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Аннотация 

В статье представлены результаты исследований, 

позволившие внести вклад в решение наиболее 

дискуссионных проблем расчленения силура, по-

ложения региональных границ ордовик-силур, 

лландовери-венлок, лудлов-пржидол, показавшие 

необходимость пересмотра и уточнения сущест-

вующих стратиграфических схем исследуемой 

территории. Приведена схема корреляции верх-

неордовикских и силурийских толщ, разбурен-

ных скважинами на территории северо-восточ-

ного субрегиона Восточно-Европейской плат-

формы (Тимано-Печорская область) и одновозра-

стных отложений западноуральского субрегиона. 

Корреляция возрастных и фациальных комплек-

сов ископаемой морской фауны, а также данные 

по изотопному составу углерода в карбонатах по-

зволили сделать заключение о перерывах в осад-

конакоплении на рубеже лландовери  и венлока 

и в конце лудлова. 

Ключевые слова: 

ордовик, силур, брахиоподы, конодонты, стра-

тиграфическая схема, лландовери, венлок, луд-

лов, изотопы углерода, Североуральский регион 

Abstract 

The paper presents the results of studies which 

contribute to solving the most controversial prob-

lems of the Silurian disintegration, the position of 

the regional boundaries of the Ordovician-Silurian, 

Llandovery-Wenlock, Ludlow-Pri-doli, which 

showed the need to review and clarify the existing 

stratigraphic schemes of the study area. The corre-

lation diagram of the Upper Ordovician and Siluri-

an strata drilled by wells in the northeastern sub-

region of the East European platform (Timan-

Pechora region) and coeval deposits of the West 

Urals subregion is given. The correlation of age 

and facies complexes of fossil marine fauna, as 

well as data on the isotopic composition of carbon 

in carbonates, allowed us to conclude that there 

were interruptions in sedimentation at the turn of  

Llandove-ry and Wenlock and at the end of Lud-

low. 

Keywords:  

Ordovician, Silurian, brachiopods, conodonts, strat-
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Введение 

 

В настоящее время для расчленения отло-
жений верхнего ордовика и силура европейского 
Северо-Востока приняты две стратиграфические 
схемы: для северо-восточного субрегиона Вос-
точно-Европейской платформы [1] и западноураль-
ского субрегиона [2]. Несмотря на достигнутую де-
тальность этих схем, остались проблемы, для ре-
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шения которых требовалось продолжение исследо-
ваний пограничных отложений ордовика и силура, 
лландовери и венлока, венлока и лудлова, лудлова 
и пржидола в целях «более точной отработки кри-
териев определения этих границ» [2, с. 61]. Статья 
является сводкой ранее опубликованных и новых 
данных, полученных при изучении разрезов и сква-
жин, которые здесь сведены для представления 
обновлённой региональной схемы. 

За время, прошедшее с момента принятия 
этих региональных стратиграфических схем, прове-
дено новое изучение разрезов на западном склоне 
Приполярного Урала, грядах Чернова и Чернышева. 
Вновь полученные результаты с использованием 
разных методов исследований: палеонтологиче-
ского, седиментологического, событийного и хемо-
стратиграфического, позволили пересмотреть неко-
торые сложившиеся представления о строении раз-
реза верхнего ордовика и силура, положении уров-
ня границ между ордовиком и силуром, лландовери 
и венлоком, провести корреляцию отложений яп-
тикнырдской свиты верхнего ордовика с од-
новозрастными образованиями Шотландии и Эсто-
нии, обосновать перерыв в осадконакоплении в 
позднем лудлове, внести существенные уточнения, 
дополнения и изменения в эти схемы [3–13]. 

Сложность корреляции региональных под-
разделений верхнего ордовика и силура с другими 
регионами России и ярусным стандартом Междуна-
родной стратиграфической шкалы (МСШ) обуслов-
лена отсутствием граптолитовой фауны в разрезах 
Северо-Восточного субрегиона Восточно-Европей-
ской платформы и западноуральского субрегиона и 
недостаточно изученной конодонтовой последова-
тельности [14]. 

Проведено изучение отложений верхнего ор-
довика и силура с использованием различных ме-
тодов – биостратиграфического, биоседиментоло-
гического, событийного и хемостратиграфического.  

Прослежена смена биологического разнооб-
разия, связанная с изменением условий осадкона-
копления в разрезах на западном склоне Приполяр-
ного Урала, Северном Тимане, п-ове Канин, на под-
нятиях Чернова и Чернышева и вскрытых при буре-
нии глубоких скважин в Ижма-Печорской синеклизе 
и Большеземельском районе (Печоро-Кожвинский 
авлакоген, Хорейверская впадина, Варандей-Адзь-
винская зона), а также в пределах Предуральского 
краевого прогиба (рис. 1). В работе также использо-
ваны опубликованные и фондовые материалы, дан-
ные ГИС, результаты описания керна более 100 
скважин, изучения многочисленных палеонтологи-
ческих коллекций. 

Определение изотопного состава углерода в 
карбонатных породах проведены в ЦКП «Геонаука» 
Института геологии им. акад. Н. П. Юшкина ФИЦ 
Коми НЦ УрО РАН на масс-спектрометре DELTA V 
Avantage (аналитик И. В. Смолева). Значения изо-
топных коэффициентов определялись в промилле 
(‰) по стандартам PDB NBS18 и NBS19 (TS-
limestone) для углерода. Погрешность определения 
обоих коэффициентов не превышала ± 0.1‰. Кол-
лекции литологических образцов, шлифов, а также 

брахиопод, остракод и конодонтов хранятся в Геоло-
гическом музее им. А. А. Чернова Института геологии 
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар (колл. № 514 – 
литологические образцы и шлифы; колл. № 368 – 
брахиоподы; колл. № 654 – позвоночные) и в отделе 
региональной геологии ООО «ТП НИЦ», г. Ухта.  

 

Результаты и обсуждение 
Пограничные отложения ордовика и силура 

 

Проблема определения границы между ор-
довиком и силуром связана с тем, что количество 
разрезов, в которых отложения ордовика и силура 
вскрываются в непрерывной последовательности и 
охарактеризованы не только граптолитами, но и 
бентосной фауной, в мире ограничено. Отчетливо 
выраженные литологические уровни отсутствуют в 
разрезе Добс Линн в Шотландии, принятом в каче-
стве глобального стратотипа для этого интервала 
разреза [16–19].  

В настоящее время используется общая 
стратиграфическая шкала (ОСШ) ордовикской си-
лурийской системы, аналогичная Международной 
стратиграфической шкале (МСШ) [20]. 

В стратиграфических схемах Урала граница 
ордовика и силура была условно установлена в кро-
вле слоев с брахиоподами Proconchidium muensteri 
и Holorhynchus giganteus [1, 2]. 

В качестве типового разреза региональной 
границы ордовика и силура на территории Северо-
уральского региона был предложен разрез Кожым-
108 на западном склоне Приполярного Урала (рис. 
1). На основе биологических данных и результатов 
углеродно-изотопного анализа осуществлено дати-
рование толщ, слагающих пограничный интервал 
ордовика и силура, и определен рубеж между этими 
системами. В настоящее время этот разрез являет-
ся единственным на территории европейского Се-
веро-Востока России, в котором в непрерывной по-
следовательности вскрываются отложения верхне-
го ордовика и нижнего силура, а также нижняя гра-
ница руддана, обоснованная комплексом конодон-
тов. Послойное описание разреза верхнего ордови-
ка и пограничных с ним отложений лландовери, оп-
ределения фауны и история изучения пограничных 
отложений ордовика и силура на европейском Се-
веро-Востоке приведены в опубликованных работах 
[4–7, 21]. 

Уникальность этого Кожымского разреза оп-
ределяется, прежде всего, его стратиграфической 
полнотой и непрерывной последовательностью от-
ложений ордовика и силура, позволяющей провести 
палеонтологически и хемостратиграфически обос-
нованную корреляцию этого уральского разреза с 
глобальным стратотипическим разрезом в Доббс 
Линн (рис. 2).  

Разрез Кожым-108 является стратотипом яп-
тикнырдской свиты верхнего ордовика и яренейского 
горизонта лландовери [3, 22]. Яптикнырдская свита 
согласно залегает на малотавротинской свите и под-
разделяется на яптикшорские и юнкошорские слои.  

Яптикшорские слои слагают доломиты темно-
серые, комковатые, плитчатые, массивные, содержа-
щие колонии табулят Eocatenipora sp., Agetolites sp., 
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щие колонии табулят Eoca-tenipora sp., Agetolites, 

ругозы Dalmanophyllum dal-
mani (Edv. et Hime), ко-
нодонты Belodina stonei 
Sweet, а также прослои с 
брахиоподами Pr. muensteri 
(St. Joseph) и H. giganteus 
(Kiaer). Объем яптикшорских 
слоев в разрезе определяет 
интервал распространения 
брахиопод Proconchidium и 
Holorhynchus [4]. 

Юнкошорские слои, 
венчающие разрез ордови-
ка, – новое стратиграфичес-
кое подразделение, завер-
шающее ордовикский цикл 
осадконакопления. По изо-
топным данным эти слои 
сопоставлены с хирнант-
ским ярусом [7]. Юнкошор-
ские слои сложены преиму-
щественно доломитами мас-
сивными без видимых ос-
татков фауны. Основным 
компонентом биоты этих 
слоев являются различные 
микроскопические водорос-
ли (?) [23]. Граница ордови-
ка и силура установлена по 
кровле юнкошорских слоев 
и обоснована палеонтоло-
гическим, седиментологи-
ческим, событийным, С-изо-
топно хемостратиграфичес-
ким методами (рис. 2). 

Яренейский горизонт 
нижнего силура представ-
лен в основании доломи-
тами серыми, темно-се-
рыми, тонко-плитчатыми, по-
лосчато-слойчатыми. Ран-
нелландоверийский возраст 
яренейских отложений оп-
ределен П. Мянником по 
комплексу конодонтов Oul-
odus? aff. nathani  McCrack-
en et Barnes, Walliserodus cf. 
curvatus (Branson et Bran-
son) и Ozarcodina sp. [5, 4, 7]. 

Возрастным аналогом 
яптикшорских слоев Урала в 
Тимано-Печорской провин-
ции является салюкинская 
свита, сложенная вторич-
ными доломитами с остат-
ками табулят и брахиопод. 
В основании силура уста-
новлен джагалский гори-
зонт, которому соответст-
вует макарихинская свита, 
представленная цикличным 
переслаиванием вторичных 
и седиментационных доло-

 
 

Рис. 1. Схема расположения изученных разрезов верхнего ордовика и силура. 

(Схема тектонического районирования по: [15]). Номера обнажений: 1 – р. Па-

димейтывис, обн. 1, 1, ручей Безымянный, обн. 2; 2 – р. Харута, обн.2; 3 – р. 

Шаръю, обн. 64; 4 – р. Кожым, обн. 236; 5 – р. Кожым, обн. 108; 6 – р. Ко-

жым, обн. 116; 7 – р. Щугор, обн.10; 8 – р. Рыбная; 9 – р. Черная. Номера 

скважин: 10 – 1-Тобойская; 11 – 1-Варандейская; 12 – 46-Мядсейская; 13 – 5,6-

Варкнавтская; 14 – 46,47-З.Лякейягинская; 15 – 2-Наульская; 16 – 52-Южно-

Садаягинская; 17 – 76-Лабаганская; 18 – 1-Удачная; 19 – 1,2-Седъяга; 20 – 20-

Оленья; 21 – 1-З. Ярейягинская; 22 – 25-Требса; 23 – 1,2-Ярвож; 24 – 1-Адзьва; 

25 – 1-Берганты-Мылькская; 26 – 80-Хосолтинская; 27 – 3-Кочмес; 28 – 15-

Мишвань; 29 – 42,63-Возей; 30 – 37-Уса; 31 – 1,2,4-Сев.Савинобор; 32 – 42-

Вуктыл; 33 – 30-Сев.Джебол; 34 – 42-Рассоха; 35 – 2-Патраковка; 36 – Усино-

Кушшор; 37 – 91-Кыкаель; 38 – 1-Сев. Чернореченская; 39 – Салюкинская; 40 

– 1-Вост. Возей; 41 – 1-Вост.Ванейвис; 42 – 12-Ярейю; 43 – 200-Инзирей; 44– 

61-Харьяга. 

Fig. 1. Layout of the studied sections of the Upper Ordovician and Silurian. 

(Scheme of tectonic zoning according to: [15]) Outcrops: 1 – Padimeityvis River, 

outcrop 1, 1, Bezymyanny brook, outcrop 2; 2 – Kharuta River, outcrop 2; 3 – 

Sharyu River, outcrop 64; 4 – Kozhym River, outcrop 236; 5 – Kozhym River, 

outcrop 108; 6 – Kozhym River, outcrop 116;  7 – Shchugor River, outcrop 10; 8 – 

Rybnaya River; 9 – Chernaya River. Wells: 10 – 1-Toboiskaya; 11 – 1-

Varandeiskaya; 12 – 46-Myadseiskaya; 13 – 5,6-Varknavtskaya; 14 – 46, 47-

Z.Lyakeiyaginskaya; 15 – 2-Naul'skaya; 16 – 52-Yuzhno-Sadayaginskaya; 17 – 76-

Labaganskaya; 18 – 1-Udachnaya; 19 – 1,2-Sedyaga; 20 – 20-Olenya; 21 – 1-Z. 

Yareiyaginskaya; 22 – 25-Trebsa; 23 – 1,2-Yarvozh; 24 – 1-Adz'va; 25 – 1-

Berganty-Myl'kskaya; 26 – 80-Khosoltinskaya; 27 – 3-Kochmes; 28 – 15-Mishvan'; 

29 – 42,63-Vozey; 30 – 37-Usa; 31 – 1,2,4-Sev.Savinobor; 32 – 42-Vuktyl; 33 – 30-

Sev.Dzhebol; 34 – 42-Rassokha; 35 – 2-Patrakovka; 36 – Usino-Kushshor; 37 – 91-

Kykael'; 38 – 1-Sev.Chernorechenskaya; 39 – Salyukinskaya; 40 – 1-Vost.Vozey; 41 

– 1-Vost.Vaneivis; 42 – 12-Yareiyu; 43 – 200-Inzirei; 44 – 61-Kharyaga. 
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митов,  иногда сульфатизированных с маломощны-
ми прослоями, обогащенными обломочным мате-
риалом. В керне скважин в салюкинских отложениях 
найдены ордовикские конодонтовые комплексы с 
Belodina (Среднемакарихинская, Салюкинская, 
Среднемылвинская, Возейская и др. площади), а в 
нижней части макарихинской свиты – комплекс ран-
несилурийских конодонтов (Веякская и Сандивей-
ская площади). Наиболее полно охарактеризован 
керном и хорошо изучен этот пограничный ордовик-
ско-силурийский интервал разреза в скважине 1-
Восточно-Возейская [9, 25, 26]. В этой скважине 
найдены оба комплекса: ордовикский комплекс с 
Belodina stonei Sweet, Aphelognathus shatzeri Sweet, 
Drepanodus sp. выше по разрезу сменяется силу-
рийским с Ozarkodina oldhamensis (Rexroad), 
Oulodus sp. Самая верхняя часть ордовика, отве-

чающая западноуральским юнкошорским слоям 
(хирнантскому ярусу), в пределах Тимано-Печор-
ской провинции, вероятно, отсутствует, как и в дру-
гих регионах России [18], что связано с обширной 
раннехирнантской регрессией.  

 

Пограничные отложения лландовери и венлока 
 

Анализ лито-биостратиграфических и собы-
тийных данных, изучение изменений соотношения 
изотопов углерода в разрезах силура на западном 
склоне Приполярного Урала, а также проведенная 
корреляция нижнесилурийских отложений  западно-
уральских разрезов с разрезами Эстонии и Север-
ной Земли позволили предположить существование 
перерыва в осадконакоплении, разделяющего от-
ложения лландовери и венлока, а также отсутствие 
отложений нижнего венлока (шейнвуда) [6, 27]. Пе-

 
 

Рис. 2. Корреляция разрезов по р. Кожым (Приполярный Урал) и Добс Линн (Шотландия) по результатам С-

изотопного хемостратиграфического анализа [7]. Точечные линии – возможные уровни корреляции; жирная 

пунктирная линия – условное положение границы ордовика и силура в разрезах Кожым-108 и Кожым-116. 

Fig. 2. Correlation of sections along the Kozhym River (Subpolar Urals) and Dobs Linn (Scotland) based on C-isotope 

chemostratigraphic analysis. Dotted lines – possible levels of correlation [7]; bold dotted line – conventional position 

of the Ordovician-Silurian boundary within the Kozhym-108 and Kozhym-116 sections. 
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рерыв, разделяющий отложения лландовери и вен-
лока в разрезе Приполярного Урала, отвечает ниж-
ней части венлока (шейнвудскому ярусу) [10]. 

Палеонтологически доказанные пограничные 
отложения лландовери и венлока вскрываются на 
западном склоне Приполярного и Северного Урала, 
поднятиях Чернова и Чернышева. Рассматривае-
мый пограничный интервал разреза слагают сход-
ные в литофациальном отношении толщи терри-
генно-карбонатных пород, заключающих обеднен-
ный комплекс беспозвоночной фауны. Часто не-
удовлетворительная сохранность органических ос-
татков и отсутствие четких видимых изменений ли-
тологического состава пород осложняют определе-
ние рубежа лландовери и венлока в естественных 
разрезах и разрезах скважин на рассматриваемой 
территории. 

Переходные слои от лландовери к венлоку 
характеризуются крайне мелководными литораль-
ными отложениями – чередованием известняков с 
прослойками глинистого материала и известняко-
вых гравелитов, с маломощными прослоями из-
вестняков, заключающих фрагменты раковин бра-
хиопод, гастропод, остракод, известняков с трещи-
нами усыхания, линзами известняков, содержащих 
мелкие галечки и строматолиты. Проведенные де-
тальные исследования показали ошибочность от-
несения маршрутнинского горизонта и нижней час-
ти устьдурнаюского горизонта к венлоку, как это 
принято в существующей стратиграфической схе-
ме Урала [2].  

Отложения маршрут-
нинского горизонта и нижней 
половины устьдурнаюского го-
ризонта заключают комплексы 
брахиопод, остракод, табулят и 
конодонтов Apsidognathus tube-
rculatus, датирующих их ллан-
доверийский возраст. На этом 
основании нижняя часть усть-
дурнаюского горизонта, заклю-
чающая лландоверийский ком-
плекс фауны, включена в со-
став маршрутнинского гори-
зонта лландовери [10]. 

Отложения, относимые 
ранее к верхней части устьдур-
наюского горизонта с конодон-
тами Ctenognathodus kozhimi-
cus (Mel’nikov), табулятами Pa-
rastriatopora commutabilis Kla-
aman, брахиоподами Spirinella 
nordensis (Ljashenko), Hyаttidi-
na sp., остракодами Herrman-
nina insignis Abushik, Gibberella 
praetiosa Abushik, Eukloedenella 
grandifabae Abushik, венлокский 
возраст которых не вызывает 
сомнений, выделено в новое 
самостоятельное региональное 
стратиграфическое подразде-
ление – войвывский горизонт, 
сопоставленный с гомерским 
ярусом МСШ (рис. 3). Согласно 

стратиграфическому кодексу название «усть-
дурнаюский» горизонт предложено в дальнейшем не 
использовать [10, 20, 28]. 

В разрезах многочисленных скважин, пробу-
ренных в пределах Хорейверской впадины, Варан-
дей-Адзьвинской структурной зоны и Предураль-
ского краевого прогиба, в верхней части веякской 
свиты (седъельский горизонт) встречены комплексы 
остракод венлокской зоны insignis – grandifabae 
(Варкнавтская, Веякская, Хасырейская и др. пло-
щади). В скважине 1-Северо-Чернореченская (се-
верная часть Хорейверской впадины) в отложениях 
веякской свиты прослежена смена лландоверий-
ского комплекса остракод венлокским: в нижней 
части свиты определен лландоверийский комплекс 
остракод с Microcheilinella rozhdestvenskaja Neckaja 
и Microcheilinella variolaris (Neckaja), выше по раз-
резу он сменяется венлокским комплексом с 
Herrmannina insignis Abushik и Eukloedenella grandi-
fabae Abushik. То есть, веякская свита имеет ллан-
доверийско-венлокский возраст. Значительное из-
менение остракодовых комплексов отражает смену 
палеоэкологических обстановок и подтверждает 
существование перерыва в осадконакоплениях на 
границе лландовери и венлока.  

 

Войвывский горизонт – новое  
стратиграфическое подразделение венлока 

 

С началом венлокской трансгрессии и повы-
шением уровня морского бассейна связано начало 
нового этапа в развитии морской биоты и преобра-

 
 

Рис. 3. Изменение представлений о положении границы лландовери и вен-

лока в разрезах Североуральского региона. 

Fig. 3. A new view on the location of the Llandoveri-Wenlock boundary in the 

North Urals region. 
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зовании морфо-экологической структуры сообществ 
брахиопод, составлявших значительную долю в 
венлокских палеоценозах, наряду с табулятами, 
пелециподами и остракодами [4, 10, 12]. Условия 
открытого мелководного шельфа в венлоке спо-
собствовали существенному обновлению родового 
и видового состава биоты. Прослеживаются суще-
ственные различия позднелландоверийских (мар-
шрутнинских) и венлокских (войвывских) сообществ 
брахиопод, которые различаются не только таксо-
номическим составом, но и специфической морфо-
логической и экологической специализацией бра-
хиоподовой фауны [29]. Маршрутнинские сообще-
ства брахиопод составляют виды, преимущест-
венно с характерной уплощенной формой раковин, 
оснащенных ребрами, складками, шлейфами, адап-
тированных к существованию на мягких иловых 
грунтах тиховодных участков дна и принадлежащих 
к морфологическому типу свободнолежащих, а ба-
тиметрически – ко второму бентосному комплексу 
[30]. Войвывские сообщества брахиопод обладали 
гладкими раковинами, а также оснащенными реб-
рами и складками. Они принадлежат к якорному 
морфологическому типу, обитали на уплотненных 
грунтах, к которым прикреплялись с помощью ножки 
и батиметрически относятся ко второму и третьему 
бентосным комплексам. 

Следует отметить, что почти во всех изучен-
ных разрезах пограничных отложений лландовери и 
венлока прослеживаются разные по мощности ин-
тервалы со смешанной лландоверийско-венлокской 
фауной, что, возможно, объясняется масштабно-
стью размыва и переотложения. Так, в разрезе на 
западном склоне Приполярного Урала, в бассейне 
р. Щугор (обн. 10ц) мощность интервала с совмест-
ными находками венлокских брахиопод Spirinella 
nordensis и лландоверийских конодонтов Apsidogna-
thus tuberculatus составляет 19 м. В бассейне р. Ко-
жым (обн. 217) конодонты рода Apsidognathus, 
брахиоподы Hyattydina и остракоды Herrmannina 
insignis встречаются в интервале мощностью 17.3 м. 
На поднятии Чернышева на р. Шаръю (обн. 64, 65) 
интервал совместного распространения брахиопод 
S. nordensis, Hyattidina sp. и конодонтов 
Apsidognathus составляет 14.5 м [31]. На поднятии 
Чернова в разрезе венлока, мощностью более 300 м, 
интервал совместного распространения венлокских 
брахиопод S. nordensis, остракод H. insignis и 
лландоверийских конодонтов Apsidognathus – 125 м. 
Такие мощности в разрезе на поднятия Чернова 
обусловлены штормовыми отложениями [32]. 

 

Пограничные отложения лудлова и пржидола 
 

Рассматриваемый интервал пограничных от-
ложений лудлова и пржидола изучен в терригенно-
карбонатном разрезе на западном склоне Припо-
лярного Урала, в бассейне р. Кожым (рис. 1). В свя-
зи с тем, что существуют противоречия в датировке 
возраста пограничных отложений лудлова и пржи-
дола, основанные на изучении разных групп фауны 
[33–35], нами было проведено новое детальное 
изучение этого опорного разреза. Цель исследова-
ния – получение более полной информации о 
строении разреза, уточнение хроностратиграфичес-

кой последовательности верхнесилурийских толщ, 
анализ особенностей условий обитания биоты, оп-
ределение эвстатических маркеров трансгрессий и 
регрессий. Представленные в статье результаты 
подтверждены биоседиментологическими, палео-
экологическими и хемостратиграфическими автор-
скими данными [36, 37]. 

Известна сложность решения проблемы оп-
ределения границы между лудловом и пржидолом в 
пределах Михайловско-Вайгачской структурно-фа-
циальной зоны, которая состоит в том, что комплекс 
брахиопод и другой фауны, характеризующей стра-
тотипические разрезы региональных горизонтов 
пржидола (белушьинского и карповского), не со-
держат виды, которые характерны для пржидоль-
ских отложений в глобальном стратотипе Чехии [2, 
38–40]. 

По результатам вновь проведенного послой-
ного изучения разреза в бассейне Кожым, который 
был выбран в качестве опорного разреза, уточнена 
мощность отложений сизимского горизонта верх-
него лудлова (лудфордия), которая составляет 71,9 
м (а не 51, как это указано в путеводителе) [40]. 
Сделано заключение о стратиграфической непол-
ноте разреза сизимского горизонта и наличии пере-
рыва в осадконакоплении в конце лудлова, разде-
ляющего отложения сизимского горизонта лудлова 
и белушьинского горизонта пржидола (рис 4).  

Известно, что перерывы в осадконакоплении 
являются наиболее четкими рубежами, по которым 
устанавливаются границы местных стратиграфиче-
ских подразделений. О том, что максимум падения 
относительного уровня моря в Тимано-Печорской 
нефтегазоносной провинции приходится на оконча-
ние лудлова и проявляется субаэральным размы-
вом верхней части разреза лудлова, отмечал ранее 
А.В. Мартынов [41].  

Позднелудловский (лудфордский) возраст 
сизимского горизонта определяют присутствующие 
в его отложениях остатки позвоночных Phlebolepis 
elegans Pander, брахиопод Didymothyris didymа 
(Dalman), а также пандемичных конодонтов Poly-
gnathoides siluricus (Branson et Mehl). Впервые ком-
плекс с конодонтами P. siluricus обнаружил В.Н. 
Пучков в разрезе р. Харута [42]. Позже С.В. Мель-
ников определил этот вид в рассматриваемом 
здесь разрезе сизимского горизонта, бассейне р. 
Кожым [9, 40]. И в настоящее время известны лишь 
эти два местонахождения конодонтов  P. siluricus на 
территории Североуральского региона.  

Отложения верхней части сизимского гори-
зонта характеризуются постепенным сокращением 
таксономического разнообразия биоты, исчезнове-
нием лудловских брахиопод Didymothyris, конодон-
тов рода Adctenognathodus (?) sp. и многих видов 
позднелудловских остракод. Отчетливо проявляют-
ся седиментационные признаки обмеления вверх по 
разрезу – чередование известняков строматолито-
вых, оолитовых, микробиально-сгустковых и до-
ломитов с прослоями плоскогалечных конгломера-
тов, с трещинами усыхания, биоморфных, органо-
генно-детритовых, лито- и биокластовых с переот-
ложенной галькой известнякового состава. Максимум 
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падения относительного уровня 
моря приходится на окончание 
лудлова. Сокращение таксоно-
мического разнообразия фауны, 
сменившееся доминированием 
строматолитообразующей биоты, 
наблюдаемое в разрезе, свиде-
тельствует о крупной экосистем-
ной перестройке в конце лудлова 
[36]. 

Верхняя граница сизимско-
го горизонта лудлова нами опре-
делена по кровле прослоя крас-
ноцветно-пестроцветных глин, 
завершающего регрессивную фа-
зу развития бассейна в конце 
лудлова и фиксирующего пере-
рыв в осадконакоплении [11, 36]. 
Выше красноцветно-пестроцвет-
ных глин залегают доломиты с 
крупными литокластами (брекчии 
взламывания) (рис. 5), которые 
перекрываются доломитами с 
прослоями известково-глинистых 
черных углистых сланцеватых 
аргиллитов, отвечающих новому, 
трансгрессивному циклу осадко-
накопления в пржидоле. 

Трансгрессия способство-
вала транспортировке и массо-
вому захоронению органическо-
го вещества в основании бе-
лушьинского горизонта пржидо-
ла. Палеонтологически этот пе-
реход характеризуется полно-
стью обновленным составом 
остракод [12, 43, 44], а также 
брахиопод, образующих четкие 
маркирующие слои ракушняков в 
нижней части белушьинского 
горизонта. Эти брахиоподовые 
слои прослеживаются в разре-

 
 

Рис. 5. Контакт лудловских и пржидольских отложений в обнажении 236. 

(Приполярный Урал, р. Кожым). А – прослой красноцветно-пестро-

цветных глин; Б – доломиты с литокластами (брекчии взламывания). 

Пунктирная линия – условное положение границы лудлова и пржидола. 

Fig. 5. Ludlow/Pridoli boundary deposits in outcrop 236 (Subpolar Urals, 

Kozhym River). А – interlayer of red-mottled clay; B – dolomites with 

lithoclasts (breccias of cracking). Dotted line – conventional position of the 

Ludlow/Pridoli boundary. 

 
 

Рис. 4. Распространение фауны и распределение δ
13

С в пограничных отложениях лудлова и пржидола (Припо-

лярный Урал, р. Кожым, обнажение 236). 

Fig. 4. Distribution of fauna and δ
13

С values in the Ludlow/Pridoli boundary deposits (Subpolar Urals, Kozhym River, 

outcrop 236). 
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зах Приполярного и Северного Урала, на поднятиях 
Чернова и Чернышева и многочисленных скважи-
нах, пробуренных на территории Тимано-Печорской 
нефтегазоносной провинции [4, 45]. Подобные слои 
с брахиоподами, отличающиеся лишь большим 
разнообразием представителей рода Atrypoidea, 
впервые были описаны О.И. Никифоровой из ниж-
ней толщи пржидола о-ва Вайгач [46]. По С.В. Чер-
кесовой в Уральско-Новоземельской области об-
новление комплекса фауны начинается именно с 
аргиллитовой пачки, начало формирования которой 
совпадает с новым пржидольским этапом осадкона-
копления [47]. 

Конодонты нижней части белушьинского го-
ризонта представлены преимущественно таксонами 
широкого географического распространения [9, 11] 
(рис. 4). Состав остракодовых сообществ на гра-
нице лудлова и пржидола полностью обновляется. 
В опорном разрезе Западного склона Урала луд-
ловский комплекс с Sulcyamus grandisulcatus Abu-
shik, Leiocyamus clausus Abushik и L. paulus Zenkova 
сменяется пржидольским с Schrenckia tuberculata 
Abushik, Calcaribeyrichia grebeni Abushik, С. angusta 
Abushik и Eokloedenia bacata Abushik [12]. 

В разрезах скважин основание пржидола по 
ГИС принимается в подошве глинисто-мергелистой 
пачки. На каротажных диаграммах это выражается 
повышением естественной гамма-активности и по-
нижением значений кажущегося сопротивления. На 
этом уровне лудловские мелководно-шельфовые 
неравномерно-слойчатые доломитизированные из-
вестняки и доломиты и их глинистые разности, отра-
жающие регрессивную направленность развития се-
диментационного бассейна, сменяются глинистыми 
известняками, мергелями и аргиллитами сублитора-
ли терригенно-карбонатной платформы.  

В многочисленных скважинах, пробуренных в 
Тимано-Печорской области, определены характер-
ные для верхнего лудлова виды остракод – S. 
grandisulcatus Abushik, L.clausus Abushik, K. Poste-
rioalveolata Abushik, K. calva Abushik, Silenis? acutus 
Abushik (зона clausus). Выше по разрезу в скважи-
нах эти комплексы сменяются пржидольскими ком-
плексами зоны grebeni – bacata [48]. 

Падение уровня моря, широкое развитие 
строматолитообразующей биоты, сокращение био-
разнообразия в конце лудлова, а также смена до-
минантов в составе биоты в начале пржидола от-
ражают общую реакцию организмов разных иерар-
хий (плеченогих, остракод, конодонтофорид и мик-
робиальных) на особенности условий их обитания в 
позднем лудлове и раннем пржидоле [11, 36, 49]. 
Значительное обмеление Тимано-Североуральского 
морского бассейна в конце лудлова вызвало гибель 
большой массы микробиальных сообществ, а также 
обильной и разнообразной биоты лудловских рифов, 
в том числе брахиопод отряда Pentameridа. Разру-
шение рифовых экосистем и вымирание пентамерид 
в конце лудлова в морских бассейнах разных конти-
нентов, связанное с событием Лау, получило назва-
ние «событие Пентамерид» – «Pentamerid Event» 
[50]. Это событие, сопровождавшееся преобразо-
ванием таксономического состава разных групп ор-
ганизмов, их численности, вымиранием отдельных 

таксонов, имеет как региональные, так и глобальные 
проявления.  

Изотопы δ
13

Скарб пограничных отложений луд-
лова и пржидола характеризуются величинами в 
пределах от –7,9 до –1,8‰ (рис. 4). На изотопно-
углеродной кривой в разрезе верхнего лудлова вы-
деляются два интервала с резкими отрицательными 
пиками δ

13
Скарб. Пржидольская часть разреза харак-

теризуется величинами δ
13

Скарб от –3,6 до –0,6‰. В 
нижней части пржидола фиксируется резкое сме-
щение кривой от отрицательных величин δ

13
Скарб в 

сторону положительных значений с амплитудой ко-
лебаний 3‰. Выше значения δ

13
Скарб достаточно по-

стоянны, характеризуются постепенным утяжелени-
ем изотопного состава углерода до –1,0‰, задаю-
щим тренд положительного направления кривой и 
приходятся на слои известняков с характерной ком-
коватой отдельностью, заключающих разнообразную 
фауну пржидольского возраста.  

Таким образом, кривая изотопного состава уг-
лерода лежит в области негативных значений δ

13
Скарб 

с двумя отрицательными экскурсами. Резкие отрица-
тельные сдвиги и понижения значений δ

13
Скарб в пер-

вом и во втором интервалах (до –7,9) указывают на 
значительные изменения в характеристике среды 
седиментации в морском бассейне на рубеже лудло-
ва и пржидола. 

Крупная экосистемная перестройка, связанная 
с событием в раннем пржидоле (Lower Pridolian 
Event), прослеживается в разрезах на Северо-Вос-
токе Евразии, Арктических островах России (Вайгач, 
Новая Земля, Долгий) и Канады, Аляски [4, 38, 39, 
46, 47, 51, 52 и др.]. 

 

Корреляция верхнеордовикских и силурийских 
отложений 

 

В изученных карбонатных разрезах силура ев-
ропейского Северо-Востока уровни ярусных границ 
отражают переломные рубежи в био-геологической 
истории развития Тимано-Североуральского морско-
го бассейна. При этом все же остается достаточно 
условным их сопоставление со стратотипами ярус-
ных границ в разрезах, охарактеризованных грап-
толитами.   

Определение эвстатических маркеров гло-
бальных трансгрессий и регрессий в опорных раз-
резах Приполярного Урала и разрезах скважин на 
территории Тимано-Печорской нефтегазоносной 
провинции, наряду с биологическими событиями – 
изменениями структур палеоэкосистем, их смены во 
времени, позволяют уточнить объемы ранее выде-
ленных стратиграфических подразделений и явля-
ются важными региональными реперами при кор-
реляционных построениях. 

Анализ био-хемостратиграфических и собы-
тийных данных, уточнение хроностратиграфической 
последовательности силурийских региональных 
стратонов, которые имеют стратотипы, отражающие 
этапы развития региона и установленные перерывы 
в осадконакоплении, позволяют решить проблему 
корреляции силурийских разрезов Тимано-Печор-
ской нефтегазоносной провинции с Североураль-
скими разрезами (рис. 6). 
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Биостратиграфическая корреляция отдель-
ных интервалов верхнеордовикских и нижнесилу-
рийских отложений руддана, за счет присутствия 
космополитных таксонов, может быть более широ-
кой, в отличие от отложений мелководного шельфа 
(телича, верхнего лудфордия и пржидола), которые 
характеризуют эндемичные таксоны.  

 Сопоставление седиментологической после-
довательности и данные по изотопному составу 
углерода в карбонатах верхнего ордовика показали, 
что этапы развития Тимано-Североуральского мор-
ского палеобассейна в конце ордовика и в раннем 
силуре совпадают с этапами развития Балтийского 
бассейнов. Сравнение седиментационной последо-
вательности на рубеже ордовика и силура в разре-
зе Кожым-108 и в разрезах одновозрастных отло-
жений Балтийского бассейна показывает сов-
падение выделенных эвстатических рубежей, под-
тверждая их глобальный характер [7].  

 

Заключение 
 

Полученные результаты свидетельствуют о 
глобальном характере биотических перестроек на 
рубежах ордовика и силура, лландовери и венлока, 
в конце лудлова и в самом начале пржидола, кото-
рые прослежены в опорном разрезе верхнего си-
лура на Приполярном Урале. Смена доминантов в 
комплексах брахиопод, остракод и конодонтов от-
ражает общую реакцию разных иерархий сооб-
ществ (плеченогих, конодонтофорид и микробиаль-
ных (строматолитообразующих)) на существенные 
изменения условий обитания на этих рубежах в Ти-
мано-Североуральском морском палеобассейне.  

На основе палеонтологических данных и ре-
зультатов углеродно-изотопного анализа было 
осуществлено датирование толщ, слагающих по-
граничный интервал ордовика и силура, и опреде-
лен рубеж между этими системами. Граница ордо-
вика и силура на западном склоне Приполярного 

 
 

Рис. 6. Корреляция верхнеордовикских и силурийских отложений, разбуренных скважинами, Тимано-Печорской 

нефтегазоносной провинции и Севера Урала. 

Fig. 6. Correlation of Upper Ordovician and Silurian deposits drilled by wells in the Timan-Pechora oil and gas prov-

ince and the North of the Urals. 
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Урала установлена по контакту яптикнырдской и 
яренейской свит и впервые подтверждена палеон-
тологическими данными. Уровень границы опре-
делен в основании слоев с конодонтами Oulodus? 
сf. nathani, Walliserodus cf. сurvatus и подтвержден 
результатами С–изотопного хемостратиграфиче-
ского анализа. 

На основе уточнения хроностратиграфиче-
ской последовательности силурийских региональ-
ных стратонов нижнего силура получены доказа-
тельства лландоверийского возраста маршрутнин-
ского и нижней части устьдурнаюского горизонтов, а 
не венлокского, как указано в региональных схемах 
Урала и Русской платформы. В венлоке выделено 
новое стратиграфическое подразделение – войвыв-
ский горизонт. 

Особенности условий обитания биоты в позд-
нем лудлове – падение уровня моря, широкое разви-
тие строматолитообразующей биоты, сокращение 
биоразнообразия, а также прекращение силурий-
ского рифообразования и вымирание брахиопод от-
ряда Pentamerida – были обусловлены глобальным 
событием Лау, следы которого сохранились в запад-
ноуральском разрезе и в разрезах скважин Тимано-
Печорской нефтегазоносной провинции. 

Определение эвстатических маркеров гло-
бальных трансгрессий и регрессий в изученных Се-
вероуральских разрезах и многочисленных разрезах 
скважин на территории Тимано-Печорской нефтега-
зоносной провинции, наряду с изменениями структу-
ры палеоэкосистем во времени, позволяют уточнить 
объемы ранее выделенных стратиграфических под-
разделений и являются важными региональными 
реперами при корреляционных построениях. 

Существующие трудности определения гра-
ниц крупных стратонов в Тимано-Североуральских 
разрезах нередко связаны с отсутствием четких 
литологических маркеров и непрерывной фауни-
стической охарактеризованности разновозрастных 
толщ, а также часто наблюдаемой плохой сохран-
ностью ископаемых остатков фауны в широко раз-
витых отложениях мелководных фаций.  

Таким образом, на основе анализов всех по-
лученных авторами результатов, опубликованных в 
последнее десятилетие, предложена обновленная 
схема корреляции верхнего ордовика и силура Ти-
мано-Печорской нефтегазоносной провинции и се-
вера Урала. 

Авторы выражают благодарность П. Мян-
нику за совместные полевые работы и обсужде-
ние результатов, Т. Мярсс за определения позво-
ночных и Л.В. Соколовой за определение конодон-
тов пограничных отложений лудлова и пржидола. 
А.В. Журавлеву за ценные советы. И.В. Смолевой, 
инженеру ЦКП «Геонаука» Института геологии 
Коми НЦ УрО РАН, за определение изотопного 
состава углерода в карбонатных породах. 
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