
6

© Котляр Г. В., 2019

УДК 551.736.1(470.55/.58)
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Глобальный стратотипический разрез и точка (ГСРТ)  
нижней границы сакмарского яруса приуральского отдела  

пермской системы (Южный Урал, Россия)

Впервые в России ратифицирован Глобальный стратотипический разрез Усолка и точка ниж-
ней границы сакмарского яруса (нижняя пермь) для Международной хроностратиграфической 
шкалы пермской системы. Глубоководный конденсированный разрез Усолка и вспомогательный 
мелководный разрез Кондуровка большой мощности с обильной фауной были детально изучены 
для обоснования нижней границы сакмарского яруса с учетом всех современных международных 
требований.
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Global Stratotype Section and Point (GSSP)  
for the lower boundary of the Sakmarian Stage of the Cisuralian,  

the Permian (South Urals, Russia)

Usolka Global Stratotype Section and Point (GSSP) for the base of the Sakmarian Stage of the 
International Permian Timescale is ratified for the first time in Russia. The deep-water condensed 
Usolka section and the subsidiary thick shallow-water Kondurovka section with abundant fossils 
were studied for justification of the base of the Sakmarian Stage taking into account all present-day 
international requirements.
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В соответствии с требованиями Международ-
ной комиссии по стратиграфии, ярусные границы 
фанерозоя в Международной стратиграфической 
шкале (МСШ) определяются точками в  стра-
тотипических разрезах на уровнях, имеющих 
биостратиграфическое, радиометрическое, гео-
химическое и другие обоснования. Граница долж-
на обладать наиболее полным корреляционным 
потенциалом, обеспечивающим максимальную 
пространственную прослеживаемость.

Пермская система – единственная, в которой 
нижние границы всех ярусов МСШ маркируются 
первым появлением (FAD) конодонтов в непре-
рывной филогенетической последовательности. 
К  настоящему времени стандартизация ярус-
ных границ среднего (гваделупского) и  верхне-
го (лопинского) отделов Международной (Гло-
бальной) стратиграфической шкалы завершена 
и  все точки глобальных стратотипов границ 
формализованы. Из четырех ярусов нижнеперм-
ского (приуральского) отдела до 2018  г. была 
ратифицирована единственная нижняя граница 
пермской системы и ассельского яруса, установ-
ленная в  Северном Казахстане в  разрезе Айда-
ралаш, расположенном в  45  км к  юго-востоку 

от г. Актобе [11]. Границы остальных ярусов 
приуральского отдела до настоящего времени не 
были ратифицированы.

Первоначально на роль глобального страто-
типа нижней границы сакмарского яруса пре-
тендовал разрез Кондуровка, расположенный на 
правобережье р.  Сакмара Оренбургской области 
Южного Урала (рис. 1) [9]. Разрез, представлен-
ный мощной серией мелководных отложений 
с многочисленными палеонтологическими остат-
ками (конодонты, аммоноидеи, фузулиниды), 
изучался многими специалистами длительное 
время [2, 3, 5, 8, 10–12, 16]. Впервые Б. И. Чува-
шов продемонстрировал этот разрез на Между-
народном конгрессе «Пермская система земного 
шара» в 1991 г. На конгрессе решением Междуна-
родной подкомиссии по пермской системе (пред-
седатель B. R. Glenister) Б. И. Чувашова избрали 
председателем Международной рабочей группы 
по изучению и  подготовке нижней границы 
сакмарского яруса для ГСРТ. Диагностичным 
маркером границы первоначально был выбран 
конодонт Sweetognathus merrili, а  позднее, после 
долгих дискуссий, – Mesogondolella uralensis, пер-
вое появление которого практически совпадало 
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с появлением Sweetognathus merrili. В дальнейшем 
уровень и критерии определения нижней грани-
цы сакмарского яруса неоднократно обсуждались 
в Международной подкомиссии по стратиграфии 
пермской системы во главе с  ее председателем 
Shu-Zong Shen [7]. Отмечалось значительное 
переотложение конодонов в  разрезе Кондуров-
ка, неудачно выбранный первоначальный мар-
кер границы  – Sweetognathus merrili, отсутствие 
требуемых дополнительных геохронологических 
данных. На основании всего этого разрез был 
отклонен в качестве ГСРТ.

Более перспективным для обоснования ниж-
ней границы сакмарского яруса был выбран 
разрез Усолка, расположенный на правобережье 
одноименной реки вблизи санатория «Красноу
сольский» (рис.  1,  2)  [4]. Хорошо обнажен-
ный конденсированный и  непрерывный разрез 
Усолка с  обильными конодонтами дает полное 
представление о  непрерывном развитии коно-
донтов в  интервале от гжельского до средней 
части артинского яруса и  возможность постро-
ить детальную зональную шкалу по конодонтам 
от верхнего карбона до иргинского горизонта 
артинского яруса. В результате разрез Усолка 
был предложен как ГСРТ для основания сакмар-
ского яруса МСК (рис.  2). Учитывая, что разрез 
Кондуровка является историческим российским 
стратотипом сакмарского яруса с  установлен-
ным детальным распространением конодонтов, 
фузулинид и  аммоноидей, для которых при-
нята зональная последовательность [5,  8,  9], он 
признан вспомогательным разрезом сакмарского 
яруса МСШ.

Рис. 1. Местоположение разрезов Усолка и Кондуровка 
на Южном Урале, Россия

Рис. 2. Разрез Усолка. Показано положение GSSP в слое 26/3 сакмарского яруса в разрезе Усолка Южного 
Урала по первому появлению Mesogondolella monstra

Разрез Усолка

Башкортостан

Разрез Кондуровка

Ассельский ярусСакмарский ярус

Первое проявление
Mesogonolella monstra

25 / 3

26 / 2

26 / 3
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Рис. 4. Комплексные данные разреза Усолка, показывающие биостратиграфические, геохронологические [15]  
и хемостратиграфические данные [19]
Голубым отмечена принятая и ратифицированная граница сакмарского яруса

Рис. 3. Стратиграфическая колонка 
разреза Усолка с зональным распреде-
лением кoнодонтов рода Mesogondolella
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В ходе изучения двух разрезов – Усолка, сфор-
мированного в условиях глубоководного шельфа, 
и вспомогательного мелководного разреза Конду-
ровка – после дополнительного широкого обсуж-
дения был достигнут консенсус относительно 
окончательного выбора разреза, уровня границы 
и маркера.

ГСРТ нижней границы сакмарского яруса 
(нижняя пермь) (GSSP for the base-Sakmarian 
Stage) – первый и единственный разрез, утверж-
денный на территории России, был одобрен 
Международной подкомиссией по стратиграфии 
пермской системы, утвержден Международной 
комиссией по стратиграфии (МКС) и  ратифи-
цирован Международным союзом геологических 
наук (МСГН) в 2018 г.

Новым маркером нижней границы сакмарско-
го яруса окончательно выбран конодонт Mesogon­
dolella monstra, совместно с  которым в  мелко-
водных фациях разреза Кондуровка отмечено 
практически одновременное появление вида 
Streptognathodus binodosus (рис. 2). Эволюционные 
линии Mesogondolella pseudostriata  – M. Arcuate  – 
M. Uralensis – M. monstra и Sweetognathus expansus – 
S. Merrilli  – S. binodosus служат надежным обо-
снованием для установления ГСРТ нижней гра-
ницы сакмарского яруса (pис.  3,  4). Выбранные 
маркеры обладают широким корреляционным 
потенциалом. Помимо Урала [1–3], S.  binodosus 
установлен в Западном Техасе [13], Неваде [7, 17] 
Северной Америке, Западной Канаде [19] и Цент
ральном Иране [6]. M. monstra обнаружен на Урале 
[2, 3], Центральном Иране [6] и Таиланде [14].

Фузулиниды в  разрезе Усолка встречены на 
отдельных изолированных стратиграфических 
уровнях и не образуют непрерывной линии разви-
тия, позволяющей проследить филогенез какого-
либо рода, однако присутствие в  кровле ассель-
ских отложений (верхняя часть слоя 25) зональ-
ного вида ассельского яруса Sphaeroschwagerina 
cf. sphaerica, а  также наличие выше, но вблизи 
нижней границы сакмарского яруса фузулинид 
родов Rugosofusulina, Pseudofusulina и  зонального 
вида тастубского горизонта Pseudofusulina verneuili 
подтверждает правильность выбранного по коно-
донтом уровня границы ассельского и сакмарско-
го ярусов.

Проведенное высокоточным ID-TIMS мето-
дом датирование цирконов из нескольких уров-
ней верхней части ассельских и  нижней части 
сакмарских отложений разреза позволило уста-
новить возраст нижней границы сакмарского 
яруса в слое 26/3 (55,4 м от основания разреза) –  
293,52 ± 0,17  млн  лет  [16]  (pис.  4) и  уточнить 
калибровку рассматриваемого интервала МСШ.

Биостратиграфические данные принятой гра-
ницы подтверждены и  хемостратиграфически-
ми кривыми значений δ13C, δ18O, полученными 
в  разрезах Усолка и  Кондуровка [18]  (рис.  4). 
Экскурс с  двойным негативным шифтом задо-
кументирован вблизи ассельско-сакмарской гра-
ницы в обоих разрезах. Второй негативный экс-
курс практически совпадает с FAD Mesogondolella 

monstra. Этот экскурс может служить как хемо-
стратиграфический маркер для внутриконтинен-
тальной корреляции разрезов.

В пограничном ассельско-сакмарском иссле-
дованном интервале разреза Усолка получены 
изотопы стронция от конодонтовых элементов. 
Рассчитанный стронциевый изотопный состав 
морской воды в  основании сакмарского яруса 
составляет 87Sr/86Sr = 0,70787 [15, 16].

Таким образом, нижняя граница сакмарского 
яруса определяется первым появлением коно-
донта Mesogondolella monstra в  слое 26/3 (рис.  3) 
в  55,4  м от основания разреза Усолка и  практи-
чески одновременным появлением Sweetognathus 
binodosus в  разрезе Кондуровка, экстраполиро-
ванным геохронологическим возрастом границы 
293,52 ± 0,17 млн лет, негативным хемостратигра-
фическим маркером (экскурс δ13C) и величиной 
изотопов стронция 87Sr/86Sr = 0,70787.

Проведенные многолетние и  целенаправлен-
ные исследования уральскими и другими россий-
скими специалистами совместно с американски-
ми и китайскими геологами могут служить мето-
дическим руководством при проведении работ 
по обоснованию и установлению потенциальных 
ГСРТ фанерозоя.
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