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Проведено палеогеографическое и палеоэкологическое изучение фаунистических ассоциаций сантона-
маастрихта морского бассейна Западной Сибири, дополненное результатами анализа мощностей гори-
зонтов. Анализ площадного распределения фоссилий позволил уточнить положение границ бассейна 
и их изменение во времени. Установлены некоторые показатели условий среды обитания организмов – 
температура, газовый режим и гидродинамическая активность.
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Main features of paleogeography of West-Siberian 
epicontinental marine basin in Senonian
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The paleogeographic and paleoecological studying of faunal associations of West Siberian Santonian-
Maastrichtian marine basin was carried out with addition of the results of horizons thickness analysis. The 
analysis of fossils space distribution has allowed specifying the position of basin and their change in time. 
Some parameters of organism’s conditions inhabitancy – temperature, gas regime and hydrodynamic activity, 
were recognized.
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Введение

Завершающие меловой период сантонский, кам-
панский и маастрихтский века являются временем 
существенных изменений среды и климата на зна-
чительных океанических и континентальных про-
странствах Северного полушария. Для арктических, 
субарктических и бореальных районов эти измене-
ния хорошо представлены в Западной Сибири, где 
расположены наиболее полные разрезы отложений 
верхнего мела морского генезиса. Реконструкции 
абиотических параметров морского бассейна За-
падной Сибири в меловом периоде и их изменений 
во времени традиционно основываются на анализе 
литологических, геохимических и палеонтологиче-
ских данных [Гольберт и др., 1968; Саркисян, Про-
цветалова, 1968; Атлас…, 1976, и др.]. Значение 
биологических маркеров для палеогеографических 
и палеоэкологических исследований особое, по-
скольку «ископаемые организмы часто являются 
более точными показателями среды обитания и сре-

ды осадкообразования, чем сами породы» [Геккер, 
1957, стр. 5].

Так, благодаря геохимическому анализу изотоп-
ного состава кислорода в рострах позднемеловых 
белемнитов Д.П. Найдиным [1965] получены пер-
вые абсолютные значения палеотемператур Запад-
носибирского моря. Изучение площадного распро-
странения таксонов-иммигрантов фораминифер из 
Перитетической и Бореально-Атлантической обла-
стей позволило Э.Н. Кисельман [1969] оконтурить 
территории влияния южных и арктических морей. 
Одна из первых попыток провести типизацию ас-
социаций западносибирской микрофауны по их от-
ношению к солености, температуре и аэрации вод, 
типам грунтов удаленности от побережья была сде-
лана З.И. Булатовой с соавторами [1967]. Основы-
ваясь, главным образом, на материалах палиноло-
гических исследований, А.В. Гольберт с соавторами 
[1977] указал на существенные различия климата 
раннего и позднего сенона. В.М. Подобиной с соав-
торами [2005] были сделаны выводы о температу-
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ре, гидродинамике и глубинах Западносибирского 
моря в сеноне по результатам изучения микрофау-
нистических сообществ, с учетом преобладающих 
в них морфотипов раковин. За последнее десятиле-
тие появились новые материалы, полученные в том 
числе и авторами настоящего сообщения, обобщение 
которых позволяет уточнить представления о параме-
трах морского бассейна, существовавшего в сантоне-
маастрихте на территории Западной Сибири.

Материал и методы

В работе использован палеонтологический ма-
териал, собранный авторами в разные годы в раз-
резах естественных обнажений и скважин сантона-
маастрихта Усть-Енисейского района Сибири, 
Приполярного, Среднего и Южного Зауралья, и, 
кроме того, привлечены опубликованные материа-
лы [Захаров и др., 1986, 1989; Верхнемеловые…, 
1990; Подобина, 2000, и др.]. Обобщены данные 
по 86 разрезам верхнего мела, изученным в есте-
ственных выходах и в скважинах (рис. 1). Уточнен 
таксономический состав комплексов головоногих и 
двустворчатых моллюсков, радиолярий и форами-
нифер из различных районов Западной Сибири.

Вновь полученные палеонтологические мате-
риалы, с учетом уже известных, были проанализи-
рованы с использованием апробированных ранее 
методик биофациального анализа [Белоусова и 
др., 1981; Подобина, 1994, и др.]. Выполнены ре-
конструкции контуров палеобассейна, анализ ба-
тиметрического, газового и гидродинамического 
режимов, температуры и солености вод сенонского 
Западно-Сибирского бассейна. Привлекались дан-
ные литолого-фациального анализа отложений и 
сравнительного анализа мощностей горизонтов.

Заключения о физико-химических параме-
трах сенонских бассейнов Сибири основываются 
преимущественно на анализе экологических тре-
бований обитавших в нем организмов. Например, 
присутствие и качественный состав теплолюби-
вых фораминифер, головоногих и двустворчатых 
моллюсков, кораллов и других иммигрантов из 
Бореально-Атлантической палеогеографической 
области интерпретируется как показатель терми-
ческого режима бассейна. Появление иммигран-
тов было следствием палеогеографической пере-
стройки в результате повышения температуры вод 
Западно-Сибирского моря.

В качестве другого примера можно указать мор-
ских рептилий (мозазавры и др.). Нижний предел 
зимней минимальной температуры вод, допускаю-
щий их существование, определяется в интервале 
температур 10-12°C [Гольберт и др., 1968, 1977]. 
Ареалы, сравнимые по площади с ареалами рас-
пространения морских рептилий, имели бореально-
атлантические аммониты Gaudryceras, Pachydiscus, 

Acantoscaphites, Discoscaphites и наутилиды Eu-
trephoceras, Cymatoceras, что, вероятно, отражает 
их близкую к рептилиям требовательность к тем-
пературе вод.

Меньшими были области существования выра-
женно теплолюбивых двустворчатых моллюсков 
и белемнитов. В состав тепловодного комплекса 
двустворок входят следующие таксоны: Korobko-
vitrigonia, Apiotrigonia, Pinna, Exogyra, Pycnodonta, 
Gryphaea, Ostrea, Lima, виды южных иноцерамид 
Spyridoceramus caucasicus (Dobrov), Cataceramus 
regularis (d’Orb.), Trochoceramus ex gr. radiosus 
(Quaas). Минимальной зимней температурой для 
существования устриц является 17-18°C [Гольберт 
и др., 1968]. Некоторые роды белемнитов (Actinoca-
max, Paractinocamax), как предполагается, были 
постоянным компонентом сибирских палеобиоце-
нозов позднего мела вплоть до их исчезновения в 
раннем кампане. К теплолюбивым таксонам, про-
никавшим в Западную Сибирь из сопредельных 
морей Бореально-Атлантической области, относят-
ся белемниты родов Belemnitella, Belemnella, Neo-
belemnella. Среди тепловодных фораминифер при-
сутствуют как планктонные (роды Rugoglobigerina), 
так и бентосные (Bolivinoides miliaris Hiltermann et 
Koch, B. decorata (��������������������������������Jones���������������������������)) таксоны. Площадь геогра-
фического распространения аммонитов несколько 
больше, чем устричных двустворок и белемнитов. 
Следовательно, порог минимальных температур их 
существования находится в пределах 12-17°C.

Соотношение в бентосных ассоциациях таксо-
нов, обитавших в условиях активной гидродина-
мики (реофильных) и предпочитавших спокойную 
среду, указывает на степень подвижности придон-
ного слоя вод и глубину бассейна. Реофильными 
являются двустворчатые моллюски родов Entolium, 
Pecten, Lopatinia, Tancredia, Arctica, Lima, форами-
ниферы «дискорбисового» комплекса, основным 
признаком которого является преобладание круп-
ных толстостенных раковин нодозариид (роды 
Nodosaria, Dentalina, Lenticulina, Robulus). Осла-
бленный гидродинамический режим предпочита-
ют среди двустворок представители рода Oxytoma, 
Malletia и иноцерамиды. Поскольку реофильные 
организмы обитали не глубже уровня воздействия 
регулярных волн, то есть 10 м [Захаров и др., 2005], 
их присутствие является указанием на мелковод-
ность бассейна. Двустворчатые моллюски Exogyra, 
Pycnodonta, Gryphaea, Ostrea так же обитают в мел-
ководных условиях.

О газовом режиме придонного слоя вод сви-
детельствует относительное разнообразие среди 
донных организмов (двустворок, гастропод и фо-
раминифер) таксонов, нуждавшихся в высоком 
содержании растворенного в воде кислорода (ок-
сифильных). К оксифильным относятся двуствор-
чатые моллюски родов Exogyra, Pycnodonta, Gry-
phaea, Ostrea, Entolium, Chlamys, Tancredia, Arctica. 
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Рис. 1. Местоположение изученных разрезов. 
1 – р. Танама; 2 – р. Большая Лайда; буровые площади: 3 – Туколандо-Вадинская; 4 – Заполярная; 5 – Тазовская; 6 – Находкин-

ская; 7 – Ямбургская; 8 – Новопортовская; 9 – Харасовейская; 10 – устье р. Малая Баиха; буровые площади: 11 – Медвежья; 
12 – Часельская; 13 – Пурпейская; 14 – Харампурская; 15 – Губкинская; 16 – Комсомольская; 17 – Надымская; 18 – По-
луйский профиль скважин; 19 – Умсейская буровая площадь; 20 – Казымский профиль; 21 – Березовская буровая площадь; 
22 – р. Сыня; буровые площади: 23 – Холмогорская; 24 – Мало-Атлымская; 25 – р. Сев. Сосьва; буровые площади: 26 – Перегреб-
ная, 27 – Бахиловская, 28 – Федоровская, 29 – Ларьякская, 30 – Кетская; 31 – Нарымская; 32 – Каргасокская; 33 – Усть-Тымская; 
34 – Усть-Сильгинская; 35 – Васюганский профиль; буровые площади: 36 – Тымская; 37 – Вартовская; 38 – Александровская; 
39 – Средневасюганская; 40 – Мыльджинская; 41 – Соснинская; 42 – Покурская; 43 – Мегионская; 44 – Ватинская; 45 – Сургутская; 
46 – Салымская; 47 – Приобская; 48 – Ханты-мансийская; 49 – Красноленинская; 50 – Емь-Еговская; 51 – Даниловская; 52 – Ка-
менная; 53 – Уватская; 54 – Параметрическая; 55 – Леушинская; 56 – Половинкинская; 57 – Кузнецовская; 58 – Нововасюганская; 
59 – Чижапский профиль; буровые площади: 60 – Колпашевская; 61 – Межевская; профили: 62 – Парабель-Чузик; 63 – Тарский; 
буровые площади: 64 – Завьяловская; 65 – Большереченская; 66 – Саргатская; 67 – Чебурлинская; 68 – Новологиновская; 69 – Ма-
линовская; 70 – Викуловская; 71 – Туринская; 72 – Тюменская; 73 –устье р. Мугай; 74 – р. Уй; 75 – р. Колчедан; 76 – р. Теча; буровые 
площади: 77 – Ревякинская; 78 – Кинышинская; 79 – Сосновская; 80 – Омская; 81 – Татарская; 82 – Барабинская; 83 – Карасукская; 
84 – Ключевская; 85 – Введенская; 86 – карьер Качар.



ЛИТОСФЕРА   № 5   2008

	 МАРИНОВ и др.6

Фораминиферы с секреционной раковиной более 
требовательны к содержанию кислорода, чем аг-
глютинирующие формы. Поэтому количественное 
соотношение агглютинирующих и секреционных 
раковин в комплексах позволяет установить, на-
сколько значительным было содержание кислорода 
в придонных водах. Показателем хорошей аэрации 
дна бассейна и высокого содержания кислорода 
является наличие в составе комплексов богатой 
инфауны (например, фораминифер отряда Nodos-
ariida, двустворок родов Grammatodon, Protocardia, 
Pleuromya, Pinna). Как свидетельство ослабленной 
аэрации и дефицита кислорода в придонных водах 
рассматривается резкое преобладание в комплексах 
эпифаунных форм (например, фораминифер рода Tro-
chammina, из двустворок окситом и иноцерамид).

Результаты исследования зависимости, обуслов-
ленности и приуроченности определенных радио-
лярий к условиям обитания (температура, глубина, 
соленость, гидродинамика, район акватории и т.п.) 
весьма полезны в проведении палеогеографиче-
ских, палеобиогеографических, палеоэкологиче-
ских реконструкций. Чаще всего подобные иссле-
дования проводятся на единичных видах, но здесь 
мы использовали для целей палеореконструкций 
таксоны радиолярий высоких систематических ка-
тегорий, точнее морфотипы высших таксонов (ро-
дов, семейств, отрядов). Выявление особенностей 
связи морфотипа со средой, либо восстановление 
параметров палеосреды по морфотипам может 
быть осуществлено при помощи построения ком-
пьютерных моделей [Амон, 2000а,б]. Исходной 
базой таких моделей являются эмпирические дан-
ные о распространении видов радиолярий в тех или 
иных стратиграфических подразделениях бассейна 
палеоседиментации.

Изменение во времени площади морских аква-
торий определялось картографическим методом. 
Положение границ палеобассейна уточнялось как 
находками представителей морской фауны, стено-
галинных форм, так и распределением индикатор-
ных формаций прибрежного генезиса (например, 
оолитовых железных руд, бокситов).

Для выяснения преобладающего направления 
терригенного сноса в Западно-Сибирский бассейн, 
использован метод сравнительного анализа мощ-
ностей одновозрастных горизонтов [Нейман, 1974; 
Кукал, 1987]. Выявлялись средние мощности осад-
ков для каждого горизонта. Далее определялись 
районы, где мощности отличаются от средних и 
картировались районы пониженных и повышен-
ных мощностей. Районы максимальных мощно-
стей интерпретировались как области избыточного 
осадконакопления, минимальных (за исключением 
прибрежных, с конденсированными разрезами) – 
дефицитного. Прилегающие территории суши рас-
сматривались, соответственно, как области преоб-
ладающего и пониженного сноса.

Авторы при выполнении палеогеографических 
построений оперировали региональными стратигра-
фическими подразделениями – горизонтами. Ярус-
ная принадлежность горизонтов верхнего мела За-
падной Сибири не всегда понимается однозначно. 
Авторы рассматривали горизонты в объеме следую-
щих биостратонов в ранге зон и слоев с фауной.

Ипатовский горизонт (верхняя часть, сантон) 
рассматривается в объеме иноцерамовых зон 
Sphenoceramus cardissoides, S. patootensis и S. ���pa-
tootensiformis����������������������������������      (нижняя часть); слоев с аммонита-
ми Baculites aff. codyensis; слоев с белемнитами 
Actinocamax verus shatrashanensis, Actinocamax 
laevigatus laidanensis�����������������������    ����; зон по фораминиферам ����Cri-
brostomoides cretaceus exploratus – Ammomarginu-
lina crispa, Ammobaculites dignus – Pseudoclavulina 
hastata admota.

Славгородский горизонт (нижний и нижняя 
часть верхнего кампана) включает иноцерамовую 
зону Sphenoceramus patootensiformis (верхнюю  
часть); слои с аммонитами Scaphites hippocrepis – 
Baculites obtusus; слои с белемнитами Actinocamax 
laevigatus ussaensis; зоны по фораминиферам Bathy-
siphon vitta – Recurvoides magnificus и Cibicidoides 
eriksdalensis primus (нижнюю часть).

Ганькинский горизонт (верхняя часть верхнего 
кампана и маастрихт) объемлет слои с аммонитами 
Rhaeboceras cf. albertense, Baculites knorrianus – B. ex 
gr. anceps; зону по белемнитам Belemnella lanceo-
lata; слои с иноцерамами Spyridoceramus tegulatus – 
S. caucasicus; зоны по фораминиферам Cibicidoides 
eriksdalensis primus (верхняя часть); Spiroplectam-
mina variabilis – Gaudryina rugosa spinulosa; 
Spiroplectammina kasanzevi – Bulimina rosenkrantzi; 
Brotzenella praeacuta. 

Выполненная корреляция местных био- и лито-
стратиграфических подразделений с зональными 
подразделениями региональной стратиграфической 
шкалы Западной Сибири, бореального стандарта и 
Общей стратиграфической шкалы [Решение..., 2005] 
позволила оценить на детальной биостратиграфиче-
ской основе продолжительность и скорость формиро-
вания отдельных свит и подсвит. Датировка биостра-
тонов зонального ранга в абсолютном летоисчислении 
относительно международной временной шкалы 
[Gradstein et al., 2004] заимствована из работы [Haq 
et al., 1988]. Скорость седиментации определялась 
как отношение мощности литостратона ко времени 
его образования. Такую характеристику, как уплотне-
ние осадков при диагенезе, авторы не учитывали, по-
скольку основной своей задачей считали выяснения 
тенденции изменения скорости осадконакопления во 
времени, а не абсолютные значения скорости. Уста-
новленные различия в интенсивности поступления 
осадка столь значительны, что учет степени разу-
плотнения вряд ли может существенно повлиять на 
выводы об общей закономерности изменения тем-
пов седиментации во времени и пространстве.
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Полученные результаты

Коньякский эпизод незначительной регрессии 
и первых инвазий теплых вод из Перитетической 
области завершился в начале раннего сантона бо-
реальной трансгрессией. В позднем сантоне в За-
падной Сибири трансгрессия продолжилась, в 
результате чего площадь морского бассейна увели-
чилась до 2,07 млн. км2 (рис. 2). Тургайский пролив, 
соединявший Туранское и Западносибирское моря 
и начавший свое функционирование в коньякское 
время, в сантоне, кампане и маастрихте действовал 
постоянно, являясь связующим звеном между тети-
ческой и бореальными биотами.

С началом кампана в приуральской части Запад-
ной Сибири положение и конфигурация береговой 
линии существенно не изменились [Еремеева, Бе-
лоусова, 1961], хотя в раннем кампане на западе 
появилось дополнительное сообщение Западноси-
бирского моря с бассейнами Восточно-Европейской 
платформы в виде Среднеуральского пролива, 
пересекавшего Уральскую сушу [Амон, 2001]. На 
востоке Западной Сибири восточная граница моря 
несколько сместилась на запад. Морские отложения 
здесь замещаются континентальной сымской сви-
той [Каштанов, 1990]. Площадь бассейна уменьши-
лась до 1,95 млн. км2.

Начало ганькинского времени (вторая половина 
позднего кампана) совпадает с началом новой круп-
ной трансгрессии [Подобина и др., 2005]. Террито-
рия, занятая морем, увеличивалась за счет как при-
уральских, так и приенисейских районов. В начале 
позднего маастрихта море достигло максимальной 
для позднего мела площади – 2,17 млн. км2. В позд-
нем маастрихте море отступает, что фиксируется 
по палеонтологическим и литологическим данным 
[Подобина, Ксенева, 1992], и к началу палеоцена со-
кращается до 1,90 млн. км2 [Гольберт и др., 1968].

Средние значения температуры вод моря в 
сантоне-маастрихте могут быть оценены по соот-
ношениям изотопов кислорода в рострах белемни-
тов и по пространственному распределению термо-
фильных таксонов. Изотопные данные указывают 
на температуры вод вблизи западного побережья в 
пределах 10-15°C��������������������������������� [Гольберт, 1987]. Остатки тепло-
любивых таксонов в сибирских разрезах сантона-
маастрихта относительно многочисленны. Однако 
их стратиграфическое и латеральное распростране-
ние не является неравномерным.

Основная часть находок термофильных так-
сонов приурочена к Зауралью и западным частям 
Западной Сибири, что связывается с влиянием по-
стоянно действовавшего теплого южного течения, 
направлявшегося вдоль восточного склона Урала 
с юга на север [Амон, 2001]. Они присутствуют в 
всем разрезе сенона в районах Южного (р. Уй), и 
Среднего Урала (скважины Кузнецовская, Камыш-
ловского района, бассейн рек Тагил, Мугай, Исеть). 

В северо-западных районах теплолюбивые формы 
обнаружены в естественных выходах верхнего мела 
на рр. Северная Сосьва и Сыня, в керне скважин 
площадей Березовская, Мало-Атлымская, Ханты-
Мансийская. Это аммониты Discoscaphites и бе-
лемниты Belemnitella и Belemnella [Папулов, 1974], 
аммониты Acantoscaphites [Воронков, 1959], Pachy-
discus, Gaudryceras [Галеркина, 1959], двустворча-
тые моллюски родов Gryphaea, Ostrea [Турбина, 
1962]; Apiotrigonia, Korobkovitrigonia [Пояркова, 
1990] и планктонные фораминиферы родов Rugo-
globigerina [Кисельман, 1960; Еремеева, Белоусова, 
1961; Фораминиферы…, 1964]. Раковины теплолю-
бивых организмов в комплексах верхнекампанских 
фоссилий не найдены. Однако их исчезновение может 
быть объяснено не только понижением температуры 
вод, но и слабой изученностью верхнекампанской 
фауны этого района Сибири, вследствие очень редкой 
встречаемости любых органических остатков в вер-
хах славгородского и низах ганькинского горизонтов.

На северо-востоке региона находки теплолюби-
вых организмов связаны с определенными уровня-
ми (рис. 3). В Усть-Енисейском районе (р. Большая 
Лайда и р. Танама) они неизвестны в верхнем сан-
тоне; в нижнем кампане(славгородский горизонт) 
обнаружены наутилиды Eutrephoceras и кости реп-
тилий. Наутилиды и рептилии обнаружены также 
в верхней части верхнего кампана и маастрихте 
(ганькинский горизонт) [Захаров и др., 1986; Мари-
нов и др., 2006]. Остатки раннемаастрихтских мо-
зазавров известны также и на севере Тургая (карьер 
Приозерный).

В южных (Омская область) и юго-восточных 
(Томская область) районах в ипатовском и славго-
родском горизонтах (коньяк-нижняя часть кампа-
на), находки всех групп фауны крайне редки. Бога-
тые комплексы фауны в нижней части ганькинского 
горизонта в скважинах Ревякинской, Саргатской, 
Татарской, Ларьякской площадей и профилях сква-
жин Парабель-Чузик (верхний кампан и нижний ма-
астрихт) содержат теплолюбивые двустворки рода 
Gryphaea и южные виды иноцерамид из группы 
Spyridoceramus regularis [Турбина, 1962]. В скважи-
нах Тарской, Омской, Саргатской, Кинышинской, 
Малиновской, Сосновской, Чебурлинской, Больше-
реченской площадей обнаружены многочисленные 
южные виды бентосных фораминифер Bolivinoides 
miliaris, B. decorata, и планктонных фораминифер 
рода Rugoglobigerina [Кисельман, 1960, 1969]. 
В Томской области теплолюбивые планктонные фо-
раминиферы обнаружены в скважинах Парабель-
Чузикского профиля на Нововасюганской площади 
[Подобина, 2000].

Распределение организмов, предпочитавших 
активную гидродинамику (реофильных), на протя-
жении сантона-маастрихта существенно менялось. 
В позднесантонское время реофильные организ-
мы редки, встречены только в самых прибрежных 
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фациях. Это двустворчатые моллюски Goniomya, 
Tancredia, Protocardia, Lopatinia обнаруженные на 
р.Танама [Захаров и др., 1986], Exogyra, Pycnodonta 
в районе р. Теча [Еремеева, Белоусова, 1961]. Основ-
ная площадь дна бассейна была заселена двуствор-
ками Oxytoma tenuicostata ����������������������Roemer����������������, предпочитавши-
ми спокойноводные обстановки. Окситомовые слои 
установлены в скважинах Тюменской, Туринской, 
Леушинской, Кузнецовской [Папулов, 1974], Заво-
доуковской, Березовской, [Глазунова и др., 1960], 
Саргатской, Буткинской площадей [Турбина, 1962], 
Казымского профиля [Галеркина 1959].

В раннекампанское время обитатели обстановок 
с активной гидродинамикой населяли прибрежные 
участки бассейна. Это двустворчатые моллюски Lo-
patinia, Arctica, Pecten, обнаруженные в бассейнах 
рек Большая Лайда и Северная Сосьва [Маринов 
и др., 2006]. Эпизодически они количественно не 
уступают формам, предпочитавшим условия осла-
бленной гидродинамики: Malletia, Nucula, Lucina, 
Pleuromya. Один из таких эпизодов зафиксирован 
в разрезе пограничных отложений сантона-кампана 
на р. Большая Лайда. В ганькинское время (вторая 
половина позднего кампана и маастрихт) реофиль-
ная фауна широко расселилась по всему бассейну. 
Двустворки родов Gryphaea, Ostrea, Pecten найдены 
в скважинах Мало-Атлымской, Березовской, Татар-
ской, Ларьякской площадей Казымского профиля, и 
др. [Галеркина, 1959; Глазунова, 1960], а комплек-
сы крупных нодозариид (фораминиферы), найдены 
в бассейне р. Большая Лайда.

В сантоне и кампане были распространены со-
общества фораминифер с Ammomarginulina crispa – 
Cribrosomoides cretaceus exploratus и Bathysiphon 
vitta – Recurvoides magnificus, в которых преоблада-
ли менее требовательные к содержанию кислорода 
агглютинирующие таксоны. Оксифильные фора-
миниферы с секреционной раковиной редки [Подо-
бина, 1974, 2000]. В начале ганькинского времени 
происходит перестройка в сообществах макро- и 
микрофауны. Основную площадь дна бассейна за-
селили богатые ассоциации оксифильных извест-
ковистых фораминифер с Cibibidoides eriksdalensis 
primus и Bolivinoides decoratus [Кисельман, 1969; 
Подобина, 1974]. Переносящие недостаток кисло-
рода агглютинирующие формы преобладали только 
в западных и северо-западных районах низменно-
сти [Еремеева, Белоусова, 1961]. Широкое распро-
странение получили ассоциации двустворок с пре-
обладанием инфаунных форм [Глазунова, 1960].

Компьютерная модель расселения радиолярий 
в Западносибирском бассейне в меловом времени 
показала следующее. Факторный анализ, проведен-
ный на уровне родов и семейств, отметил наличие 
события, которое жестко контролировало распреде-
ление частот встречаемости морфотипов. Событие 
произошло на рубеже турона и коньяка и разделило 
всех радиолярий на две группы – в одну входили 

морфотипы скелетов, которые доминировали в ком-
плексах радиолярий в альбе-сеномане-туроне; во 
вторую – морфотипы, доминировавшие в коньяке 
и позднее. Данное событие интерпретировано как 
деятельность течения, начавшего оказывать свое 
влияние в коньяке, это влияние затем продлилось в 
сантоне-маастрихте; течение, в свою очередь, было 
обусловлено открытием Тургайского пролива и ин-
вазией вод тетического типа из Туранского моря в 
Западносибирское.

Кластерный анализ позволил выявить зависи-
мость морфотипов радиолярий от условий обита-
ния. Среди спумеллярий выделяется время альба-
турона с доминированием морфотипов Hexastilioida 
и Actinommoida и время коньяка с доминировани-
ем морфотипов Spongodiscoida и Actinommoida. В 
кампан-маастрихтское время ни один из морфоти-
пов не получает решающего значения, все морфоти-
пы примерно в равной степени представлены в ас-
социациях радиолярий, но меньшее значение имеет 
морфотип Actinommoida. Можно сделать заключе-
ние, что морфотип Spongodiscoida более адапти-
вен к тепловодным условиям обитания, морфотип 
Actinommoida – к более холодноводным, морфотип 
Hexastilioida – эврибионтен и толерантен.

Насселлярии более устойчивы к воздействиям 
среды и более пластичны. Только один морфо-
тип – Cannobotryoida – характеризуется безуслов-
ным доминированием в раннемаастрихтское вре-
мя, а морфотипы Acropyramidoida, Eucyrtidioida, 
Stichocapsoida почти без флюктуации численности 
присутствуют в ассоциациях радиолярий в течение 
альба-маастрихта. Морфотип Stichocapsoida осла-
блен в позднем кампане-раннем маастрихте, это 
может свидетельствовать о том, что в маастрихте 
начинает сказываться, помимо температурного, и 
иной фактор, например, некоторое нарушение гало-
фильного равновесия, на которые Cannobotryoida и 
Stichocapsoida реагируют противоположным обра-
зом. Вполне вероятно, что в раннем маастрихте, в 
результате общего эвстатического подъема вод За-
падносибирское море стало более «океаническим» 
по солености. Последнее хорошо согласуется с дан-
ными Д.П. Найдина [Проливы…, 2007], указавше-
го на факт локального и регионального опреснения 
эпиконтинентальных морей Восточно-Европейской 
провинции в терминальном кампане и наличия низ-
косоленых вод в Палеоарктическом бассейне.

Объем поступающего в бассейн терригенно-
го материала и положение основных источников 
существенно различались для сантона-кампана и 
терминального кампана-маастрихта. Невысокие 
средние скорости формирования отложений в санто-
не (9,1-14,5 мм/тыс. лет) уменьшились в раннем кам-
пане (6,6-11,0 мм/тыс. лет). Анализ распределения 
мощностей ипатовского и славгородского горизон-
тов указывает на стабильность положения областей 
сноса на протяжении сантона и раннего кампана. 
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Максимальные мощности сантона и нижнего кам-
пана (150-200 м) приурочены к западным (район 
Кондинско-Сосьвинского междуречья) и северным 
(территория Большехетской мегавпадины) частям 
Западно-Сибирской низменности (cм. рис. 2). Ми-
нимальные мощности отмечаются на юго-востоке 
(в Объ-Иртышском междуречье). Скорости осадко-
накопления в приуральских акваториях (9-20 мм/тыс. 
лет) были в несколько раз выше, чем в центральных 
и юго-восточных (2,5-11,0 мм/тыс. лет).

В начале ганькинского времени количество посту-
пающего в бассейн терригенного материала в среднем 
увеличилось до 9,7-17,2 мм/тыс. лет (см. рис. 3). На се-
вере ганькинский горизонт так же, как ипатовский и 
славгородский, имеет наибольшую мощность на тер-
ритории Большехетской впадины – области стабиль-
ного прогибания в позднемеловое время. В южной 
же половине низменности максимальные мощности 
осадков ганькинского горизонта установлены уже в 
юго-восточных районах, минимальные – в Кондинско-
Сосьвинском междуречье. С началом ганькинского 
времени в северо-западном регионе темпы седимен-
тогенеза уменьшились (3,8-7,5 мм/тыс. лет) и резко 
возросли на территории Обь-Иртышского междуре-
чья (13,0-25,8 мм/тыс. лет). Зоной избыточного посту-
пления осадка в терминальном кампане и маастрихте 
являлись уже центральные и юго-восточные части 
бассейна, дефицитного – северо-западные.

Обсуждение результатов

Широкое распространение термофильных так-
сонов головоногих и двустворчатых моллюсков в 
сеноне Западно-Сибирского региона подтверждает 
вывод А.В. Гольберта с соавторами [1977] о преи-
мущественно высоких температурах вод бассейна. 
Температурный режим определял распределение 
биотических сообществ, их дифференциация в 
пространстве позволяет реконструировать локаль-
ные особенности температурного режима Западно-
Сибирского палеоморя.

В приуральской части низменности теплолюби-
вые таксоны в большом количестве установлены во 
всех горизонтах терминального мела. Следователь-
но, в приуральских акваториях температура вод на 
протяжении сантона и маастрихта не опускалась 
ниже 17-18°C������������������������������������. В южных акваториях, судя по наход-
кам теплолюбивых планктонных фораминифер, бе-
лемнитов и устриц, температура вод была выше 17-
18°C  в позднем кампане и маастрихте. На остальной 
территории бассейна минимальная зимняя темпера-
тура вод была выше 10-12°C������������������������ в раннем кампане и тер-
минальном кампане-маастрихте. Это подкрепляется 
данными по радиоляриям, поскольку у этой группы 
планктона, адаптированной к тепловодным услови-
ям средиземноморского типа, репродуктивная функ-
ция снижается при 15°C и утрачивается при 10°C и 
менее [Афанасьева и др., 2005].

Широкое распространение тепловодных фо-
раминифер в ганькинское время на территории 
Объ-Иртышского междуречья [Кисельман, 1969] 
и находки устричных моллюсков [Турбина, 1962] 
показывает, что температура юго-восточных ак-
ваторий была около 20°C����������������������  . Следовательно, мини-
мальные температурные градиенты фиксируются 
в раннем кампане, терминальном кампане-раннем 
маастрихте, максимальные – в позднем сантоне и 
первой половине позднего кампана и начале позд-
него маастрихта.

Изменение уровня кинетической энергии бас-
сейна в сантоне-маастрихте отражено в вариациях 
количественного распределения бентосных рео-
фильных организмов, предпочитавших активную 
гидродинамику. В позднесантонское время рео-
фильные формы были крайне редки. Дно бассей-
на заселяли преимущественно эпифаунные виды 
двустворок (иноцерамиды и окситомы), предпочи-
тавшие спокойные воды. Все это свидетельствует 
о низком уровне волновой (и, вероятно, ветровой) 
энергии. В раннем кампане встречаемость пред-
ставителей реофильной фауны остается низкой, но 
эпизодически они количественно не уступали оби-
тателям спокойноводных обстановок. С началом 
ганькинского времени (вторая половина позднего 
кампана-маастрихт) реофильная фауна (двустворки 
родов Gryphaea, Ostrea, Pecten, фораминиферы) [Га-
леркина, 1959; Глазунова, 1960] расселяется по всей 
площади бассейна, что, по нашему мнению, отража-
ет резкое усиление гидродинамической активности.

Степень аэрации дна бассейна тесно связана с 
интенсивностью гидродинамики. В позднем санто-
не и раннем кампане резко преобладают группы фо-
раминифер, переносящие дефицит кислорода. Пре-
обладание среди макробентоса позднего сантона 
моновидовых сообществ двустворчатых моллюсков 
с Oxytoma tenuicostata, обитавших на поверхности 
субстрата, возможно, указывает на эпизодический 
(например, сезонный) или постоянный дефицит 
кислорода в придонном слое вод. В славгородском 
горизонте находки даже эврибионтных форм ред-
ки, что может указывать на относительно широкое 
распространение в раннекампанское время небла-
гоприятных для существования бентоса условий. 
С началом ганькинского времени отмечается поч-
ти повсеместное преобладание оксифильных форм 
(двустворок и фораминифер). Переносящие дефи-
цит кислорода агглютинирующие фораминиферы 
доминируют только на северо-западных акватори-
ях, что интерпретируется в некоторых работах как 
следствие влияния холодного течения, идущего 
вдоль Урала из Арктики и указание на значитель-
ные глубины моря. Однако этому противоречат 
многочисленные находки в Приуральской части 
Западной Сибири, как термофильных форм, так и 
реофильных, обитающих в зоне действия регуляр-
ных волн, не глубже 10 м.
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Латеральное распределение реофильных форм 
в маастрихтском морском бассейне позволяет оце-
нить его глубину. Находки форм, обитавших в зоне 
действия регулярных волн, фиксируются на терри-
тории, занимавшей не менее половины площади 
бассейна. Поэтому мы предполагаем, что средние 
глубины основной части бассейна были незначи-
тельными. Диапазон глубин мог быть в пределах 
10-100 м, максимально – до 150 м. В пользу верх-
него значения интервала свидетельствуют факты 
распространения реофильных моллюсков, в пользу 
нижнего – факты распространения планктонных 
форм (радиолярий и планктонных фораминифер).

Так, расселение радиолярий на западе терри-
тории в Среднем и Южном Зауралье по данным 
Э.О. Амона [2000а,б] и Д.П. Найдина [Проливы…, 
2007] в значительной степени контролировалось 
поверхностными и подповерхностными течения-
ми. В период альба-турона северные холодные 
течения приносили популяции радиолярий из Бо-
реальной области, которые, расселившись затем 
в Западносибирском бассейне, сформировали ра-
диоляриевую фауну бореального типа, имеющую 
некоторые черты эндемизма. Рубежным событием 
было открытие Тургайского пролива, соединивше-
го Западносибирское и Туранское моря. Инвазии 
теплых вод, не прекращавшиеся, начиная с ко-
ньяка, вплоть до раннего эоцена, принесли в За-
падносибирский бассейн теплолюбивую радиоля-
риевую фауну тетического типа. В связи с общим 
поте     плением планетарного климата в коньяке-
маастрихте, последняя освоила акваторию Запад-
носибирского бассейна, и, встретившись с боре-
альными эндемиками, сформировала популяции 
смешанного бореально-тетического типа в южной 
части бассейна. Расселение тетических форм про-
исходило быстро, благодаря существовавшей си-
стеме течений, одно из которых, теплое, шло вдоль 
восточного склона Урала, другое, также теплое, 
направлялось на восток вдоль южной периферии 
Западносибирского моря, разнося планктонных 
фораминифер.

Существование системы течений требовало глу-
бин бассейна, превышавших базис ударных и штор-
мовых волн, т.е. превышавших глубины расселения 
реофильных моллюсков, что могло составлять 50-
70 м. Наибольшие глубины до 100-150 м, вероятно, 
концентрировалась на западе территории в районах 
восточного Зауралья и несколько восточнее, где от-
мечено обилие планктонной биоты. Вместе с тем, 
факты широкого площадного распространения рео-
фильных моллюсков позволяют сделать заключе-
ние, что в маастрихте, особенно позднем, профиль 
дна Западносибирского бассейна был очень неров-
ным. Пятнами на различных участках территории 
могли существовать подводные возвышенности с 
глубинами до ∼ 10 м, которые являлись районами 
преимущественного обитания реофильных моллю-

сков. Этому заключению не препятствует тенденция 
общего обмеления бассейна к концу маастрихта.

Анализ состава флористических сообществ 
сантона-раннего кампана показывает, что юго-
восточное побережье испытывало дефицит ат-
мосферных осадков [Рычкова, 2005]. На западном 
побережье Западно-Сибирского бассейна климат 
был более влажным, чем на восточном [Атлас…, 
1976]. Максимальные мощности сантона и кампа-
на находятся в западных частях Западной Сибири. 
Следовательно, обломочного материала со стороны 
Урала в бассейн поступало больше, чем со стороны 
Алтае-Саянской области. Таким образом, отмечает-
ся прямая корреляция объема твердого сноса с ко-
личеством выпадавших атмосферных осадков.

В ганькинское время восточный берег являлся 
зоной избыточного увлажнения, о чем свидетель-
ствует преобладание во флористических комплексах 
позднего кампана и маастрихта гигромезофильной 
растительности [Гольберт и др., 1977]. В отличие от 
сантона и раннего кампана, основные области сно-
са в позднем кампане и маастрихте находились в 
районах, пограничных с юго-восточными частями 
бассейна. Предполагается, что большое количество 
атмосферных осадков увеличивало объем терри-
генного сноса и способствовало формированию 
максимальных мощностей вдоль восточного борта 
бассейна. Палинологические данные не позволя-
ют уверенно реконструировать облик раститель-
ных сообществ Уральского региона, особенно его 
средней и северной частей [Гольберт и др., 1977]. 
Но, по аналогии с динамикой объемов твердого 
сноса и влажности климата юго-восточного побе-
режья, можно предположить, что значительное со-
кращение поступления обломочного материала в 
приуральские акватории в конце позднего кампана 
было вызвано аридизацией климата на территории 
Среднего и Северного Урала.

Выводы

Проведено палеоэкологическое изучение фау-
нистических ассоциаций сантона-маастрихта мор-
ского бассейна Западной Сибири, дополненное ре-
зультатами анализа мощностей горизонтов. Анализ 
площадного распределения фоссилий позволил 
уточнить изменение положения границ бассейна во 
времени. Установлены некоторые показатели усло-
вий среды обитания организмов – температура, га-
зовый режимы и гидродинамическая активность.

Условия в западных и восточных частях сенон-
ского моря различались. Вследствие постоянно су-
ществующей связи с Бореально-Атлантическими 
бассейнами, минимальные температуры вод При-
уральских акваторий не опускались ниже 17-18°C. 
На северо-востоке бассейна температура вод под-
нималась выше 10-12°C  эпизодически – в раннем 
кампане и в конце кампана-маастрихте.
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Установлено наличие двух крупных этапов с раз-
личными физико-химическими параметрами среды 
обитания морской фауны (сантон-раннекампанского 
и терминальнокампанского-маастрихтского).

Сантонское и раннекампанское время характе-
ризуется низкой подвижностью атмосферы и моря. 
Поздний сантон – время крупной трансгрессии, за-
тем на протяжении раннего кампана площадь мор-
ского бассейна уменьшалась. Практически на всей 
территории бассейна отмечается дефицит кислоро-
да в придонных слоях вод. Термический максимум 
приходится на раннекампанское время и на начало 
раннего маастрихта. На восточном побережье уста-
новился сухой и жаркий климат и более влажный – 
на западном. Во второй половине позднего кампана 
фиксируется начало трансгрессии, продолжавшей-
ся в раннем маастрихте, в результате которой мор-
ской бассейн достиг максимальных, за всю мезо-
кайнозойскую историю, размеров. Резко возросла 
активность водной и воздушной среды. Газовый 
режим придонных вод был благоприятен для су-
ществования оксифильных бентосных организмов. 
Повысилась температура вод, увеличилось количе-
ство атмосферных осадков на восточном побере-
жье и, как следствие, объем терригенного сноса. С 
началом позднего маастрихта, территория, занятая 
морем, сократилась, температура вод в централь-
ных и восточных частях бассейна понизилась.
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