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С целью реконструкции климатической зональности в кампанских кернах 
глубоководного бурения в Индийском океане, на Фолклендском плато, в 
центральной части Атлантического океана и в шельфовых морях Австралии был 
изучен систематический состав раковин планктонных фораминифер. Выявленные 
комплексы фораминифер отнесены к тому или иному типу танатоценоза. На 
основе пространственного распределения типов танатоценозов построены карты 
климатической зональности для срезов раннего, среднего, начала и конца позднего 
кампана. Разные климатические зоны соответствуют разным типам водных масс. 
В Южном полушарии существовали 3 климатические зоны, но их размеры и 
очертание границ в течении кампанского времени изменялись. В раннем и среднем 
кампане климат был ровным и мягким. Начало позднего кампана отмечено 
кратковременным потеплением (границы всех климатических зон сместились к югу). 
На смену потеплению пришло резкое позднекампанское похолодание. Полученные 
реконструкции подтверждаются собственными и литературными данными изотопно-
кислородного анализа.
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Введение

В позднемеловую эпоху существовали природные зоны, имевшие субширот-
ное простирание и последовательно сменяющие одна другую от экватора к полюсам. 
Эти зоны не имеют прямых аналогов с современными климатическими зонами, так 
как природные условия мела резко отличаются от современных и даже от кайнозой-
ских условий. Однако каждая меловая зона характеризуется разными комплексами 
планктонных фораминифер (ПФ). ПФ весьма чувствительны к изменениям усло-
вий окружающей среды и являются надежными индикаторами климата, а их рако-
вины можно использовать для выделения в древних толщах слоев, накопившихся 
во время похолоданий и потеплений. Для позднего мела в целом выполнен ряд ре-
конструкций по ПФ. (Соколова, 1998; Bice, et al., 2003; Briena et al., 2017; Falzoni. 
et al., 2013; 2016; Hay, 2008; Huber, 2017; Kopaevich, Vishnevskaya, 2016; Zakharov 
et al., 2006; 2007 и многие другие авторы). Пограничное кампан-маастрихтское по-
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холодание подробно рассмотрено для эпиконтинентальных бассейнов Северного 
полушария (Беньямовский и др., 2014; Niebuhr et al., 2011) и возвышенности Шат-
ского (Jung et al., 2012). По палеоботаническим данным выделены климатические 
пояса для среднего и позднего мела (Герман, 2004). Большинство опубликованных 
материалов охватывают крупные стратиграфические интервалы в целом. 

Перед автором стояла задача провести микропалеонтологическое исследова-
ние для узких возрастных интервалов кампана в Южном полушарии и в соответ-
ствии с нашей методикой (Соколова, 1998) выделить типы танатоценозов ПФ, и 
на основании их пространственного распространения построить карты климатиче-
ской зональности, что и было сделано для срезов раннего, среднего, начала и конца 
позднего кампана. В результате удалось проследить миграцию границ климатиче-
ских зон в течение кампана.

Материал и методика исследования

В основу метода реконструкции климатической зональности позднемелового 
океана легли некоторые положения разработанные и применяемые (Бараш, 1988; 
Блюм, Соколова, 1987; Оськина и др., 1982) для кайнозойского временного интер-
вала. Выполняя реконструкции для конца мезозойской эры, приходилось учиты-
вать специфику мелового периода и вносить поправки и изменения в упомянутый 
метод. Предлагаемая автором методика, была неоднократно описана и опробова-
на для ряда стратиграфических интервалов (Копаевич, Соколова, 2003; Соколова, 
2005, 2018). Ее суть состоит в следующем. Раковины видов, обитавших в сходных 
условиях, встречаются в океанических осадках совместно. Это позволяет объеди-
нить виды в климатические группы. Для позднемеловых осадков выделяются 3 
климатические группы. Виды, входящие в состав одной и той же группы, имеют 
сходные ареалы распространения и, главное, максимальная концентрация их ра-
ковин наблюдается в одних и тех же районах. Выделенные группы, по аналогии 
с кайнозойскими (Блюм, Соколова, 1987), названы: умеренная, субтропическая и 
тропическая, но они не имеют прямых аналогов с современными группами, так 
как почти все меловые ПФ вымерли на границе мезозоя и кайнозоя. Однако ра-
ковины современных и древних ПФ, относящиеся к холодноводным или тепло-
водным группам, имеют соответственно сходные морфологические признаки. 
Районы максимального обилия раковин разных видов ПФ несколько смещаются 
по отношению к экватору даже в пределах одной климатической группы. Это по-
зволило расположить виды ПФ в климатический ряд от самого холодноводного к 
самому тепловодному (рис. 1–3). По соотношению количества раковин видов, от-
носящихся к разным климатическим группам, выделены типы танатоценозов ПФ. 
По их пространственному распределению строились карты природной (климати-
ческой) зональности. Границы климатических зон проводились на равном расстоя-
нии между точками, в которых выявлены разные типы танатоценозов. (Например,  
на рис. 4г граница австральной и промежуточной зон проведена между скважина-
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ми 327 и 361) или через точку с переходным подтипом танатоценоза (скв. 516 на  
рис. 4а). Иногда область распространения переходного подтипа танатоценоза за-
нимала достаточно большую акваторию (теплоавстральный подтип танатоценоза  
рис. 4). Каждой зоне соответствует определенный тип водных масс.

По данным распределения раковин ПФ в кампанских отложениях нами была 
реконструирована климатическая зональность для Индийского океана, Фолкленд-
ского плато, центральной части Атлантического океана и окраинных шельфовых 
морей Австралии. Материалом для настоящей работы послужили 390 образцов, 
собственноручно обработанных и изученных, из кернов 22 скважин глубоководно-
го бурения и разрезов шельфовых морей Австралии. В изученном материале было 
определено 125 видов ПФ, 40 из них являются широко распространенными (они 
встречены в 15–17% скважин). Кроме того, использовались собственные (Zakharov 
et al., 2006) и опубликованные оценки палеотемператур (Briena et al., 2017; Falzoni 
et al., 2016), полученные в результате изотопно-кислородного анализа.

В результате анализа всех имеющихся данных, в кампане для изучения были 
выбраны 4 временных среза, которые в зональной схеме (Coccioni, Premoli Silva, 
2015) соответствуют следующим фазам: Globotruncanita elevata (ранний кампан), 
Contusotruncana plummerae (средний кампан), Radotruncana calcarata (начало позд-
него кампана) и основание фазы Gansserina gansseri (конец позднего кампана).

Настоящая работа является продолжением исследования, проведенного для 
маастрихтского временного интервала (Соколова, 1998).

Климатические ряды и танатоценозы кампанских 
планктонных фораминифер

Стратиграфическая граница маастрихтского и кампанского ярусов  
(72,1 млн. лет) проходит (Coccioni, Premoli Silva, 2015) внутри отложений зоны 
Gansserina gansseri. Большинство кампанских видов ПФ продолжили свое суще-
ствование в маастрихте. Их климатическая природа была изучена раньше при иссле-
довании маастрихтских океанических отложений (Соколова, 1998) и, следователь-
но, положение этих видов в климатическом ряду сомнений не вызывало. Трудности 
возникли с определением климатической природы следующих видов: Radotruncana 
subspinosa (Pessagno), Globigerinelloides praeriehillensis (Pessagno), Contusotrun-
cana fornicata (Plummer), Globotruncana ventricosa (White), Globigerinelloides bollii 
(Pessagno). Эти фораминиферы были широко распространены в кампане, а в ма-
астрихте не обнаружены. Для каждого из этих видов было проведено сравнение 
ареалов их распространения в позднем кампане с ареалами видов, положение кото-
рых в климатическом ряду уже известно. Например, виды Rugotruncana subpenny 
(Gandolfi) и Contusotruncana patelliformis (Gandolfi) при изучении раннемаастрих-
тских отложений были отнесены к тропической группе. Ареал вида Globotrun-
cana ventricosa (White) совпадает с ареалами этих двух видов в позднем кампа-
не. Районы максимальной концентрации раковин этих трех видов тоже сходны. На 
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этом основании вид Globotruncana ventricosa отнесен к тропической группе. Вид 
Globigerinelloides bollii Pessagno имеет сходный ареал с видами Globigerinelloides 
subcarinatus (Bronnimann) и Heterohelix glabrans (Cushman). Два последних вида яв-
ляются представителями умеренной группы. Это позволяет установить положение 
вида Globigerinelloides bollii в климатическом ряду.

В результате для стратиграфического среза конца позднего кампана (основа-
ние фазы Gansserina gansseri) был построен климатический ряд (рис. 1), в который 
вошли все широко распространенные виды ПФ. Работу над кампанским матери-
алом мы, в соответствии с авторской методикой, начали именно с этого – самого 
молодого среза. 

Анализ полученного для Южного полушария климатического ряда показал, 
то в конце кампана в распределении раковин ПФ существовала определенная зако-
номерность.

Виды тропической группы были распространены преимущественно в низких 
широтах до 35°ю.ш. (здесь и далее имеются в виду палеошироты). Единичные ра-
ковины видов Contusotruncana fornicata (Plummer), Rugotruncana subpenny (Gandol-
fi) и Globotruncana ventricosa (White) отмечены южнее 40°ю.ш. Район максималь-
ной концентрации раковин смещается по мере уменьшения теплолюбивости вида 
от10° до 28°ю.ш. (рис. 1). Субтропические виды распространены по всей изучае-
мой акватории. Наибольшее скопление их раковин наблюдается в диапазоне от 15° 
до 46°ю.ш. Виды умеренной группы тоже широко распространены, их единичные 
раковины встречаются даже в районе палеоэкватора. Начиная с 30°ю.ш. их числен-
ность постепенно возрастает (рис. 1). 

По соотношению количества раковин видов ПФ, относящихся к разным кли-
матическим группам, для конца позднего кампана выделены три типа и один под-
тип танатоценоза. 

1) В австральном типе танатоценоза доминируют виды умеренной группы 
(не менее 9 видов), численность их раковин достигает от 48–55%. Особенно широко 
распространены раковины видов Hedbergella monmouthensis (Olsson) и H. holmdel-
ensis Olsson. Субтропические виды представлены 6–7 видами. Теплоавстральный 
подтип танатоценоза отличается от австрального присутствием единичных видов 
тропической группы. 

2) Промежуточный тип танатоценоза, представлен 15–25 видами субтропи-
ческой группы, среди которых встречаются виды, имеющие узкое широтное рас-
пространение и не вошедшие в климатический ряд. Численность раковин субтро-
пической группы составляет до 40%. На долю раковин тропических и умеренных 
видов приходится в сумме около 25%, причем в большинстве комплексов умерен-
ные виды преобладают над тропическими. 

3) Тетический тип танатоценоза характеризуется многообразием видов всех 
климатических групп. Численность тропических форм ПФ колеблется от 30 до 40%.

Далее аналогичная работа была последовательно проделана для срезов начала 
позднего, среднего и раннего кампана (рис. 2, 3). Выяснилось, что видовой состав 
ПФ изменялся достаточно плавно. Климатическая природа широко распространен-
ных видов: Globotruncanita atlantica (Caron), G. elevata (Brotzen), Globotruncana 
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Рис. 1. Климатические группировки видов ПФ в конце позднего кампана 1 – встречаются 
спорадически; 2 – обычны; 3 – обильны; 4 – весьма обильны; В.К – вид космополит.
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Рис. 2. Климатические группировки видов ПФ в начале позднего кампана 1 – встречаются 
спорадически; 2 – обычны; 3 – обильны; 4 – весьма обильны; В.К – вид космополит.
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Рис. 3. Климатические группировки видов ПФ в раннем кампане 1 – встречаются 
спорадически; 2 – обычны; 3 – обильны; 4 – весьма обильны.
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repanda (Bolli), G. spinea (Kikoine), Ventilabrella glabrata (Cushman), V. monuelensis 
(Martin), Radotruncana calcarata (Cushman), вымерших в течение изучаемого про-
межутка времени, определялась описанным выше способом. При рассмотрении 
климатического ряда временного среза фазы Radotruncana calcarata (рис. 2) выясни-
лось, что в Южном полушарии в начале позднего кампана ареалы распространения 
видов тропической группы распространялись до 50°ю.ш., а районы максимальной 
концентрации всех видов были, по сравнению с концом позднего кампана, смещены 
к югу. Для раннего и среднего кампана выделены типы танатоценозов аналогичные 
вышеописанным. Для фазы Radotruncana calcarata в промежуточном типе танато-
ценоза раковины видов тропической и умеренной групп, по-прежнему, составляют 
около 25%, однако их соотношение меняется в пользу тропических видов.

По пространственному распространению типов танатоценозов были выделены 
климатические зоны для раннего, среднего, начала и конца позднего кампана. Каждой 
зоне соответствует определенный тип водных масс. На картах положение скважин опре-
делено по палеогеодинамическим реконструкциям (Зоненшайн, 1984; Scotese, 1991).

Карты климатической зональности для выбранных временных срезов 

Анализ карты климатической зональности для стратиграфической зоны 
Globotruncanita elevata (рис. 4а) показал, что ранний кампан характеризовался ти-
пичными для позднего мела условиями. В высоких широтах Южного полушария 
господствовала австральная зона. В Индийском океане ее северная граница прохо-
дила в районе 50°ю.ш., а в Атлантическом – намечалась на палеошироте 45°ю.ш.  
В бассейнах шельфовых морей Австралии тоже выявлен австральный тип танатоце-
ноза, который несколько отличается от «традиционного океанического» типа. Эти 
отличия связаны не с климатом, а с глубиной. В осадках сравнительно мелководных 
бассейнов шельфовых морей наблюдается более высокое процентное содержание 
ювенильных форм и ПФ по отношению к бентосным. Некоторые теплолюбивые 
формы ПФ представлены только ювенильными формами. Все эти учитывалось при 
построении карты климатической зональности. Сравнению позднемеловых фора-
миниферовых танатоценозов, образовавшихся на разных палеоглубинных уровнях 
посвящен ряд работ (Соколова, 1998; 1999; Kopaevich, Vishnevskaya, 2016 и мно-
гие другие). Самый обедненный «суперавстральный» тип танатоценоза отмечен на 
Фолклендском плато (скв. 511 и 700) и в скважине 264. Севернее 50°ю.ш. в Индий-
ском океане распространена переходная теплоавстральная подзона, в образцах из 
кернов скважинах 255, 747, 754, 762, 763 и 764, наряду с представителями австраль-
ного типа танатоценоза, встречаются единичные раковины видов тропической 
группы. Севернее 35°ю.ш. теплоавстральная подзона уступает место промежуточ-
ной зоне. В Атлантическом океане промежуточная зона занимает акваторию от 45° 
до 32°ю.ш. От 32°ю.ш. до 10°с.ш. развит тетический тип танатоценоза. Согласно 
данным (Falzoni et al., 2013) в районе скважины 762 в сантоне – начале кампана – на 
смену парниковому максимуму приходят относительное похолодание, что находит 
отражение в комплексе ПФ (теплоавстральный подтип танатоценоза).
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Рис. 4. Климатическая зональность в раннем – а, среднем – б, начале позднего – в, конце 
позднего кампана – г: 1 – скважины глубоководного бурения; 2 –изученные разрезы; 3, 
4 – названия разрезов: 3 – Карнарвон, 4 – Берк; 5 – границы континентов; 6 – границы 

шельфа; 7,8 – границы климатических зон: 7 – достоверные, 8 – гипотетические;  
9–12 – климатические зоны: 9 – австральная, 10 – теплоавстральная,  

11 – промежуточная, 12 – тетическая.

а

б

в

г
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Карта климатической зональности, выполненная для среднего кампана (стра-
тиграфическая зона Contusotruncana plummerae) (рис. 4б) отличается от выше 
описанной карты весьма незначительно. На Фолклендском плато по-прежнему го-
сподствовал австральный тип танатоценоза. В северо-восточной части Индийского 
океана северная граница австральной зоны сместилась на четыре градуса к югу 
(в отложениях скважинах 750, 763 и бассейна Карнарвон на смену австральному 
пришел теплоавстральный подтип танатоценоза). Южная граница промежуточной 
зоны в Индийском океане тоже сместилась к югу на 2–3°. Это свидетельствует о 
незначительном потеплении. В Атлантическом океане смещения границ климати-
ческих зон в среднем кампане не выявлено.

При анализе карты для стратиграфической зоны Radotruncana calcarata  
(рис. 4в) выяснилось, что в начале позднего кампана границы всех климатических 
зон сместились к югу. Северная граница австральной зоны выявлена в Атлантиче-
ском океане на палеошироте 53°ю.ш., а в Индийском – эта граница проходила в рай-
оне 55–60°ю.ш. Теплоавстральная подзона протянулась узкой полосой через всю 
изучаемую акваторию. Даже в южной части Фолклендского плато (скв.327 и 511) и 
в бассейнах шельфовых морей Австралии развит теплоавстральный подтип тана-
тоценоза. Промежуточная зона распространена в Индийском океане от 48–50°ю.ш. 
до 32°ю.ш., что подтверждается данными (Briena et al., 2017). Севернее в отложе-
ниях вскрытых скважиной 217 выявлен близкий к тетическому тип танатоценоза. В 
Атлантическом океане тетическая зона занимает акваторию от 35°ю.ш. до 15°с.ш. 
Собственные оценки палеотемператур (Zakharov et al., 2006) в этой акватории соот-
ветствуют тетиеской зоне (23°С, скв. 516).

В конце позднего кампана (основание фазы Gansserina gansseri) (рис. 4г) нача-
лось резкое похолодание, которое продолжилось в маастрихте. Границы климати-
ческих зон повсеместно сместились к палеоэкватору. Австральная зона стала шире, 
чем была даже в раннем кампане. Она распространилась до 45°ю.ш. в Индийском 
океане и до 40°ю.ш. – в Атлантическом. Виды тропической группы полностью ис-
чезли из комплексов развитых на Фолклендском плато и в бассейнах шельфовых 
морей Австралии. Теплоавстральная подзона выявлена только в Индийском океане 
в диапазоне от 45°до 32°ю.ш. Севернее намечается область распространения про-
межуточного типа танатоценоза. В Атлантическом океане промежуточная зона за-
нимает акваторию от 40 до 25°ю.ш. Севернее в отложениях вскрытых скважинами 
21, 364, 530 выявлен тетический тип танатоценоза. Позднекампанское похолодание 
подтверждается собственными данными изотопного анализа (Zakharov et al., 2006; 
2007). В районе скважины 516 температура поверхностных вод понизилась до 17°С, 
что соответствует промежуточной зоне. В работе (Falzoni et al., 2016) отмечено по-
всеместное сокращение количества термофильных форм в Индийском океане.

Позднекампанское похолодание происходило не только в Южном океане. Оно 
зафиксировано данными многих исследователей в других регионах Мирового океа-
на и суши. Согласно нашим данным, в Северной Атлантике (скв. 95, 98, 390 и 392), 
в южной части Тихого океана (скв. 289) и в Северной Америке (штат Теннесси) 
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температура поверхностных вод не поднималась в позднем кампане выще12–15°С 
(Zakharov et al., 2006; 2007). Похолодание в конце кампана выявлено В.Н. Бенья-
мовским с соавторами (2014) и другими исследователями (Kopaevich, Vishnevskaya, 
2016; Niebuhr et al., 2011) в эпиконтинентальных бассейнах Северного полушария и 
на возвышенности Шатского (Jung et al., 2012). 

Позднекампанское похолодание, согласно нашим данным (Соколова, 1998) 
продолжилось и усилилось в маастрихте.

В результате проведенного микропалеонтологического исследование для уз-
ких возрастных интервалов кампана в Южном полушарии, автору удалось просле-
дить миграцию границ климатическихзон при переходе от одного климатического 
состояния к другому.

Выводы

1. В течение всего изучаемого временного интервала в Южном полушарии 
климат был мягким и однородным. Он представлял собой пример климата так на-
зываемой теплой биосферы.

2. Согласно реконструкциям по ПФ и палеотемпературным оценкам, клима-
тические условия в течение раннего и среднего кампана в Атлантическом океане 
оставались практически неизменными. В Индийском океане и в бассейнах шель-
фовых морей Австралии происходила незначительная (от 2 до 4°) миграция границ 
климатических зон к югу. Это свидетельствует о том, что в этих акваториях в сред-
нем кампане наметилась слабая тенденция к потеплению.

3. В начале позднего кампана кратковременное потепление затронуло весь 
изучаемый регион. Потеплело даже на Фолклендском плато. В его северной ча-
сти выявлен теплоавстральный тип танатоценоза. Границы всех климатических зон 
сместились к Южному полюсу, а тетическая зона расширилась до 35°ю.ш.

4. Конец позднего кампана отмечен повсеместным похолоданием. Большая 
часть изучаемой акватории характеризуется австральным типом танатоценоза. 
Позднекампанское похолодание, согласно нашим данным (Соколова, 1998) продол-
жилось и усилилось в маастрихте. Это событие совпадает с зафиксированным во 
многих регионах пограничным кампан-маастрихтским похолоданием. Оно носит 
название кампан-маастрихтского пограничного события (CMBE) в различных зо-
нальных шкалах (Jung et al., 2012; Niebuhr et al., 2011; Thibault et al., 2012a; Бенья-
мовский и др., 2014).

5. На Фолклендском плато было прохладнее, чем в Индийском океане на про-
тяжении всего кампанского века.

Работа выполнена в рамках государственного задания (тема № 0149-2018-
0005).
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In the Campanian cores of deep water drilling in the Indian Ocean, on the Falklands Plateau, 
in the central part of the Atlantic Ocean and in the Australian shelf seas, the systematic 
composition of shells of planktonic foraminifera was studied. The revealed complexes of 
foraminifera are attributed to one or another type of than at ocenosis. On the basis of the 
spatial distribution of types of tanatocenoses, maps of climatic zonality for sections of the 
early, middle beginning, and end of the late campaign have been constructed. Different 
climatic zones correspond to different types of water masses. In the southern hemisphere, 
there were three climatic zones, but their sizes and the outline of the boundaries changed 
during the Campanian period. In the early and middle campaigns, the climate was smooth 



141

Океанологические исследования. 2019. Том 47. № 4. С. 128–142

and mild. The beginning of the late campaign is marked by short-term warming which was 
replaced by a sharp late Campan cooling. The obtained reconstructions are confirmed by our 
own and literary data of oxygen isotope analysis.

Keywords: Late Cretaceous, Campan, foraminifera, thanatocenoses, 
paleotemperature, paleoclimate, climatic zonality, paleolatitudes, water masses
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