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Для реконструкции климатических колебаний, происходивших в средних широтах 
Северного полушария в Атлантическом океане в кампанском веке, из образцов кернов 
семи скважин глубоководного бурения изучен систематический состав раковин 
планктонных фораминифер. Выявленные комплексы фораминифер отнесены к двум 
типам (бореальному и промежуточному) и одному подтипу (теплобореальному) 
танатоценозов. На основе их пространственного распределения определено 
положение климатических зон для срезов раннего, среднего, начала и конца позднего 
кампана. Разные климатические зоны характеризовались разными типами водных 
масс. В пределах изучаемой акватории на протяжении большей части исследуемого 
возрастного интервала были развиты две климатические зоны: промежуточная и 
бореальная. В раннем и среднем кампане граница между ними проходила в южной части 
рассматриваемого региона. В начале позднего кампана эта граница резко сместилась 
к северу. Началось кратковременное позднекампанское потепление. В конце позднего 
кампана резко похолодало. Промежуточный тип танатоценоза не выявлен. Даже в 
самой южной части акватории господствовала теплобореальная подзона. Полученные 
реконструкции подтверждаются собственными и литературными данными изотопно-
кислородного анализа.
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Введение

Для временного периода конца позднего мела по планктонным фораминифе-
рам (ПФ) реконструированы климатические условия, существовавшие в различных 
океанических акваториях (Захаров и др., 2004; Соколова, 1998, 2019; Bice et al., 
2003; Briena et al., 2017; Falzoni et al., 2013, 2016; Hay, 2008; Huber, 2017; Jung et al., 
2012; Zakharov et al., 2006, 2007) и эпиконтинентальных бассейнах (Беньямовский 
и др., 2014; Kopaevich, Vishnevskaya, 2016; Niebuhr et al., 2011 и др.). Для палео-
континентов климатические провинции выделены по палеоботаническим данным 
(Герман, 2004).
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Перед автором стояла задача провести детальное микропалеонтологическое 
исследование семи кампанских разрезов, вскрытых скважинами глубоководного бу-
рения в средних широтах Северного полушария в Атлантическом океане. Кампан-
ский век интересен тем, что в его конце началось глобальное похолодание, называ-
емое пограничным событием (CMBE) и зафиксированное в различных зональных 
шкалах (Jung et al., 2012; Niebuhr et al., 2011; Thibault et al., 2012a; Беньямовский 
и др., 2014; Vishnevskaya, Kopaevich, 2020 и многие другие). Детальное микропале-
онтологическое исследование позволяет не только выявить начало этого события, 
но и проследить предшествующие ему климатические колебания для сравнительно 
небольшой океанической акватории. Это весьма актуально для изучения законо-
мерности распределения раковин позднемеловых фораминифер и построения па-
леоокеанических реконструкций для изучаемого интервала.

В соответствии с нашей методикой (Соколова, 1998), удалось выделить рай-
оны, характеризующиеся различными типами танатоценозов ПФ, и проследить 
миграцию их границ во временном интервале от 83.6 до 72.1 млн лет. Исследова-
ние было проведено для срезов раннего, среднего кампана, а также начала и конца 
позднего кампана. Верхняя стратиграфическая граница кампанского яруса приня-
та на отметке (72.1 млн лет) внутри отложений зоны Gansserina gansseri (Coccioni, 
Premoli Silva, 2015).

Материал и методика исследования

Материалом для настоящей работы послужили 190 образцов, собственноруч-
но обработанных и изученных, из кернов семи скважин глубоководного бурения 
DSDP Sites: 10, 382, 390А, 392А, 401, 612 и ODP Site 899В. Образцы переданы 
комитетом «Curatorial Advisory Board» по проектом бурения: Deep Sea Drilling 
Project (первые шесть скважин), и Ocean Drilling (последняя скважина), за что ав-
тор выражает глубокую благодарность комитету «Curatorial Advisory Board». Рас-
сматриваемые разрезы находятся в средних широтах Северного полушария, в Ат-
лантическом океане в акватории, ограниченной с севера 50° и с юга 30°с.ш. (здесь 
и далее имеются ввиду палеошироты). На картах положение скважин определено 
по палеогеодинамическим реконструкциям (Зоненшайн, 1984; Scotese, 1991). В из-
ученном материале было определено 109 видов ПФ, 37 из них являются широко 
распространенными (их раковины встречены в большинстве скважин). Кроме того 
использовались собственные (Захаров и др., 2004; Zakharov et al., 2006) и опубли-
кованные оценки палеотемператур (Briena et al., 2017; Falzoni et al., 2016), полу-
ченные в результате изотопно-кислородного анализа. Изучаемые разрезы вскры-
вают отложения, образовавшиеся в течение четырех временных этапов, которые в 
зональной схеме (Coccioni, Premoli Silva, 2015) соответствуют следующим фазам: 
Globotruncanita elevata (ранний кампан), Contusotruncana plummerae (средний кам-
пан), Radotruncana calcarata (начало позднего кампана) и основание фазы Gansserina 
gansseri (конец позднего кампана). Для каждого среза был детально изучен количе-
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ственный состав раковин ПФ. Все виды, в соответствии с их положением в клима-
тическом ряду, были отнесены к той или иной климатической группе. В результате 
ранее проведенных исследований (Соколова, 2019, 2019а) установлен следующий 
состав климатических групп в кампане (виды ПФ приводятся в порядке уменьше-
ния тепловодности, в соответствии с их положением в климатическом ряду):

тропическая группа: Pseudoguembelina costulata (Cushman), Gansserina 
gansseri (Bolli), Globotruncana rosetta (Carsey), Rugotruncana subcircumnadifer 
Gandolfi, Contusotruncana patelliformis (Gandolfi), Globotruncana ventrticosa 
White, Globotruncana mariei Banner and Blow, Globotruncanita atlantica (Caron), 
Contusotruncana fornicata (Plummer), Radotruncana calcarata Cushman;

субтропическая группа: Globotruncana arca (Cushman), Globotruncana linneia-
na (Orbigny), Globotruncana bulloides Vogler, Globotruncana orientalis El Naggar, Glo-
botruncanita stuartiformis (Dalbiez), Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Globotrun-
canella havanensis (Voorwijk), Radotruncana subspinosa (Pessagno), Globotruncana 
stephensoni Pessagno, Globotruncana lapparenti Brotzen, Ventilabrella austinana Cush-
man, Globotruncana hilli Pessagno, Ventilabrella browni Martin, Ventilabrella glabra-
ta Cushman, Ventilabrella monuelensis Martin, Schackoina multispinata (Cushman and 
Wickenden), Globotruncanita elevata (Brotzen), Ventilabrella riograndensis Martin;

умеренная группа: Rugoglobigerina pilula Belford, Globigerinelloides multispinus 
(Lalicker), Globigerinelloides prairiehillensis Pessagno, Heterohelix punctulata 
(Cushman), Globigerinelloides bollii Pessagno, Heterohelix pulchra (Brotzen), 
Globigerinelloides impensus Sliter, Globigerinelloides asperus (Ehrenberg), Heterohelix 
striata (Ehrenberg), Heterohelix globulosa (Ehrenberg), Hedbergella monmouthensis 
(Olsson), Hedbergella holmdelensis Olsson, Globigerinelloides volutus White.

Для каждой скважины было подсчитано соотношение раковин видов, принад-
лежащих к разным климатическим группам. В разрезах, характеризующихся раз-
ными показателями этих соотношений, были развиты разные типы биоценозов, и в 
соответствующих осадках сформировались разные типы танатоценозов. Эта работа 
была последовательно проделана для каждого изучаемого среза.

По соотношению количества раковин видов ПФ, относящихся к разным кли-
матическим группам, в изученных отложениях средних палеоширот выделены два 
типа и один подтип танатоценоза. 

1) В бореальном типе танатоценоза доминируют виды умеренной группы. 
Численность их раковин может достигать 71%. Особенно широко распростране-
ны раковины видов Hedbergella monmouthensis (Olsson) и H. holmdelensis Olsson. 
Субтропических видов встречается не более семи. Теплобореальный подтип тана-
тоценоза отличается от бореального присутствием единичных видов тропической 
группы. 

2) Промежуточный тип танатоценоза представлен 15–25 видами субтропиче-
ской группы, среди которых встречаются виды, имеющие узкое широтное распро-
странение и не вошедшие в климатический ряд. Численность раковин субтропиче-
ской группы составляет до 40%. На долю раковин тропических и умеренных видов 
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приходится в сумме около 32–35%, причем в большинстве комплексов умеренные 
виды незначительно преобладают над тропическими. Подробная характеристика 
меловых типов танатоценозов ПФ дана во многих работах автора (Соколова, 1998, 
2018, 2019 и др.). 

По пространственному распространению типов танатоценозов были выделе-
ны климатические зоны для раннего, среднего, начала и конца позднего кампана. 
Каждой зоне соответствует определенный тип водных масс.

Границы природных (климатических) зон проводились на равном расстоя-
нии между точками, в которых выявлены разные типы танатоценозов (например, 
на рис. 1в граница бореальной и промежуточной зон проведена между скважина-
ми DSDP Sites 382 и 401), или через точку с переходным подтипом танатоценоза 
(ODP Site 899В на рис. 1а). Иногда область распространения переходного подтипа 
танатоценоза занимала достаточно большую акваторию (теплобореальный подтип 
танатоценоза, рис. 1г). Каждой зоне соответствует определенный тип водных масс. 
Систематический состав ПФ в изученных скважинах менялся вверх по разрезу. 
Изменения эти связаны преимущественно с климатическими колебаниями, проис-
ходящими в течение кампанского века.

Рис. 1. Климатическая зональность в раннем (а), среднем (б), начале позднего (в), 
конце позднего кампана (г): 1 – скважины глубоководного бурения; 2 – границы 

континентов; 3 – границы шельфа; 4, 5 – границы климатических зон: 4 – достоверные, 
5 – гипотетические; 6–8 – климатические зоны: 6 – промежуточная, 7 – бореальная, 

8 – теплобореальная; 9 – палеотемпературы
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Предлагаемая автором методика реконструкции климатической зональности 
позднемелового океана (Соколова, 1998) была неоднократно подробно описана и 
опробована для ряда стратиграфических интервалов. (Копаевич, Соколова, 2003; 
Соколова, 2005, 2018, 2019). В основу метода реконструкции климатической зо-
нальности позднемелового океана легли некоторые положения, разработанные и 
применяемые для кайнозойского временного интервала (Бараш, 1988; Блюм, Соко-
лова, 1987; Оськина и др., 1982).

Распределение ПФ в изученных разрезах

В отложениях нижнекампанской зоны Globotruncanita elevata (скв. 401) 
преобладают примитивные таксоны умеренной группы, среди них доминиру-
ют пять видов: Globigerinelloides bollii Pessagno, G. volutus White, Heterohelix 
punctulata (Cushman), H. pulchra (Brotzen), H. striata (Ehrenberg) (рис. 2а). Наи-
более теплолюбивый вид умеренной группы Rugoglobigerina pilula Belford 
представлен десятью экземплярами. Поверхность у них несколько необычна. 
Типичные для этого рода ребра отмечены только у двух раковин, а у остальных 
восьми вместо ребер наблюдается только некоторая шероховатость. Раковины 
видов умеренной группы представлены ста пятью экземплярами. Их числен-
ность составляет 70% от общей численности комплекса ПФ. Кроме того встре-
чаются 6  видов ПФ, относящихся к субтропической группе. Они представле-
ны восемнадцатью раковинами. Наиболее теплолюбивые виды этой группы 
Globotruncana arca (Cushman) и G. linneiana (Orbigny) присутствуют в коли-
честве двух экземпляров. Общая численность раковин видов субтропической 
группы составляет 12%. Виды тропической группы отсутствуют. Все это свиде-
тельствует о принадлежности данного комплекса к бореальному типу танатоце-
ноза, развитому в бореальной климатической зоне.

Одновозрастный комплекс ПФ из кернов скважины DSDP Site 612 отлича-
ется плохой сохранностью раковин. Определить большинство особей до вида 
невозможно, однако бросается в глаза присутствие бескилевых таксонов рода 
Rugoglobigerina и обилие различных представителей родов Globigerinelloides, 
Heterohelix и Hedbergella. Виды, относящиеся к этим родам, входят в умеренную 
группу. Численность их раковин составляет 72%. Раковины видов субтропиче-
ской группы составляют 14%. Они представлены единичными экземплярами вида 
Globotruncanita elevata (Brotzen) и различными глоботрунканитами, которые не 
всегда удается определить до вида из-за очень плохой сохранности. Можно предпо-
ложить, что рассмотренный комплекс ПФ был сформирован в пределах бореальной 
климатической зоны. 

Несколько южней (рис. 1а) отложения зоны Globotruncanita elevata вскры-
ваются скважиной DSDP Site 382. Видовой состав комплекса ПФ достаточ-
но беден. Там преобладают бескилевые таксоны, преимущественно умеренной 
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группы (70% по численности) (рис. 2б). Это Hedbergella monmouthensis (Olsson), 
H.  holmdelensis Olsson и Rugoglobigerina pilula Belford. Количество раковин 
Heterohelix и Globigerinelloides уменьшается. Среди видов субтропической груп-
пы на первое место выходит вид Rugoglobigerina rugosa (Plummer). Поверхность 
большинства раковин лишена характерных для этого вида шипов, зато радиально 
расположенные ребрышки видны очень хорошо, особенно с брюшной стороны ра-
ковин. Глоботрунканы, относящиеся к субтропической группе, имеют подчиненное 
значение. Виды тропической группы не выявлены. Такой тип танатоценоза, вероят-
но, сформировался в условиях бореальной зоны (рис. 2б).

Рис. 2. Соотношение раковин планктонных фораминифер, относящихся к разным 
климатическим группам для разных типов танатоценозов и для разных возрастных 
интервалов: а–в – ранний, г – средний кампан, д–е – начало позднего, ж–и – конец 

позднего кампана; графики а, б, ж, з – бореальный; д, е – промежуточный тип 
танатоценоза; в, г, и – теплобореальный подтип танатоценоза; 1 – №№ скважин 

глубоководного бурения; 2–4 – климатические группы: 2 – умеренная, 3 – субтропическая, 
4 – тропическая; 5 – количество раковин видов той или иной климатической группы в %; 

6 – количество видов той или иной климатической группы
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В нижнекампанских отложениях, вскрытых скважиной ODP Site 899В, ком-
плекс ПФ становится более разнообразным. Примитивные таксоны умеренной 
группы по-прежнему там преобладают. Численность их раковин достигает 69% 
(рис. 2в). Доминируют виды Globigerinelloides volutus White, Heterohelix punctulata 
(Cushman), H. pulchra (Brotzen), H. striata (Ehrenberg), H. globulosa (Ehrenberg), 
Hedbergella monmouthensis (Olsson), H. holmdelensis Olsson, Rugoglobigerina pilula 
Belford. Численность раковин субтропической группы возрастает до 15% (рис. 2в). 
В верхней части зоны наблюдаются всплески разнообразия этих видов. Ком-
плекс обогащен представителями килевых таксонов: Globotruncanita stuartiformis 
(Dalbiez), G. elevata (Brotzen), Globotruncana arca (Cushman), G. linneiana (Orbigny), 
G. bulloides Vogler. Большинство экземпляров вида G. stuartiformis имеют хорошую 
сохранность. На выпуклой брюшной стороне раковин виднеются углубленные, 
почти прямые, септальные швы. Однако главной чертой, отличающей изучаемый 
танатоценоз ПФ от бореального, является наличие в нем единичных раковин видов 
Contusotruncana fornicata (Plummer) и Globotruncana mariei Banner and Blow. Эти 
виды относятся к тропической группе, что допустимо в переходном теплобореаль-
ном типе танатоценоза, а не в бореальном (рис. 2в).

Выше по разрезу следует зона Contusotruncana plummerae. В отложениях, 
вскрытых скважиной DSDP Site 401, продолжает господствовать бореальный тип 
танатоценоза. Раковины видов умеренной группы составляют 72% по численности. 
Однако их систематический состав несколько меняется. В комплексе доминируют 
два бескилевых таксона Hedbergella monmouthensis (Olsson), H. holmdelensis Olsson, 
а виды Globigerinelloides bollii Pessagno, G. volutus White, Heterohelix punctulata 
(Cushman), H. pulchra (Brotzen), H. striata (Ehrenberg) приобретают подчиненное 
значение. Особи, относящиеся к субтропической группе, все также представлены 
единичными раковинами, среди которых встречаются виды Radotruncana subspinosa 
(Pessagno) и Ventilabrella austinana Cushman. Суммарная численность субтропиче-
ских видов не превышает 11%. Виды тропической группы не выявлены.

В разрезе скважины DSDP Site 612 сохранность раковин ПФ в отложени-
ях зоны Contusotruncana plummerae становится лучше. Удалось выявить пред-
ставителей видов Heterohelix punctulata (Cushman), H. globulosa (Ehrenberg), 
Hedbergella monmouthensis (Olsson), H. holmdelensis Olsson, Globigerinelloides 
bollii Pessagno, G. volutus White и установить присутствие многочисленных об-
ломков бескилевых раковин преимущественно рода Hedbergella. Суммарная чис-
ленность их составляет 69%. Все перечисленные виды относятся к умеренной 
группе. Комплекс обогащается единичными раковинами видов Globotruncana 
orientalis El Naggar, Radotruncana subspinosa (Pessagno). Кроме того субтро-
пическая группа представлена видами Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez), 
Ventilabrella browni Martin. Общая численность субтропических видов не пре-
вышает 10%. Комплекс ПФ в отложениях зоны Contusotruncana plummerae, 
вскрытых скважинами DSDP Sites 401 и 612, характеризуется чертами бореаль-
ного типа танатоценоза. 
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Комплекс ПФ из отложений скважины ODP Site 899В относительно разноо-
бразен. Численность раковин умеренной группы снижается до 67%. Среди них до-
минируют бескилевые таксоны Hedbergella monmouthensis (Olsson), H. holmdelensis 
Olsson. Достаточно велико значение видов Heterohelix punctulata (Cushman) и 
H. globulosa (Ehrenberg). На долю раковин видов субтропической группы прихо-
дится 18%. Среди них преобладает вид Globotruncana arca (Cushman). Появляются 
единичные раковины Globotruncana orientalis El Naggar и Schackoina multispinata 
(Cushman and Wickenden). Комплекс обогащен несколькими раковинами видов 
тропической группы. Это – Contusotruncana patelliformis (Gandolfi), C. fornicata 
(Plummer) и Globotruncana ventrticosa White. Процентное соотношение раковин и, 
главное, наличие в комплексе видов тропической группы позволяет предположить, 
что он относится к теплобореальному подтипу танатоценоза.

Весьма похожая картина наблюдается в отложениях зоны Contusotruncana 
plummerae, вскрытых скважиной DSDP Site 382 (рис. 2г). Видовой состав комплек-
са ПФ, по сравнению с танатоценозом из подстилающих осадков, становится более 
разнообразным. Бескилевые таксоны умеренной группы там по-прежнему преоб-
ладают. Однако наряду с раковинами видов Hedbergella monmouthensis (Olsson), 
H. holmdelensis Olsson встречаются Heterohelix pulchra (Brotzen), Heterohelix striata 
(Ehrenberg), Heterohelix globulosa (Ehrenberg) и Globigerinelloides volutus White. Об-
щая численность раковин умеренной группы составляет 68% (рис. 2г). Субтропиче-
ская группа представлена видами Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Globotruncana 
arca (Cushman), G. linneiana (Orbigny), G. orientalis El Naggar, Radotruncana 
subspinosa (Pessagno), Ventilabrella glabrata Cushman, которые составляют 19% по 
численности раковин. Единичные раковины тропической группы представлены 
видами Globotruncana mariei Banner and Blow, и Globotruncana ventrticosa White. 
Изученный комплекс тоже, вероятно, относится к теплобореальному подтипу тана-
тоценоза (рис. 2г).

Немного южней (рис. 1б) отложения зоны Contusotruncana plummerae вскры-
ваются скважиной DSDP Site 10. Комплекс ПФ характеризуется очень плохой со-
хранностью раковин и небольшим их количеством. Большинство экземпляров 
трудно определить до вида. Однако раковины видов тропической (в основном род 
Contusotruncana) и умеренной групп (бескилевые таксоны) присутствуют в равном 
количестве и составляют по 16% от общего числа раковин. Фрагменты раковин суб-
тропической группы доминируют. Все это позволяет предположить, что танатоце-
ноз был сформирован в условиях тепловодной промежуточной зоны.

Выше по разрезу следует зона Radotruncana calcarata. В отложениях, вскры-
тых скважиной DSDP Site 401, по-прежнему преобладают примитивные таксо-
ны умеренной группы. Их раковины составляют 70% по численности. Эти ПФ 
представлены видами Hedbergella monmouthensis (Olsson), H. holmdelensis Olsson, 
Globigerinelloides multispinatus (Lalicker), G. prairiehillensis Pessagno,G. asperus 
(Ehrenberg), Heterohelix punctulata (Cushman), H. pulchra (Brotzen), H. striata 
(Ehrenberg). Численность раковин субтропической группы составляет 13%. Среди 
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них преобладают виды Globotruncana arca (Cushman). Кроме того встречают-
ся единичные раковины G. linneiana (Orbigny), Ventilabrella monuelensis Martin, 
Rugoglobigerina rugosa (Plummer) и Globotruncana stephensoni Pessagno. Виды тро-
пической группы не выявлены. На мой взгляд, не вызывает сомнений, что изучен-
ный комплекс ПФ относится к бореальному типу танатоценоза.

Одновозрастный комплекс ПФ из скважины DSDP Site 382 отличается 
разнообразием родовых и видовых таксонов (рис. 2д). Ни в одном из вышео-
писанных срезов не наблюдалось столь большого количества раковин, которые 
характеризуются хорошей сохранностью. Субтропическая группа представле-
на двенадцатью видами: Globotruncana arca (Cushman), G. linneiana (Orbigny), 
G. bulloides Vogler, G. orientalis El Naggar, G. stephensoni Pessagno, G.hilli Pessagno, 
Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez), G. lapparenti Brotzen, Rugoglobigerina 
rugosa (Plummer), Radotruncana subspinosa (Pessagno), Ventilabrella monuelensis 
Martin, V. riograndensis Martin. У раковин последнего вида наблюдается неравно-
мерное увеличение камер: три начальные камеры очень мелкие, а далее их раз-
меры стремительно увеличиваются с ростом раковины. Крупные раковины вида 
G. lapparenti Brotzen отличаются наличием мелких шипиков на двух своих четко 
выраженных килях. Эта особенность редко наблюдается у данного вида. Общая 
численность раковин субтропической группы составляет 40% (рис. 2д). Виды 
тропической и умеренной групп тоже достаточно широко распространены. Ра-
ковины последних имеют численность 15%, а представители тропической груп-
пы – на 2% больше (рис. 2д). В верхней части зоны это соотношение меняется 
на противоположное. Умеренная группа представлена видами Globigerinelloides 
bollii Pessagno, G. asperus (Ehrenberg), Heterohelix pulchra (Brotzen), H. striata 
(Ehrenberg), H. globulosa (Ehrenberg), Hedbergella monmouthensis (Olsson), 
H.  holmdelensis Olsson, а тропическая – Pseudoguembelina costulata (Cushman), 
Contusotruncana patelliformis (Gandolfi), C. fornicata (Plummer), Radotruncana 
calcarata Cushman, Globotruncana ventrticosa White, G. mariei Banner and Blow. 
В верхней части зоны выбывает вид G. mariei Banner and Blow, зато комплекс ПФ 
обогащается двумя видами умеренной группы: Globigerinelloides multispinatus 
(Lalicker), G. prairiehillensis Pessagno. Кроме того встречаются виды, имеющие 
узкое широтное распространение и не вошедшие в климатический ряд. Изучен-
ный танатоценоз принадлежит к промежуточному типу.

Несколько южнее отложения зоны Radotruncana calcarata вскрыты скважиной 
DSDP Site 390А. Выявленный комплекс ПФ достаточно разнообразен (рис. 2е). Чис-
ленность видов субтропической группы достигает 41%. Среди них явно доминируют 
Globotruncana linneiana (Orbigny) и G. arca (Cushman). Велико также значение вида 
Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez). Кроме того присутствуют Rugoglobigerina 
rugosa (Plummer), Radotruncana subspinosa (Pessagno), Globotruncana stephensoni 
Pessagno, G. lapparenti Brotzen, G. hilli Pessagno, G. bulloides Vogler. Раковины уме-
ренной и тропической групп составляют по 17% (рис. 2е). Среди последних пре-
обладают представители рода Contusotruncana. Явно выделяются крупные, двух-
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килевые, украшенные каемчатыми выпуклыми септальными швами, раковины 
Contusotruncana fornicata (Plummer). Среди умеренных видов ведущие значение 
имеют виды Hedbergella monmouthensis (Olsson), H. holmdelensis Olsson. Данный 
танатоценоз, скорее всего, сформировался в условиях промежуточной природной 
зоны.

В отложениях зоны Radotruncana calcarata, вскрытых скважиной ODP Site 
899В, комплекс ПФ значительно отличается от комплекса ранее описанных подсти-
лающих отложений. На смену теплобореальному подтипу приходит промежуточ-
ный тип танатоценоза. Виды субтропической группы составляют 38%. Умеренные 
виды (19% по численности) несколько преобладают над тропическими, числен-
ность которых не превышает 15%. Выделить явно доминирующие виды в комплек-
се трудно. Можно только отметить, что среди представителей умеренной группы 
преобладают мелкие бескилевые таксоны. Выделенный промежуточный танато-
ценоз, вероятно, сформирован в условиях более прохладных, чем одновозрастные 
промежуточные танатоценозы скважин 382 и 390А. В пользу этого предположения 
свидетельствует уменьшение значения видов тропической группы и увеличение 
численности умеренных видов.

Комплекс ПФ из кернов скважины DSDP Site 612 (зона Radotruncana 
calcarata) отличается плохой сохранностью раковин. Определить до вида большин-
ство раковин невозможно, однако представители умеренной группы, в основном 
Globigerinelloides, Heterohelix и Hedbergella, составляют не более 16%. Прибли-
зительно столько же приходится на долю тропических раковин, среди которых 
удалось определить Contusotruncana patelliformis (Gandolfi) и Pseudoguembelina 
costulata (Cushman). Раковины видов субтропической группы составляют 40%. Они 
представлены различными глоботрунканитами очень плохой сохранности. Веро-
ятно, рассмотренный комплекс ПФ был сформирован в пределах промежуточной 
климатической зоны.

Последний, рассматриваемый в настоящей работе, срез – основание зоны 
Gansserina gansseri, датируется (Coccioni, Premoli Silva, 2015) концом верхнего 
кампана. Отложения, вскрытые скважиной DSDP Site 401, содержат весьма од-
нообразный комплекс ПФ (рис. 2ж). Он почти полностью состоит из малень-
ких, низких, трохоспиральных раковин рода Hedbergella. Это преимущественно 
H.  holmdelensis Olsson и, отличающийся от него сферической формой камер и 
более грубошероховатой поверхностью стенки, вид H. monmouthensis (Olsson). 
Кроме того встречаются раковины вида Globigerinelloides impensus Sliter. Суб-
тропическая группа представлена всего тремя экземплярами Globotruncanella 
havanensis (Voorwijk). Рассмотренный танатоценоз относится к «супербореально-
му» типу (рис. 2ж). 

Комплекс ПФ основания зоны Gansserina gansseri в скважине DSDP Site 382 
резко отличается от богатого, разнообразного промежуточного типа танатоценоза, 
господствующего в подстилающих отложениях (рис. 2з). ПФ представлены деся-
тью видами: Hedbergella monmouthensis (Olsson), H. holmdelensis Olsson, Heterohelix 
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striata (Ehrenberg), H. globulosa (Ehrenberg), Globigerinelloides multispinus (Lalicker), 
G. bollii Pessagno, G. impensus Sliter, Globotruncana arca (Cushman), G. linneiana 
(Orbigny, Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez). Только три последних таксона от-
носятся к субтропической, остальные – к умеренной группе. Численность их ра-
ковин составляет 68% (рис. 2з). Этот танатоценоз отличается от одновозрастного 
комплекса скважины 401 большим видовым разнообразием ПФ. Однако его состав 
свидетельствует о том, что он тоже, вероятно, сформировался в пределах бореаль-
ной зоны.

В разрезе скважины ODP Site 899В, в отложениях верхней части позднего 
кампана, комплекс ПФ изменяется. В танатоценозе исчезают единичные ракови-
ны тропической группы, которые встречались на протяжении всего кампанского 
разреза. Численность субтропических видов снижается до 8%. Среди них преоб-
ладают Globotruncana linneiana (Orbigny) и G. arca (Cushman). Характерно, что 
раковины последнего вида отличаются от особей, существовавших в более те-
пловодных условиях, меньшим размером умбиликуса и слабой, едва заметной, 
орнаментацией швов на брюшной стороне. Виды умеренной группы, в основном 
бескилевые таксоны, широко распространены. Их раковины составляют 71% по 
численности. Весьма вероятна принадлежность данного танатоценоза к бореаль-
ному типу. 

Одновозрастные отложения вскрываются скважиной DSDP Site 390А. Ком-
плекс ПФ имеет много общего с вышеописанным танатоценозом. Раковин вида 
G. arca (Cushman) становится меньше, но они отличаются теми же специфически-
ми признаками. Численность раковин субтропической группы составляет 9%, а 
умеренной достигает 70%. Среди последних, наряду с мелкими бескилевыми ра-
ковинами видов Hedbergella monmouthensis (Olsson) и H. holmdelensis Olsson, ши-
роко распространены Globigerinelloides prairiehillensis Pessagno, G. impensus Sliter, 
G. multispinus (Lalicker) и Heterohelix globulosa (Ehrenberg). Этот танатоценоз также 
был сформирован в пределах бореальной зоны.

Южнее, на палеошироте 32°с.ш., отложения верхней части позднего кампа-
на вскрыты скважиной DSDP Site 392А. Изученный там комплекс ПФ тоже не от-
личается видовым и родовым разнообразием (рис. 2и). Представители умеренной 
группы доминируют. Их состав обогащается видом Heterohelix striata (Ehrenberg). 
Раковины бескилевых таксонов, особенно H. holmdelensis Olsson, имеют ведущее 
значение. Встречаются G. multispinus (Lalicker) и Heterohelix globulosa (Ehrenberg). 
Численность раковин умеренной группы составляет 66% (рис. 2и). Субтро-
пическая группа представлена пятью видами: Globotruncana arca (Cushman), 
G. linneiana (Orbigny), G. orientalis El Naggar, Rugoglobigerina rugosa (Plummer), 
Globotruncanella havanensis (Voorwijk). Численность их раковин составляет 15% 
(рис. 2и). Присутствуют единичные раковины видов Gansserina gansseri (Bolli) и 
Globotruncana rosetta (Carsey). Эти виды относятся к тропической группе. Рас-
смотренный танатоценоз, вероятно, относится к переходному теплобореальному 
подтипу.



91

Океанологические исследования. 2021. Том 49. № 2. С. 80–99

Анализ изученного материала показал, что в распределении танатоценозов 
ПФ по разрезу наблюдается следующие закономерности: 

1. Для всего разреза кампанских осадков характерны примитивные холодно-
водные ПФ, относящиеся к родам Hedbergella, Globigerinelloides и Heterohelix, осо-
бенно широко они распространены в нижней и самой верхней частях разреза.

2. Нижняя часть разреза – зона Globotruncanita elevata. Отложения сква-
жин DSDP Sites 401, 382, 612 характеризуются обилием холодноводных таксонов: 
Hedbergella и Heterohelix. Наряду с последними иногда в небольшом количестве 
встречаются различные глоботрунканы и крупные однокилевые глоботрунканиты. 
В отложениях скважины ODP 899В холодноводные таксоны по-прежнему доминиру
ют, но значение субтропических глоботрункан несколько возрастает. В верхней части 
зоны наблюдаются всплески видового разнообразия килевых таксонов: Globotruncanita 
stuartiformis (Dalbiez), G. elevata (Brotzen), Globotruncana arca (Cushman), G. linneiana 
(Orbigny), G. bulloides Vogler. И, главное, комплекс ПФ содержит единичные раковины 
видов тропической группы (теплобореальный подтип танатоценоза).

3. В средней части разреза – зона Contusotruncana plummerae – холодново-
дный бореальный тип танатоценоза господствует только в отложениях скважин 
DSDP Sites 401, 612. Отложения скважины DSDP Site 382, так же, как и ODP Site 
899В, обогащены восьмью видами субтропической и тремя – тропической группы. 
Поэтому их можно отнести к теплобореальному подтипу танатоценоза.

4. В начале верхней части разреза – зона Radotruncana calcarata – картина 
резко меняется. Повсеместно (кроме DSDP Site 401) господствует промежуточная 
климатическая зона – наблюдается резкое увеличение крупных, сильно скульпти-
рованных, тропических таксонов. Появляются раковины вида Contusotruncana 
patelliformis (Gandolfi), встречаются Pseudoguembelina costulata (Cushman), 
C. fornicata (Plummer), Radotruncana calcarata Cushman, Globotruncana ventrticosa 
White, G. mariei Banner and Blow. Чрезвычайно широко распространены виды суб-
тропической группы. Даже в отложениях скважины DSDP Site 401 их численность 
возрастает до 13%. 

5. В конце верхней части разреза – основание зоны Gansserina gansseri – ве-
дущее значение снова выпадает на долю холодноводных ПФ. Особенно ярко это 
проявляется в отложениях скважины DSDP Site 401. Там развит чрезвычайно обед-
ненный, «супербореальный» тип танатоценоза. Комплексы ПФ в остальных срезах 
тоже не отличаются такономическим разнообразием. Численность раковин субтро-
пических видов не превышает 8% (бореальный тип танатоценоза). Единичные ра-
ковины тропической группы обнаружены только в самом южном разрезе (DSDP 
Site 392А) (теплобореальный подтип танатоценоза).

6. Закономерности в распределении танатоценозов ПФ особенно ярко просле-
живаются на примере разреза DSDP Site 382. В раннем кампане там был развит ти-
пичный бореальный тип танатоценоза. В средней части разреза немного возрастает 
значение субтропических видов, комплекс обогащается несколькими раковинами 
тропической группы и приобретает черты переходного теплобореаленого подти-
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па танатоценоза. Начало позднего кампана характеризуется классическим тепло-
водным промежуточным типом танатоценоза. Наряду с многочисленными ракови-
нами субтропической группы присутствуют, практически в равных количествах, 
особи умеренной и тропической групп. И, наконец, в верхней части разреза развит 
однообразный бореальный тип танатоценоза, более обедненный по сравнению с 
комплексом нижней части разреза.

Миграция границ климатических зон в пределах изученного региона

Анализ карты климатической зональности для стратиграфической зоны 
Globotruncanita elevata (рис. 1а) показал, что ранний кампан характеризовался 
типичными для конца Мезозоя условиями. На большей части изучаемой аквато-
рии господствовала бореальная зона. Ее южная граница проходила на палеоши-
роте 39°с.ш. через точку с переходным теплобореальным подтипом танатоценоза 
(ODP 899В). В западной части региона эта граница намечалась в районе 34°с.ш. 
Южнее была развита тепловодная промежуточная зона, которая распространилась 
и за пределы изучаемого региона, почти до палеоэкватора. Собственные оценки 
палеотемператур (Zakharov et al., 2007) в этой акватории соответствуют промежу-
точной зоне (21°С DSDP Sites 95, 634). 

В среднем кампане (стратиграфическая зона Contusotruncana plummerae) 
(рис. 1б) в пределах изучаемого региона тоже существовали две зоны – бореаль-
ная и промежуточная. Однако разделяющая их граница в западной части акватории 
незначительно (на 4°) сместилась к северу. Эта граница проведена через две точки, 
в области которых был развит переходный теплобореальный подтип танатоценоза 
(DSDP Site 382 и ODP Site 899В). 

При анализе карты для стратиграфической зоны Radotruncana calcarata 
(рис. 1в) выяснилось, что в начале позднего кампана южная граница бореальной 
зоны резко сместились к северу. Промежуточная зона господствовала до 45°с.ш. 
Собственные оценки палеотемператур (Захаров и др., 2004) в этой акватории соот-
ветствуют промежуточной зоне (21°С, DSDP Site 390А).

В конце позднего кампана (основание фазы Gansserina gansseri) (рис. 1г) на-
чалось резкое похолодание, которое продолжилось в маастрихте. В северной ча-
сти акватории отмечен самый обедненный «супер бореальный» тип танатоценоза 
(DSDP Site 401). Бореальная зона была развита практически повсеместно. Толь-
ко в самой южной части акватории ей на смену пришла теплобореальная подзона. 
Ее южная граница проходила на палеошироте 33°с.ш. Тепловодная промежуточ-
ная зона в конце позднего кампана в изученном регионе не выявлена. Позднекам-
панское похолодание подтверждается данными изотопного анализа (Захаров и др., 
2004; Zakharov et al., 2006; 2007). В районе скважин DSDP Sites 390А и 392А темпе-
ратура поверхностных вод понизилась в конце кампана до 15°С, что соответствует 
бореальной зоне.
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Позднекампанское похолодание происходило не только в средних широтах 
Атлантического океана. На южной Аляске, в Северной Америке и в Тихом океане 
(DSDP Site 289) температура поверхностных вод не превышала в позднем кампане 
отметку 12–15°С (собственные данные) (Zakharov et al., 2006; 2007). Похолодание 
в конце кампана выявлено на возвышенности Шатского (Jung et al., 2012); в Крым-
ско-Кавказском регионе и эпиконтинентальных бассейнах Северного полушария 
(Kopaevich, Vishnevskaya, 2016; Vishnevskaya, Kopaevich, 2020) и другими иссле-
дователями (Беньямовский и др., 2014; Niebuhr et al., 2011). В Южном полушарии 
позднекампанское похолодание тоже зафиксировано (Соколова, 2019; Falzoni et al., 
2013). 

Позднекампанское похолодание, согласно предшествующим данным (Соко-
лова, 1998), продолжилось и усилилось в маастрихте. Оно зафиксировано рядом 
исследователей для разных регионов (Ахметьев, 2016; Габдуллин и др., 2021).

В результате проведенного микропалеонтологического исследования для уз-
ких возрастных интервалов кампана в Северном полушарии, автору удалось про-
следить климатические колебания, происходившие в средних широтах Атлантиче-
ского океана. 

Выводы

1. В течение всего изучаемого временного интервала в средних широтах Се-
верного полушария климат был мягким и однородным. Резкие климатические коле-
бания в большей части разреза не выявлены.

2. Климатические условия в течение раннего и среднего кампана оставались 
почти неизменными. Только в западной части региона граница между бореальной 
и промежуточной зонами незначительно (на четыре градуса) сместилась к северу. 
Это факт можно интерпретировать в пользу того, что в этой области наметилась 
некоторая тенденция к потеплению.

3. Согласно реконструкциям по ПФ и палеотемпературным оценкам, тенден-
ция к потеплению резко усилилась в начале позднего кампана. Северная граница 
промежуточной зоны сместилась до 45°с.ш. Кратковременное потепление прояви-
лось даже в пределах бореальной зоны (комплекса ПФ обогатился субтропически-
ми видами).

4. В конце позднего кампана ярко проявилась противоположная тенденция. 
Южная граница бореальной зоны сместилась к палеоэкватору до 33°с.ш. и при-
обрела расплывчатые очертания. В южной части акватории развит переходный те-
плобореальный подтип танатоценоза. Согласно нашим данным (Соколова, 1998) 
позднекампанское похолодание усилилось в маастрихте. Оно называется кампан–
маастрихтским пограничным событием (CMBE) и зафиксировано в различных зо-
нальных шкалах (Jung et al., 2012; Niebuhr et al., 2011; Thibault et al., 2012a; Бенья-
мовский и др., 2014).
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To reconstruct the climatic fluctuations that occurred in the middle latitudes of the Northern 
Hemisphere in the Atlantic Ocean in the Campanian Age, the systematic composition of 
the shells of planktonic foraminifera was studied from core samples from seven deep-water 
drilling holes. The identified foraminiferal assemblages are assigned to two types (boreal and 
intermediate) and one subtype (warm boreal) thanatocenosis. On the basis of their spatial 
distribution, the position of climatic zones for sections of the early, middle, beginning and 
end of the late Campanian was determined. Different climatic zones were characterized by 
different types of water masses. Within the studied water area, during most of the studied 
age interval, two climatic zones were developed: intermediate and boreal. In the Early and 
Middle Campanian, the boundary between them was in the southern part of the region under 
consideration. At the beginning of the late Campanian, this border sharply shifted to the 
north. A short-term Late Campanian warming began. At the end of the late Campanian, the 
temperature dropped sharply. An intermediate type of thanatocenosis has not been identified. 
Even in the southernmost part of the water area, the warmboreal subzone prevailed. The 
obtained reconstructions are confirmed by our own and published data of oxygen isotope 
analysis.

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