover

,°,7  ^  о ,  ’ Д  с  Ши '  ,?i<C“aS'er ,amaKs; обР- б09'24-2- Ю1-103 см. 10, 11. Amaurolithus Mcorniculatus; 
оор. ОШ5-15-2, 95-97 см. 12. Scyphosphaera globulata; обр. 609-27-2, 98-100 см



Таблица XV, х5000. 1. Discoaster brouweri; обр. 611-38-5. 98-100 см. 2. Discoaster variabilis; обр. 611-20-2. 62 64 см. 
3. Discoaster sp.; обр. 611-38-5, 98-100 см. 4. Helicosphacra wallichi; обр. 611-12-5. 95 97 см. 
5. Helicosphaera carteri; обр. 611-10-3,99-101 см. 6. Helicosphacra sellii; обр. 611-10-3.99-101 см. 7. Calcidiscusmacintyrei; 
обр. 611-20-2,62-64 см. 8,9. Calcidiscus leptoporus; обр. 611-20-2. 62-64 см. 10. Amaurolithus cf. primus; обр. 611-38-5. 98 
100 см. 11. Pontosphaera discopora; обр. 611-20-2, 62-64 см. 12. Syracosphaera pulchra; обр. 611-12-5, 95 97 см



Таблица XVI. 1. Gephyrocapsa aperta; обр. 611-10-3, 99-101 см, х 5000. 2. Gepkyrocapsa oceanica; обр. 611-10-3, 99- 
101 см, х 5000. 3. Gephyrocapsa carihbeanica; обр. 611-12-5, 95-97 см, х 5000. 4, 5. Gephyrocapsa sinuosa; обр. 608-12-6, 
95-97 см, х 16 000. 6. Gephyrocapsa protohuxleyi; обр. 608-2-6, 118-120 см, х12 000. 7. Gephyrocapsa carihbeanica; 
обр. 608-2-6, 118-120 см, х 5000. 8. Pseudoemiliania lacunosa; обр. 611-10-3,99-101 см, х 5000. 9. Pseudoemiliania lacunosa; 
овальная форма, обр. 611-20-2,62 64см, х 5000.10. Coccolithuspelagicus (дистальная и проксимальная стороны) и Calcidiscus 
macintyrei, обр. 611-20-2, 62-64 см, х 3000. II. Коккосфера Rericulofeneslra sp.; обр. 611-38-5, 98-100 см, х 3000.
12. Sphenaster melula, обр. 611-38-5, 98-100 см, х 5000




