
ДОсЛіДНИцьКі тА ОгЛяДОві стАтті
RESEARCH AND REVIEW PAPERS

86 ISSN 1025­6814. Геологічний журнал. 2022. № 2

ДОсЛіДНИцьКі тА ОгЛяДОві стАтті
RESEARCH AND REVIEW PAPERS

цит ув ання:  Наварівська к .о . біостратиграфія та умови накопичення пограничних відкладів нижньої і 
верхньої крейди за дрібними форамініферами (Пенінська зона, українські карпати) . Геологічний журнал, 2022 . 
№ 2 (379) . с . 86—99 . https://doi .org/10 .30836/igs .1025­6814 .2022 .2 .253854
Citat ion:  Navarivska K .O . 2022 . Biostratigraphy and sedimentary environments of the Lower/Upper Cretaceous 
boundary deposits by small foraminifera (Pieniny Klippen Belt, Ukrainian Carpathians) . Geologičnij žurnal, 2 (379): 
86­99 . https://doi .org/10 .30836/igs .1025­6814 .2022 .2 .253854
© видавець інститут геологічних наук НаН україни, 2022 . стаття опублікована за умовами відкритого доступу 
за ліцензією CC BY­NC­ND (https://creativecommons .org/licenses/by­nc­nd/4 .0/)
© Publisher Institute of Geological Sciences of the NAS of Ukraine, 2022 . This is an open access article under the CC 
BY­NC­ND license (https://creativecommons .org/licenses/by­nc­nd/4 .0/)

https://doi .org/10 .30836/igs .1025­6814 .2022 .2 .253854
удк 551:763 .563 .12 (477 .2)

К.О. НАвАРівсьКА
львівський національний університет імені івана Франка, львів, україна
E­mail: navarivska@gmail .com

БіостРатигРаФія та Умови накоПиЧЕння ПогРаниЧниХ 
віДклаДів ниЖньоЇ і вЕРХньоЇ кРЕЙДи За ДРіБними  
ФоРамініФЕРами (ПЕнінська Зона, УкРаЇнські каРПати)

Пограничні відклади нижньої та верхньої крейди в Пенінській зоні Українських Карпат пов’язані із тисальською 
світою. В роботі наведено результати аналізу форамініфер з мергелів тисальської світи, поширених в урочищі 
Тисало, у розрізах річок Теребля і Лужанка, в кар’єрах сіл Перечин і Приборжавське (Закарпатська область). Про­
аналізовано літературні джерела.

Визначено 27 видів форамініфер у віковому інтервалі пізній альб—початок турону, серед яких 19 видів — 
планктон і 8 видів — бентос. На підставі виділених форамініферових підрозділів відклади зіставлені з сучасни­
ми міжнародними стратиграфічними шкалами. Пізній альб на підґрунті даних попередніх дослідників охарак­
теризовано зонами Hedbergella gaultina, Pseudothalmanninella ticinensis, Parathalmanninella appeninica. Сеноман 
підроз ділено на верстви з Thalmanninella globotruncanoides, зони Thalmanninella reicheli, Rotalipora cushmani, які 
для Пе нінської зони Українських Карпат виділено вперше. Межа нижньої і верхньої крейди (альбу і сеноману) 
відповідає границі між зоною Parathalmanninella appeninica і верствами з Thalmanninella globotruncanoides, які в 
єдиному розрізі не виявлені через інтенсивну деформованість відкладів Пенінської зони.

Зміни родового складу планктонних форамініфер у пограничних відкладах нижньої і верхньої крейди тисаль­
ської світи є поступовими від домінування дрібнорослих Biglobigerinella, Globigerinelloides, Hedbergella, Ticinella  
у верхньому альбі до розквіту крупних складнопобудованних Pseudothalmanninella, Rotalipora, Thalmanninella,  
Pa rathal manninella, Praeglobotruncana у сеномані.

Чорний колір мергелів нижньої пачки тисальської світи і піритизація форамініферових решток свідчать про 
дефіцит кисню в придонних водах на початку пізнього альбу. Зміна кольору відкладів з чорного на сірий і зелений, 
відсутність піритизації решток та поширення вапнистих бентосних форамініфер (Parella, Anomalina, 
Pleurostomella, Gavelinella) у середній пачці тисальської світи вказують на покращення кисневих умов придонних 
вод у середині пізнього альбу. У мергелях верхньої пачки домінують планктонні форамініфери (70—100 % асоці­
ацій) переважно з родів Parathalmanninella, Rotalipora, Thalmanninella, Praeglobotruncana, що вказує на глибини 
середньої батіалі наприкінці пізнього альбу і протягом сеноману.

Ключові слова: форамініфери; крейдовий період; Пенінська зона; Українські Карпати.
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вступ

Пенінський кліповий пояс (англ . — the Pieni ny 
Klippen Belt) простягається на 600 км від сло­
вацьких до румунських карпат . в українсько­
му сегменті карпат Пенінський кліповий пояс 
істотно звужується, тут він має назву Пенін­
ська зона . За даними багатьох дослідників 
(круглов, 1971; вялов и др ., 1988), характерною 
особливістю зони є наявність крупних скель­
них виходів жорстких вапняків (кліпів) юри—
неокому, що залягають серед інтенсивно де­
формованих пластичних переважно мергелис­
тих порід крейди . Південно­західна частина 
Пенінської зони перекрита неогеновою мола­
сою Закарпатського прогину . в закордонних 
ділянках карпат Пенінський кліповий пояс 
підрозділяється на ряд літофаціальних оди­
ниць (Birkenmajer, 1977; Soták et al ., 2017; 
Golonka et al ., 2018), ідентифікація яких в укра­
їні потребує довивчення (Rehakova et al ., 2011; 
Wierzbowski et al ., 2012; Aubrecht et al ., 2017; 
Grabowski et al ., 2019) .

крейдовий розріз Пенінської зони українсь­
ких карпат складають: верхня частина сва­
лявської світи (титон—неоком); тисальська 
(апт—сеноман), пухівська (турон—маастрихт) 
і ярмутська (маастрихт) світи . На відкладах 
верхньої крейди з різким розмивом та куто­
вою незгідністю залягає вульхівчицька світа 
(еоцен), яка завершує розріз Пенінської зони 
(вялов и др ., 1988, 1989) .

Пограничні відклади нижньої та верхньої 
крей ди в Пенінській зоні українських карпат 
пов’язані із мергелистими відкладами тисаль­
ської світи . тисальська світа вперше виділена 
в .і . славіним у 1946 р . (вялов и др ., 1988) . 
стратотип знаходиться в урочищі тисало (ба­
сейн р . лужанка, Закарпатська область), 
від якого світа і отримала свою назву . вона 
складена сірими, чорними, місцями рожевими 
і зеленими мергелями та аргілітами з прошар­
ками вапняків і пісковиків, потужність світи 
сягає 145 м (вялов и др ., 1988) . вважають, що 
тисальська світа згідно залягає на свалявській, 
хоча контакти між цими світами тектонічні 
(круглов, 1971) . тисальська світа згідно пере­
крита пухівською світою . остання складена 
рожевими і червоними, рідше голу бувато­сі­
ри ми масивни ми мергелями . о .с . вялов у 

стра тотипі тисальської світи виділив три пач­
ки . Нижня пачка представлена темно­сіри­
ми до чорного мергелями з прошарками сі­
рих вапняків, середня — сірими і зеленими 
мергелямі з фукоїдами і вапнистими аргіліта­
ми, верхня — білими, кремовими, рожевими 
щіль ними мергелями (вялов и др ., 1988) .

вік тисальської світи вперше був встановле­
ний на основі пелеципод, белемнітів і комплек­
су дрібних форамініфер як альб­сеноманський 
(муратов, маслакова, 1951) .

Подальше вивчення тисальської світи у стра­
тотипі, у відслоненнях р . теребля, в кар’єрах 
сіл Новоселиця, Перечин і Приборжавське та  
в розрізах свердловин у районі м . свалява до­
зволило Н .в . дабагян виділити у світі чотири 
біостратиграфічні зони за планктонними фо­
рамініферами: Planogyrina gaultina (верхній 
альб), Planogyrina gaultina­Thalmaninella tici­
nensis (верхній альб); Thalmaninella appenini ­ 
ca (нижній сеноман); Thalmanninella deeckei 
(верх ній сеноман) (дабагян, 1963, 1964, 1972; 
дабагян и др ., 1966) (табл . 1) . тут зона Pla­
nogyrina gaultina характеризує нижню темно­
колірну пачку тисальскої світи, зона Planogyri­
na gaultina­Thalmaninella ticinensis — середню 
пачку, зони Thalmaninella appeninica, Thal man­
ninella deeckei — верхню пачку .

Н .і . маслакова у розрізах тисальської світи 
виділила чотири біозони в інтервалі верхній 
альб—сеноман: Ticinella roberti (верхній альб); 
Thalmanninella ticinensis (верхній альб); Thal­
manninella appeninica (нижній сеноман); Thal­
manninella deeckei (верхній сеноман) (масла­
кова, 1965, 1967) (див . табл . 1) .

у зональній схемі розчленування верхньо­
крейдових відкладів криму, кавказу і карпат 
за планктонними форамініферами (маслакова, 
1978) відклади сеноманського ярусу поділені 
на три біозони: Thalmanninella appeninica; Thal­
manninella deeckei; Rotalipora cushmani (див . 
табл . 1) . При цьому у роботі не конкретизується, 
у яких саме світах карпат виділено ці біозони .

Під час подальших досліджень стратотипу 
тисальської світи в урочищі тисало було під­
тверджено приналежність відкладів до верх­
нього альбу—сеноману за планктонними фо­
рамініферами (вялов и др ., 1988) . Пізніше у 
відкладах, віднесених до тисальської світи, у 
верхів’ях р . свалявка були знайдені фораміні­
фери апту (вялов и др ., 1989) . На підставі цьо­
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го у регіональній стратиграфічній схемі крей­
дових відкладів українських карпат (вялов и 
др ., 1989) тисальська світа зіставлена з аптом—
сеноманом . При цьому мікрофауна нижнього і 
середнього альбу у тисальській світі не вста­
новлена (вялов и др ., 1989) . По сьогодні від­
клади апту тисальської світи залишаються об­
ґрунтованими лише в одному розрізі (верхів’я 
р . свалявка), де не виділено відкладів альбу .

біостратиграфія пограничних відкладів ниж­
ньої і верхньої крейди Пенінської зони україн­
ських карпат потребує уточнення для кореля­
ції з підрозділами сучасних міжнародних стра­
тиграфічних схем — мсШ (Ogg et al ., 2016, 

2020) . актуальним є відтворення умов седи­
ментації відкладів крейди за форамініферами, 
які для тисальської світи не проводились . тому 
метою представленої роботи є уточнення біо­
стратиграфії відкладів верхнього альбу—сено­
ману тисальської світи та спроба реконструк­
цій умов палеобасейну .

матеріали і методи
досліджений матеріал належить до тисальсь  
кої світи з відомих розрізів в урочищі тисало, в 
розрізах річок теребля і лужанка, у кар’єрах 
поблизу сіл Приборжавське і Перечин, де  

Таблиця 1. Зіставлення біозонального поділу верхнього альбу—сеноману  
тисальської світи Пенінської зони Українських Карпат (Дабагян, 1963—1972; Маслакова, 1967)  
з регіональними шкалами (Маслакова, 1978; вялов и др., 1989). склала К.О. Наварівська
Table 1. Comparison of the biozonal division of the Upper Albian-Senomanian  
of the Tysalo Fm (Pieniny Klippen Belt, Ukrainian Carpathians) (Dabagyan, 1963-1972; Maslakova, 1967)  
with the regional scales (Maslakova, 1978; Vyalov et al., 1989). Compiled by K.О. Navarivska
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Таблиця 2. Поширення форамініфер у досліджених пробах  
тисальської світи і низів пухівської світи Пенінської зони Українських Карпат
Table 2. Distribution of foraminifera in the studied samples  
(Tysalo Fm and the bottom part of the Puchov Fm, Pieniny Klippen Belt, Ukrainian Carpathians)
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 Foraminifera                      проба № 304 4-93 4-97 257 987 3-1-05 302-17 288 302-26 289 290 291 292

Rhabdammina spp. 5 — 3 1 — — — — — — — — —
Reophax minuta — — — — 2 — — — — — — — —
Ammodiscus peruvianus — — — — — — — — — — — — 1
Trochammina gyroidinaeformis — — — — — — — — — — — — 2
Glavulina gaultina — — — 3 — — — — — — — — —
Pleurostomella sp. — — — — — — — — — — — — 1
Eponides karreri — — — — — — — — — — — — 2
Gavelinella intermedia — — — 1 — — — — — — — — —
Parathalmanninella appeninica — — — 1 4 4 2 2 3 2 7 2 —
Parathalmanninella gandolfi — 5 — — 2 2 1 — 3 — — — —
Praeglobotruncana delrioensis — — — — — 3 1 1 2 4 5 — —
Praeglobotruncana oraviensis — — — — — — — — — 3 — 1 —
Praeglobotruncana rurbinata — — — — 1 5 — 5 2 6 — — —
Hedbergella caspia — — — — 1 — — — — — — — —
Hedbergella delrioensis — — — — — — — — 6 — — — —
Hedbergella gaultina 8 15 2 3 — — — — — — — — —
Hedbergella infracretacea — 6 — 1 — — — — — — — — —
Hedbergella tissaloensis — — — — 1 1 — — 1 2 — — —
Hedbergella trocoidea 3 9 1 1 — — — — — — — — —
Pseudothalmanninella ticinensis — — — 3 3 — — — — — — — —
Rotalipora cushmani — — — — — 2 3 20 14 9 7 —
Helvetoglobotruncana helvetica — — — — — — — 3 — — — — —
Globotruncana hagni — — — — — — — — — — — — 2
Thalmanninella deeckei — — — — 3 2 6 — 4 1 — —
Thalmanninella  
globotruncanoides

— — — — — 2 — — — 2 — — —

Thalmanninella greenhornensis — — — — 1 2 3 2 2 4 8 1 —
Thalmanninella reicheli — — — — — — 8 1 — — — — —
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попередніми дослідниками світа була зістав­
лена з пізнім альбом—сеноманом . викорис­
тано матеріали, які зберігаються у відділі про­
блем геології карпат інституту геології і гео­
хімії горючих копалин НаН україни: колекції 
форамініфер Н .в . дабагян (п’ять проб); про би 
порід, які були відібрані працівниками відділу 
с .П . гавурою і о .м . гнилком (вісім проб) . усі 
вказані матеріали містять географічну і стра­
тиграфічну прив’язку (див . табл . 2) .

колекції Н .в . дабагян представлені форамі­
ніферами біозон Planogyrina gaultina (проби 
304, 4­93, 4­97) і Thalmanninella appeninica (про­
би 257, 987), які зберігались без списків видів 
форамініфер .

Зразки порід оброблено за такою схемою: 
дезінтеграція під спеціальним пресом; відми­
вання у мішках з технічного капрону; відбір 
мікрофауни з піщано­алевритової фракції по­
роди під бінокулярним мікроскопом . Після 
опрацювання наявного матеріалу автором пред­
ставленої роботи визначено 27 видів фораміні­
фер, серед яких 19 видів — планктон і 8 видів — 
бентос (див . таблицю) . мікрофауна знаходить­
ся у задовільній збереженості, стінка черепашок 
частково перекристалізована . Палеобатимет­
рію басейну відтворено за форамініферами 
згідно з методиками (Murray, 1976; горбачик и 
др ., 1996) .

літостратиграфія
За літологічними ознаками відклади верхньо­
го аль бу—сеноману тисальської світи в урочи­
щі тисало, у розрізах річок теребля і лужанка, 
в кар’єрах сіл Новоселиця, Перечин і Прибор­
жавське розділено на три пачки (дабагян, 1963; 
вялов и др ., 1988) .

Нижня пачка — чорні плитчасті вапняки і 
кременисті мергелі, що чергуються із більш 
щіль ними темно­сірими з чорними плямами 
вап няками . Потужність  — 30 м . у пачці виді­
лено зону Hedbergella gaultina (верхній альб) .

середня пачка — сірі і сіро­зелені мергелі з 
фукоїдами, що перешаровуються з сірими 
алев ро літами, пісковиками . Потужність — 
40—50 м . у пачці виділено зону Pseudothalman­
ninella ticinensis (верхній альб) .

верхня пачка — сірі, світло­сірі, зеленуваті 
фукоїдні мергелі, серед яких з’являються пер­
ші прошарки рожевих мергелів . Потуж ність — 
до 50 м . у пачці виділено зону Parathalmanninella 

appeninica (верхній альб), верстви з Thalman­
ninella globotruncanoides (нижній сеноман), 
зони Thalmanninella reicheli (середній сеноман) 
та Rotalipora cushmani (верхній сеноман) .

Біостратиграфія

Представлене розчленування відкладів пізньо­
го альбу—сеноману тисальської світи за планк­
тонними форамініферами, яке враховує попе­
редні дослідження (дабагян, 1963—1972; мас­
лакова, 1965—1968; вялов и др ., 1988, 1989) . 
розчленування відкладів сеноману запропоно­
ване автором даної роботи на підставі власних 
дослід ­жень у відповідності до біохронологіч­
ної шкали (Coccioni, Premoli Silva, 2015; Ogg et 
al ., 2016) (рис . 1) . в характерних асоціаціях під­
розділів наведено лише планктонні фораміні­
фери .

Зона Hedbergella gaultina (верхній альб) . 
ви ділена Н .в . дабагян як зона Planogyrina 
gaultina у найнижчій відслоненій частині стра­
тотипу тисальської світи (дабагян, 1964) .

вид­індекс — Hedbergella gaultina (Morozova) 
(рис . 2, а, б) .

асоціацію характеризує численний вид­ін­
декс . Присутні Hedbergella globigerinellinoides 
(Subbotina), H. infracretacea (Glaessner), H. tro­
coidea (Gandolfi), Biglobi gerinella algeriana ten 
Dam and Sigal, Globigerinelloides algeriana (Cu­
shman and ten Dam), G. breggiensis (Gan dolfi), 
Ticinella roberti (Gandolfi) .

місцезнаходження: нижня пачка тисальсь­
кої світи — чорні, оливково­сірі кременисті 
мергелі урочища тисало, чорні мергелі розрізів 
р . теребля та кар’єру поблизу с . Перечин (да­
багян, 1964, 1972; дабагян и др .,1966) .

кореляція . За складом характерної асоціа ції 
зона Hedbergella gaultina тисальської світи 
відповідає лоні Hedbergella infracretacea­H . 
Glo bigerinellinoides внутрішніх українських 
карпат і нижній частині верхнього альбу мсШ 
(вялов и др ., 1989) .

Зона Pseudothalmanninella ticinensis (верх­
ній альб) . виділена Н .і . маслаковою як зона 
Thalmanninella ticinensis у розрізі тисальської 
світи (маслакова, 1965) . цей інтервал був виз­
начений Н .в . дабагян у стратотипі тисаль сь кої 
світи спочатку як зона Planogyrina gaul tina­
Thal mani nella ticinensis (дабагян 1964), а піз­
ніше — як зона Thalmanninella ticinensis (вя лов 
и др ., 1989) .
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вид­індекс — Pseudothalmanninella ticinensis 
(Gandolfi) .

характерна асоціація — вид­індекс, Biglobi­
gerinella algeriana (ten Dam and Sigal), Globiger­
inelloides algeriana (Cushman and ten Dam), G. 
breggiensis (Gandolfi), G. aeglefordensis (More­
man), Hedbergella gaultina (Morozova), H. globi­
gerinellinoides (Subbotina), H. infracretacea (Gla­
ess ner), H. trocoidea (Gandolfi), Ticinella ro berti 
(Gandolfi), Thalmaninella brotzeni Sigal (дабагян, 
1964, 1972) .

місцезнаходження: зеленувато­сірі мергелі 
середньої пачки, які перекривають чорні 
мергелі нижньої пачки в стратотипі тисальської 
світи, в розрізі р . теребля, у кар’єрах поблизу 
сіл Новоселиці та Приборжавське (дабагян, 
1963, 1964) .

кореляція . відповідає зоні Thalmanninella ti­
cinensis відкладів криму, кавказу, карпат (мас­
лакова, 1978) та зоні Pseudothalmanninella ticin­
ensis біохронологічної шкали (Coccioni, Pre­
moli Silva, 2015; Ogg et al ., 2016) за появою 
виду­індексу і характерною асоціацією .

Зона Parathalmanninella appeninica (верхній 
альб) . виділена Н .в . дабагян як зона Thalma­
ninella appeninica (нижній сеноман) в стра­
тотипі тисальської світи (дабагян, 1964) .

вид­індекс — Parathalmanninella appeninica 
(Renz) (див . рис . 2, в) .

характерна асоціація — вид­індекс, Parathal­
manninella gandolfi (Luterbacher and Premoli  
Silva), Praeglobotruncana delrioensis (Plummer), 
Praeglobotruncana turbinata (Reichel), Hedbergel­
la caspia (Vassilenko), H. gaultina (Morozova), H. 

Рис. 1. розчленування за планктонними форамініферами відкладів верхнього альбу—се ­ 
но ману тисальської світи Пенінської зони українських карпат . склала к .о . Наварівська, вра­
ховано дані (дабагян, 1963, 1964, 1972; маслакова, 1965, 1968)
Fig. 1. Division of Upper Albian­Senomanian deposits of the Tysalo Fm (Pieniny Klippen Belt, 
Ukrainian Carpathians) by planktonic foraminifera . Compiled by K .о . Navarivska, taken into 
account (Dabagyan, 1963, 1964, 1972; Maslakova, 1965, 1968)
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Рис. 2. характерні види планктонних форамініфер пізнього альбу—сеноману ти сальсь кої світи: а, б — Hedber­
gella gaultina (проба 4­93); в — Parathalmanninella appeni nica (проба 987); г — Thalmanninella deeckei (проба 302­
17); д — Hedbergella tissaloensis (проба 302­26); е — Thalmanninella globotruncanoides (проба 3­1­05); ж — Thal­
manninella reicheli (проба 302­17); к — Rotalipora cushmani (проба 302­26) . довжина риски — 100 нм
Fig. 2. Characteristic species of the Late Albian­Senomanian planktonic foraminifera from the Tyssalo Formation: а, 
б — Hedbergella gaultina (sample 4­93); в — Parathalmanninella appeninica (sample 987); г — Thalmanninella deeckei 
(sample 302­17); д — Hedbergella tissaloensis (sample 302­26); е — Thalmanninella globotruncanoides (sample 3­1­05); 
ж — Thalmanninella reicheli (sample 302­17); к — Rotalipora cushmani (sample 302­26) . Sca le — white bar 100 nm

infracretacea (Glaessner), H. tissaloensis (Maslako­
va), H. trocoidea (Gandolfi), Pseudothalmanninella 
ticinensis (Gandolfi), Thalmanninella deeckei (France), 
Th. greenhornensis (Morrow) . Th. brotzeni Sigal.

місцезнаходження: сірі і зеленувато­сірі 
мергелі низів верхньої пачки тисальської світи 
в розрізах урочища тисало, річок теребля та 
лужанка (дабагян, 1964, 1972) .

кореляція . відповідає зоні Thalmanninella 
appeninica (нижній сеноман) відкладів криму, 
кавказу, карпат (маслакова, 1978) . За появою 
виду­індексу Parathalmanninella appeninica (Renz) 
та характерною асоціацією корелюється із зо­
ною Parathalmanninella appeninica, яка в су­
часних біохронологічних шкалах зіставлена з 
найпізнішим альбом (Coccioni, Premoli Silva, 
2015; Ogg et al ., 2016) .

верстви з Thalmanninella globotruncanoides 
(нижній сеноман) . виділені в кар’єрі поблизу  
с . Приборжавське (проба 3­1­05) .

вид­індекс — Thalmanninella globotrunca noi­
des (Sigal) (див . рис . 2, е) .

характерна асоціація — вид­індекс, Parathal­
manninella appeninica (Renz), P. gandolfi (Luter­
bacher and Premoli Silva), Praeglobotruncana del­
rioensis (Plummer), P. turbinata (Reichel) .

місцезнахолження: тисальська світа, зеле­
нувато­сірі піскуваті мергелі, кар’єр поблизу  
с . Приборжавське .

кореляція . відповідають зоні Thalmanninella 
globotruncanoides біохронологічної шкали (Coc ­ 
cioni, Premoli Silva, 2015; Ogg et al ., 2016) за 
появою виду­індексу і характерною асоціацією .

Зона Thalmanninella reicheli (середній сено­
ман) є зоною біостратиграфічної шкали (Coc­
cioni, Premoli Silva, 2015; Ogg et al ., 2016), де 
визначається за присутністю виду­індексу . 
виділена у розрізі р . теребля (проба 302­17), в 
стратотипі тисальської світи в урочищі тисало 
(проба 288) .
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вид­індекс — Thalmanninella reicheli (Mor­
nod) (див . рис . 2, ж) .

характерна асоціація — вид­індекс, Parathal­
manninella appeninica (Renz), (Plummer), Rotali­
pora cushmani (Morrow), Thalmanninella deeckei 
(France) (див . рис . 3, e), Thalmanninella green­
hornensis (Morrow) .

місцезнаходження: верхня пачка тисальської 
світи — світлі зеленувато­сірі мергелі в урочищі 
тисало, сірі і рожеві мергелі в розрізі р . теребля .

кореляція . відповідає зоні Thalmanninella re­
icheli біохронологічної шкали (Coccioni, Premoli 
Silva, 2015; Ogg et al ., 2016) за присутністю виду­
індексу і характерною асоціацією .

Зона Rotalipora cushmani (верхній сено­ 
ман) є зоною біостратиграфічної шкали (Coc­
cioni, Premoli Silva, 2015; Ogg et al ., 2016), де 
виз начається як інтервал між останньою по­
явою Thalmanninella reicheli (Mornod) та ос­
танньою появою Rotalipora cushmani (Morrow) . 
виділена в світлих зеленувато­сірих мергелях 
верхів тисальської світи в урочищі тисало 
(проби 289, 290), у розрізі р . теребля (проба 
302­26) .

вид­індекс — Rotalipora cushmani (Morrow) 
(див . рис . 2, к) .

характерна асоціація — численний вид­ін­
декс, Parathalmanninella appeninica (Renz), Para­
thalmanninella gandolfi (Luterbacher and Premoli 
Silva), Praeglobotruncana delrioensis (Plum mer), 
Praeglobotruncana turbinata (Reichel), Hedbergel­
la tissaloensis Maslakova (див . рис . 3, к), Thal­
manninella deeckei (France), Thalmanninella 
green hornensis (Morrow) .

місцезнаходження: верхня частина верхньої 
пачки тисальської світи в урочищі тисало та у 
розрізі р . теребля .

кореляція . відповідає зоні Rotalipora cush­
mani відкладів криму, кавказу, карпат (масла­
кова, 1978) та однойменній зоні біохронологічної 
шкали (Coccioni, Premoli Silva, 2015; Ogg et al ., 
2016) за поширенням виду­індексу між остан­
ньою появою виду Thalmanninella reicheli (Mor­
nod) та останньою появою Rotalipora cushmani 
(Morrow).

світлі зеленувато­сірі мергелі зони Rota­
lipora cushmani у стратотипі тисальської сві ­ 
ти пе рекриваються червоними мергелями 
пухівсь кої світи, де визначено характерні для 
нижнього турону Globotruncana hagni (Scheib­
nerova) .

Зміни таксономічного складу  
планктонних форамініфер на межі  
нижньої і верхньої крейди

межа нижньої і верхньої крейди проводиться 
на рівні 100,5 млн років (Ogg et al ., 2016, 2020) і 
відповідає границі між альбом і сеноманом . ця 
межа обґрунтована різкою зміною в складі 
амонітів (Ogg et al ., 2016, 2020) та поступовим 
оновленням складу планктонних форамініфер 
(BouDager­Fadel, 2015) . глобальний стратотип 
початку сеноману розташований на південному 
сході Франції, у місцевості монт рісо (англ . — 
Mont Risou) . маркером нижньої границі 
сеноману тут визначено першу появу планк­
тонних форамініфер виду Thalmanninella glo­
botruncanoides (Sigal) (Ogg et al ., 2016, 2020) .

в біохронологічній шкалі за планктонними 
форамініферами межі нижньої і верхньої крей­
ди відповідає границя між зонами Parathal­
man ninella appeninica і Thalmanninella globo­
trun canoides (Coccioni, Premoli Silva, 2015; Ogg 
et al ., 2016, 2020) . у тисальській світі україн­
ських карпат зона Parathalmanninella appeninica 
встановлена в стратотиповому розрізі (потік 
тисало) і прослідкована в розрізах рік теребля 
і лужанка . верстви з Thalmanninella globo trun­
canoides виділено за присутністю виду­індексу 
і характерної асоціації серед інтенсивно дисло­
кованих порід юри і крейди в кар’єрі поблизу 
с . Приборжавське .

Зміни в складі планктонних форамініфер  
у пограничних відкладах нижньої і верхньої 
крей ди зумовлені насамперед філогенетичною 
еволюцією таксонів (маслакова, 1978; Bou­
Dager­Fadel, 2015) . в пізньому альбі від роду 
Hedbergella (родина Hedbergellidae) еволюціо­
нують родини Rotaliporidae і Globotruncanelli­
dae (Bou Dager­Fadel, 2015) . дрібнорослі спло­
щені Hedbergella дають початок розвитку більш 
крупних, складніше побудованих форм . ці змі­
ни складу планктонних форамініфер про сте­
жуються в досліджених асоціаціях мікрофауни 
з тисальської світи . в асоціаціях пізнього альбу 
широко розвинені дрібнорослі представники 
родів Biglobigerinella, Globigerinelloides, Hedber­
gella, Ticinella. в середині пізнього альбу (зона 
Pseudothalmanninella ticinensis) вперше з’явля­
ються представники родів Pseudothalmanninella 
і Thalmaninella . Наприкінці пізнього альбу 
(зона Parathalmanninella appeninica), поряд із 
дрібнорослими Hedbergella caspia (Vassilenko), 
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H. gaultina (Morozova), H. infracretacea (Glaessner), 
H. trocoidea (Gandolfi), поширюються круп ні 
складнопобудовані форми з родів Pseudothal­
manninella, Thalmanninella, Parathalmanninella 
(родина Rotaliporidae) і роду Praeglobotruncana 
(родина Globotruncanellidae) . дрібнорослі Hed­

bergella зникають до початку сеноману . крупні 
складнопобудовані пред став ники родів Pseu­
dot hal manninella, Rotalipora, Thalmanninella, 
Parathalmanninella, Praeglobotruncana виразно 
домінують в асоціаціях сеноману тисальської 
світи Пенінської зони українських карпат .

Рис. 3. відсоткове співвідношення родового складу планктонних і бентосних форамі­
ніфер пізнього aльбу—cеноману в досліджених пробах тисальської світи
Fig. 3. Percentage and generic composition of Late Albian­Senomanian planktonic and 
benthic foraminifera in the studied samples (Tysalo Fm)
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співвідношення планктонних  
і бентосних форамініфер
для досліджених проб порід побудовано гра­
фіки співвідношення родового складу планк­
тонних і бентосних форамініфер (рис . 3), вра­
ховано літературні дані .

у чорних мергелях нижньої пачки (зона 
Hed bergella gaultina, верхній альб) вміст планк­
тонних форамініфер становить 70—100 % фо­
ра мініферових решток (див . рис . 3) . Планктонні 
форамініфери належать до родів Hed ber gella та 
Parathalmanninella, черепашки частково піри ти­
зовані . аглютиновані бентосні (до 30 %) роду 
Rhabdammina характеризуються простою тубу ­
лярною будовою і є повністю пірити зо ваними .

Нижня темноколірна пачка в розрізах пото­
ку тисало і р . теребля перекривається сірими і 
зеленими мергелями середньої пачки (зона 
Pseudothalmanninella ticinensis, верхній альб) . 
сірі і зелені мергелі середньої пачки містять 
багату мікрофауну планктонних форамініфер, 
які належать до родів Biglobigerinella, Globiger­
inelloides, Hedbergella, Ticinella, Parathalmaninel­
la (дабагян, 1964, 1972) . Присутні різноманітні 
за родовим складом бентосні форамініфери: 
аглютиновані вапнисто­кременистого складу з 
родів Glavulinoides, Marssonella; секреційні вап­
нисті з родів Gyroidina, Parella, Anomalina, Pleu­
rostomella (дабагян, 1964; дабагян и др ., 1966) .

Низи верхньої пачки (зона Parathalmanninel­
la appeninica, верхній альб) характеризуються 
виразним домінуванням планктонних фора­
мініфер (дабагян, 1964, 1972) . в досліджених 
пробах (див . рис . 3) планк тонні форми (роди 
Hedbergella, Pseudothalmanninella, Parathalman­
ninella, Thalmanninella, Praeglobotruncana) скла­
дають 70—90 % форамініферових решток . 
бенто  сні форамініфери (10—30 %) представлені 
видами Reophax minuta Tappan, Glavulina gaulti­
na Morozova, Gavelinella intermedia Berthelin. 
Піритизація черепашок відсутня .

верхню пачку продовжують відклади сено­
ману (верстви з Thalmanninella globotruncanoi­
des, зони Thalmanninella reicheli і Rotalipora 
cushmani) . Планктонні форамінфери тут сяга­
ють 100 % решток мікрофауни і представлені 
родами Parathalmanninella, Rotalipora, Thalman­
ninella, Praeglobotruncana . черепашки є круп­
ними, характеризуються розвиненим кілем і 
складною морфологічною будовою . Пірити­
зація черепашок відсутня .

червоні мергелі пухівської світи, які пере­
кривають тисальську світу, містять збіднілу 
асоціацію мікро фауни — присутні планктонні 
і бентосні форамініфери Globotruncana hagni 
(Scheibnerova), Ammodiscus peruvianus Berry, 
Trochammina gyroidinaeformis Krasheninnikov, 
Pleurostomella sp ., Eponides karreri (Grzybowski) .

Умови осадонакопичення 

в асоціаціях мікрофауни пізнього альбу—
сеноману тисальської світи присутні численні і 
таксономічно різноманітні планктонні фора­
мініфери (дабагян 1964, 1972) . в дослідженому 
матеріалі (див . рис . 3) планктонні форамініфе­
ри складають 70—100 % решток мікрофауни . 
Широкий розвиток і таксономічна різноманіт­
ність планктонних форамініфер вказують на 
умови теплого клімату і нормальносоленого 
морського басейну . у стратиграфічному розрі­
зі світи (див . рис . 1) простежено зміни в складі 
форамініфер, які відповідають змінам умов 
осадонакопичення .

чорний колір мергелів нижньої пачки ти­
сальської світи і піритизація форамініферових 
решток дозволяють зробити припущення про 
дефіцит кисню в придонних водах на початку 
пізнього альбу . Формування цих відкладів, ві­
рогідно, пов’язане з субглобальними безкисне­
вими подіями .

безкисневі події виділено на основі поши­
рення чорних відкладів, що збагачені органіч­
ною речовиною (стратиграфія…, 2013; Ogg et 
al ., 2020) . брак кисню може бути зумовлений 
погіршенням циркуляції океанічних вод, які 
розносять кисень . важливим фактором був 
також бурхливий розвиток фітопланктону у 
поверхневих водах, який після відмирання 
осідав на дно, поглинаючи кисень та утворюючи 
аноксидні темноколірні шари . впродовж 
крейдового періоду було зафіксовано декілька 
безкисневих подій (стратиграфія…, 2013; Ogg 
et al ., 2020) .

Зміна кольору відкладів з чорного на сірий і 
зелений на межі нижньої і середньої пачок та 
відсутність піритизації решток у середній пачці 
тисальської світи вказують на покращення 
аерації придонних вод у середині пізнього аль­
бу . доказом цього покращення є поширення 
решток вапнистих бентосних форамініфер з ро ­ 
дів Parella, Anomalina, Pleurostomella, Gavelinella .
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Зміна кольорів на світло­сірий, зеленуватий 
і рожевий у верхній пачці свідчить про подаль­
ше покращення кисневих умов у придонних 
водах наприкінці пізнього альбу та у сеномані . 
у мергелях верхньої пачки домінують (70—100 
% асоціацій) світлоколірні планктонні форамі­
ніфери переважно з родів Parathal man ninella, 
Rotalipora, Thalmanninella, Praeglobotruncana, 
для яких характерні великий розмір, розвине­
ний кіль і складна внутрішня будова черепаш­
ки, що вказує на глибини середньої батіалі .

висновки
в представленій роботі уточнено і доповнено 
розчленування за планктонними форамініфе­
рами пограничних відкладів нижньої і верх­
ньої крейди (верхнього альбу—сеноману) ти­
сальської світи (Пенінська зона, українські 
карпати) . На підставі форамініферових під­
розділів відклади зіставлені з сучасними мсШ . 
у сеномані вперше для тисальської світи виді­
лено верстви з Thalmanninella globotruncanoides 
(нижній сеноман), зону Thalmanninella reicheli 
(середній сеноман), зону Rotalipora cushmani 
(верхній сеноман) . границя між альбом і се­
номаном відповідає границі між зоною Parath­
almanninella appeninica і верствами з Thalman­
ninella globotruncanoides, які не виявлено в єди­
ному розрізі через інтенсивну дефор мо ваність 
відкладів Пенінської зони .

Зміни родового складу планктонних фора­
мініфер у пограничних відкладах нижньої і 
верхньої крейди тисальської світи є поступо­
вими від домінування дрібнорослих Biglo bi­

gerinella, Globigerinelloides, Hedbergella, Ticinella 
у верхньому альбі до розквіту крупних склад­
нопобудованих Pseudothalmanninella, Rotalipora, 
Thalmanninella, Parathalmanninella, Praeglo bo­
truncana у сеномані .

чорний колір мергелів нижньої пачки тисаль­
ської світи (зона Hedbergella gaultina) і піри­
тизація форамініферових решток свідчать про 
дефіцит кисню в придонних водах на початку 
пізнього альбу . Зміна кольору відкладів з чор­
ного на сірий і зелений, відсутність піри тизації 
решток та поширення вапнистих бен тосних 
форамініфер (Gyroidina, Parella, Ano malina, 
Pleurostomella) у середній пачці ти сальської 
світи (зона Pseudothalmanninella ticinensis) 
вказують на покращення кисневих умов при­
донних вод у середині пізнього альбу . світло­
сіре, зеленувате і рожеве забарвлення мергелів 
верхньої пачки (зона Parathalmanninella appeni­
nica, верстви з Thalmanninella globotruncanoides 
(нижній сеноман), зони Thalmanninella reicheli, 
Rotalipora cushmani) свід чить про добру аера­
цію дна басейну наприкінці пізнього альбу і 
протягом сеноману . у мергелях верхньої пачки 
домінують (70—100 % асоціацій) планктонні 
форамініфери переважно з родів Parathalman­
ninella, Rotalipora, Thalmanninella, Praeglobot­
runcana, для яких характерні великий розмір, 
розвинений кіль і складна внутрішня будова 
черепашки, що вказує на глибини середньої 
батіалі .

Автор висловлює щиру подяку анонімним ре­
цен зентам за цінні і конструктивні зауваження 
та рекомендації.
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BIOSTRATIGRAPHY AND SEDIMENTARY ENVIRONMENTS  
OF THE LOWER/UPPER CRETACEOUS BOUNDARY DEPOSITS  
BY SMALL FORAMINIFERA (PIENINY KLIPPEN BELT, UKRAINIAN CARPATHIANS)
The Pieniny Klippen Belt extends 600 km from the Slovakian Carpathians to the Romanian Carpathians . The Pieniny 
KIippen Belt narrows in the Ukrainian Carpathians . It is called the Pieniny Zone here . The Cretaceous succession of the 
Pieniny KIippen Belt in the Ukrainian Carpathians consists of the upper part of the Svalyava Formation (Titonian­
Neocomian), Tyssalo Formation (Aptian­Senomanian), Puchov Formation (Turonian­Maastrichtian) and Yarmuta For­
mation (Maastrichtian) . This succession is overlapped by the Eocene Vylhivchyk Formation with angular uncom formity . 
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Біостратиграфія та умови накопичення пограничних відкладів крейди за дрібними форамініферами 

The Lower/Upper Cretaceuous boundary sediments of the Pieniny KIippen Belt in the Ukrainian Carpathians is located 
in the Tyssalo Formation . 

The paper presents the results of the analysis of foraminifera from the marls of the Tysalo Formation developed in the 
Tysalo tract, in the sections of the Tereblya and Luzhanka rivers, in the quarries of Perechyn and Pryborzhavske villages 
(Transcarpathians region) . 27 species of foraminifera were identified in this study in the age range of Late Albian — 
earliest Turonian including 15 planktonic species and 4 benthic species . The biostratigraphic succession of foraminiferal 
subdivisions ranging from late Albian to Senomanian is identified .

Upper Albian­Senomanian sediments of the Tyssalo Formation are divided into three lithological members . The 
lower member consists of black limestones and marls with dark grey limestones which correspond to early Late Albian . 
The middle member is represented by gray and gray­green marls with gray siltstones and sandstones which correspond 
to middle Late Albian . The upper member consists of light green­gray marls with pink marls which correspond to late 
Late Albian­Senomanian .

The Hedbergella gaultina Zone (late Late Albian), Pseudothalmanninella ticinensis Zone (middle Late Albian) and 
Parathalmanninella appeninica Zone (late Late Albian) were identified in the Tyssalo Formation both by previous 
researchers and in the material presented . The layers with Thalmanninella globotruncanoides (early Senomanian), 
Thalmanninella reicheli Zone (middle Senomanian) and Rotalipora cushmani Zone (later Senomanian) are established 
in the Tyssalo Formation for the first time . The Lower/Upper Cretaceous boundary corresponds to the boundary 
between the Parathalmanninella appeninica Zone and the layers with Thalmanninella globotruncanoides, which are not 
found in the same section due to the intense deformation of the deposits in the Pieniny KIippen Belt .

Changes in the generic composition of planktonic foraminifera in the boundary deposits of the Lower and Upper 
Cretaceous of the Tysalo Formation are gradual, from the dominance of small Biglobigerinella, Globigerinelloides, 
Hedbergella, Ticinella in the Upper Albian to the bloom of large complex­built Pseudothalmanninella, Rotalipora, 
Thalmanninella, Parathalmanninella, Praeglobotruncana Pseudothalmanninella, Rotalipora, Thalmanninella, Parathal­
manninella, Praeglobotruncana in the Senomanian .

The black marls of the lower member contain pyritized foraminifers, so it can be assumed that they were formed in 
oxygen­deficient botton­water conditions (early Late Albian) . In the middle member change in the color of sediments 
from black to gray and green and the presence of calcareous benthic foraminifera belonging to genera Parella, Anomalina, 
Pleurostomella, Gavelinella indicate an improvement in oxygen conditions in bottom waters (middle Late Albian) . The 
marl of the upper member is dominated by (70­100% of associations) planktonic foraminifera mainly from the genera 
Parathalmanninella, Rotalipora, Thalmanninella, Praeglobotruncana, which indicates the depth of the middle batial 
(late Late Albian­Senomanian) .

Keywords: foraminifera; Cretaceous; Pieniny Klippen Belt; Ukrainian Carpathians.


