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Начиная со 2-й сессии Международного геологического кон
гресса (МГК, Болонья, 1882), академик А. П. Карпинский был 
активным организатором и участником работ комиссий по со
ставлению геологических карт. Его статья «Опыт систематиза
ции унифицированных графических обозначений в геологии», 
написанная в связи с нуждами мировой геологической карто
графии, получила вторую премию, и в итоге на 2-й сессии 
МГК раскраска систем мезозоя и кайнозоя была утверждена по 
А. П. Карпинскому. Он также стоял у истоков создания первых 
глобальных стратиграфических шкал, поэтому на научных чте
ниях, посвященных его памяти, мы обращаемся к этой теме. Так, 
в 2005 г. А. И. Жамойда сделал исчерпывающий обзор проблемы 
становления и состояния Международной стратиграфической 
шкалы (МСШ-2004). В предлагаемом вашему вниманию докла
де будет рассмотрена последняя версия МСШ-2008, подготов
ленная к 33-й сессии МГК. 

Для справки следует упомянуть, что в качестве стандартных 
шкал для межрегиональной корреляции до 70-х годов прошлого 
столетия использовались в основном различные последователь
ности или комбинации различных последовательностей западно
европейских, британских, для кембрия — сибирских региональ
ных ярусов. С конца 70-х годов по настоящее время в С С С Р — 
России в качестве стратиграфического стандарта принята Общая 
стратиграфическая шкала (ОСШ), утвержденная Межведом
ственным стратиграфическим комитетом (МСК) РФ. Она явля
ется обязательной при создании Государственных геологических 
карт масштабного ряда от 1: 50 000 до 1 : 1 000 000. О С Ш посто
янно уточняется и совершенствуется по мере накопления новых 
данных, а в последнее десятилетие — также в связи с разработ
кой М С Ш . На сегодня в ней отражены те нововведения глобаль
ной шкалы, которые мы можем принять и использовать на на
шей территории. 

Идея разработки согласованной и формально утверждаемой 
М С Ш возникла вскоре после организации Международного с о 
юза геологических наук (МСГН), Международной комиссии по 
стратиграфии (МКС) и ее подкомиссий, первым председателем 
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Рис. 1. Структура Международной комиссии по стратиграфии (МКС) 

которой был В. В. Меннер. Вскоре, после утверждения в 1972 г. 
границы силура — девона, все полномочия по разработке шкалы 
перешли к этим международным организациям (рис. 1). 

Принципы построения МСШ 

МСШ регламентирует названия, последовательность и гра
ницы подразделений, определенных на основе утверждения гло
бальных стратотипических разрезов и точек (GSSP, ГСРТ *). 
Наиболее часто употребляются следующие названия: междуна
родная стратиграфическая шкала, международная шкала геоло
гического времени, международная хроностратиграфическая 
шкала, глобальный стратиграфический стандарт или глобальная 
хроностратиграфическая шкала. Для докембрия чаще употреб
ляется второе название, так как шкала основывается на хроно
метрическом подходе и утверждении глобальных стандартов 
стратиграфического времени (GSSA, ГССВ). Для шкалы фане-
розоя в русскоязычной литературе чаще употребляется первое 
название, в последнее время — также второе. 

Иерархический ряд подразделений докембрия составляют 
эон, эра и период; фанерозоя — эонотема, эратема, система, от
дел (серия) и ярус. В некоторых стратиграфических интервалах 
(живетский-фаменский ярусы девона, визейский ярус карбона 
и др.) начаты исследования по выделению подъярусов. Опреде
ление «международная» по отношению к шкале означает гло
бальную применимость ее подразделений. Все решения по раз-

* Регион, геология и металлогени, 2009, № 37, с. 17. 
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работке МСШ готовятся подкомиссиями по конкретным систе
мам, утверждаются М К С и ратифицируются МСГН. В качестве 
границ ярусов выбираются рубежи, фиксируемые по появлению 
в точке какого-либо разреза определенного признака, но для 
максимальной изохронности — в сочетании с другими признака
ми физической или химической природы (рис. 2). Подразделе
ния М С Ш имеют временное или хроностратиграфическое зна
чение: «породы, образовавшиеся в течение данного времени», а 
не «время образования пород». В шкале указаны геохронологи
ческие датировки границ. М С Ш служит эталоном корреляции 
региональных шкал и не предназначена для расчленения и кор
реляции разрезов. Для этих целей мы используем региональные 
и местные стратиграфические шкалы. Согласно рекомендациям 
Комиссии по геологической карте мира (CGMW) и М С К РФ, эта 
шкала является обязательной для использования в международ
ных проектах по составлению обзорных геологических карт на 
крупные области Земли. 

Разработка и детализация М С Ш считается основным дости
жением глобальной стратиграфии за период, прошедший со вре
мени 32-й сессии МГК-2004. К началу 33-й сессии МГК были 
опубликованы основные итоги разработки М С Ш (Ogg eta l . , 
2008), также выпущены информационные листки и плакаты. 
Проблемы стратиграфии докембрия и фанерозоя рассматрива
лись на Генеральной ассамблее Международной комиссии по 
геологической карте мира (CGMW), заседаниях М К С , ряда под
комиссий по геологическим системам и подкомиссии по стра
тиграфической классификации и номенклатуре, на симпозиуме 
«Современное состояние шкалы геологического времени», (Ко
рень, Грундан, 2009). 

Интеграция стратиграфических методов 
при построении МСШ фанерозоя 

Большое внимание на конгрессе при обсуждении современ
ного состояния М С Ш фанерозоя было уделено современным 
методам, технологиям и инструментарию стратиграфических ис
следований. Особое место заняли проблемы создания астроно
мических временных шкал для позднего мезозоя и кайнозоя и 
их интеграции с глобальными биостратиграфическими стандар
тами, магнитостратиграфическими шкалами и изотопными да
тировками. 

Классический биостратиграфический (биозональный) метод, 
основанный на эволюционных последовательностях ортостра-
тиграфических групп фауны, по-прежнему является основным и 
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наиболее надежным для определения глобальных подразделений 
геологических систем фанерозоя. Изучению динамики биораз
нообразия отдельных групп организмов и экосистем в целом зна
чительно способствовало повышение точности определения ди
апазонов распространения диагностичных таксонов в результате 
развития различных технологий, в первую очередь компьютер
ных. С помощью графической корреляция и количественной 
стратиграфии, с учетом известных изотопных датировок, стро
ятся сводные биозональные стандарты и вычисляется продолжи
тельность биостратиграфических зон. Возраст событийных кор
реляционных уровней и ярусных границ, расположенных между 
изотопно датированными горизонтами, интерполируется по по
ложению в составном разрезе методами графической корреля
ции. Проводится корреляция с кривыми магнитных аномалий и 
орбитальными циклами с помощью различных статистических 
методов. Все это в сочетании с таксономическими ревизиями 
повышает надежность определения и соответственно корреляци
онный потенциал уровней первого появления таксонов, выбира
емых для определения границ подразделений. 

Развитие циклостратиграфии и увязка цикличности седимен
тации с вариациями астрономических факторов для неогена по
казали исключительно высокие возможности для уточнения 
шкалы геологического времени. Квазипериодические осцилля
ции земной орбиты (прецессия и эксцентриситет) и наклоне
ния оси были главным фактором климатических изменений 
прошлого, которые запечатлены в осадочных последовательно
стях (Strasser etal . , 2006; 2008) (рис. 3, 4). Хорошо выраженные 
последовательности осадочных циклов, соответствующие таким 
осцилляциям, были соотнесены с высокоточными астрономи
ческими моделями. Эти модели дают возможность отсчета вре
мени назад в годах от 1 февраля 2000 г. на сотни миллионов лет. 
На таких скалиброванных циклических последовательностях 
строится астрономическая временная шкала (АВШ) (Hinnov, 
Ogg, 2008; Locklair etal . , 2008). Создание непрерывной глобаль
ной АВШ для неогена, палеогена и частично для мезозоя (для 
последних 250 млн лет геологической истории Земли) рассмат
ривается как важнейшее достижение современной научной гео
логии (Hinnow, Ogg, 2008; Hinnow, Locklair, Ogg, 2008; Locklair, 
Hinnow, Ogg, 2008). Для неогена и квартера АВШ создана путем 
увязки данных по климатической цикличности и орбитальных 
факторов с учетом датировок возраста по Ar-Аг методу (Hilgen 
et al., 2008). Для более древних отрезков геологического прошло
го «плавающие» АВШ дают хорошее разрешение в определен
ных стратиграфических интервалах, даже если для них имеются 
сомнительные изотопные датировки. АВШ позволяет осуществ-

7 



100 200 300 400 500 600 700 800 900 1 000 
куг before present 

Рис. 3. Астрономические переменные, контролирующие 
солнечную инсоляцию, определяемую вращением Земли вокруг Солнца 
и своей оси (А). Астрономические факторы образования ритмической 

последовательности в осадочных толщах (Б), значения эксцентриситета, 
наклонения оси и прецессии в течение последнего миллиона лет 

(Strasser etal. , 2006, figs 1, 3, частично) 
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лять более точную корреляцию континентальных и океаниче
ских разрезов. Такая шкала может служить надежным хроноло
гическим инструментом глобальных корреляций, независимым 
от радиометрических данных. Она превышает разрешающую 
способность глобальной шкалы геологического времени и мо
жет быть использована для ее уточнения. Стратиграфическая не
прерывность шкалы дает возможность измерять с большой точ
ностью отрезки времени, заключенные между пепловыми 
прослоями, датированными методами современной геохроноло
гии. Использование АВШ позволяет проводить более точную 
корреляцию морских и континентальных разрезов, определять 
скорости спрединга океанического дна, скорости формирования 
нефтематеринских пород, датировать океанические бескисло
родные события мела, оценивать темпы биотического вымира
ния, а также прогнозировать изменения климата (Ogg etal . , 
2008). Имеются достижения по уточнению временной шкалы 
карбона и перми в результате калибровки и интеграции циклич
ности, изотопных определений и биостратиграфических данных 
(Davydov etal . , 2004; Menning etal . , 2008). 

Удалось установить тесные связи между геохронологами, па
леонтологами и стратиграфами, работающими по ключевым ин
тервалам М С Ш , требующим высокой разрешающей способнос
ти подразделений. Проводятся эксперименты по ликвидации 
расхождений данных определения возраста U-Pb методом, сде
ланного в различных лабораториях, и созданию специальных 
статистических компьютерных программ преобразования и уни
фикации данных (U-Pb Redox). Специалисты, применяющие Аг-
Аг метод, также начали координировать результаты, полученные 
разными лабораториями, и пытаются создать единые стандарты 
по сбору, обработке и представлению данных (Ogg et al., 2008). 

В корреляции мезозойских и кайнозойских морских разре
зов все большее значение приобретает выделение хронов геомаг
нитной полярности, проводится их увязка с астрономическими 
данными в комплексе с биотическими и абиотическими марки
рующими уровнями для всего мезозоя и кайнозоя. Интервалы 
магнитной полярности (прямой или обратной) в течение после
дних 35 млн лет имеют среднюю продолжительность около 
300 000 лет. Это дает возможность создания временной шкалы 
магнитной полярности, датированной радиометрическими ме
тодами и/или соотнесенной с АВШ. Такая интегрированная 
шкала является инструментом расчленения и корреляции оса
дочных и вулканических отложений, сформированных в различ
ных обстановках — континентальных, озерных и морских. Этот 
метод, традиционно эффективный для кайнозоя, охватил и ме
зозой; создаются шкалы и используются глобальные уровни сме-
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ны магнитной полярности для верхнего палеозоя (Храмов, 1967, 
Молостовский, 2005; Menning etal. , 2006). Однако магнитостра-
тиграфия должна использоваться только в сочетании с другими 
методами интегрированной стратиграфии. 

Трансгрессивно-регрессивные мегациклы эвстатической 
природы за последнее десятилетие выделяются и используются 
для всего фанерозоя, ранее — в основном только для мезозоя и 
кайнозоя (Ogg etal . , 2008, figs5.4-9.4). 

В межрегиональных корреляциях стали в значительно боль
шей степени учитывать геохимические данные по соотношению 
стабильных изотопов углерода ( | 3 С / | 2 С ) , кислорода ( | 8 0 / | 6 0 ) и 
стронция ( 8 7 Sr/ 8 6 Sr). Соотношения изотопов стронция дают хо
рошие результаты для корреляций циклов ледниковий и меж-
ледниковий и реконструкции частых эвстатических колебаний 
уровня моря в позднем кайнозое. Однако для подтверждения 
синхронности таких колебаний, как и в случае использования 
горизонтов туфовых пеплов, требуется независимый контроль 
другими методами, и в особенности биостратиграфическим. До
стигнуты успехи в ревизии известных и получении новых изо
топных датировок, особенно по разрезам, в которых имеются 
бентониты, ассоциирующие с надежными биостратиграфиче
скими уровнями. 

Степень интеграция методов для разных интервалов шкалы 
не одинакова, однако непреложными для всего фанерозоя явля
ются интеграция с биостратиграфическим методом и постоян
ный контроль всех стратиграфических построений биострати
графическими данными. 

Создаются базы данных, включающие высокоразрешающие 
радиометрические датировки и данные по детальной интегри
рованной стратиграфии верхнего палеозоя — нижнего мезозоя. 
В связи с подготовкой М С Ш в течение двух последних лет М К С 
создана программа «Типе Scale-Creator», которая позволяет для 
любых интервалов шкалы геологического времени сводить и 
коррелировать региональные стратиграфические схемы (Ogg 
etal . , 2008). В ней содержатся уровни, датированные биотичес
кими, магнитостратиграфическими, геохимическими и другими 
маркерами, а также глобальные и региональные последователь
ности биостратиграфических зон по различным группам иско
паемых организмов. К началу 33-й сессии МГК завершено 
введение всей последовательности биостратиграфических зон по 
различным группам фауны и флоры (около 8 тыс. подразделе
ний), используемых для расчленения и корреляции фанерозоя 
на территории России (Зональная стратиграфия..., 2006). Сис
тема открыта для пополнения, уточнения и интеграции инфор
мации в режиме on-line. 
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Современное состояние 
международных стратиграфических шкал 

докембрия и фанерозоя 

Прошедшее десятилетие было самым активным периодом 
работы МКС по созданию М С Ш докембрия и фанерозоя. Опре
деление подразделений этих шкал осуществлялось на единых 
принципах: для докембрия был использован хронометрический 
подход, для фанерозоя — хроностратиграфический. Активно ра
ботали все подкомиссии по геологическим системам, был полу
чен обширный региональный материал по детальной стратигра
фии пограничных отложений смежных подразделений. 

Докембрий. Трудности разработки хроностратиграфической 
шкалы докембрия связаны с относительно однообразной и 
обычно плохой сохранности ископаемой биотой, незначитель
ным объемом осадочных пород, высокой степенью метамор
физма и тектонической нарушенное™ отложений. Все это обус
ловило отличный от фанерозоя подход к разработке глобальных 
подразделений, так как основным методом корреляции отло
жений является изотопное датирование по вулканическим и 
изверженным породам, присутствующим в докембрийских ком
плексах. Поэтому в 1990 г. МСГН ратифицировал рекоменда
ции Международной подкомиссии по стратиграфии докембрия 
(МПД) относительно хронометрического определения подраз
делений архейского и протерозойского эонов. Было решено оп
ределить границы округленными значениями (в млн лет) или 
глобальными стандартными стратиграфическими возрастами 
(GSSA, ГССВ) и пользоваться этой шкалой, пока реальные по
родные комплексы и обусловливающие их события не будут 
распознаны и скоррелированы на основе специфических ха
рактеристик их геологической истории (Van Kranendonk e t a l , 
2008). 

В шкале геологического времени докембрия выделены два 
зона — архейский с расчленением на четыре эры и протерозойс
кий в составе трех эр: палеопротерозойской, мезопротерозойской 
и неопротерозойской, расчлененных на периоды приблизитель
но равной продолжительности (рис. 5). В номенклатуре перио
дов нашли отражение основные тектонические и седиментоло-
гические особенности (рис. 6), характерные для данных отрезков 
времени (Van Kranendonk et al., 2008, Table 3.1). Начало протеро
зойского зона (2,5 млрд лет) приблизительно отвечает времени, 
когда гранитно-зеленокаменная кора была уже сформирована, 
а кислород, появившийся в результате жизнедеятельности циа-
нобактерий, начал существенно менять атмосферу Земли и гео-
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химические характеристики океана. К этому рубежу приурочена 
смена прокариот более сложными одноклеточными организма
ми — эукариотами. 

На 33-й сессии МГК на симпозиумах по стратиграфии и па
леонтологии проблемам М С Ш докембрия было посвящено 
большое количество докладов (Корень, Грундан, 2009; Корень, 
2009). Отмечалось, что с начала 90-х годов была накоплена ог
ромная новая информация по докембрийским структурам, гео
биологии этого стратиграфического интервала, а также сделаны 
тысячи новых прецизионных U-Pb датировок по цирконам. Дру
гим инструментом корреляции немых докембрийских пород ста
ли выявленные экскурсы стабильных изотопов углерода в ассо
циации с трендами соотношений изотопов серы и стронция. 
Чрезвычайно важным достижением последних декад является 
разнообразная новая информация по цианобактериям и микро
организмам, полученная по верхнеархейским и протерозойским 
отложениям. Стали доступными обширные данные по органо-
стенным микрофоссилиям, в частности по акритархам для все
го протерозоя, а для позднего неопротерозоя (эдиакария) по 
этой группе была разработана зональность. Новые данные по 
морфологии, таксономии, географическому и стратиграфичес
кому распространению эдиакарской фауны позволяют прово
дить биостратиграфическое расчленение и корреляцию верхне-
эдиакарских (верхневендских) отложений. 

Все это предполагает реальные возможности для выделения 
и обоснования естественноисторических подразделений гло
бальной докембрийской шкалы на основе крупных тектоничес
ких, биологических и геохимических событий с возможным ус
тановлением стратотипов границ для подразделений большей 
части этого интервала. Первой такой границей стало основание 
эдиакарской системы, стратотипический разрез которой обна
жается по руч. Энорама в средней части хр. Флиндерс в Юж. 
Австралии (Knoll etal . , 2006). Она маркируется глобальным рас
пространением карбонатного осадконакопления вместе с отчет
ливыми постоянными изменениями изотопов углерода после 
завершения оледенения (рис. 7). В настоящее время основной 
задачей МПД является выбор глобального стратотипического 
разреза и точки (ГСРТ) границы криогения. 

Граница палеоархея может.быть определена в непрерывной 
последовательности на кратоне Пилбара, Зап. Австралия. Здесь 
обнажены широко распространенные автохтонные породы низ
кой стадии метаморфизма с возрастом 3,49 млрд лет, в которых 
обнаружены наиболее древние следы жизни в виде ископаемых 
строматолитов и керогена. Основание строматолитовой форма
ции Дрессер может быть потенциальной границей эратемы. 
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Международная шкала геологического 
времени докембрия, 2008 
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Рис. 6. Происхождение названия и основные геологические 
процессы, характеризующие периоды протерозойского 

зона докембрия М С Ш - 2 0 0 4 , 2008 
(Van Kranendonk etal., 2008, Table 3.1) 

Независимо от принятого в настоящее время возраста архей-
ско-протерозойской границы, равного 2,5 млрд лет, хемо- и ли-
тостратиграфическая граница в будущем может быть установле
на в кровле железистых формаций группы Хамерсли на кратоне 
Пилбара. Она также может быть определена по исчезновению 
сигналов изотопов серы в осадочных породах Гуронской супер
группы Канады, а также в основании или кровле глобально рас
пространенных ледниковых отложений, которые маркируют 
этот переходный интервал (Van Kranendonk etal . , 2008). МПД 
рассматривает возможность выбора ГСРТ границ в конкретных 
разрезах и на определенных стратиграфических уровнях также 
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Рис. 7. Стратотипический разрез 
и точка (ГСРТ) границы эдиакария 

в центральной части хр. Флиндерс, Юж. Австралия 
(Van Kranendonk etal., 2008, Fig. 3.4) 

для границ других эратем, для которых проведена ревизия изо
топного возраста. 

Особое место в обсуждениях заняли возможности использо
вания биостратиграфических методов при выделении и корре
ляции глобальных подразделений мезопротерозоя и неопроте
розоя М С Ш . В одном из докладов рассматривалась возможность 
создания биостратиграфической последовательности мезопроте
розоя (Sharma, 2008). Были проанализированы окремненные 
микрофоссилии прибрежных приливно-отливных обстановок, 
известные в Китае, Гренландии, Индии, Сев. Америке, Сибири 
и на Урале. В мезопротерозойских толщах выделены три после-
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довательные ассоциации. Две из них характерны для раннего 
мезопротерозоя. Первая состоит из строящих маты энтофиза-
лиевых водорослей, эллипсоидальных акинет и кокоидных 
форм. Вторая включает нитчатые цианобактерии, также образу
ющие маты, эукариотные микроорганизмы типа сфероморфных 
акритарх и ветвящиеся строматолиты. Третья характерна для 
открытошельфовых фаций позднего мезопротерозоя. Для нее, 
помимо микрофоссилий, строящих маты, и стебельковых циа
нобактерии также характерны новые цианобактерии, красные 
водоросли и акантоморфные акритархи. 

Достигнут очевидный прогресс в биостратиграфическом рас
членении неопротерозойских отложений, корреляция которых 
преимущественно основывалась на данных хемостратиграфии, 
событийной стратиграфии (импакты, эпизоды оледенения, акти
визация вулканической активности и др.) и магнитостратигра-
фии. На рубеже криогения и эдиакария появляется эдиакарский 
комплекс акантоморфной палинофлоры в ассоциации с красны
ми водорослями и спиральными цианобактериями (Sergeev, 
2008). К началу позднего эдиакария акантоморфная палинофло-
ра исчезает, и биота характеризуется нитчатыми и кокоидными 
эукариотами и цианобактериями. К этому времени приурочено 
возникновение и глобальное распространение мягкотелых мета-
зоа, которые представляют собой наиболее яркую доминанту 
позднеэдиакарского комплекса (Willman, 2008; Rai, 2008). Отме
чалось, что характер и скорости диверсификации микроорганиз
мов и метазоа в конце протерозоя и начале кембрия могли быть 
обусловлены кульминацией различных физических, химических 
и геологических событий (изменения температур, химического 
состава морских бассейнов и главное, насыщение кислородом 
океанов). Его нижняя граница совпадает с концом оледенения и 
началом карбонатного осадконакопления и прослеживается гло
бально во многих морских разрезах по отчетливому негативному 
экскурсу изотопов углерода (рис. 7). Опыт исследований по эди-
акарской границе может быть использован при определении 
внутренних подразделений этой системы. Для этих целей имеют
ся данные по стабильным изотопам, оледенениям и импактам, 
выделены биозональные подразделения по органостенным мик-
рофоссилиям и эдиакарской фауне. Перспективные разрезы из
вестны в Австралии, Юж. Китае, Намибии, Омане, Ньюфаунд
ленде, в Украине, европейской части России и на Урале. 
В наиболее информативных разрезах Юж. Китая эдиакарий на 
основании био-, хемо- и секвенс-стратиграфии расчленен на два 
отдела и пять региоярусов. Считается возможной глобальная 
корреляции на основе Южно-Китайской региональной ярусной 
шкалы путем уточнения уровней первых появлений и таксоно-
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мии диагностичных фоссилий по изотопным данным по углеро
ду и сере, а также по другим хемостратиграфическим реперам в 
ассоциации с геохронологическими датировками. Китайские 
исследователи предлагают свои разрезы в качестве стратотипи-
ческих для глобальных ярусов эдиакария. Есть и другие предло
жения. Например, выявленная последовательность эдиакарских 
микрофоссилий и многоклеточных дает возможность подразде
ления эдиакария на четыре зоны с собственными названиями: 
Пертататака, Авалон, Венд и Нама/Клаудина (Van Kranendonk 
et al., 2008). 

Однако в ряде докладов звучало более пессимистическое 
мнение о недостаточном корреляционном потенциале эдиакар
ской биоты, так как ее состав контролировался фациально и 
медленно изменялся со временем. Потенциально важные акри
тархи недостаточно изучены, а макрофоссилии со слабомине
рализованным скелетом приурочены лишь к самому концу пе
риода. 

Несмотря на то что самые древние эоархейские породы да
тированы 4 млрд лет, в МСШ-2004 докембрия появилось новое 
подразделение — хадей (Cloud, 1972) без определенного таксо
номического ранга (эон или эра). Оно охватывает период от 4,6 
до 4,0 млрд лет, который предшествовал времени, зафиксирован
ному первыми сохранившимися в ископаемой летописи поро
дами (рис. 5, А). Название подразделения происходит от грече
ского слова «haides», что в переводе означает «преисподняя» или 
ад. Можно считать доказанным тот факт, что конденсация твер
дого материала, формирующего земные планеты Солнечной си
стемы, произошла 4,567 млрд лет назад, и последующие аккре
ционные процессы продолжались приблизительно 30—100 млн 
лет. Первые детритовые цирконы из архейских пород Зап. Авст
ралии свидетельствуют о присутствии воды на Земле и о форми
ровании коры предположительно фельзитового состава на рубе
же 4,4 млрд лет. Потенциальные подразделения хадея могут 
включать фазу аккреции и дифференциации (4,567 до 4,50 млрд 
лет), а также ранний и поздний хадей (4,4 до 4,0 млрд лет), ос
нованные на данных по изотопам кислорода в самых древних 
цирконах. Эти данные показывают драматический шифт на воз
растном рубеже 4,2 млрд лет (Van Kranendonk etal. , 2008). 

В докладе на 32-й сессии МГК А. И. Жамойда, критикуя хро
нометрическую основу построения М С Ш , отмечал, что «ОСШ 
докембрия, основанная на комплексном изучении типовых раз
резов с выявлением специфических геологических формаций 
и анализом изотопных датировок по разным методам, показала 
высокую эффективность историко-геологического подхода 
при расчленении и корреляции докембрийских образований» 
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(Жамойда, 2005, с. 26). Поэтому МСК в своих постановлениях 
2002 и 2008 гг., а также в Стратиграфическом кодексе (2006) 
рекомендует использование ОСШ на нашей территории 
(рис. 5, Б). Корреляция с М С Ш по изотопному возрасту основ
ных границ вполне удовлетворительна. 

Фанерозой. К началу 33-й сессии МГК из 96 ярусов фанеро
зоя одна треть оказалась не ратифицированной. Для некоторых 
систем отдано предпочтение историческим ярусным стандартам 
(силур, девон, карбон), для других (кембрий, ордовик, средняя 
и верхняя пермь) созданы новые последовательности ярусов 
(рис. 8). Ниже будут рассмотрены некоторые проблемные сис
темы фанерозоя, расчленение которых в М С Ш не совпадает с 
принятым в ОСШ. 

Кембрий. В М С Ш утверждено четырехчленное деление сис
темы на серии (отделы) приблизительно равного объема с рас
членением на 10 ярусов (рис. 9). Два отдела (терренувский и фу-
ронгский) и четыре яруса (фортунский, друмский, гужангский 
и паибский) названы и определены ГСРТ нижних границ. Гра
ницы и глобальная корреляция кембрийских подразделений ос
новываются на биостратиграфических зонах по мелкораковин
ной фауне и археоциатам (нижний терренувский отдел), 
миомерным агностидным трилобитам (второй, третий и фурон-
гский отделы) и в меньшей степени по конодонтам для верхней 
части фуронгской серии. Известны крупные экскурсы изотопов 
углерода, соответствующие основанию третьего, не названного 
яруса и паибскому ярусу, которые могут быть использованы в 
глобальной корреляции. По сравнению с другими палеозойски
ми системами радиоизотопные датировки кембрийских подраз
делений, за исключением нижней и верхней границ системы 
(542+1 и 488 млн лет соответственно), пока еще недостаточны. 
Глобальные стратотипы утвержденных границ находятся в Ка
наде, США и Китае. 

Две нижние серии в объеме фортунского и трех не назван
ных ярусов приблизительно соответствуют традиционному ниж
нему кембрию, третья серия по объему больше прежнего сред
него кембрия, а верхняя, фуронгская, включающая три яруса, 
меньше прежнего верхнего кембрия (рис. 9). 

Как известно, до построения новой МСШ кембрия в гло
бальных корреляциях использовались наши сибирские ярусы, 
по крайней мере для нижнего отдела. Появление фортунского 
яруса вместо немакид-далдынского в пограничных отложениях 
венда — кембрия (корреляция границы остается неопределен
ной) и друмского подразделения вместо майского показало тен
денцию полного пересмотра номенклатуры ярусов. Томмотс-
кий ярус и стратотип границы в Сибири ставятся под сомнение 
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Рис. 9. Соотношение подразделений Международной (2008) и Обшей (2008) 
стратиграфических шкал кембрия. Показана неопределенность 

глобальной корреляции пограничного интервала эдиакарий — кембрий 

из-за наличия перерывов в основании. В настоящее время де
лаются попытки отстоять номенклатуру и сибирские стратоти
пы границ атдабанского, ботомского и тойонского ярусов, хотя 
для предлагаемых в этом интервале не названных ярусов МСШ 
согласованы другие объемы. Тем не менее, новые биострати
графические рубежи границ 2-, 3- и 4-го ярусов хорошо фик
сируются в последовательных, детально расчлененных и пре
красно обнаженных разрезах Ср. Сибири. 

С 20 июля по 1 августа 2008 г. проходила выездная полевая 
сессия Международной подкомиссии по стратиграфии на раз
резы кембрия Сибирской платформы и Зап. Якутии. В Алдано-
Ленском регионе были показаны стратотипические разрезы 
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ярусов нижнего кембрия и их нижних границ, предлагаемых в 
качестве кандидатов в глобальные подразделения кембрийской 
шкалы (Кембрий Сибирской платформы..., кн. 1, 2008; Pegel 
etal. , 2008). Разрезы этого региона имеют богатую палеонтоло
гическую характеристику, полно обнажены, по ним также по
лучены геохимические изотопные и палеомагнитные данные. 
Детально изучен и описан литологический состав отложений, 
выделены четкие геологические тела и маркирующие горизон
ты, которые прослеживаются на десятки километров. Особен
но ценно, что для нижнего кембрия и едином разрезе по р. Ле
на обнажены все предлагаемые ярусы, что исключает пропуски 
или повторения разреза. Есть все основания предполагать, что 
три или два — атдабанский и майский (ботомский + тойон-
ский) получат этот статус. В качестве кандидата в стратотип 
границы пятого подразделения представлен стратотипический 
разрез молодовского яруса Зап. Якутии, для не названных де
вятого и десятого ярусов предлагаются «чекуровский» и «неле-
герский» региоярусы со стратотипами в разрезе по р. Хос-Не-
лигэ на северо-востоке Ср. Сибири (Кембрий Сибирской 
платформы..., кн. 2, 2008). Этот исключительно полный разрез 
охватывает также отложения двух предшествующих ярусов — гу-
жангского и паибского. Здесь установлены маркеры всех гра
ниц, предлагаемых комиссией подразделений. Параллельно об
суждаются казахстанские ярусы, существующие в О С Ш , также 
конкурируют китайские и американские региональные подраз
деления. 

В целом, если говорить об М С Ш кембрия, проблем корре
ляции с подразделениями ОСШ, в основе которой лежат ре
гиональные ярусы кембрия Ср. Сибири, не будет. Исключение 
составляет нижняя граница системы, которая определена по 
появлению следов жизнедеятельности Trichophycus pedum. 
В связи с этим возникли вопросы по поводу соотношения под
разделений ОСШ и М С Ш в пограничном интервале венда — 
кембрия, которые в значительной мере влияют на точность кор
реляции (рис. 9). Один из наиболее существенных — многова
риантность корреляции уровня нижней границы системы в 
интервале от подошвы немакит — далдынекого до кровли том-
мотского ярусов в зауральской части Евразии (Состояние изу
ченности..., 2008). Принятый и очень условно ассоциируемый 
с подошвой немакит-далдынского яруса уровень смены комп
лексов ископаемых следов (ихнофауны) плохо прослеживается 
во многих регионах, особенно в тех, где преобладает карбонат
ный тип осадконакопления. Характер скелетных ископаемых, 
присутствующих в разрезе Бьюрин на Ньюфаундленде — гло
бальном стратотипе фортунского яруса, не позволяет осуще-
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ствлять однозначные корреляционные построения с основны
ми областями карбонатного осадконакопления (Сибирь, Ки
тай. Австралия), так как немакит-далдынский и томмотский 
ярусы в страторегионе обоснованы данными о распростране
нии скелетной фауны. Вещественный состав отложений в раз
резе Бьюрин оставляет мало возможностей и для получения 
палеомагнитных данных, а также возрастных характеристик на 
основе изучения стабильных изотопов. Использованные дан
ные для датировки уровня нижней границы системы оказыва
ются небезупречными при анализе предшествующей процеду
ры корреляции стратотипических стратонов с ихнофоссилиями 
и условно ассоциированных с ними стратонов, датированных 
при изотопных исследованиях (Розанов, Семихатов и др., 1997; 
Розанов и др., 2008; Состояние изученности..., 2008). 

Перечисленные факторы в сумме существенно затрудняют 
решение задачи достоверной корреляции подошвы кембрийской 
системы М С Ш и О С Ш , а следовательно, и в разрезах на терри
тории России. Остается актуальной проблема выбора иных кри
териев обоснования данного стратиграфического рубежа, и как 
следствие, иного разреза — кандидата в стратотип основания 
кембрия. Скорее всего эта граница будет первым кандидатом для 
скорой ревизии. 

Ордовик. Такую же кардинальную перестройку, как и кемб
рийская система, претерпела недавно завершенная глобальная 
ярусная шкала ордовика (рис. 10, МСШ-2008 и ОСШ). Хорошо 
известно, что с середины прошлого столетия мы использовали 
в качестве глобального стандарта британскую региональную 
шкалу (Корень, 2002). Из традиционных подразделений в 
МСШ-2008 сохранились только тремадокский и хирнантский 
ярусы, изменилась граница среднего и верхнего отделов. Гло
бальные стратотипы границ серий и ярусов расположены в 
Канаде, США, Швеции и Китае. Границы отделов и ярусов 
М С Ш определены по первому появлению диагностичных видов 
граптолитов и конодонтов. На всех границах, кроме дапинской, 
биозональные маркеры увязаны между собой и с событийными 
уровнями по эветатическим колебаниям уровня моря. Вблизи 
некоторых границ установлены крупные пики соотношений 
изотопов ( 1 3 C/ i 2 C) и 8 7 Sr/ 8 6 Sr, которые используются в межрегио
нальных корреляциях. Временная шкала ордовикского периода 
в астрономическом исчислении основана на интеграции до
ступных изотопных датировок с данными по измерению про
должительности граптолитовых зон, вычисленными с помощью 
статистических методов (Sadler and Cooper, 2004). 

Применение новой ярусной шкалы в легендах карт ГГК-
1000/3 в настоящее время приведет к серьезным изменениям 
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индексов подразделений. В связи с этим 
МСК принял решение о продолжении 
использования на территории России ре
визованной последовательности регио
нальных британских подразделений (По
становления МСК... , 2006, Состояние 
изученности..., 2008). Было решено при
нять новые международные уровни гра
ниц отделов (рис. 10). Однако их просле
живание в разрезах различных регионов 
России связано с большими трудностями 
в силу разных причин (рис. 11). Переход 
на новую МСШ системы — дело будуще
го. При составлении легенд обзорных карт 
в международных проектах пока мы ис
пользуем двойную систему подразделений 
МСШ и ОСШ, скоррелированных между 
собой. 

Карбон. Классификация, номенклату
ра и стратиграфические объемы внутрен
них подразделений каменноугольной си
стемы существенно менялись в различных 
региональных шкалах. В России и других 
странах Вост. Европы и Азии преимуще
ственно использовалось трехчленное де
ление системы на отделы, в Зап. Европе 
оно было двучленным с подразделениями 
в ранге подсистем, границы которых час
то менялись. Наиболее стабильным оказа
лось деление каменноугольной системы 
на миссиейпскую и пенсильванскую под
системы в Сев. Америке. Оно и было по
ложено в основу современной глобальной 
шкалы (рис. 10). Каждая подсистема раз
делена на три отдела: нижний, средний и 
верхний. За ярусами сохранилась тради
ционная номенклатура, используемая в 
Зап. Европе и России. Только три яруса: турнейский и одновре
менно нижняя граница системы, визейский и башкирский по
лучили формальное определение в стратотипических разрезах 
Франции, Китая и Сев. Америки (рис. 8). Биостратиграфические 
уровни (конодонты, фораминиферы) и стратотипические раз
резы границ серпуховского, московского, касимовского и гжель
ского ярусов обсуждаются. Благодаря интенсивным иссле
дованиям российских разрезов и хорошему представительству 
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Рис. 11. Проблемы распознавания ордовикских ярусов МСШ-2008 
в разрезах на территории России. Сост. Т. Ю. Толмачева 
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наших специалистов в Международной подкомиссии есть уве
ренность, что все стратотипы будут утверждены и ратифициро
ваны МСГН на территории Урала и в Подмосковье (Серпухов — 
разрез Верхняя Кардаиловка, касимов — разрез Афанасьево и 
гжель— разрез Усолка). В соответствии с принятыми М К С био
стратиграфическими рубежами незначительно изменены уровни 
традиционных границ для серпуховского и касимовского ярусов. 

Корреляция морских и континентальных отложений карбо
на достигается с помощью флоры и в особенности миоспор на 
примере разрезов Сев. Америки. Для каменноугольной систе
мы главным образом по результатам комплексного изучения 
разрезов Вост. Европы и Урала на основе метода графической 
корреляции создан составной стандарт, включающий последо
вательность событий в эволюции конодонтов, аммоноидей и 
бентосных фораминифер (Davydov etal . , 2004; Menning etal . , 
2006). Предложенная последовательность временных интерва
лов соответствует набору полученных Аг-Аг и U-P методами 
изотопных датировок. Установлены отчетливые глобальные из
менения соотношений стабильных изотопов углерода, кисло
рода и стронция, которые представляют собой важную основу 
корреляций разрезов южных холодноводных областей Гондва-
ны и северных полярных регионов Ангариды. 

В О С Ш на территории России принято традиционное трех
членное деление системы, при этом средний и верхний карбон 
О С Ш соответствует пенсильванской подсистеме М С Ш (рис. 10) 
(Состояние изученности..., 2008). Границы всех подразделений 
совпадают, но различается их иерархия: в М С Ш — подсистема, 
отдел, ярус, (подъярус), в О С Ш — отдел, ярус и подъярус. 

Пермь. М С Ш пермской системы была утверждена к началу 
32-й сессии М Г К (Gradstein etal . , eds, 2004). В нижнем при
уральском отделе (рис. 10) сохранены традиционные россий
ские ярусы: ассельский, сакмарский, артинский и кунгурский, 
при этом объем последнего изменен. Детально изученные стра-
тотипические разрезы и точки границ этих ярусов на Юж. Урале 
согласованы на международном уровне. Завершаются допол
нительные исследования по уточнению изотопного датирова
ния границ по осадочным цирконам. Имеются предваритель
ные данные по U-Pb датировкам, привязанным к конодонтовой 
зональности вблизи точек глобальных стратотипов границ ниж
непермских ярусов в разрезах на Юж. Урале и подтвержден воз
раст нижней границы системы, равный 299 млн лет. После по
лучения окончательных результатов по изотопии ГСРТ четырех 
отечественных ярусов предполагается их ратификация МСГН. 
Расчленение гваделупского отдела основано на региональных 
подразделениях Сев. Америки, лопинского — на ярусах, выде-
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ленных в разрезах Юж. Китая. Биостратиграфическое расчле
нение и корреляция морских пермских отложений основаны 
на использовании трех ортостратиграфических групп: конодон
тов, бентосных фораминифер (фузулиноидей) и аммоноидей. 
Стратиграфия и корреляция континентальных отложений ос
новывается на остатках растений (в том числе спор и пыльцы), 
остракод и позвоночных. Критерии корреляции морских и кон
тинентальных разрезов остаются неопределенными (Состояние 
изученности..., 2008). В качестве глобальных корреляционных 
уровней используются события смены магнитной полярности, 
изменения соотношения изотопов углерода. В МСШ-2008 Пер
ми введена глобальная секвенс-стратиграфическая шкала, 
включающая крупные мегациклы, предложенная американски
ми исследователями (Ross and Ross, 1995). Возрастные дати
ровки пермских биостратиграфических уровней в единицах фи
зического времени основаны на результатах графической 
корреляции. Составной стандарт соотнесен с избранными изо
топными датировками по Аг-Аг и U-Pb методам. В последние 
годы U-Pb датировки верхнепермских разрезов уточнены, в 
результате чего они «удревняются» приблизительно на 1,5 млн 
лет (Ogg.etal. , 2008). 

На территории России в качестве О С Ш мы используем Вос
точно-Европейскую региональную шкалу, в которой принято 
также трехчленное деление системы (рис. 10). Нижний отдел со
впадает в обеих шкалах, средний и верхний отделы О С Ш осно
ваны на расчленении континентальных отложений с использо
ванием остракод, данных по флоре, спорово-пыльцевым 
комплексам и позвоночным. Граница среднего и верхнего от
делов проходит в О С Ш на один ярус ниже, чем в М С Ш . Благо
даря палеомагнитному событию Киаман/Иллавара хорошо кор-
релируются кептенская и северодвинская границы. Вучапинская 
и вятская границы сопоставлены по палеоманитной зоне, рас
познанной вблизи основания вятского и в кровле рептенского 
ярусов. Эта зона в Сев. Америке увязана с пограничными коно-
донтовыми реперами. Наименьший корреляционный потенци
ал имеют вордская и чансинская границы, которые не распозна
ются в разрезах на территории России (рис. 12). 

В расчленении остальных систем палеозоя пока не произош
ло каких-либо серьезных изменений, и используемая на терри
тории России О С Ш не имеет принципиальных различий с 
М С Ш . 

Мезозой. Несмотря на то что в мезозое набор используемых 
стратиграфических методов шире, а возможности их интеграции 
выше, чем в палеозое, большая часть (19) неутвержденных гра
ниц ярусов М С Ш приходится на мезозой, в том числе границы 
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юрской и меловой систем (рис. 8). Трудности корреляции и вы
бора глобальных границ в значительной мере обусловлены ши
роким развитием континентальных фаций и возрастающим про
винциализмом фауны и флоры. 

Триас. Сохраняется традиционная номенклатура ярусов сис
темы, только для трех из них утверждены стратотипы (рис. 8). 
При стандартизации подразделений уровни границ выбираются 
на основе маркеров по конодонтам, аммонитам, двустворкам, 
также используются и другие, не биостратиграфические гори
зонты. Данные по стабильным изотопам углерода, серы и строн
ция хорошо документированы по морским разрезам и исполь
зуются в глобальных корреляциях. Орбитально-климатические 
циклы Миланковича, и особенно составляющие их вариации 
прецессии и эксцентриситета (продолжительностью 100 тыс. 
лет), хорошо распознаны в континентальных озерных фациях 
Ц. Европы (нижний — средний триас) и Сев. Америки (сред
ний — верхний триас), где они соотнесены с хронами магнитной 
полярности. Однако их трудно сопоставить с магнитостратигра-
фической шкалой, построенной по морским карбонатным раз
резам, не привязанным к изменению астрономических парамет
ров. Следовательно, пока не представляется возможной оценка 
относительной продолжительности аммонитовых и конодонто-
вых зон триаса. После 2004 г. проведена существенная ревизия 
временнбй шкалы триаса различными методами, включая гра
фическую корреляцию и создание сводной последовательности 
конодонтовых зон. Получены также новые изотопные датиров
ки U-Pb методом для ряда границ ярусов. Датировки ярусов 
нижнего триаса и анизия стали древнее приблизительно на 
1,5 млн лет по сравнению с МСШ-2004 (Ogg et al., 2008). Меня
ются представления об относительной продолжительности ани
зия, карния, нория. 

Юра. Международное согласие по номенклатуре и определе
нию ярусов юрской системы было достигнуто уже к концу 60-х 
годов прошлого века, однако только для пяти из девяти ярусов 
ратифицированы ГСРТ (рис. 8). Это объясняется серьезными 
биотическими изменениями в конце триаса: исчезли конодонты, 
маркирующие многие ярусные границы палеозоя и раннего ме
зозоя, вымерло большинство групп аммонитов. Высокая частота 
смен магнитной полярности и трудности их распознавания в раз
резах препятствуют их использованию в глобальных корреля
циях. И только от середины киммериджа и в титоне они служат 
надежным корреляционным инструментом и средством опреде
ления продолжительности биостратиграфических зон в разре
зах, хорошо изученных магнитостратиграфическим методом. 
До сих пор не утверждена нижняя граница системы, хотя согла-
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сован ее аммонитовый уровень и стратотипический разрез в Ав
стрии. Международная подкомиссия по юрской системе реко
мендовала российским стратиграфам выбрать стратотип нижней 
границы келловейского яруса, дополнительно изучив один из 
наиболее полных разрезов этого стратиграфического интервала, 
расположенный в Нижегородской области (Состояние изученно
сти..., 2008). Этот разрез имеет детальную и комплексную пале
онтологическую, литологическую и магнитостратиграфическую 
характеристику. Разрез Дубки (Саратовская обл.) в настоящее 
время рассматривается как один из четырех возможных канди
датов на роль ГСРТ границы верхней юры или Оксфорда. Поми
мо детальных биостратиграфических данных, также получены 
магнитостратиграфические результаты. Разрез Городищи (Улья
новская обл.) — лектостратотип волжского яруса — предложен 
также в качестве ГСРТ титонского яруса. Он хорошо охаракте
ризован аммонитами различной биогеографической принадлеж
ности, а также разнообразными группами микро- и макрофауны, 
включая нанопланктон. Разрез тщательно изучен седиментоло-
гически, получены его петромагнитные характеристики, уста
новлены соотношения изотопов С и О в рострах белемнитов (Ро
гов и др., 2009). Все рассмотренные разрезы имеют высокий 
корреляционный потенциал и обладают рядом преимуществ, по
зволяющих рассматривать их в качестве надежных кандидатов на 
роль ГСРТ келловейского, оксфордского и титонского ярусов. 
В любом случае данные разрезы можно рекомендовать в каче
стве региональных стратотипов глобальных ярусов на террито
рии Восточно-Европейской платформы, а данные, полученные 
при их изучении, могут существенно дополнить характеристику 
пограничных отложений ярусов, даже в случае принятия других 
разрезов в качестве ГСРТ (Рогов и др., 2009). 

Мел. Формальное подразделение меловой системы на отде
лы и их номенклатура пока не утверждены. Несмотря на высо
кую биостратиграфическую изученность разрезов, в том числе и 
благодаря программе глубоководного бурения, процесс ратифи
кации ярусов затягивается из-за недостаточной полноты и ком
плексности стратиграфических исследований ключевых раз
резов. До сих пор удалось ратифицировать три яруса верхнего 
мела — сеноманский, туронский и маастрихтский (со стратоти-
пами для двух первых — в Юж. Европе, а для третьего — в Коло
радо, США) (рис. 8). Основными группами, определяющими 
границы ярусов, являются аммониты, белемниты, иноцерамы, 
пелагические криноидеи, диатомовые водоросли и известковый 
нанопланктон в открытоморских отложениях; динозавры, мел
кие млекопитающие и растения в континентальных фациях. 
Трудности глобального определения нижней границы меловой 
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системы связаны с неоднозначной корреляцией региональных 
шкал пограничных отложений в интервале титонского и бери-
асского ярусов и отчетливым провинциализмом большинства 
морских организмов. Нет также геохимических и магнитостра-
тиграфических маркеров, которые могли бы обеспечить ее рас
познавание. В последние десятилетия, помимо биостратиграфи
ческих данных, в глобальных корреляциях и при создании 
временнбй шкалы мела используются результаты палеомагнит-
ных и изотопно-геохимических исследований. Установлены по
ложительные экскурсы соотношений изотопов | 3 С и океаниче
ские бескислородные события. По изменению соотношений 
изотопов углерода фиксируются ранее не известные перерывы в 
разрезах, казавшихся непрерывными. Цикло- и секвенс-страти-
графическое изучение меловых разрезов подтверждает связь 
формирования богатых карбонатами фаций в океанических об-
становках с климатическими изменениями, вызванными орби
тальными осцилляциями в течение мелового периода. Распоз
навание циклов Миланковича в этих разрезах и их соотнесение 
с хронами магнитной полярности — одно из основных средств 
построения астрономической временнбй шкалы геологического 
времени и ее дальнейшей привязки к АВШ, разработанной для 
кайнозоя. 

Кайнозой. Из 20 кайнозойских ярусов ратифицировано 11 
подразделений (рис. 8). 

Палеоген. На основе Ar-Аг метода получен возраст нижней 
границы палеогена, равный 65,5 млн лет, однако, по современ
ным комплексным данным, он может оказаться на 0,6 млн лет 
моложе, чем предполагалось ранее (Ogg etal. , 2008). Маркирую
щая границу точка помещена в основание слоя глин, обогащен
ных иридием. Из девяти ярусов М С Ш палеогена к настоящему 
времени утверждены границы трех ярусов: датского, ипрского и 
рюпельского (рис. 8). В детальной биостратиграфии палеогена 
планктонные фораминиферы и известковистые нанофоссилии 
играют доминирующую роль. Для уточнения корреляции морс
ких и континентальных отложений, при определении стратоти
пов и уровней границ подразделений учитываются также экс
курсы стабильных изотопов углерода, кислорода и хроны 
магнитной полярности, не уступающие по детальности зонам по 
микрофоссилиям. Керн океанических скважин показывает от
четливую цикличность отложений, что позволяет создать деталь
ную астрономическую временную шкалу для палеоцена и ниж
него эоцена, которую предстоит объединить с привязанной к 
настоящему времени неогеновой шкалой. 

Неоген. Международная подкомиссия при определении гра
ниц ярусов выбирала стратотипические разрезы и уровни, обо-
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снованные биотическими, палеомагнитными и геохимическими 
событиями. Из всех ярусных границ пока не определены подо
шва бурдигальского и лангийского ярусов миоцена (рис. 8). 

Основание системы и соответственно граница аквитанского 
яруса помещены в основании хрона магнитной полярности 
С6Сп.2п, что соответствует позитивному пику в содержании 
изотопов углерода, важной секвентной границе и совпадает с 
событиями в эволюции микрофауны. Эти геохимические, маг
нитные и биотические события обусловлены влиянием циклов 
Миланковича. Для установления последовательности ярусов от 
серравальского до гелазского включительно границы соотнесе
ны с астрономической временной шкалой. Для границы серра
вальского яруса, определяемой по исчезновению диагностич-
ных нанофоссилий, согласно астрономической временной 
шкале в МСШ-2004 принят возраст 13,654 млн лет. Неогеновая 
подкомиссия предложила совместить границу с эпизодом по
холодания, который фиксируется по увеличению значений изо
топов 1 8 0 (Mi-ЗЬ). Это выразилось в возрастании объема аркти
ческих льдов, свидетельствующем о наступлении ледникового 
климата. В 2006 г. новый уровень границы был ратифицирован 
с астрономической датировкой 13,82 млн лет, которая на 
0,2 млн лет древнее прежней. 

Относительно высокая частота смен магнитной полярности 
характеризует миоцен, но для хорошо обоснованных хронов 
магнитной полярности этого стратиграфического интервала 
требуется строгий контроль биостратиграфическими данными. 
Неогеновые осадки, вскрытые океаническими скважинами, 
обычно характеризуются частыми колебаниями соотношений 
изотопов 1 8 0 / | 6 0 , особенно важных для хроностратиграфичес-
кой корреляции. Они имеют специальную систему числовых 
обозначений («морские изотопные ярусы» или MIS), которая 
принята для плиоцена и верхнего миоцена. Разработана астро
номическая временная шкала высокой точности, что дает воз
можность определять степень диахронности межбассейновой 
корреляции. 

Квартер. На 32-й сессии МГК истории выделения, современ
ному статусу четвертичной системы и ее нижней границе был 
посвящен симпозиум «Корреляция границы плиоцена и плей
стоцена и глобальные изменения». Кроме того, состоялось спе
циальное трехчасовое заседание М К С по этой проблеме. Боль
шим достижением является тот факт, что за период между двумя 
последними конгрессами после острых дебатов ИНКВА и 
МСГН с М К С четвертичная система заняла свое прежнее место 
в шкале (рис. 8). Ее специфика определяется широким развити
ем оледенений в средних и северных широтах. При этом уров-

32 

нем нижней границы предложено считать основание гелазского 
яруса с возрастом 2,6 млн лет. Он соответствует первому круп
ному глобальному оледенению и смене палеомагнитных эпох Га-
усс/Матуяма, которая фиксируется в морских и континенталь
ных отложениях. Кроме того, период времени, равный 2,6 млн 
лет, отвечает эпохе существования рода Homo. В дискуссиях го
лоса разделились приблизительно поровну. Сторонники прове
дения границы в основании калабрийского яруса справедливо 
отстаивали решение 1983 г. о выборе этого уровня с возрастом 
1,8 млн лет и стратотипа в Италии. Этой точки зрения всегда 
придерживались российские специалисты по четвертичной сис
теме, что отражено во всех версиях О С Ш , опубликованных 
в стратиграфических кодексах. Гелазский ярус выделен позже, 
в 1996 г., и охватил хиатус между традиционной кровлей пьячен-
ского яруса и стратотипическим уровнем подошвы калабрия. 
В то время ни МКС, ни МСГН не голосовали официально по 
проблеме определения и статуса квартера, но в 1998 г. основание 
плейстоцена на уровне 1,8 млн лет было вновь ратифицировано 
МСГН, посчитавшего причины переноса границы несостоятель
ными. Теперь эта дискуссия была вновь инициирована ИНКВА. 
По результатам голосования членов М К С в начале 2009 г. извес
тно, что большинством голосов принята граница в подошве ге
лазского яруса. 

К новым идеям, реализуемым М К С , относится разработка 
планетарной временной шкалы для поверхностей внеземных 
тел, которая в будущем позволит коррелировать геологические 
события в пределах всей Солнечной системы. Разработка такой 
шкалы началась с Луны на основе реконструкций ее геоло
гической истории с использованием фотогеологического карти
рования. Марс и Меркурий, как и Луна, также имеют хроност-
ратиграфическую систему на основе картирования. Поверхности 
таких планет, как Венера, Юпитер, Сатурн и др., изучены зна
чительно слабее (Ogg etal. , 2008; Tanaka and Hartmann, 2008). 

Одна из важных практических проблем, которую скоро пред
стоит решать, — раскраска геологических систем и их подразде
лений на картах. Перед предыдущей сессией МГК-2004 C G M W 
получила цветовой эталон от М К С и сделала цветовую кодиров
ку (RGB, CMYK). Но этот эталон вызвал много критики, так 
как в разных, часто далеко отстоящих друг от друга интервалах 
шкалы цвета очень сходны. Даже геолог с хорошим восприяти
ем цвета в ряде случаев не сможет различить на картах подраз
делений перми и палеогена или кембрия и мела. Это отчетливо 
понимает руководство CGMW, и проблема в ближайшее время 
будет обстоятельно обсуждаться. 
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Выводы 
Существует мнение, что определение границ подразделений 

М С Ш с помощью выбора стратотипического разреза и точки — 
это формализованный и поверхностный подход, нарушающий 
геоисторический принцип обоснования подразделения как та
кового. Такое утверждение кажется не вполне верным. Проце
дура выбора разреза и точки завершает длительный сравнитель
ный анализ наиболее представительных разрезов данного 
интервала в различных регионах. В этих разрезах давно суще
ствуют хорошо изученные региональные подразделения. Задача 
состоит в том, чтобы выбрать среди них наиболее информатив
ные, где граница может отвечать требованиям глобального рас
познавания. Только после определения границ подразделений 
можно перейти на новом уровне надежности и детальности к 
дальнейшему изучению самого подразделения, полноты после
довательности разреза или составляющих данное подразделение 
разрезов. 

Процедура ратификации подразделений М С Ш путем выбо
ра стратотипов и точек границ подразделений стимулировала де
тальное и комплексное изучение пограничных разрезов, расши
рила набор используемых фаунистических групп для разных 
систем и привела к уточнению их таксономии. В процессе ком
плексных международных исследований удалось еще раз на 
практике оценить роль и возможности интеграции различных, в 
том числе и новых методов и технологий в разных стратиграфи
ческих интервалах, что в свою очередь также способствовало их 
дальнейшему развитию. 

К недостаткам работы М К С в период 2000—2008 гг. следует 
отнести отсутствие взаимодействия с национальными и регио
нальными стратиграфическими комитетами и комиссиями при 
вынесении ответственных решений по ратификации подразде
лений М С Ш (JUGS Document..., 2005). Этот недостаток не раз 
отмечался в обращениях руководителей этих организаций, в том 
числе и председателя М С К России А. И. Жамойды. Новое руко
водство М К С предполагает изменить стратегию исследований в 
этом направлении. 

Следует также отметить приоритетные направления совре
менных исследований под руководством М С К и его комиссий 
по системам. Прежде всего к ним относятся работы по совер
шенствованию региональных и общей стратиграфических шкал 
путем обоснования границ подразделений и тестирования перс
пектив использования подразделений М С Ш на территории Рос
сии. Предстоит сложная и не всегда решаемая задача прослежи
вания глобальных ярусных границ за пределы стратотипических 
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разрезов в регионы с другим фациальным и геологическим раз
витием на территории России (Когеп, 2008). По мере разработ
ки М С Ш вводимые в нее новшества учитывались комиссиями 
М С К по соответствующим системам, но по объективным при
чинам не всегда принимались в О С Ш . К настоящему времени с 
различной точностью для различных стратиграфических интер
валов проведена корреляция основных подразделений О С Ш и 
МСШ-2004 и 2008 (рис. 5, 9). В основных чертах она отвечает 
требованиям к точности корреляций стратиграфических единиц, 
необходимой для создания мелкомасштабных геологических 
карт ( 1 : 2 500 000, 1 : 5 000 000). Однако для разработки более 
детальной стратиграфической основы палеогеографических и 
геодинамических реконструкций конкретных осадочных бассей
нов и складчатых областей необходимо дальнейшее совершен
ствование корреляции. 

Для этой цели рекомендуется выделение региональных стра
тотипов глобальных ярусных границ в наиболее полных и хо
рошо изученных разрезах крупных геологических регионов на 
территории России с их официальным утверждением в М С К 
России (Когеп, 2008). Определение уровней глобальных границ 
ярусов будет наиболее точным, если использовать биозональ
ные маркеры в сочетании с другими глобальными и региональ
ными событийными критериями химической и физической 
природы. Это позволит выявить дополнительные диагностиче
ские характеристики границ и будет способствовать лучшему 
распознаванию глобальных подразделений в различных регио
нах. В свою очередь выбор региональных стратотипов обеспе
чит более широкое применение подразделений М С Ш и в итоге 
использование единой глобальной стратиграфической шкалы 
докембрия и фанерозоя на всем геологическом пространстве. 
Для этого российские стратиграфы должны уделить особое вни
мание сближению О С Ш и М С Ш в тех интервалах, в которых 
они существенно отличаются. 

Автор выражает благодарность А. И. Жамойде, А. С. Алексе
еву, И. Я. Гогину, Г. В. Котляр и Т. Ю. Толмачевой за ценные со
веты и помощь. 
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