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В основу проведенного палеобатиметрического моделирования положена специфика расселения 
бентосных фораминифер в среднеюрском–раннемеловом бассейне на северо-востоке Ульяновско-
Саратовского прогиба (восток Русской плиты). Прослежена динамика изменения родового и видо-
вого состава известкового и агглютинирующего сообщества, появления новых видов, общей чис-
ленности популяции фораминифер. Построены графики изменения данных параметров по средне-
верхнеюрской и нижнемеловой части разреза с разбивкой на батиметрические зоны. Батиметрические 
кривые характеризуют вариации палеоглубин бассейна для каждой из четырех выделенных в разрезе 
секвенций: батской-среднекелловейской, верхнекиммериджской-верхневолжской, верхнеготеривской-
среднеаптской и среднеальбской. Пиковые значения всплесков биоразнообразия и численности фора-
минифер маркируют поверхности максимумов трансгрессий, разделяющие трансгрессивные систем-
ные тракты и тракты высокого стояния.
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ВВЕДЕНИЕ

Области практического использования резуль-
татов микрофаунистического анализа весьма об-
ширны. Они включают биостратиграфическое 
расчленение толщ, фациальный и палеобиогео-
графический анализ, выявление палеоэкологиче-
ских особенностей обитания микрофауны. За ру-
бежом микропалеонтологический мониторинг яв-
ляется важным инструментом в нефтяной геологии 
и применяется как необходимый элемент секвенс-
стратиграфических построений на всех стадиях 
разведки месторождений, а также при определе-
нии наиболее точного места заложения скважины 
для вскрытия наиболее продуктивной части пласта. 
Широкое применение находит математическая об-
работка количественных микропалеонтологических 
данных, по результатам которой выделяются сооб-
щества организмов, обитающие в сходных экологи-
ческих и батиметрических условиях (биофации).

Многими исследователями подчеркивается, что 
такие факторы как глубина, соленость, температу-
ра, энергия водных масс в морском бассейне, осо-
бенности субстрата и прижизненного поведения 
организмов, топография окружающей среды, вли-
яние турбидитов, поступление и состав питатель-
ных веществ, контролируют зональность в рассе-

лении фораминифер. За последние годы построе-
но большое количество палеоэкологических моде-
лей, демонстрирующих приуроченность форами-
ниферовых сообществ к определенным батиметри-
ческим зонам в разных участках современного оке-
ана и древних осадочных бассейнов [18, 21, 24, 31, 
34 и др.].

К числу количественных критериев, позволяю-
щих оценить палеобатиметрию, относятся следую-
щие: общая численность фораминифер, видовое и 
родовое разнообразие, число новых видов, отноше-
ние числа планктонных видов к числу бентосных, 
современное распределение исследуемых видов по 
глубинным зонам, процент кремнистых форамини-
фер в бентосной популяции, отношение числа ви-
дов с агглютинированной раковиной к числу видов 
с известковой, отношение числа видов радиолярий 
к числу видов фораминифер и др. [15–17, 20, 23, 27].

В последние годы широкое развитие получило 
применение кластерного анализа для обработки ко-
личественных микрофаунистических данных [26]. 
Современными исследователями берутся в расчет 
детальные исследования экологии и морфологии 
раковин фораминифер, находящиеся в тесной за-
висимости между собой [25]. Это позволяет выде-
лять палеобатиметрические зоны, заселенные фо-
раминиферами не только с определенным строени-
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ем раковины и составом стенки, но и отличающи-
мися характером местообитания и типом питания. 
Интерпретация палеоглубины в основном основы-
вается на батиметрической зональности, предло-
женной В. Берггреном [19]. 

В результате проведенных исследований вся ас-
социация фораминифер может быть разделена на 
биотопы, распределяющиеся по различным бати-
метрическим зонам. Из сообщества, как правило, 
могут быть выделены отдельные наиболее стено-
батные виды, характеризующие определенную глу-
бину морского бассейна [30]. Данные виды пред-
ставляют собой большую ценность, т.к. они явля-
ются палеобатиметрическими индикаторами и мо-
гут быть использованы для палеогеографических 
реконструкций и корреляций при сопоставлении 
смежных разрезов. Кроме того, изучение динамики 
общей численности фораминифер, их родового и 
видового разнообразия позволяет выделять поверх-
ности максимумов трансгрессий (������� �����-������� �����- �����-�����-
�ng S�rf�ces (��S), интервалы понижения уровня 
моря и другие элементы, необходимые для секвенс-
стратиграфических построений [26, 33].

Закономерности расселения ископаемой микро-
фауны в мезозойском эпиконтинентальном бассей-
не на Русской плите имеют специфику, связанную с 
особым строением осадочного бассейна. По терми-
нологии Н.М. Страхова, этот бассейн представлял 
собой “плоское” море [13] проливного характера, с 
неровным рельефом дна и обилием островов [10].

Наряду с воздействием глобальной эвстазии, 
Русская плита в мезозое подвергалась разноампли-
тудным и разноранговым эпейрогеническим воз-
действиям [3, 5, 6], которые обуславливали перма-
нентную смену конфигурации проливного моря, 
сопровождающуюся углублением одних участков 
бассейна, обмелением и осушением других. В нем 
практически отсутствовали глубоководные лито- 
и биофации. Многими исследователями отмечает-
ся, что юрское–раннемеловое море на Русской пли-
те было мелководным и нормально-соленым. Об 
этом свидетельствуют обильные и разнообразные 
комплексы ископаемой фауны: аммонитов, белем-
нитов, брахиопод, двустворчатых моллюсков, мор-
ских ежей и лилий, фораминифер [11].

Северо-восток Ульяновско-Саратовского проги-
ба в средней юре–раннем мелу представлял собой 
участок Русской плиты, который подвергался со-
вместному эвстатико-эпейрогеническому влиянию. 
Причем дифференцированные вертикальные текто-
нические движения определяли как начало этапов 
морского осадконакопления, так и появление гиату-
сов [5, 6]. В средней–поздней юре и раннем мелу дан-
ная территория была четырежды охвачена эвстатико-
эпейрогеническими импульсами, в ходе кото-
рых сформировались четыре секвенции – батская-
среднекелловейская, верхнекиммериджская-волжс-
кая, верхнеготеривская-среднеаптская и средне-

альбская. Между их формированием установле-
ны гиатусы, длительность которых сопостави-
ма или превышает временные интервалы накопле-
ния самих секвенций. Хроностратиграфическое по-
ложение секвенций обосновано палеонтологиче-
ски [2, 4 и др.]. Песчано-глинистые осадки сред-
неюрской секвенции, карбонатно-глинистые отло-
жения верхнеюрской секвенции и глинистые обра-
зования обеих нижнемеловых секвенций деталь-
но охарактеризованы макро- и микрофауной и рас-
членены на аммонитовые и фораминиферовые зо-
ны. Ранее были опубликованы результаты секвенс-
стратиграфического анализа среднеюрских–ниж-
немеловых отложений, выполненного с примене-
нием тектоно-эвстатического моделирования [3]. 
Количественная обработка данных микрофауни-
стического анализа для палеобатиметрических ре-
конструкций, апробация и уточнение выполненных 
ранее секвенс-стратиграфических построений вос-
производится в настоящем сообщении.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И МЕТОДИКА

Для проведения палеобатиметрических рекон-
струкций и секвенс-стратиграфических построе-
ний из керна Татарско-Шатрашанской скважины  
№ 1 (Правобережье Волги, Сурско-Свияжское меж-
дуречье, юго-запад Республики Татарстан (рис. 1)) 
было отобрано 177 образцов на микрофаунистиче-
ский анализ: 77 – из средне-верхнеюрского и 100 –  
из нижнемелового интервала разреза. Микрофа-
уна обнаружена в 50 образцах из юрской толщи и 
в 93 – из нижнемеловой. Не охарактеризованными 
фораминиферами оказались батские слои, базаль-
ная часть келловея, терминальные песчаные слои 
волжского яруса, битуминозная раннеаптская пач-
ка – “аптская плита”, а также отдельные образцы из 
среднего апта.

Микрофаунистический анализ выполнен  
Г.Н. Старцевой по общепринятой методике. Груп-
пировка выделенных видов в отряды, необходимая 
для дальнейшего анализа фораминиферовой ассо-
циации, произведена по К.И. Кузнецовой [8].

Зональное фораминиферовое расчленение раз-
реза выполнено согласно принятой схеме [12]. Зо-
ны по фораминиферам калиброваны аммонитовой 
шкалой [2, 4]. Увязка последовательности биозон, 
установленной в скв. 1, с региональной последова-
тельностью, позволила уточнить хроностратигра-
фическое положение разреза: выявить этапы не-
прерывного осадконакопления и временные проме-
жутки, соответствующие гиатусам.

Для оценки палеобатиметрии выбраны крите-
рии, наиболее подходящие для анализа выявленной 
ассоциации фораминифер. По каждой пробе бы-
ли подсчитаны следующие параметры: общая чис-
ленность популяции, родовое и видовое разнообра-
зие, появление новых видов, число агглютинирую-
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щих и известковых форм. Затем на основе прове-
денных подсчетов были построены графики изме-
нения данных параметров по разрезу.

На основе выработанных ранее представлений 
о закономерностях глубинного распределения фо-
раминифер в рассматриваемом палеобассейне [11], 
произведено моделирование батиметрического рас-
селения известкового и агглютинирующего бенто-
са в средней юре-раннем мелу на северо-востоке 
Ульяновско-Саратовского прогиба (рис. 2). Глу-
бинная зональность принята по В. Бергрену [19]: 
верхняя неритическая (0–50 м), средняя неритиче-

ская (50–100 м), нижняя неритическая (100–200 м) 
и верхняя батиальная (200–600 м) зоны. Более глу-
бокие горизонты по микрофаунистическим и лито-
логическим данным в исследованном разрезе не ре-
конструируются.

ПАЛЕОЭКОЛОГИЯ БЕНТОСНЫХ 
ФОРАМИНИФЕР

Юрский известковый бентос (рис. 3), разделен-
ный нами на лагенид и представителей отрядов 
R�t������, P��y��rph�n��� и ���������, занимал всю 

Рис. 1. Схема местоположения Татарско-Шатрашанской скв. 1.

Рис. 2. Модель батиметрического расселения бентосных фораминифер в средней юре-раннем мелу на северо-
востоке Ульяновско-Саратовского прогиба.
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шельфовую зону. Причем, обитание нодозариид 
связывается со спокойным гидродинамическим ре-
жимом при достаточном удалении от береговой ли-
нии [11], что соответствует средней и нижней нери-
тическим зонам (50–200 м). Массовое же скопление 
толстостенных эпистомин и псевдоламаркин про-
исходило в условиях с активной средой на неболь-
ших глубинах (0–50 м), т.е. в верхней неритической 
зоне. Вполне естественно, что четких границ меж-
ду глубинами обитания каждой их трех групп фора-
минифер не существует. Однако динамика количе-
ственных параметров фораминиферовой ассоциа-
ции позволяет проследить основные тенденции из-
менения глубины бассейна. Увеличение числа эк-
земпляров, родов и видов, а также вновь появив-
шихся видов с известковой раковиной свидетель-
ствуют об углублении рассматриваемого бассейна с 
приближением к основанию нижней неритической 
зоны. В верхней батиали количество известкового 
бентоса резко сокращается [31].

Изменение численности агглютинирующего 
бентоса по разрезу также является показателем ва-
риации глубины бассейна. Так, Ч. Лью с соавтора-
ми [26], изучавшие распределение палеоценовых 
бентосных фораминифер прибрежной равнины 
Нью-Джерси в зависимости от глубины бассейна, 
со ссылкой на более раннюю работу [25], отмечают, 
что фораминиферы с агглютинированной ракови-
ной начинают появляться в нижней неритической 
зоне, численно увеличиваясь от верхней к нижней 
батиали. В среднеюрском-раннемеловом бассейне 
северо-востока Ульяновско-Саратовского прогиба 
данная закономерность также отчетливо прослежи-
вается [11]. Расселение фораминифер с песчанистой 
стенкой раковины указывает на условия, в которых 
затруднено осаждение карбоната кальция. Пале-
оценоз с увеличением численности представите-
лей отрядов L�t������, Tr�ch����n���, Astr�rh�z���, 
Te�t���r����, At���phr�g����� и A�����sc��� за-
нимал все более глубокие части бассейна. Прини-
мая конкретные глубинные зоны, предложенные 
В. Берггреном [19], можно оценить область обита-
ния данной группы бентосных фораминифер как 
нижнюю неритическую–верхнюю батиальную (т.е. 
150–350 м) (рис. 2).

Видовое разнообразие и соотношение известко-
вого и агглютинирующего бентоса в юрском и ниж-
немеловом комплексах достаточно существенно от-
личаются (рис. 3, 4). В средней-поздней юре в со-
обществе доминирует известковый бентос при по-
давляющем преобладании представителей отряда 
L�gen��� и незначительном присутствии представи- и незначительном присутствии представи-
телей отрядов P��y��rph�n��� и R�t������. Агглюти-
нирующий бентос представлен лишь несколькими 
видами родов A���b�c���tes и H�p��phr�g����es. 
Для юры соотношение известкового и агглютини-
рующего бентоса оценено и визуализировано по 
трем группам фораминифер: лагенидам, остально-

му известковому бентосу и агглютинирующим фо-
раминиферам (рис. 5). Динамика этих трех групп 
показана отдельно, т.к. каждая из них является ба-
тиметрическим индикатором [11]. В раннем ме-
лу лагениды утратили доминирующую роль, усту-
пив ее представителям агглютинирирующего бен-
тоса, поэтому на количественной кривой изобра-
жено процентное соотношение агглютинирующе-
го и известкового бентоса без разделения на отря-
ды (рис. 6).

После проведенного анализа экологических осо-
бенностей исследованного сообщества форамини-
фер, количественных подсчетов численности, родо-
вого и видового разнообразия выполнено расчлене-
ние разреза скв. 1 на палеобатиметрические зоны с 
построением батиметрических кривых.

Вариации динамики общей численности популя-
ции и разнообразия бентосных фораминифер в раз-
резах секвенций легли в основу выделения важней-
ших секвенс-стратиграфических элементов [22, 29]. 
По пиковым значениям трех перечисленных пара-
метров проведены поверхности максимумов транс-
грессий, разделяющие трансгрессивные системные 
тракты и тракты высокого стояния [28, 32, 33].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Численность фораминифер
в микрофаунистических пробах

По разрезу бат-среднекелловейской секвенции, 
мощностью 58.8 м, отобрано 37 образцов. Количе-
ство экземпляров фораминифер варьирует от 0 до 
97 (рис. 5). В 21 образце из батских и нижнекелло-
вейских слоев микрофауна не обнаружена.

Для нижнего келловея, представленного нерав-
номерно алевритистыми безызвестковистыми гли-
нами, характерно менее 20 экземпляров на образец. 
Лишь на глубине 310.8 м численность скачкообраз-
но увеличивается до 52. Пикообразный максимум 
(97 особей) популяции установлен в верхах нижне-
го келловея, на глубине 297.5 м.

Среднекелловейская пачка оолитовых мергелей, 
мощностью 1.4 м, охарактеризована тремя образца-
ми, из которых нижние два содержат фораминифе-
ры. Численность их составляет 27 и 75 экземпля-
ров, соответственно.

По разрезу верхнекиммеридж-волжской секвен-
ции, вскрытой в интервале 237.4–296.0 м (мощно-
стью 58.6 м), отобрано 40 образцов, из которых в 35 
установлены фораминиферы. Численность их имеет 
общую тенденцию к увеличению снизу вверх по раз-
резу. В базальной глинистой пачке верхнего кимме-
риджа численность фораминифер минимальна для 
секвенции и составляет 13–80 экземпляров. В пере-
крывающих верхнекиммериджских-нижневолжских 
мергелях динамика численности носит изменчивый 
характер, резко варьируя от 17–43 особей до 90–120. 
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Отмечено 10 локальных резких увеличений коли-
чества фораминифер и одно экстремально высокое 
(190 экземпляров) установлено в верхах нижневолж-
ских мергелей, на глубине 246.4 м.

В средневолжской пачке битуминозных рас-
сланцованных алевролитов, вскрытой в интерва-

ле 239.1–245.0 м, численность фораминифер ва-
рьирует в пределах 35–103 экземпляра. В одной 
из 5 проб, отобранных по пачке, фораминифер не 
оказалось. Песчаные слои, венчающие средне-
верхневолжскую часть секвенции, также не содер-
жат фораминифер.

Рис. 5. Количественное распределение бентосных фораминифер по разрезу средней-верхней юры, батиме-
трическая зональность и системные тракты. 
1 – системные тракты: TST – трансгрессивный системный тракт, HST – тракт высокого стояния, LST – тракт низкого сто-
яния; 2 – поверхности максимумов трансгрессий (��S): а – второго порядка, б – третьего порядка. Остальные условные, 
как на рис. 3.
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По разрезу верхнеготеривской-среднеаптской 
секвенции, вскрытой в интервале 59.0–237.4 м 
(мощностью 178.4 м), отобрано 92 пробы, в 84 из 
которых обнаружена микрофауна. Количество эк-
земпляров заметно уменьшается снизу вверх по 
разрезу, варьируя от 3 до 225 (рис. 6).

Верхний готерив представлен темно-серыми 
безызвестковистыми глинами с редкими пластовы-
ми конкрециями мергелей и алевролитов. Наиболь-
шая численность фораминифер (21–225 экземпля-
ров) установлена в нижней половине верхнего го-
терива, соответствующей зоне �echen�. Максимум 
– 225 экземпляров – выявлен на глубине 229.9 м. 
На границе аммонитовых зон �echen� и ��sc�f��c�-�echen� и ��sc�f��c�- и ��sc�f��c�-��sc�f��c�-
t�s количество фораминифер резко снижается, со- количество фораминифер резко снижается, со-

ставляя 12–71 экземпляров. В готеривской части 
разреза, помимо всплеска с максимальной числен-
ностью, выявлены 4 промежуточных пикообразных 
увеличения популяции.

В перекрывающих барремских темно-серых 
безызвестковистых глинах (с прослоями глауконит-
кварцевых алевритов) численность популяции 
вновь несколько возрастает и варьирует от 6 до 109 
экземпляров. В барреме установлено 4 скачкоо-
бразных увеличения численности.

В аптских темно-серых безызвестковистых гли-
нах количество экземпляров минимально для сек-
венции – от 3 до 50, а в битуминозных глинах и 
мергелях “аптской плиты” фораминиферы не уста-
новлены.

Рис. 6. Количественное распределение бентосных фораминифер по нижнемеловому разрезу, батиметрическая 
зональность и системные тракты. 
Условные обозначения на рис. 3, 5.
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Среднеальбская секвенция, вскрытая в интерва-
ле 40.4–59.0 м (мощностью 18.6 м), представлена 
темно-серыми безызвестковистыми глинами с про-
слоями песков и опок. Все 8 микрофаунистических 
проб, отобранных по данной части разреза, содер-
жат фораминиферы. Численность популяции ва-
рьирует от 3 до 58 экземпляров, максимум зафик-
сирован на глубине 54.5 м.

Биоразнообразие

Динамика родового и видового разнообразия, а 
также числа вновь появляющихся видов форамини-
фер практически синхронна изменению численно-
сти как юрского, так и раннемелового фораминифе-
ровых сообществ (рис. 5, 6).

Наибольшее количество родов (8), видов (14) 
и новых видов (4), выявленных в бат-средне-
келловейской секвенции совпадает с максимумом 
численности, отмеченном на глубине 297.5 м.

Аналогичная картина синхронности этих трех 
параметров отмечается и для верхнекиммеридж-
волжской секвенции. Пиковые значения числен-
ности фораминифер сопровождаются резким ро-
стом числа родов, видов и вновь появившихся ви-
дов. Максимум палеопопуляции (246.6 м) отмечен 
не только наибольшим количеством особей, но и 
высочайшим биоразнообразием, достигнувшим 25 
видов, относящихся к 15 родам.

Данная закономерность сохраняется и в ниж-
немеловой части разреза. Максимальное чис-
ло фораминифер (225), установленное для 
верхнеготеривской-среднеаптской секвенции на 
глубине 229.9 м, совпадает со скачкообразным уве-
личением родового и видового биоразнообразия до 
20 видов, принадлежащих 13 родам.

Состав и экологические особенности обитания 
фораминиферового сообщества

Важнейшей особенностью исследованной ас-
социации юрских и раннемеловых фораминифер 
является полное отсутствие планктонных форм. 
Это первый признак относительной мелководно-
сти бассейна, замеченный исследователями уже до-
вольно давно. Так, еще в 1955 году Т. Гримсдейл и 
Ф. Морховен [20] указывали, что число планктон-
ных фораминифер увеличивается с глубиной. На-
пример, на глубине 750 м, по данным этих авторов, 
число планктонных форм составляет 80%. Однако 
следует учитывать, что ниже глубины карбонатной 
компенсации это правило не работает из-за раство-
рения известковых раковин [31]. В изученном раз-
резе не найдены и свидетельства усиления влияния 
поверхностных течений, которыми могли заносить-
ся планктонные фораминиферы из открытого оке-
ана [11]. Вероятнее всего, это было связано с не-
которым углублением бассейна. Подобные эпизо-

ды возникали в оксфордском веке на востоке Рус-
ской плиты, когда планктонные формы составляли 
5–10% общей численности фораминифер.

Как отмечалось выше, сообщество юрских фора-
минифер северо-востока Ульяновско-Саратовского 
прогиба представлено преимущественно известко-
вым бентосом. Господствующее положение зани-
мали представители отряда L�gen��� (рис. 3, 5) – 
лентикулины, планулярии, астакулосы, лингулины, 
денталины, гейнитзиниты, псевдонодозарии, мар-
гинулины, маргинулинопсисы, денталины, сараце-
нарии, цитарины, цитаринеллы, тристиксы, нодо-
зарии, бояркеллы, лагены). Лагениды отличаются 
не только большим разнообразием родового и ви-
дового составов, но и массовостью экземпляров. 
Особенно заметное доминирование лагенид уста-
новлено для нижне-среднекелловейской и средне-
волжской части разреза. Видовой состав остально-
го известкового бентоса представлен представите-
лями отрядов R�t������ (эпистомины, псевдоламар-R�t������ (эпистомины, псевдоламар- (эпистомины, псевдоламар-
кины, паулины, хеглундины, конорбоидесы, ми-
роновеллы), P��y��rph�n��� (гуттулины, глобули-P��y��rph�n��� (гуттулины, глобули- (гуттулины, глобули-
ны, рамулины), ��������� (квинквелокулины, сиг-��������� (квинквелокулины, сиг- (квинквелокулины, сиг-
моилиниты, нубекулярии) и Sp�r����n� (милиоспи-Sp�r����n� (милиоспи- (милиоспи-
реллы, спириллины) с преимущественным раз-
витием одного-двух родов, но, как правило, боль-
шой численности. Если нижне- и среднекелловей-
ская часть разреза характеризуется относительно 
стабильным процентным отношением упомянуто-
го комплекса на фоне общего биоразнообразия фо-
раминифер, то в верхнекиммериджской-волжской 
секвенции оно сильно меняется по разрезу. Чет-
ко выделяется базальный верхнекиммериджский 
глинистый интервал с явным преобладанием рода 
Ep�st���n� в палеопопуляции. Выше по разрезу, в 
верхнекиммериджских-средневолжских мергелях 
и битуминозных алевролитах, процентный вклад 
числа видов – представителей отрядов R�t������, 
P��y��rph�n��� и ��������� в сообщество форами- и ��������� в сообщество форами-��������� в сообщество форами- в сообщество форами-
нифер – скачкообразно варьирует от 0 до 60%.

Агглютинирующий бентос юры представлен 
родами A���b�c���tes, H�p��phr�g����es, H�p-A���b�c���tes, H�p��phr�g����es, H�p-, H�p��phr�g����es, H�p-H�p��phr�g����es, H�p-, H�p-H�p-
��phr�g���� (отряд L�t������), Tr�ch����n� (от- (отряд L�t������), Tr�ch����n� (от-L�t������), Tr�ch����n� (от-), Tr�ch����n� (от-Tr�ch����n� (от- (от-
ряд Tr�ch����n���), L�gen����n� (отряд Astr�-Tr�ch����n���), L�gen����n� (отряд Astr�-), L�gen����n� (отряд Astr�-L�gen����n� (отряд Astr�- (отряд Astr�-Astr�-
rh�z���). В нижневолжской части разреза популя-). В нижневолжской части разреза популя-
ция пополняется родами Verne����n���es (отряд 
At���phr�g�����) и Sp�r�p�ect����n� (отряд Te�t�-Sp�r�p�ect����n� (отряд Te�t�- (отряд Te�t�-Te�t�-
��r����). Процентное отношение числа агглютини-). Процентное отношение числа агглютини-
рующих видов в бентосной ассоциации весьма не-
велик: в нижнекелловейских осадках – не более 17, 
в верхнекиммериджских и нижневолжских дости-
гает 20, в среднем по разрезу – 3–10 процентов.

В раннемеловом фораминиферовом сообще-
стве преобладание известкового бентоса (50–100%) 
отмечается лишь в отдельных интервалах разре-
за (рис. 4, 6) – в верхней половине зоны �echen�, в 
средней части баррема и в среднем апте. В его со-
ставе так же, как и в юрском известковом бенто-
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се, преобладают лагениды: лентикулины, астаколу-
сы, маргинулины, маргинулиниты, маргинулиноп-
сисы, цитарины, цитаринеллы, гейнитзиниты, са-
раценарии, планулярии, псевдополиморфины, ден-
талины. Подчиненную роль играют представители 
отрядов P��y��rph�n��� (глобулины, гландулины), 
R�t������ (дискорбисы, ламаркины, конорбинопси-
сы, конорбоидесы, гироидиноидесы, гавелинеллы, 
розалины, необулимины, боливины, эпистомины), 
��������� (квинквелокулины) и редко – C�rn�sp�r��� 
(корнуспиры). Данное соотношение отрядов в це-
лом достаточно выдержано по разрезу.

Весьма многообразен раннемеловой агглюти-
нирующий бентос. Содержание его составляет 
100% популяции в основании и терминальных сло-
ях верхнего готерива, нижнем апте и среднем аль-
бе, а в среднем по нижнемеловому разрезу – не ме-
нее 30–40%. Основу данной группы фораминифер 
составляют представители отрядов L�t������ (ха-
плофрагмоидесы, хаплофрагмиумы, аммобакулите-
сы, крибростомоидесы), Tr�ch����n��� (трохамми-
ны), Astr�rh�z��� (лагенаммины, саккаммины, гипе-
рамминоидесы), Te�t���r���� (милиаммины, бимо-
нилины, гаудринопсисы, доротии, псамминопелты), 
At���phr�g����� (вернеуилиноидесы, вернеуилины, 
вернеулинеллы, гаудрины), A�����sc��� (мятлюкае-
ны, аммодискусы, толипаммины, литуотубы).

Реконструкция палеоглубины, поверхностей 
максимумов трансгрессий и системных трактов

Экологические особенности обитания форами-
нифер, состав сообщества и расчет количествен-
ных параметров популяции явились основой для 
моделирования батиметрического расселения фо-
раминифер в среднеюрском-раннемеловом бассей-
не на северо-востоке Ульяновско-Саратовского про-
гиба (рис. 2) [7]. Разбивка средне-верхнеюрского и 
нижнемелового разрезов на батиметрические зоны 
выполнена с учетом всех проанализированных па-
раметров фораминиферовой популяции (рис. 5, 6). 
Существенным фактором, который надо учитывать 
при оценке качества приведенных построений, яв-
ляется большое количество выявленных в разрезе 
(и скрытых) крупных (на уровне аммонитовых фаз) 
и менее значительных гиатусов.

Для нижней половины бат-среднекелловейской 
секвенции, в которой фораминиферы не установле-
ны, оценка палеоглубины проведена путем интер-
претации литологического состава с увязкой бати-
метрических данных, полученных по верхней по-
ловине разреза. Батиметрическая кривая демон-
стрирует достаточно плавное углубление бассейна 
в бате-среднем келловее от береговой линии до се-
редины верхней батиали, т.е. от 0 до 250 м. Макси-
мальная глубина бассейна (300 м) отмечена в конце 
раннего келловея наибольшей численностью и раз-
нообразием фораминифер. Данный максимум глу-

бины соответствует положению поверхности мак-
симума трансгрессии (��S) второго порядка, ина-��S) второго порядка, ина-) второго порядка, ина-
че говоря, – это уровень наибольшей для данной 
секвенции глубины бассейна. Нижнекелловейская 
��S разделяет бат-нижнекелловейский песчано-
глинистый трансгрессивный системный тракт 
(TST) и среднекелловейский оолитово-мергельный 
тракт высокого стояния (HST). Формирование со-HST). Формирование со-). Формирование со-
бытийной пачки оолитовых мергелей, таким обра-
зом, происходило на глубине порядка 250 м и не 
вызвано резкими эвстатическими флуктуациями.

Плавное увеличение глубины бассейна в бате-
среднем келловее сопровождалось двумя эпизода-
ми промежуточного незначительного углубления, 
реконструированными в батском веке и во второй 
половине раннего келловея. Последний из приве-
денных промежуточных максимумов проводится 
по всплеску биоразнообразия и численности фо-
раминифер, возникшему при углублении бассей-
на до верхней части верхней батиали. Подтверж-
дением этого является появление в комплексе фо-
раминифер агглютинирующих родов – A���b�c�-A���b�c�-
��tes и H�p��phr�g����es. Промежуточные максиму- и H�p��phr�g����es. Промежуточные максиму-H�p��phr�g����es. Промежуточные максиму-. Промежуточные максиму-
мы углубления соответствуют поверхностям мак-
симумов трансгрессий третьего порядка и разделя-
ют высокоранговые TST и HST.

Батиметрическая кривая, построенная по разре-
зу верхнекиммериджской-волжской секвенции, от-
личается меньшей плавностью. Изменения глуби-
ны бассейна происходили с большей частотой, чем 
в бате-келловее. Проведенные реконструкции по-
зволяют предполагать, что преобладающая глубина 
находилась в пределах 100–200 м, что соответству-
ет нижней неритической зоне. В более мелковод-
ных условиях отлагались базальные и терминаль-
ные слои секвенции. Наибольшая глубина, соот-
ветствующая средней части верхней батиали (око-
ло 300 м), фиксируется по максимуму численно-
сти, биоразнообразия и числа вновь появившихся 
видов, отмеченному в мергелях на рубеже нижне- 
и средневолжского подъярусов. Данный максимум 
является основанием для проведения ��S второ-��S второ- второ-
го порядка, разделяющей верхнекиммериджский-
нижневолжский глинисто-мергельный TST и 
битуминозно-сланцевый средневолжский HST.

В пределах верхнекиммериджского-нижне-
волжского TST достаточно уверенно выделяется 6 
промежуточных всплесков биоразнообразия, чис-
ленности и новых видов фораминифер, каждый их 
которых соответствует погружению дна бассейна в 
область верхней батиали (рис. 5). Подтверждением 
наступления эпизодических углублений является 
увеличение именно в этих интервалах разреза про-
цента агллютинирующих видов – H�p��phr�g���� 
��nstr�t�s, H�p��phr�g���� �er��s�e, A���b�c�-, H�p��phr�g���� �er��s�e, A���b�c�-H�p��phr�g���� �er��s�e, A���b�c�- �er��s�e, A���b�c�-�er��s�e, A���b�c�-, A���b�c�-A���b�c�-
��tes �er�s, A���b�c���tes h�p��phr�g�����es и Tr�- �er�s, A���b�c���tes h�p��phr�g�����es и Tr�-�er�s, A���b�c���tes h�p��phr�g�����es и Tr�-, A���b�c���tes h�p��phr�g�����es и Tr�-A���b�c���tes h�p��phr�g�����es и Tr�- h�p��phr�g�����es и Tr�-h�p��phr�g�����es и Tr�- и Tr�-Tr�-
ch����n� �n� ��. Этапы обмеления до уровня сред- �n� ��. Этапы обмеления до уровня сред-�n���. Этапы обмеления до уровня сред-. Этапы обмеления до уровня сред-
ней неритической зоны совпадают с увеличением 
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процента мелководного известкового бентоса ро-
дов Ep�st���n�, Pse�������rck�n� и др.

Особое внимание в рассматриваемом разрезе при-
влекает средневолжская пачка битуминозных сланце-
ватых алевролитов, имеющая широкое распростране-
ние на востоке Русской плиты. Она трансгрессивно 
залегает на разновозрастных образованиях оксфорда, 
киммериджа и волжского яруса [14]. Существует не-
сколько предположений о природе данной событий-
ной пачки, наиболее распространенным из которых 
считается влияние короткопериодного, но высокоам-
плитудного эвстатического цикла с резким падением 
уровня моря, вызвавшим осушение и заболачивание 
восточной части платформы [1, 35]. Затем последова-
ла резкая трансгрессия с усилением биопродуктивно-
сти, углублением бассейна и развитием аноксии.

Выполненные нами построения позволяют не-
сколько скорректировать вышеприведенные заклю-
чения. Анализ количественных параметров фора-
миниферового сообщества подтверждает обмеление 
бассейна в конце ранневолжского времени до глуби-
ны 80–100 м. Но максимальное развитие трансгрес-
сии и углубление бассейна до 250 м произошло не 
в начале средневолжской фазы p�n�er�, а несколь-p�n�er�, а несколь-, а несколь-
ко ранее, еще в ранневолжское время. С началом же 
фазы p�n�er�, согласно нашим построениям, связан 
этап очередного обмеления до глубин порядка 100 м.  
Именно в этих условиях мелкого моря формирова-
лись битуминозные средневолжские сланцы, а на 
северо-востоке Ульяновско-Саратовского прогиба – 
это в основном рассланцованные алевролиты – по-
казатели мелких глубин. Мелководность (до 100 м) 
средневолжского моря на Русской плите именно в 
фазу p�n�er� была отмечена Н.М. Страховым [13] и 
подтверждена И.Г. Сазоновой и Н.Т. Сазоновым [10]. 
Обмеление бассейна на фоне одновременно разви-
вающейся трансгрессии – достаточно редкое явле-
ние. На возможность такого результата совместно-
го воздействия глобальной эвстазии и региональной 
эпейрогении указывалось в ряде публикаций [3, 9].  
В данном случае на глобальное падение уровня мо-
ря, с которым связано общее обмеление бассейна, 
наложилось региональное средневолжское прогиба-
ние [5], вызвавшее растекание мелководных масс на 
значительные территории.

В конце волжского века глубина бассейна не пре-
вышала 50 м, а сильная активность водной среды не 
могла обеспечить обитание и сохранность бентос-
ных фораминифер. Средне- и верхневолжские пес-
чаники, фрагментарно сохранившиеся от размыва 
на северо-востоке Ульяновско-Саратовского про-
гиба, представляют собой тракт низкого стояния, 
завершающий строение верхнекиммериджской-
волжской секвенции.

Верхнеготеривская-среднеаптская часть разреза 
сформировалась в нижней неритической и верхней 
батиальной зонах (рис. 6). Об этом свидетельству-
ет значительное количество и высокое разнообра-

зие агглютинирующих фораминифер в палеопопу-
ляции, характерное для глубин ниже 200 м, т.е. для 
верхней батиали. Преобладание в отдельных ин-
тервалах разреза известкового бентоса, указывает 
на перемещение области осадконакопления в ниж-
нюю неритическую зону. Таким образом, разрез 
был сформирован попеременно в нижней нерити-
ческой и верхней батиальной зонах. При этом сред-
няя глубина палеобассейна оценивается в 200 м.

Устойчивое смещение в верхнюю батиальную 
зону установлено для нижнеаптской части разре-
за. Фораминиферовое сообщество представлено 
практически исключительно агглютинирующими 
формами, численность которых постепенно сни-
жается, по-видимому, из-за нарастания аноксии. 
Пачка нижнеаптских битуминозных глин и мерге-
лей (“аптская плита”) может соответствовать пику 
углубления, но в силу отсутствия в ней форамини-
фер, об этом можно судить лишь на уровне предпо-
ложений (ориентировочно 250 м). Среднеаптские 
осадки отмечены признаками незначительного об-
меления – в разрезе появляются прослои и лин-
зы кварцевых песков и алевритов, несколько уве-
личивается численность и биоразнообразие фора-
миниферовой популяции и начинает вновь преоб-
ладать известковый бентос. Все это свидетельству-
ет об уменьшении глубины бассейна в среднем ап-
те до 100–150 м.

Максимальная глубина позднеготеривского-
среднеаптского бассейна (до 350 м) реконструиру-
ется для верхнеготеривских осадков, соответству-
ющих зоне �echen�. Максимум численности и био-�echen�. Максимум численности и био-. Максимум численности и био-
разнообразия фораминифер вызван самым интен-
сивным для секвенции углублением, с которым со-
впадает единственная ��S второго порядка. С ме-��S второго порядка. С ме- второго порядка. С ме-
нее значительными всплесками количества фора-
минифер связаны 10 промежуточных ��S (третье-��S (третье- (третье-
го порядка). Каждая из них указывает на локальное 
углубление бассейна. Если всплеск численности и 
биоразнообразия приходится на преобладание в по-
пуляции известкового бентоса, то данная ��S соот-��S соот- соот-
ветствует углублению до основания нижней нери-
тической зоны. При доминировании агглютиниру-
ющих фораминифер локальный численный макси-
мум связан с углублением в пределах верхней бати-
альной зоны. ��S второго порядка разделяет реду-��S второго порядка разделяет реду- второго порядка разделяет реду-
цированный верхнеготеривский TST и весьма дли-TST и весьма дли- и весьма дли-
тельный верхнеготеривский-среднеаптский HST.

Среднеальбские осадки, по-видимому, являют-
ся более глубоководными, чем среднеаптские. По-
пуляция фораминифер включает многочисленные и 
разнообразные агглютинирующие виды. Базальная 
– алевритистая часть секвенции скорее всего сфор-
мировалась в нижней неритической зоне. С одной 
стороны, литологические признаки указывают на 
более мелководную зону бассейна, но состав фора-
миниферового сообщества, представленного толь-
ко агглютинирующими формами, свидетельствует 
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о близости верхней батиали. Формирование сред-
неальбских глин происходило в условиях верхней 
батиальной зоны с максимальным углублением до 
350 м, которое реконструируется по увеличению 
численности и биоразнообразия агглютинирующе-
го бентоса. По данному максимальному для сред-
неальбской секвенции углублению проведена ��S 
второго порядка, разделяющая базальный TST и пе-TST и пе- и пе-
рекрывающий глинистый HST.

ВЫВОДЫ

1. Анализ количественных параметров, рассчи-
танных по юрской и раннемеловой популяциям 
бентосных фораминифер скв. 1, в совокупности с 
особенностями палеоэкологии известкового и аг-
глютинирующего бентоса, позволяет оценить вари-
ации глубины палеобассейна и построить батиме-
трическую кривую.

2. Северо-восток Ульяновско-Саратовского про-
гиба в средней-поздней юре представлял собой уча-
сток эпиконтинтального шельфового моря со сред-
ними глубинами 100–200 м, с углублениями на от-
дельных этапах до 250 м и обмелениями до 0–50 м. 
В раннем мелу средняя глубина бассейна составля-
ла 200 м, периодически уменьшаясь до 150 м и уве-
личиваясь до 350 м.

3. Глубина бассейна, в котором происходило фор-
мирование среднеюрской песчано-глинистой сек-
венции, постепенно увеличивалась от 0 (в бате) до 
250 м (в среднем келловее). Область осадконакопле-
ния сначала находилась на суше, а к среднему келло-
вею сместилась в верхнюю батиаль. Максимальная 
глубина (300 м) фиксируется в конце раннего келло-
вея. Среднекелловейские оолитовые мергели сфор-
мировались на глубине не более 250 м.

4. Верхнекиммериджские-волжские осадки от-
лагались преимущественно в нижненеритической-
верхнебатиальной области шельфа (100–250 м). Мак-
симальная глубина бассейна (около 300 м) реконстру-
ируется в конце ранневолжского времени. За этим до-
статочно резким углублением в средневолжское вре-
мя последовало трансгрессирующее обмеление, со-
провождавшееся аноксией. Данные процессы способ-
ствовали формированию пачки битуминозных слан-
цев, пользующейся региональным распространени-
ем. В конце средневолжского-поздневолжском време-
ни глубина бассейна не превышала 50 м.

5. Верхнеготеривские-среднеаптские глины 
формировались в нижней неритической и верхней 
батиальной зонах, глубина бассейна незначитель-
но варьировала относительно отметки 200 м, в це-
лом оставаясь постоянной. Наиболее существен-
ное углубление (до 350 м) произошло в фазу �eche-�eche-
n�, после чего последовала относительная стабили-, после чего последовала относительная стабили-
зация глубины. Нижнеаптская битуминозная пачка 
сформировалась в верхней батиальной зоне на глу-
бине порядка 250 м.

6. Среднеальбские отложения являются более 
глубоководными, чем подстилающие среднеапт-
ские. Базальные слои среднего альба отлагались в 
нижней неритической зоне, затем произошло углу-
бление бассейна и смещение области осадконако-
пления в верхнюю батиаль. Максимум глубины, за-
фиксированный в нижней половине среднеальбско-
го разреза, оценивается в 350 м.
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Benthic foraminiferal biofacies, depth estimates and sequence stratigraphy of the 
Middle Jurassic and Lower Cretaceous deposites of Tatarsko-Shatrashanskaya 

borehole, Eastern Russian Plate
S. O. Zorina*, G. N. Startseva**
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** Saratov State University

The spec��c�ty �f benth�c f�r���n�fer� ����ng ��r�ng the �����e J�r�ss�c �n� E�r��er Cret�ce��s �n the b�s�n �f 
N�rthe�stern U�j�n��sk-S�r�t�� Depress��n (e�st �f R�ss��n P��te) �s the b�s�s f�r p��e�b�thy�etr�c ���e��ng 
wh�ch �s r�n. The �yn���cs �f ch�nge �n gener�c �n� spec�es c��p�s�t��n �f c��c�re��s �n� �gg��t�n�t�ng 
c����n�ty, the e�ergence �f new spec�es �n� the t�t�� p�p���t��n �f f�r���n�fer� �re st���e�. Gr�phs �f 
ch�nges �n these p�r��eters f�r the �e����-Upper J�r�ss�c �n� L�wer Cret�te��s p�rt �f the sect��n w�th 
b�thy�etr�c z�n�t��n �re c�nstr�cte�. B�thy�etr�c c�r�es ch�r�cter�ze the ��r��t��n �f �epth �n the b�s�n 
f�r e�ch �f the f��r seq�ences: B�th�n��n-�����e C�������n, Upper K���er��g��n-�����e V��g��n, Upper 
H��ter����n-�����e Apt��n �n� �����e A�b��n. P��nter b�rsts �f b�����ers�ty �n� �b�n��nce �f f�r���n�fer� 
��rk ������� fl����ng s�rf�ces sep�r�t�ng tr�nsgress��e syste�s tr�cts �n� h�ghst�n� syste�s tr�cts.
Key w�r�s: benthic foraminifera, bathymetry, maximum flooding surfaces, systems tracts, Jurassic, Cretaceous, 
Russian Plate.


