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О методах стратиграфического расчленения докембрия.  
Взгляд из фанерозоя

Рассматривается вопрос о методах стратиграфического расчленения докембрийских толщ. 
Показано, что исключительно региональными работами невозможно решить проблемы, накопив-
шиеся в стратиграфии верхнего докембрия России и сопредельных стран. Приведены аргументы 
в пользу того, что докембрийский фрагмент Общей стратиграфической шкалы (далее ОСШ 
докембрия) должен иметь хроностратиграфический каркас, как и шкала фанерозоя. Обосновы-
вается необходимость концентрации усилий специалистов, направленных в первую очередь на 
совершенствование ОСШ докембрия – ориентира для всех исследователей в регионах. Особое 
внимание уделено обсуждению вопроса установления границы рифея и венда.
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On methods of stratigraphic division of the Precambrian.  
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Principles of the Precambrian stratigraphic subdivision are considered. It is shown that it is impos-
sible to solve problems of the Upper Precambrian stratigraphy in Russia and adjacent countries by exclu-
sively regional investigations. Precambrian fragment of the General Stratigraphic Scale (GSS) should 
have a chronostratigraphic framework, like the Phanerozoic Scale. The necessity of concentrating the 
efforts of specialists aimed primarily at improving the Precambrian GSS as a reference point for all 
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the Riphean/Vendian boundary.
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Введение. На конференции «Стратиграфия 
верхнего докембрия: проблемы и пути реше-
ния», прошедшей в ИГГД РАН (Санкт-Петер-
бург) в сентябре 2021 г., на обсуждение научного 
сообщества был вынесен проект преобразова-
ний Общей стратиграфической шкалы (ОСШ) 
докембрия [4]. В частности, было предложено 
упразднить акротемы/акроны; утвердить архей 
и протерозой в качестве эонотем/эонов; изъять 
из употребления термин «верхний протерозой»; 
придать рифею и венду ранг эратем/эр; считать 
бурзяний, юрматиний, каратавий, а также арши-
ний (если он будет выделен в шкале как само-
стоятельное стратиграфическое подразделение) 
системами/периодами рифея. Особо подчерки-
валась необходимость создать рабочую группу по 
вопросу границ рифея и  венда, были представ-
лены два наиболее аргументированных варианта 
хроностратиграфического критерия: (1) по насту-
плению глобального оледенения Стёрт и (2) по 
окончанию субглобального оледенения Гаскье. 

У многих исследователей эти идеи вызвали 
неприятие как не соответствующие отечественно-

му методологическому подходу к стратиграфиче-
скому расчленению докембрия. Была высказана 
мысль, что, пока нет детально проработанных 
региональных стратиграфических схем (в т. ч. 
схем для стратотипических местностей), измене-
ния в ОСШ вносить не следует. 

Действительно, в Стратиграфическом кодек-
се (2019, ст. III.2) сказано: «При установлении 
общих стратиграфических подразделений докем-
брия используются проявления крупной этапно-
сти развития земной коры в избранных стратоти-
пических местностях, а также смена комплексов 
остатков организмов и  продуктов их жизнедея-
тельности. Границы подразделений определяются 
проявлениями различных геологических событий 
в стратотипических местностях (крупные текто-
нические движения и процессы метаморфизма, 
усиление интрузивной деятельности, резкая сме-
на формаций и т. п.)». Задача настоящей рабо-
ты – разобраться, насколько сейчас рациональны 
данные представления. Если они не выдерживают 
современных требований и препятствуют даль-
нейшему развитию отечественной стратиграфии, 
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то кропотливое изучение разрезов в регионах сле-
дует проводить параллельно с преобразованием 
шкалы.

Региональные и глобальные маркеры границ. 
Для расчленения осадочных толщ мировое науч-
ное сообщество пользуется методами хроностра-
тиграфии как наиболее эффективными [13; 25; 
26 и мн. др.]. Хроностратиграфия подразумева-
ет опору на хронологическую (относительную) 
последовательность глобальных геологических 
событий (как биотических, так и абиотических), 
следы которых можно обнаружить в разрезах. 
Соответствующие этим событиям уровни допу-
стимо считать изохронными [20; 28], поэтому 
они могут быть положены в основу стратигра-
фической шкалы. В фанерозое хронострати-
графическая концепция царствует безраздельно, 
но в докембрии она только начала отвоевывать 
перспективы у хронометрии, базирующейся на 
измерении геологического времени в физических 
единицах (годах).

Присутствие названий реальных геологических 
последовательностей в ОСШ докембрия – неоспо-
римое достоинство российской шкалы. Однако 
все отметки абсолютного возраста границ страти-
графических подразделений, имеющиеся в ОСШ 
докембрия на данный момент, не отличаются от 
типичной хронометрической «нарезки». Сегодня 
прослеживать нижние границы стратиграфиче-
ских подразделений докембрия весьма проблема-
тично, так как в стратотипах они приурочены не 
к глобальным геологическим событиям, а к пере-
рывам в осадконакоплении, а также к «крупным 
тектоническим движениям, проявлениям магма-
тизма» и т. д., т. е. к последствиям региональных 
геологических процессов. Имеющиеся отметки 
абсолютного возраста отражают лишь время нача-
ла накопления осадочных толщ в стратотипе того 
или иного стратиграфического подразделения. 
Но и эти данные для многих подразделений шка-
лы устарели [14]. Чтобы границы стали хроно-
стратиграфическими, необходимо коллегиально 
и целенаправленно определить критерии, ассоци-
ирующиеся с глобальными событиями, происхо-
дившими незадолго до или непосредственно после 
(разумеется, в масштабах геологического времени) 
принятого «рубежа», а  затем выбрать эталонные 
разрезы – лимитотипы, в которых проявлена дей-
ственность данных критериев и имеются датиров-
ки абсолютного возраста. 

Хроностратиграфический подход, собственно, 
в этом и заключается – абстрагироваться от стра-
тотипического разреза подразделения (особенно 
если его нижнюю границу невозможно трасси-
ровать в другие осадочные бассейны) и выбрать 
критерий, который зафиксирован в максимально 
возможном числе других разрезов и по которому 
эти разрезы можно коррелировать. Строго гово-
ря, любое местное (или региональное) страти-
графическое подразделение в случае, когда оно 
становится общим (т.  е. попадает в ОСШ или 
МСШ), должно обязательно приобретать такую 

характеристику  – для того, чтобы его можно 
было диагностировать на местности. К сожале-
нию, и подразделения рифея, и венд до сих пор 
нуждаются в выборе такого критерия и, соответ-
ственно, в жестком определении их объема, не 
базирующемся только на положении границы 
в стратотипе и оценках абсолютного возраста. 
Поэтому указанные стратоны не были признаны 
зарубежным сообществом и не попали в МСШ. 
Поскольку трудно сочетать в шкале наименова-
ния реальных последовательностей и границы, 
ассоциированные с глобальными геологическими 
событиями, международное научное сообщество 
перешло на новую шкалу. 

Международная комиссия по стратиграфии 
постоянно обновляет и совершенствует МСШ. 
В то же время современная ОСШ докембрия  – 
олицетворение накопившихся стратиграфиче-
ских проблем теоретического характера в нашей 
стране. Отечественные исследователи пытаются 
решать одно уравнение с двумя неизвестны-
ми  – отсутствующим критерием нижней грани-
цы у общего стратиграфического подразделения 
в  шкале и неопределенным возрастом геоло-
гических тел. Поэтому так важно приступить 
к  работе над обновлением ОСШ. Несомненно, 
шкала должна быть главным ориентиром при 
всех региональных работах. Региональные стра-
тиграфические подразделения используются для 
сопоставления стратиграфических схем с ОСШ, 
а не наоборот [21, ст. IV.4]. Любой разрез, в том 
числе стратотипический – лишь отдельная стра-
ница геологической летописи, которую страти-
графическая шкала разделяет на главы. Сегодня 
для стратиграфической привязки исследователям 
нередко приходится опираться на представле-
ния предшественников, которые могут оказаться 
ошибочными.

Если в шкале нет обозначенных хронострати-
графических уровней, то полноценное расчлене-
ние любых осадочных толщ за пределами страто-
типических местностей общих стратиграфических 
подразделений становится просто невозможным. 
Но если уточнить ОСШ – как минимум, дого-
вориться о том, где проводить границы, – то 
появится и инструмент для работы на местно-
сти. В противном случае в осадочных бассейнах 
мы будем иметь дело со «стратиграфическими 
ярлыками», а не с реальными стратиграфически 
расчлененными разрезами. Другими словами, 
определять возраст какого-либо геологического 
тела можно, когда есть договоренность о том, что 
считать началом каждого отрезка геологического 
времени (или основанием общего стратиграфи-
ческого подразделения в шкале). Пока не будут 
выработаны постановления, по каким крите-
риям (связанным с глобально коррелируемыми 
геологическими событиями) определять нижние 
границы стратонов, основные проблемы решить 
не получится. Нельзя забывать о том, что любое 
общее стратиграфическое подразделение должно 
иметь не только стратотип, но и лимитотип. При 
этом возраст произвольно взятых отложений 
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следует определять именно посредством их сопо-
ставления со шкалой (т. е., по сути, с лимитоти-
пом, если он утвержден), а не со стратотипом.

Данные рассуждения ни в коем случае не явля-
ются призывом отказаться от изучения реальных 
разрезов. Наоборот, это следует делать с макси-
мальной тщательностью, особое внимание обра-
щая на уровни, непосредственно содержащие сле-
ды глобальных геологических событий. Для этого 
дóлжно задействовать методы биостратиграфии, 
абсолютной геохронологии, хемостратиграфии, 
палеомагнитные данные и т.  д. Представляется, 
что сама природа критерия, ассоциирующегося 
с этими событиями, не так важна. Он не обя-
зательно должен быть биостратиграфическим, 
главное – его действенность. Так, в современной 
МСШ фанерозоя, помимо традиционных био-
стратиграфических, присутствуют хемостратигра-
фические, магнитостратиграфические, климати-
ческие и импактные типы границ стратиграфиче-
ских подразделений [1]. 

В будущем все наиболее полные разрезы 
интервалов, содержащие хроностратиграфиче-
ские границы, можно будет рассматривать в 
качестве кандидатов на эталонный разрез нижней 
границы (лимитотип или GSSP) того или иного 
подразделения докембрия. Вполне возможно, 
что подходящего по всем параметрам эталонного 
разреза может не оказаться на территории РФ, 
тогда необходимо привлекать разрезы других 
стран (очевидно, что границы РФ для природы не 
имеют значения, поскольку «общие стратиграфи-
ческие подразделения имеют потенциально пла-
нетарное распространение» [21, ст. III.1]). Необ-
ходимо стремиться к максимально возможной 
интеграции ОСШ и МСШ. В противном случае 
российской шкале угрожает полная изоляция или 
от нее вообще придется отказаться.

О границе рифея и венда. Стратотипическая 
местность рифея – Башкирский мегантикли-
норий (БМА) Южного Урала, венда  – запад и 
северо-запад Восточно-Европейской платформы 
(ВЕП). Согласно Стратиграфическому кодексу, 
для определения границы между рифеем и вендом 
нужно ориентироваться на объемы этих подраз-
делений в стратотипах. Но можно представить 
себе ситуацию, что их стратиграфические диапа-
зоны в  стратотипах перекрываются (что вполне 
возможно и в реальности). Где в этом случае 
проводить границу? Такой мысленный экспе-
римент показывает, что одними региональными 
исследованиями вопрос не решить. 

Разное понимание объема венда в настоя-
щее время частично связано с развитием взгля-
дов на данное стратиграфическое подразделение 
его первооткрывателя Б. С. Соколова. В ранних 
работах к венду он относил только отложе-
ния волынской и валдайской серий ВЕП [17], 
в поздних – включал в вендский комплекс также 
и тиллитоносную вильчанскую серию как аналог 
лапландского горизонта [16], но при этом отме-
чал, что к венду нужно относить только послед-

ние тиллиты [15] и что «вендский период начался 
в конце ледникового периода, а точнее – в конце 
ледниковой субэратемы – одной из самых гран-
диозных в  истории Земли и связанной с  круп-
нейшими проявлениями геодинамики»  [18]. 
Уже  к  1980‑м  гг. у исследователей появились 
разные точки зрения на объем венда [15]. 

В страторегионе к вендскому комплексу сейчас 
отнесена вся вильчанская серия (в составе блон-
ской и глусской свит) с несколькими уровнями 
тиллитов. Но их абсолютный возраст пока неиз-
вестен. На основании сходства стратиграфическо-
го положения и генезиса отложений с формация-
ми Смалфьорд и Мортенснес Северной Норвегии 
предполагается, что тиллиты вильчанской свиты 
отвечают соответственно оледенениям Марино 
и  Гаскье [22]. Однако такие корреляции нельзя 
признать надежными. Вполне может оказаться 
так, что нижние тиллиты соответствуют оледе-
нению Стёрт, а отложения гляциопериода Гаскье 
вовсе не представлены в разрезе. Известные на 
сегодня датировки детритовых цирконов [9; 31] 
этому не противоречат. Даже если для вильчан-
ской серии будет получена какая-либо датиров-
ка, она может являться только ориентиром при 
определении нижней границы венда в страто-
типе, но не корреляционным уровнем в шкале, 
т. е. в любом случае без установления хроностра-
тиграфического критерия обойтись не получится. 

Нижняя граница венда в стратотипической 
местности приурочена к перерыву. Следователь-
но, лимитотип основания венда следует искать 
в  каком-либо другом регионе. Но привлече-
ние к  обоснованию нижней границы венда так 
называемого «лапландского гляциогоризонта» 
Норвегии теперь представляется ошибочным: 
неясность стратиграфического положения уров-
ней с  тиллитами привела к возникновению раз-
личных вариантов корреляции с удаленными 
разрезами. К лимитотипам следует предъявлять 
очень жесткие требования: следы глобального 
события в выбранном разрезе должны быть хоро-
шо выражены и представлены в непрерывной 
последовательности, а само событие  – макси-
мально точно датировано [32]. Но,  прежде чем 
искать такие разрезы, нужно определиться, какой 
уровень изучать наиболее детально, т. е. какое из 
глобальных геологических событий есть наиболее 
перспективный критерий границы между рифеем 
и вендом. В таком порядке (сначала выбран кри-
терий, потом – разрез) происходил выбор GSSP 
основания эдиакария [29] и, судя по успешности 
корреляции этого уровня во многих разрезах 
планеты, данный подход оказался эффективным 
с  методологической точки зрения. Более того, 
даже в фанерозое немногие границы могут счи-
таться настолько изохронными.

Таким образом, региональные работы важ-
ны, но одновременно с ними необходима рати-
фикация общих подразделений, в частности, 
определение объема венда исходя из современ-
ных представлений о глобальных геологических 
событиях того времени. Для этого на базе Комис-
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сии по верхнему докембрию Межведомственного 
стратиграфического комитета можно создать 
рабочую группу, которая бы выбрала и утвердила 
наиболее стратиграфически значимый критерий. 
Это позволит разным исследователям однознач-
но понимать объем венда. Конечно, не во всех 
разрезах удастся точно прослеживать границы, 
но вполне допустимо какие-то толщи считать 
пограничными (переходными) c неопределенным 
возрастом. Даже если выбор окажется не универ-
сальным, в дальнейшем, при нахождении более 
удачного критерия, границы подразделений в 
регионах можно будет уточнять, но объем общего 
стратиграфического подразделения уже не будет 
существенно меняться. Например, именно такая 
ситуация сложилась с границей девона и карбона, 
и сейчас идет процесс выбора нового GSSP осно-
вания карбона (точнее, основания турнейского 
яруса) [24].

На данный момент достаточно надежно уста-
новлено, что гляциопериод Стёрт в масшта-
бах геологического времени начался и закон-
чился субсинхронно, условно одновременным 
было и  окончание гляциопериода Марино [27]. 
Последнее геологическое событие как раз исполь-
зуется в качестве маркера начала эдиакарского 
периода  [29]. Можно уверенно говорить, что 
вариант проведения нижней границы венда по 
подошве тиллитов гляциопериода Марино не 
очень удачен. Во-первых, время наступления 
этого оледенения до сих пор точно не установле-
но, свидетельства его субсинхронного начала во 
многих регионах планеты отсутствуют. Во-вто-
рых, проведение границы между двумя крупными 
оледенениями не решит проблем корреляции раз-
ноуровневых тиллитов, особенно с  учетом того, 
что в каких-то регионах на один гляциопериод 
могут приходиться несколько эпизодов образо-
вания тиллитов. В-третьих, уровень между двумя 
последовательными глобальными оледенениями 
не вполне соответствует статусу границы между 
двумя эратемами, т.  к. предполагает, что одно 
глобальное оледенение (Стёрт) отойдет рифею, 
а другое (Марино) – венду. С точки зрения эво-
люции Земли границы между гляциопериодами 
одной гляциоэры все-таки менее значимы, чем 
границы, знаменующие наступление или оконча-
ние самой гляциоэры. Здесь важно отметить, что 
концепция нижней границы последней системы 
неопротерозоя в основании тиллитов Марино 
в  свое время уже была отклонена подавляющим 
большинством членов подкомиссии, рассматри-
вающей вопрос о выборе GSSP основания этой 
системы [29,  Appendix: The process of GSSP 
selection]. Сходные аргументы имеются и против 
варианта проведения нижней границы венда по 
подошве тиллитов гляциопериода Гаскье. 

На восточном крыле БМА в интервале между 
традиционным верхним рифеем (каратауской 
серией) и отложениями, относимыми боль-
шинством исследователей к  венду (аршинской 
серией), обнажаются отложения аршинской 
серии (которые ряд специалистов предлагает 

рассматривать в качестве терминального рифея). 
Следовательно, пограничный рифейско-венд-
ский интервал здесь представлен более полно, 
чем на западном крыле. Точка зрения, что стра-
тотипическая местность рифея – только запад-
ные и центральные районы БМА, не выглядит 
аргументированной. Напротив, полнота разреза 
является важнейшим требованием, предъявля-
емым к  стратотипам [21,  прил.  2]. Более того, 
Н. С. Шатский при выделении рифея (1945) 
отнес к нему все древние свиты (от  айской 
до ашинской включительно) западного склона 
Южного Урала. Соответственно, нет оснований 
не включать отложения восточного крыла БМА 
в составной стратотип. При этом, безусловно, 
следует учитывать степень их метаморфизма. 
Таким образом, концепция терминального рифея 
тесным образом сопряжена с проблемой нижней 
границы венда. Очевидное перекрытие диапа-
зонов рифея (в  понимании первооткрывателя) 
и венда в стратотипических местностях заставляет 
нас применить хроностратиграфический  подход 
при решении вопроса границы этих общих стра-
тиграфических подразделений.

Ранее нами было предложено рассмотреть 
два хроностратиграфических уровня, к одному 
из которых можно было бы привязать нижнюю 
границу венда (рисунок). Первый – на уров-
не появления отложений гляциопериода Стёрт 
(на  отметке ~717  млн  лет, что приблизительно 
соответствует подошве криогения). Второй – на 
уровне кровли тиллитов, относимых к гляциопе-
риоду Гаскье (~580 млн лет), а основание терми-
нального рифея как стратиграфического подраз-
деления может быть скоррелировано с подошвой 
отложений гляциопериода Стёрт. 

Аргументы в пользу первого варианта: осно-
вание венда может быть скоррелировано с подо-
швой криогения; не будет необходимости вве-
дения в ОСШ терминального рифея (рифей 
остается трехчленным); вендская эратема может 
приобрести достаточно большой объем (~720–
530  млн). Такой формат предполагает разделе-
ние вендской эратемы на две или три системы: 
например, на нижний и верхний венд с грани-
цей на уровне кровли тиллитов Гаскье – т. е. все 
неопротерозойские тиллиты (за исключением, 
возможно, локально развитых тиллитов гляцио-
периодов Кайгас и Байконур) должны оказать-
ся в нижнем венде. Кроме того, пока неясным 
остается возраст нижней границы тиллитоносной 
аршинской серии: известны оценки на уровне 
770 млн лет [8; 12], но он может оказаться и близ-
ким к 717 млн лет [3]. 

Второй вариант подразумевает, что терминаль-
ный рифей объединит все наиболее крупные оле-
денения неопротерозоя, нижняя граница венда 
будет в некоторой степени биостратиграфически 
значимой (т.  к. выше нее появляются остатки 
биоты мягкотелых), и венд останется потенци-
альным кандидатом на роль верхнего отдела эди-
акария МСШ. Контраргументы к этому варианту: 
четырехчленное деление рифея (что  не очень 
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Рисунок. Современная ОСШ докембрия [21], проект изменений в МСШ по [33], проект изменений в ОСШ – два 
варианта в зависимости от выбора уровня нижней границы венда. Символом «часы» обозначены хронометрические 
границы

удобно); небольшой объем вендской эратемы 
(~580–530  млн лет), ее уравнивание по объему 
с системой и, возможно, в дальнейшем с отделом; 
во многих разрезах границу трудно диагности-
ровать, поскольку оледенение Гаскье не было 
глобальным.

К сожалению, оба варианта предполагают 
определенные сложности при корреляции отло-
жений. Но унификация необходима, как необхо-
дима и максимально возможная объективность 
при выборе критерия границы.

Предложения по совершенствованию ОСШ 
докембрия. Главные вопросы для дискуссии. 
Ранее мы подробно рассмотрели основные про-
блемы ОСШ докембрия [4]. Ниже кратко пред-
ставлены вопросы, нуждающиеся в обсуждении 

специалистами. Для решения последнего вопро-
са, по-видимому, требуется создание рабочей 
группы. Коллективное обсуждение и голосование 
будут способствовать легитимизации принятых 
решений, но возлагают ответственность на всех 
членов научной дискуссии.

1. Нужно ли упразднить акротемы?
2. Уместно ли считать рифей и венд, а также 

карелий, равноправными эратемами?
3. Если да, то, по-видимому, необходимо отка-

заться от употребления термина «верхний проте-
розой» (но остается равный ему по объему «верх-
ний докембрий»). Приемлемо ли это?

4. Могут ли бурзяний, юрматиний и кара-
тавий считаться системами [12]? Если да, то, 
сходным образом, надгоризонты региональ-
ной шкалы Фенноскандии тоже правомерно 
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рассматривать как системы [10; Медведев П. В., 
устное сообщение].

5. Следует ли принять возраст нижней гра-
ницы рифея предварительно на уровне 1800 млн 
лет, исходя из последних данных, полученных 
по стратотипу [8; 14]? Если да, то этот уровень 
в дальнейшем может быть скоррелирован с гра-
ницей между палеопротерозоем и мезопротеро-
зоем МСШ [33]. Такая корреляция и необходи-
мость придать нижней границе рифея валидность 
напрямую определят заинтересованность отече-
ственных исследователей в кооперации с  зару-
бежными при дальнейшем выборе глобального 
лимитотипа. При этом важно понимать, что 
абсолютный возраст будущей хроностратигра-
фической границы будет несколько отличаться 
от предлагаемой сейчас исключительно хрономе-
трической отметки в 1800 млн лет.

6. Может ли в качестве критерия нижней 
границы верхнего рифея (каратавия) рассма-
триваться FAD (первое появление в разрезе) 
Trachyhystrichosphaera sp.? Если да, то абсолют-
ный возраст этой границы в ОСШ понизится до 
~1100–1130 млн (на основе данных [11; 19; 30]).

7. На каком хроностратиграфическом уровне 
проводить нижнюю границу венда и нужен ли 
в ОСШ терминальный рифей? Точки зрения по 
этой проблеме представлены в работах [2; 5; 12; 
14–16; 18; 22; 23 и др.].

В решении вопросов стратиграфии верхнего 
докембрия заинтересованы все организации гео-
логоразведочной отрасли, а также исследователи 
в регионах. Сложно понять, почему в ОСШ абсо-
лютный возраст границы рифея и венда установ-
лен на отметке 600  млн  лет (т.  е.  формально все 
отложения древнее 600 млн лет должны относить-
ся к рифею), а в большинстве современных публи-
каций, посвященных венду, фигурируют значе-
ния 640–650 млн лет. И в том, и в другом случае 
неясно, какими признаками руководствоваться 
при определении нижней границы венда в про-
извольном разрезе. Поэтому важно в ближайшее 
время привести в порядок ОСШ. Но еще важнее 
принципиально пересмотреть подходы к страти-
графическому расчленению докембрия в России.
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