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ЛИТОСТРАТИГРАФИЯ СРЕДНЕОРДОВИКСКИХ  
(ДАРРИВИЛЬСКИХ) ОТЛОЖЕНИЙ РЕКИ ВОЛХОВ,  

СЕВЕРО-ЗАПАД РОССИИ: 1. КУНДАСКИЙ ГОРИЗОНТ
В статье предлагается детальное литостратиграфическое расчленение опорного 

разреза кундаского горизонта (средний ордовик) на р. Волхов. Разрез подразделен 
на 35 пластов, группирующихся 8 пачек; нижняя пачка отнесена к волховской свите 
(хамонтовская), основная часть – к обуховской свите (яхновская, сяськая, званковская, 
извозская, ильинская, чернавинская, симанковская). Нижний и верхний «чечевичные 
слои» рассматриваются только как неформальные подразделения. Границы пластов 
и пачек (литогоризонты), поверхности перерыва и другие литологические маркеры увя
заны с трилобитовой зональностью. Литогоризонты прослежены от р. Волхов по всему 
Ингерманландскому глинту на расстояние более 200 км и служат основой детальной 
корреляции разрезов.

Ключевые слова: ордовик, стратиграфия, литология, трилобиты, кундаский горизонт, Вол
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LITHOSTRATIGRAPHY OF THE MIDDLE ORDOVICIAN  
(DARRIWILIAN) DEPOSITS OF THE VOLKHOV RIVER,  
NORTH-WEST RUSSIA: 1. KUNDA REGIONAL STAGE

We propose a detailed lithostratigraphic description of the key section of the Kunda 
Regional Stage (Middle Ordovician) on the Volkhov River. The section is subdivided into 35 
beds, grouped into 8 members; the lowerest Khamontovo Member belongs to the Volkhov 
Formation, the overlying Yakhnovo, Syas, Zvanka, Izvoz, Ilinskoye, Chernavino and Simankovo 
Members form the Obukhovo Formation. The lower and upper “Oolite Beds” are considered 
only as informal subdivisions. The lithological markers (bed boundaries, discontinuity 
surfaces, etc.) are compared with trilobite zones and serve for a detailed correlation of Kunda 
deposits along the Ingermanland Klint (more than 200 km).
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Введение. Восточная Балтоскандия (Эстония, 
Северо-Запад России) представляет собой один 
из ключевых районов для изучения седимен
тологических и биотических событий, имевших 
место в ордовикской истории палеоконтинента 
Балтика. Поле ордовикских отложений, вытянутое 
примерно параллельно южному склону Балтий
ского щита, ограничено с севера денудационным 
уступом – Балтийско-Ладожским глинтом. Боль
шинство обнажений приурочено к долинам рек, 
пересекающих глинт. Разрез нижнего–среднего 
ордовика в нижнем течении р. Волхов является 
одним из наиболее представительных на глинте 
[15; 16] и опорным для Волховской конфации 
в понимании С. Мяги [17]. Его карбонатная часть 
соответствует биллингенскому–ухакускому гори
зонтам [6; 18]. Этот разрез имеет ключевое зна

чение для уточнения секвенс-стратиграфической 
модели карбонатного ордовика и переинтерпрета
ции данных бурения, полученных в 1950–1960-х 
годы. Однако в  деталях изучена лишь нижняя 
часть карбонатного разреза (биллингенский и вол
ховский горизонты), тогда как основная верхняя 
часть (кундаский–ухакуский горизонты) требует 
литостратиграфической ревизии. Это обстояте
льство побудило автора провести послойное изу- 
чение кундаско-ухакуской части разреза р. Волхов 
для того, чтобы выявить основные черты строе
ния, выделить литостратиграфические маркеры 
и  на этой основе уточнить и детализировать 
литостратиграфическое расчленение. В данной 
статье приводятся результаты для кундаских 
отложений, составляющих по мощности не более 
трети всей изученной последовательности, но 
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Рис. 1. А – распространение нижнепалеозойских отложений в Северной Европе по [27], с изменениями. В – геологическая 
карта Ингерманландского глинта и прилегающих территорий с указанием обнажений, упоминаемых в тексте. С – расположение 
изученных обнажений на р. Волхов. D – типы разреза и мощности кундаского горизонта на Ингерманландском глинте
Номера разрезов: 1 – р. Лынна, 2 – р. Волхов, «Ильинское», 3 – карьер Канцы, 4 – р. Лава, 5 – карьер Путилово, 6 – р. Мга, 7  – 
р. Тосна, 8 – р. Ижора, 9 – р. Поповка, 10 – гора Кирхгоф, 11 – карьер Саксолово, 12 – карьеры Оржицы и Вильповицы, 13 – р. Рудица, 
14 – р. Воронка, 15 – Флоревицкий и Горбовицкий ручьи, 16 – карьер Широково, 17 – Koporka River, 18 – р. Ламошка, 19 – р.  Сума, 
20 – канава Котлы, 21 – р. Солка, 22 – р. Луга, 23 – р. Нарва, 24 – клиф Удрия, 25 – р. Сытке. Скважины, изученные автором: Ли-
сино-10 (L-10), Коростовицы-29 (К-29), Тяглино-35 (Т-35), Шёлково-57 (S-57), Кемполово-60 (К-60), Клясино-68 (К-68), Парицы-2 (P-2), 
Переярово-84 (P-84). Остальные скважины переинтерпретированы по описаниям в геологических отчетах В. А. Селивановой и  др. 
(1960, 1966), И.  С. Недригайловой и др. (1965), Т. Н. Алиховой (1953)
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превосходящих остальные две трети по сложности 
строения. Результаты изучения азериско-ухакуской 
части последовательности будут даны в следую
щей статье. В тексте использованы сокращения: 
НЧС, ВЧС – нижний и верхний «чечевичные слои»; 
ПП – поверхность перерыва, МД, ПД, ТД – поверх
ности «мягкого дна», «плотного дна» и «твердого 
дна»; Ф, ГФ – фосфатная и гематит-фосфатная 
импрегнация; СЕ – седиментационная единица; 
М, К – «мергелистый», «карбонатный»; ДХ – доло
митизированные ходы инфауны. Уровни находок 
трилобитовой фауны в тексте обозначены в стиле 
«1/Sm, +10 см» (находка фоссилии в 10 см над 
подошвой пласта 1/Sm). 

Геологическое положение и стратиграфия. 
Балтийский (Балтоскандийский) эпиконтиненталь
ный палеобассейн в ордовике покрывал значи
тельную часть Восточно-Европейской платфор
мы (=палеоконтинента Балтика), в современных 
координатах – северо-западную или северную. 
В конце раннего ордовика на фоне резкого сокра
щения терригенного сноса и некоторого прогрева 
Балтийского бассейна в нем стартовала низко
продуктивная карбонатная седиментация [22; 26]. 
В бассейне сформировалась циркумбереговая 
зональность с последовательной сменой в сторону  
океана сероцветных карбонатных, красноцветных 
(глинисто-карбонатных и сероцветных сланцевых 
отложений) [18; 27]. Конденсированные разрезы, 
рассматриваемые в данной работе, принадлежат 
к сероцветному карбонатному поясу (Эстонская 
зона [18], Северо-Эстонская конфация [27], Вол
ховская конфация [17]).

Вдоль южного склона Балтийского щита моно
клинально залегающие ордовикские породы выхо
дят под четвертичные отложения в виде неровной 
субширотной полосы, ограниченной с севера эс
карпом – Балтийско-Ладожским глинтом (рис. 1, а). 
В 2–60 км южнее глинта ордовикские породы скры
ваются под отложениями силура (Запад Эстонии) 
и девона (Восток Эстонии, Северо-Запад России). 
Глинт подразделяется здесь на два сегмента  – 
Эстонский (подмываемый водами Финского залива) 
и Ингерманландский (расположенный на удалении 
от береговых линий). Большинство обнажений при
урочено к долинам рек, пересекающим глинт. Ордо
викская последовательность начинается с морских 
силицикластических фаций (кварцевые песчаники, 
алевролиты, битуминозные сланцы), которые сме
няются вверх по разрезу ультраконденсированными 
отложениями «голодного» бассейна (глауконитовые 
«песчаники») и выше – карбонатной платформы 
в широком смысле (биокластические известняки, 
мергели, глины) [15–18; 30–32]. 

Кундаский горизонт на Ингерманландском глин
те включает три подгоризонта и шесть трило
битовых зон [6; 15; 16; 26] (рис. 2), его границы 
маркированы поверхностями перерыва. Нижняя 
совпадает с границей трилобитовых зон lepidurus/
expansus [4; 15; 16; 25], верхняя – с границей зон 
laevissimus/heckeri [5–7]. «Предшественниками» 
кундаского горизонта в той или иной степени явля

ются Vaginatenkalk Ф. Б. Шмидта [31; 32], «азафо
вый подъярус» В. В. Ламанского [15; 16] и Kunda 
Formation П. Раймонда [30] (рис. 2). Из них только 
«азафовый подъярус» почти точно соответствует 
кундаскому горизонту в плане объема и трехчлен
ного биостратиграфического деления. Различные 
варианты литостратиграфического расчленения 
предлагались Л.  Е.  Поповым [21], С.  Мяги [17] 
и А. Ю. Иванцовым [6; 26]. Из них лишь последний 
был проиллюстрирован описаниями разрезов. 

Река Волхов впадает с юга в Ладожское 
озеро, в нижнем течении пересекая Ингерман
ландский глинт и более чем на 20 м врезаясь 
в  нижнепалеозойские отложения (рис. 1, b). Ор- 
довикская карбонатная последовательность мощ
ностью около 58  м эпизодически обнажается 
на протяжении 17  км от Старой Ладоги до дер. 
Бор (рис. 1,  c). Благодаря слабому региональ
ному наклону (10–15’ ЮЮВ) в долине р. Волхов 
друг друга сменяют отложения биллингенского, 
волховского, кундаского, азериского, ласнамяги
ского и ухакуского горизонтов. Последний ниже 
дер. Бор несогласно перекрывается песчаниками 
верхнего девона [26]. Кундаский горизонт изу
чен в трех разрезах по левому берегу: «Ильин
ское» (59.961094, 32.340111), «Званка» (59.944364, 
32.339310), «Волхов-1» (59.914141, 32.3356051) 
(рис. 3). Разрез «Ильинское» расположен у авто
мобильного моста ниже с. Плеханово (бывшее 
с. Ильинское). В 2004 г. в нем вскрывался полный 
разрез кундаского горизонта, в настоящее время 
разрез фрагментарно доступен главным образом 
по руслам мелких канав по обеим сторонам моста. 
Разрез «Званка» расположен между н. п.  Званка 
и  Плеханово, был выделен как лектостратотип 
обуховской свиты [7], ныне полностью задернован. 
Для данной работы в нем расчистками вскрыт 
интервал BIIIα – низов BIIIβ. Разрез «Волхов-1» 
представляет собой обнажение пород верхней 
части кундаского, азериского и низов ласнамяги
ского горизонтов, расположенных сразу ниже пло
тины Волховской ГЭС (северная окраина бывшего 
с. Михаила Архангела). Он использован в данной 
работе для характеристики верхней части BIIIγ, 
которая в разрезе «Ильинское» сильно изменена 
выветриванием. Для иллюстрации фациальных 
изменений BIIIα – низов BIIIβ в данной работе так
же приводится разрез нижней части кундаского 
горизонта на р. Лынна, в 370 м выше ее впадения 
в р. Сясь («Лынна-1», N60.010934, E32.563929). 

Методы и материалы. Разрезы были расчи
щены и послойно документированы. Из кундаского 
интервала и вмещающих отложений отобрано 105 
литологических образцов (р. Волхов – 65, р. Лын
на – 40) таким образом, чтобы охарактеризовать 
основные типы пород в пределах каждой стратигра
фической единицы. Для всех образцов определено 
содержание тонкой силицикластики (< 50μm) мето
дом кислотного растворения (навеска 50 г, 3% HCl). 
По содержанию силицикластики известняки разде
лены на шесть типов: АГ-1 (<  5%), АГ-2 (5–10%), 
АГ-3 (10–15%), АГ-4 (15–20%), АГ-5 (20–25%), АГ-6 
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Риc. 3. Полевые фотографии
А – разрез «Лынна-1» в 2000 г., фото А. В. Дронова. Снизу вверх: «надкороба» (Nkb), яхновская пачка (Yh), сяськая пачка (Ss). Пун
ктиром показано примерное положение хардграунда К1. B – фрагмент разреза «Ильинское-1» в 2022 г., граница званковской (Zv) 
и извозской (Iz) пачек. Длина рукояти кирки 39 см. С – карьер Путилово в 2009 г. Снизу вверх: пачка «А», ильинская (Il), чернавинская 
(Ch) и симанковская (Sm) пачки. D, E – стратификация М-единиц обуховской свиты образована прослоями глин (ильинская пачка, D) 
или неконтрастными прослоями мергеля (симанковская свита, Е; длина ленты рулетки 50 см). Карьер Путилово. F – разрез «Вол-
хов-1» дождливой осенью 2001 г., фото А. В. Дронова. Снизу вверх: симанковская пачка (Sm) обуховской свиты (Ob), кавринская (Kv), 
мельницкая (Ml) и суосаариская (Su) пачки дубовикской свиты (Db). Обратите внимание на изменение масштаба стратификации на 
границе обуховской и дубовикской свит
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Рис. 4. Поверхности перерыва, основные ихнотекстуры и скопления раковинного материала. Все спилы сделаны поперек 
напластования
Сокращения: ТД, ПД, МД – «твердое», «плотное» и «мягкое дно»; ДХ, БХ – доломитизированные или заполненные биокластами ходы 
инфауны. Красные стрелки отмечают участки импрегнации, черные стрелки – пост-омиссионные следы рытья. Длина рисок – 1 см. На 
фиг. А–С импрегнация поверхностей перерыва гематит-фосфатная, на фиг. D–H – фосфатная. А – граница волховского и кундаского 
горизонтов, маркированная ТД (К1). Мелкий темный крап – зерна глауконита, серые пятна – доломитизированные ходы инфауны, 
ограничениями которых нередко являются крупные фрагменты трилобитов и брахиопод. Разрез «Лынна-1». B – граница BIIIα и BIIIβ, 
маркированная ПД с яркой бордовой импрегнацией (К3). Крупные следы рытья пронизывают ПД насквозь, мелкие наблюдаются только 
в нижней, наиболее слабой части импрегнации. Разрез «Лынна-2». С – «лоскутное» МД/ПД с обильными тонкими пост-омиссионными 
следами рытья. Пласт 1/Ss, разрез «Лынна-1». D – известняк-вакстоун с мергелистыми контактами, с остатками трилобитов и брахиопод 
и мелкими доломитизированными ходами инфауны. В нижней части слоя наблюдается крупный трогообразный след питания, концен-
трирующий биокласты. Разрез «Лынна-1», пласт 3/Ss. Е – переработанная поверхность перерыва со слабой фосфатной импрегнацией, 
остатки которой сохранились главным образом как заполнение гастроподы (в центре) и под защитой мелкого пигидия трилобита (слева). 
F – реликты трех переработанных поверхностей МД/ПД в виде цепочек мелких пятен белой импрегнации. Между останцами нижней 
поверхности видны щитки трилобитов (Т), вложенных друг в друга выпуклостью вниз. Разрез «Лынна-1», пласт 3/Ss. G – три лоскут-
но-фосфатизированных ПП в вакстоуне пласта 4/Zv, разрез «Ильинское». В середине – участок «плотного дна» (К5) с двумя фазами 
фосфатной импрегнации. Первая фаза темная, разрушена пост-омиссионными ходами, заполнение которых фосфатизировано во вторую 
фазу. Снизу и сверху – участки ПД/МД с мелкими пост-омиссионными ходами и более слабой белесой импрегнацией. Верхнее ПД/МД 
срезается крупными ходами инфауны, концентрирующими биокласты в виде пятен темно-серого грейнстоуна. Н – граница кундаского 
и азериского горизонтов, маркированная фосфатизированным хардграундом A1, разрез «Волхов-1». Пунктиром показаны поперечные 
срезы омиссионных следов рытья, стенки которых фосфатизированы в той же степени, что и сам хардграунд. I – линейные скопления 
остатков брахиопод и трилобитов на нижней поверхности первого карбонатного слоя 5/Zv, разрез «Лынна-2»

(25–30%). Типы АГ-1,2 условно считаются чистыми 
известняками, типы АГ-3,4 – слабоглинистыми, 
типы АГ-5,6 – глинистыми. Микроструктуры извест
няков изучались в стандартных петрографических 
шлифах (22 образца) и пришлифовках (30 образ
цов). Для выявления слабо фосфатизированных 
ПП и оценки степени доломитизации применялось 
протравливание пришлифовок 10-процентной азот
ной кислотой в течение 25 с. В результате кристал
лы доломита и участки фосфатной импрегнации 
приобретали положительный рельеф и (последние) 
белую окраску. Скелетные структуры определены 
в терминах [24] на основе визуального определе
ния плотности упаковки зерен и типа заполнителя. 
Слоистость разделена на тонкую (< 3 см), среднюю 
(3–8 см) и толстую (8–20 см). 

Типы разреза. На Ингерманландском глинте 
автор статьи выделяет три типа разреза кун
даского горизонта исходя из мощности, литологии 
и деталей строения – обуховский (по обуховской 
свите), лообуский (по лообуской свите) и лав
ский (по р. Лава) (рис. 1, d). Разрезы обухов
ского типа, рассматриваемые в данной работе, 
наиболее глинистые и мощные (15–18 м). Они 
развиты на востоке Ингерманландского глинта 
и представлены в обнажениях по рекам Волхов, 
Лынна и Сясь. Юго-западная граница их распро
странения, по данным бурения, представляется 
довольно прямой линией от дер. Лужа на глинте 
(между скважинами Новый Быт-149 и Кути-39) до 
скв. Теребонижье-13. Восточная и юго-восточная 
границы не определены. Разрезы обуховского 
типа подразделены автором на восемь пачек – 
хамонтовскую, яхновскую, сяськую, званковскую, 
извозскую, ильинскую, чернавинскую, симанков
скую, из которых первая [6] и последняя [21] 
предложены предшественниками.

Разрезы лообуского типа наиболее карбонат
ные и конденсированные (7,0–7,5  м), содержат 
многочисленные фосфатизированные ПП и остат
ки наутилоидей (Vaginatenkalk sensu [31]). К ним 

относится большинство обнажений Ингерманланд
ского глинта (Тосна–Нарва). Разрезы лообуского 
типа подразделены автором на четыре пачки: 
вокаскую [19], «А», «В» и «С».

Между первыми двумя типами расположена 
узкая полоса разрезов лавского типа мощностью 
9–11 м (Путилово–Концы). Они аналогичны «лоо
буским» разрезам в интервале BIIIα и BIIIβ (пачки 
вокаская и «А») и «обуховским» разрезам – в ин
тервале BIIIγ (ильинская–симанковская пачки).

Результаты. В ходе проведенных исследова
ний составлено послойное описание основных 
обнажений кундаского горизонта по рекам Волхов 
и Лынна, выделены пласты, пачки, маркирующие 
уровни и седиментационные циклы, увязанные 
с распределением азафидных и илленидных 
трилобитов. Основные типы седиментационных 
текстур показаны на рис. 3 и 4, микроструктур – на 
рис. 5. Колонки и описания основных обнажений 
кундаского горизонта обуховского типа приведе
ны на рис. 6 и 7. Стратиграфическая корреляция 
разрезов обуховского, лавского и лообуского типов 
приведена на рис. 8. 

Основные литологические особенности 
разрезов обуховского типа. Породы представ
лены биокластическими известняками с частыми 
тонкими прослоями глины и мергеля. Содержа
ние алеврито-глинистой примеси в известняках 
увеличивается от грейнстоуна (< 2%) к пакстоуну 
(5–8%), вакстоуну (9–25%) и вакстоуну/мадстоуну 
(26–28%). Основными аутигенными минералами 
являются глауконит, пирит и гетит. В обнажениях 
глинистые разности известняков окрашены в  зе
леноватые и бледные сиреневые тона, более 
чистые – обычно сероватые и светло-серые. 
Сиреневые тона обусловлены окислением тонко
дисперсного пирита и, по данным скважин, на 
глубине более 30-40 м сменяются сероватыми 
и зеленовато-серыми. 

Стратификация. Глинистые известняки обра
зуют выдержанные слои мощностью 3–7 см, до 
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Рис. 5. Микроструктуры известняков в шлифах (николи параллельны)
Длина масштабных рисок – 0,2 см. Образцы на фиг. E, F, J происходят с разреза «Лынна-1», остальные – с разреза «Ильинское». 
А – существенно эхинодерматовый грейнстоун с каемками скаленоэдрического кальцита вокруг биокластов и мозаичным кальцитом, 
выполняющим промежутки между первым. Биокласты темнее цемента из-за фосфатизации. Вблизи центра шлифа фрагмент иглоко-
жего с оболочкой из фосфатизированного ила. Верхи пласта 1/Iz. B – полибиокластовый пакстоун с окатанными зернами глауконита 
(обведены), пласт «надкороба». C – «плотное дно» (красная стрелка) с фосфатной импрегнацией, почти не прозрачной в проходящем 
свете, разделяет вакстоун (ниже) и доломитизированный вак-пакстоун (выше). Отметьте отсутствие ромбоэдров доломита в зоне 
фосфатизации. Пласт 2/Zv. D – микробиокластовый вакстоун/мадстоун со створкой остракоды в центре. Пласт 4/Zv. E – бимодальная 
структура пакстоуна/мадстоуна. Кровля яхновской пачки. F, G – поперечные срезы тонких ходов инфауны. Центральные части ихно-
структур выполнены мадстоуном и окаймлены толстым (F) или тонким (G) кольцом биокластов. Пласт 1/Ss. H – геопетальное микро-
спарит-спаритовое заполнение тонкого хода инфауны. Верх фото справа. Пласт 7c/Iz. I, F – обособленные участки гипидиоморфного 
(I) и ксеноморфного (F) доломита, замещающего ихноструктуры. Основной размер кристаллов – около 0,1 и 0,1–0,25 мм, вмещающая 
орода – вакстоун и пакстоун. Пласт 1/Ss. K – ожелезненные биокласты (ОБ) и мелкие железистые оолиты со следами пластических 
деформаций (Оо) в пласте 1/Ss. L – среднеразмерные железистые оолиты (Oо) с микроскладками по краям. Пласт 3/Ss

16 см, разделенные тонкими (0,5–3  см, до 8 см) 
прослоями глины и мергеля (рис. 3, d). Послед
ние насыщены хорошо сохранившимися остат
ками иглокожих, брахиопод и остракод. Более 

чистые известняки образуют более мощные слои 
(10–25 см), которые, однако, нередко демонстри
руют вторичную плитчатую/линзовидную отдель
ность масштаба 1–6 см. 
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Строение карбонатных слоев. Внешне одно
родные слои известняков типов АГ-2-4 при тща
тельном изучении обнаруживают реликты перера
ботанной диастемной стратификации масштаба 
2–8 см. Реликты поверхностей напластования пред
ставлены переработанными горизонтами «мягкого 
дна» и «плотного дна» с Ф- и ГФ-импрегнацией 
(см.  ниже). Маркерами диастем также являются 
многочисленные ортоконы наутилоидей с разру
шенными верхними частями; они могут встречаться 
и в более глинистых разностях известняков [9].

Поверхности перерыва подразделены автором 
на фосфатные и гематит-фосфатные (по соста
ву импрегнации), «мягкое», «плотное» и  «твер
дое дно» (по степени морской литификации), 
сплошные, лоскутные и точечные (по площади 
участков минерализации) [11]. ГФ-импрегнация 
преобладает в интервале BIIIα и характеризуется 
сиреневатой, светло-сиреневой и даже бордовой 
окраской (в порядке увеличения концентрации 
минерализатора; рис. 4, a–c). Ф-импрегнация 
преобладает с подошвы BIIIβ; для нее характерна 
белесая, серая и коричневая окраска (в том же 
направлении; рис. 4, d–i). Ф-импрегнация обычно 
маскируется светлым фоном известняков. Гори
зонты МД и  ПД обладают прерывистой полосой 
импрегнации; поскольку такие поверхности плохо 
заметны на фоне пород, они отнесены к категории 
диастем. 

Горизонты МД характеризуются слабой «точеч
ной» импрегнацией, представленной отдельными 
пятнышками шириной 0,5–2 см и глубиной до 
1 см, следующими через 1–10 см (рис. 4, e,  f). 
Диагностическим признаком «мягкого» субстрата 
мы считаем пост-омиссионные следы рытья диа
метром 1–2 мм, обильно пронизывающие участки 
импрегнации. Горизонты ПД обладают средней 
интенсивности «лоскутной» импрегнацией, пред
ставленной участками шириной 1–6 см, глубиной 
1–2 см, следующими через 1–15 см. Для импрег
нации ПД характерно отсутствие или редкость 
мелких пост-омиссионных следов рытья (т. е. это 
был не мягкий субстрат) и в то же время присут
ствие редких крупных, 5–10 мм в диаметре, следов 
рытья, нередко с интракластами импрегнации (т. е. 
это был не литифицированный субстрат) (рис. 4, 
b, g). Горизонты ТД встречаются очень редко, глав
ным образом на границах кундаского горизонта. 
Они обладают сплошной интенсивной импрегна
цией глубиной 1–1,5 см без пост-омиссионных 
ходов, иногда с омиссионными ихноструктурами 
«плотной» стадии (норами, сверлениями), также 
импрегнированными (рис. 4, a, h).

Структуры. Однородные биокластические ст
руктуры в масштабе шлифа или слоя редки 
(рис. 5, a–d). Чаще наблюдается мелкая мозаика 
из двух-трех типов структур – пакстоун/мадстоун, 
вакстоун/мадстоун, обусловленная биотурбацией 
(рис. 5,  e, f). В этом случае участки мадстоуна 
отвечают тонким ходам инфауны диаметром 1–2, 
нередко подчеркнутым концентрическим располо
жением биокластов (рис. 5, f, g) или имеющим гео
петальное заполнение (рис. 5, h). Между ходами 

концентрируются биокласты, образуя локальную 
структуру пакстоуна и вакстоуна. Такие бимодаль
ные известняки здесь условно названы «ваксто
унами» по содержанию биокластов в диапазоне 
5–30%. Структуру «вакстоуна» разной степени 
насыщенности демонстрируют известняки типов 
АГ-3-6 (т.  е. все глинистые известняки). В «вак
стоунах» нередко отмечаются пятна «ложного» 
пакстоуна и  грейнстоуна размером 1–7 см, обу
словленные концентрацией биокластов в крупных 
ходах питания (рис. 4, d,  g). Среди скелетных 
зерен доминируют иглокожие, остракоды, бра
хиоподы и трилобиты (см., например, [28]) тогда 
как среди макроостатков  – брахиоподы, мшанки, 
наутилоидеи, трилобиты. Первичные структуры 
известняков в той или иной степени нарушены тон
кой порфиротопной доломитизацией с различной 
степенью расположения ромбоэдров доломита. 
Для известняков типа АГ-1-4 особенно характерна 
селективная доломитизация по ходам инфауны 
различного размера и этологии широко представ- 
лена по всему ордовикскому карбонатному разре
зу. Замещение охватывало как заполнение ходов, 
так и окружающую породу, образуя своего рода 
«чехол» вокруг ихноструктуры. Такие «чехлы» вы- 
деляются на фоне светлых известняков в  виде 
темно-серых, желтовато-серых и коричневатых 
пятен размером от первых миллиметров до пер
вых сантиметров, округлой, изометричной или чер- 
веобразной формы. В шлифах участки доломи
та хорошо ограничены от вмещающей породы 
и демонстрируют одномодальную гип- и ксенотоп
ную структуру (рис. 5, i, j). 

Аутигенные минералы. Глауконит представ
лен неправильно-глобулярными зернами, окатан
ными зернами (переотложенными), а также за
полнением интерстиций скелетных зерен (обычно 
иглокожих). Размер глобулярных зерен достигает 
0,4  мм, псевдоморфоз – 0,3 мм. Глобулярные 
зерна встречаются в подошве BIIIα, нижней поло
вине BIIIβ и, единично, в  подошве азериского 
горизонта. С пласта 6/Iz и  выше по разрезу кун
даского горизонта встречаются лишь микроско
пические глауконитизированные биокласты. Син
генетичный гетит встречается в виде ассоциации 
двух типов зерен  – ожелезненных биокластов 
и железистых оолитов – присутствущих в  т.  н. 
«чечевичных слоях». Ожелезненные биокласты 
размером до 2 мм представлены фрагментами 
иглокожих, брахиопод, остракод и  трилобитов, 
пропитанных гетитом по микросверлением (рис. 
5,  k). Оолиты размером 0,1–2,5  мм состоят 
из ядра и покрывавших его тончайших темно- 
и светло-коричневых оболочек. Крупные ооли
ты имеют хорошо выраженную форму эллипса 
вращения или чечевицы (рис. 5, l). В  разре
зах лавского и  лообуского типов в состав этой 
ассоциации входят также гальки (интракласты) 
с  железистыми корками, аналогичными оболоч
кам оолитов.

Литостратиграфия разрезов обуховского 
типа. Кундаский горизонт подразделен на 35 
пластов по основным литологическим признакам 
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36 см. Массивный пласт «вакстоуна», состоящий из трёх литотипов: 1) 20 см - сероватый -
с несколькими уровнями (через 3-5 см) сиреневатых/белёсых пятен глубиной 1-2 см (имп-
регнацией Ф-МД и Ф-ПД), наиболее яркими - на высоте 9 см и 17 см. 2) 5-6 см - с красны-
ми пятнами по скопления мелких (<1 мм) жёлтых Fe-псевдо-оолитов в ходах инфауны. 
3)16 см - пятнами коричневатый, с обильными мелкими  (<1 мм) Fe-псевдо-оолитами. В 2 
см ниже кровли - лоскутный Ф-ПД/ТД с розово-коричневой импрегнацией до 3 см.

18 см. Вакстоун сероватый твёрдый, с прослоем серой глины в подошве (2 см). 

6-8 см. Глина серая, с обильными Fe-оолитами и псевдо-оолитами (<1 мм), с цепочкой 
линз светло-серого глинистого известняка (1-4 см) посередине. 

18 см. Три слоя сероватого вакстоуна (9, 3-4, 4-5 см), нижние с обильными Fe-оолитами 
(до 1.5 мм), верхний коричневатый, в кровле красноватый, с Fe-псевдо-оолитами (<1 
мм). Карбонатные слои разделены прослоями сходно окрашенного мергеля 0.5-1 см. 

20 м. Два слоя по 9-10 см сероватого/сиреневатого пакстоуна разделены тонким про-
слоем глинистого «вакстоуна». Обильный мелкий глауконит придаёт породам 
зеленоватый оттенок. В каждом слое пакстоуна отмечены два уровня прерывиcтого 
сиреневого прокрашивания глубиной 2-6 мм (лоскутные ГФ-ПД). 

К1 - неровное ТД с амплитудой до 1 см и импрегнацией двух типов - основной 
светло-сиреневой 7-12 мм (ГФ), на выступах белёсой 2 мм (Ф). 

16 см. Три слоя по 5-6 см «вакстоуна» сероватого/сиреневатого, с обильным 
глауконитом, с мергелистыми сиреневатыми контактами. Нижний слой глинистый. 

82 см. Переслаивание голубоватой глины (2-7 см) и сиреневато-серого глинистого 
вакстоуна-мадстоуна. Карбонатные слои мощностью 2-3 см, с чертами линзовидно-
нодулярного строения, обычно группируются в серии по 2-3 слоя, разделённые тон-
кимипрослоями глин 0.5-1 см. Зерна глауконита обильны в нижних карбонатных 
слоях, вверх их количество уменьшается, на высоте около 50 см они исчезают.

47 см. Пять слоёв глинистого вакстоуна/мадстоуна (5-6 см, до 9 см), с полукомкова-
тым строением, разделены прослоями глин по 3-5 см. 

32 см. Шесть слоев по 5-7 см сиреневатого глинистого вакстоуна с мергелистыми 
контактами и одним тонким 1-1,5 см прослоем глины посередине. 

22 см. Три слоя сиреневатого глинистого вакстоуна (5-6 см каждый) чередуются со 
слоями голубоватой глины (1-1,5 см, 2 см и 3 см). 

48 см. Переслаивание бледно-сиреневого  сильно глинистого мадстоуна-вакстоуна 
(6 слоёв по 4-7 см) и зеленовато-серой глины (7 слоёв по  2-4 см). Карбонатные 
слои с мергелистыми контактами, линзовидно-полукомковатые. 

46 см. Известняк-«вакстоун», внешние слои более твёрдые и мощные  (8 см внизу, 
15 и 8 см вверху), сероватые, с белёсыми пятнышками Ф-диастем. Во внутренней 
части известняк глинистый, среднеслоистый (4-5 см) с зеленоватыми мергелистыми 
контактами и прослойками зеленоватого мергеля (0.5-1 см) в 13 см и 22 см над 
подошвой пласта. «Точечная» импрегнация диастем имеет сиреневатую окраску.

96 см. «Вакстоун» глинистый, сиреневатый, слои по 2-6 см с 
мергелистыми контактами

49 см. «Вакстоун» сероватый с мелкими желтоватыми пятнами ДХ, с невыдержанной 
и неровной плитчатой отдельностью (6-12 см) по швам растворения. Редкие 
лоскутные Ф-ПД и Ф-МД с белёсой импрегнацией. В 7 см ниже кровли лежит слой 
сильно глинистого вакстоуна (3 см), отделенный снизу прослоем мергеля (0.5-1 см).

20 см. «Вакстоун» твёрдый, сероватый, с растущей вверх карбонатностью, с 
частыми белёсыми Ф-диастемами и серыми червеобразными пятнами ДХ. 

20 см. «Вакстоун» сероватый, с частыми белесыми Ф-диастемами и серыми 
пятнами ДХ, твёрдый, массивный.

25 см. Массивный, твёрдый пласт с растущей вверх карбонатностью состоит из двух 
литотипов, снизу вверх: 1) 18 см - «вакстоун» сероватый с сиреневатыми пятнами, с 
редкими белёсыми пятнышками Ф-диастем; в кровле - два выдержанных Ф-ПД с 
белёсой импрегнацией 2-6 мм; 2) 7 см - градационный грейнстоун (2 см), переходящий 
вверх в пакстоун пятнами сероватый и сиреневатый. 

21 см. Три слоя вакстоуна (5, 8 и 4 см), светло-розовые, с серыми мергелистыми 
контактами. У кровли нижнего слоя - прерывистое Ф-ПД с белёсой/серой 
импрегнацией до 7 мм. Верхний слой ограничен прослоями серой глины до 1 см. 

28 см. Известняк твёрдый, массивный, пятнами зеленовато-серый и сиреневатый, 
участками с мелкозернистым крапом (скопления биокластов и доломита).

26 см. «Вакстоун» бледно-розовый и серый, неровно-тонкослоистый.

18 см. Розовато-серый глинистый вакстоун (слои 2 и 9 см) с серыми мергелистыми 
контактами, с прослоями зеленовато-серой глины (по 2-3 см). 

33 см. Пласт с растущей вверх карбонатностью, начинается слоем серого глинистого 
известняка с неотчётливой верхней границей (~4 см). В основной части известняк 
твёрдый, неровно тонко- и среднеплитчатый (по швам растворения?), сероватый, за 
счёт обильной примеси биокластов и доломита - мелкозернистый, на контактах плиток 
мергелистый, серый. Известняк обладает неоднородной биокластической структурой 
(вакстоун, пакстоун), в интервале 10-12 см над подошвой пласта лежат три слоя пак-
стоуна толщиной по 3-4 см.

34 см. Три слоя мощностью 6, 9 и 9 см сиреневатого «вакстоуна» ограничены слойками 
серой глины (1-3 см). В подошве нижнего слоя - скопления фрагментов брахиопод и 
трилобитов; в 2 см выше - три «лоскутных» Ф-ПД/МД  с белёсой импрегнацией 2-5 мм.  

10 см. Глина сиреневатая, с таким же прослоем мергелистого известняка 2 см.

38 см. «Вакстоун»  сероватый и сиреневатый, образует слои толщиной от 4 см до 6 см с 
зеленоватыми мергелистыми контактами, с прослоями зеленоватого мергеля (0.5-1 см) на 
высоте 12 и 21 см. В 10 см над подошвой - лоскутное Ф-ПД с белёсой и сиреневатой 
импрегнацией до 13 мм. В кровле - слой более твёрдого сероватого «вакстоун» 
мощностью 10 см, с частыми белёсыми Ф-МД.
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Рис. 6. Сводный разрез кундаского горизонта р. Волхов. Трилобитовые биозоны приведены по [5–7], lepid. – lepidurus-limbata 
Zone, laev. – laevissimus Zone
1–5 – известняки с содержанием алеврито-глинистого компонента 5–10%, 10–15%, 15–20%, 20–25%, 25–30% соответственно; 6 – 
мергель (а) и глина (б) с содержанием алеврито-глинистого компонента 30–50% и > 50% соответственно; 7–10 – преобладающие 
структуры: вакстоун/мадстоун (7), мадстоун/пакстоун (8), вакстоун/пакстоун (9), пакстоун (10); 11 – поверхности перерыва с белесой 
и бежевой фосфатной импрегнацией, сверху вниз – ТД, ПД и МД; 12 – то же со светло-коричневой фосфатной импрегнацией; 13 – то 
же с бледно-сиреневой гематит-фосфатной импрегнацией; 14 – «событийные» слои грейнстоуна; 15 – нодулярная текстура известняков; 
16 – следы рытья с мергелистым и глинистым заполнением, близкие к талассиноидам (а) и хондритам (b); 17 – доломитизированные 
следы рытья; 18 – переходные контакты литотипов; 19 – зерна глауконита микроскопические (а) и визуально различимые (b); 20 – 
ожелезненные биокласты (а) и оолиты (b); 21  – распределение фауны по данным автора (а) и А. Ю. Иванцова [5–7] (b) и Harper & 
Nielsen [26] (c); 22 – адаптированные данные по макрофауне с разрезов р. Лава (а) и р. Лынна (b); 23 – первые находки долгоживущих 
видов; 24 – процентное содержание алеврито-глинистой примеси
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30 см. Вакстоун сиреневатый, образует тонкие (2-3 см), несколько линзовидные слои 
с мергелистыми контактами, местами разделенные тонкими, до 1 см, пропластками 
глины.

16 см. Вакстоун среднеслоистый (6-8 см), бежевый, с мергелистыми контактами.

14 см. Вакстоун среднеслоистый (6-8 см) бежевый с мергелистыми контактами.

14 см. Три слоя сиреневатого вакстоуна (по 3 см) чередуются с прослоями мергеля 
(1 см и 0.5 см; внизу) и серой глины (2-3 см и 2 см; вверху).

30 см. Четыре слоя вакстоуна-мадстоуна (2-3, 5, 2, 7 см) ограничены прослоями 
серой и лиловатой глины 1-3 см. В середине интервала прослой глины до 8-9 см. 

12 см. Сероватый пак-вакстоун с темно-серыми пятнами ДХ, с частыми 
диастемами с белёсой импрегнацией до 5-6 мм.

~50 см. Сиреневатый глинистый вакстоун образует слои по 5-7 см, 
отделяющиеся мергелистыми поверхностями напластования и редкими 
прослоями мергеля до 1 см.

~55 см. «Вакстоун» сероватый, бежевый, более карбонатный и твёрдый, с 
частыми белёсыми Ф-диастемами. Мергелистые слоевые швы плохо 
проявлены. 

148 см. Известняк глинистый (АГ-5, «вакстоун»), пятнами бледно-сиреневый 
и зеленоватый, образует слои мощностью 2-6 см с неотчетливым 
линзовидно-комковатым сложением. Слои вакстоуна разделены тонкими 
(0.5-1 см) прослоями сходно окрашенного мергеля. По характеру 
стратификции и глинистости пласт может быть разделен на 4 части: 1) 0-35 
см - вакстоун сильно глинистый, слои  по ~4 см; 2) 35-85 см - вакстоун 
глинистый, слои 4-7 см; 3) 85-100 см - чередование мергеля (7-8 и 2 см) с 
линзующимися прослоями мергелеподобного вакстоуна (2-3 и 3-4 см); 4) 
100-150 см - вакстоун с растущей вверх карбонатностью и толщиной слоёв. 
В нижней части интервала (~20 см) линзовидно-комковатые слои глинистого 
вакстоуна (3-4 см) разделены прослоями мергеля (0.5-1 см). В верхней части 
(~28 см) вакстоун слабоглинистый (?), более твёрдый и светлый, часто 
сероватый, образует слои 5-6 см с редуцированными мергелистыми 
контактами и трудно различимыми Ф-диастемами (горизонты редких и 
мелких пятнышек розоватой импрегнации).

37 см. Вакстоун розоватый и сероватый, с невыдержанной среднеплитчатой (4-9 см) 
и комковатой отдельностью по мелким зеркалам скольжения и скоплениям мергели-
стых ихнитов. В 6 см ниже кровли - Ф-ТД Аs-1 с сиренево-серой и бордовой  импрег-
нацией 2-6 мм, с редкими сверлениями Trypanites. В шлифах над ТД отмечены 
редкие и очень мелкие зёрна глауконита.

65 см. В основной части (54 см) - глинистый вакстоун, неровно-среднеслоистый (3-6 см), 
переходящий в линзовидно-комковатый. Плитки и линзы сиреневатые внутри, на контактах 
мергелистые и зеленоватые. Редкие прослойки зеленоватой глины 0.5-1.5 см. В кровле - 
зеленоватый мергелистый вакстоун (13 см), линзовидно-комковатый, с включениями и 
тонкими прослойками мергеля.

27 см. Среднеслоистый интервал (3-5) см с растущей вверх мощностью и карбонатностью 
слоёв, от светло-серого мергеля в подошве к сиреневатому глинистому вакстоуну. Слои 
вакстоуна слабо волнистые, линзовидно-комковатые, с мергелистыми контактами 0.5-1 см. 

44 см. Относительно карбонатный интервал, преимущественно сероцветный. Во 
внешних частях - два слоя твёрдого известняка (АГ-4, «вакстоун», 14 и 7 см), нижний 
- пятнами и прослоями бледно-сиреневый. В средней части (23 см) более глинистый 
известняк, в интервале 24-38 см отчётливо среднеслоистый (3-5 см), линзовидно-
комковатый, с мергелистыми контактами плиток. В основании среднеслоистого 
интервала в разрезе Волхов-1 нередко располагается водоносный горизонт, породы 
вокруг которого имеют бледно-желтый цвет.

46-48 см. «Вакстоун» сероватый, пятнами с сиреневатым и зеленоватым оттенком, 
твёрдый, образует 4 основных слоя по 9-11 см, разделенных внешне сходными, но более 
мягкими слоями глинистого известняка по 2-4 см. Границы литотипов в обнажении плохо 
проявлены. Характерна неровно-плитчатая отдельность 4-7 см.

25 см.  Пять-шесть слоёв сиреневатого вакстоуна (3-4 см, до 5 см в кровле)

23 см. Три слоя сиреневатого вакстоуна-мадстоуна (6, 6, 4 см) чередуются с 
прослоями серой и лиловатой глины 1-1.5 см, в кровле до 3 см.

131 см. Известняк глинистый и сильно глинистый (АГ-5,6, «вакстоун»), тонко-
среднеслоистый, образует слои мощностью 3-8 см (обычно 5-7см), с 
мергелистыми контактами и слабо выраженным линзовидно-нодулярным 
распределением карбоната. В подошве интервал отделяется выдержанным 
прослоем глинистого мергеля 2 см. Редкие более тонкие (0.5-1 см) прослои 
мергеля наблюдаются также в верхней части интервала на высоте 65 см, 67 см, 
76 см, 97 см, 107, 116 см над подошвой.

В интервале 42-47 см над подошвой отмечен сравнительно слабо глинистый 
слой вакстоуна (тип АГ-4), внешне не отличимый от смежных слоёв. 

108 см. Известняк, сходный с подстилающим, но более толстослоистый 
(обычно 9-12 см), со слабо выраженными мергелистыми контактами слоев, без 
прослоев мергеля.

73 см. Зеленовато-серый мергель с редкими, тонкими (1-4 см) и биотурбированными 
прослоями сиреневатого сильно глинистого известняка. Последние сосредоточены в 
верхних 22 см, где разделены интервалами мергеля толщиной 1-5 см.

46 см. Известняк глинистый (АГ-6, вакстоун), пятнами светло-сиреневый и 
сиреневато-серый, образует слои толщиной от 3 см (в низах пласта, линзовидно-
нодулярные), до 7-12 см в основной верхней части. Карбонатные слои разделены 
прослоями зеленовато-серого мергеля (2-4 см).

13

10

11

19

16

17

18

P.i.

L.t.

9

E.a.i

С.ob.

23

12

14

15

36

23.8

19.4

25.0

25.4

24.7

23.0

12.0

16.0

16.2

24.2

25.6

23.0

18.2

20.1

20.4
18.6
28.2

24.4
20.6

14.1

14.6

22.6
23.2

38.0

31.4

18.2

33.0

24.2
20.8
30.5

35.2
36.2

20.8

25.0

26.4

19.0

10.8

16.8

И
л

ь
и

н
с
ка

я
Ч

е
р

н
а

в
и

н
с
ка

я
С

и
м

а
н
ко

в
с
ка

я
К

о
в
р

и
н
с
ка

я
 (

K
v
)

Д
у
б
о
в
и
кс

к
а
я

О
б
у
х
о
в
с
к
а
я

Сокращения на колонке: laevissimus (laev.). Сокращения в описании: ДХ – доломитизированные ходы инфауны, Ф, ГФ – фосфатный 
и гематит-фосфатный. 
Номера видов: 1 – Asaphus lepidurus Nieszkowski, 2 – Asaphus expansus gracilis Ivantsov.1, 3 – Asaphus expansus robustus Ivantsov, 
4 – Asaphus expansus deltifrons Ivantsov, 5 – Asaphus lamanskii F. Schmidt, 6 – Asaphus acuminatus Boeck, 7 – Asaphus raniceps Dalman, 
8– Asaphus minutus Ivantsov, 9 – Asaphus striatus Jaanusson, 10 – Asaphus knyrkoi F. Schmidt, 11 – Asaphus minor F. Schmidt, 12 – Asaphus 
pachyophthalmus F. Schmidt, 13 – Asaphus sulevi Jaanusson, 14 – Asaphus ingrianus Jaanusson, 15 – Asaphus laevissimus F. Schmidt, 16 – 
Asaphus heckeri Ivantsov, 17 – Subasaphus latisegmentatus (Nieszkowski), 18 – Subasaphus laticaudatus (F. Schmidt), 19 – Asaphus kotlukovi 
Lessnikowa, 33 – Illaenus sarsi Jaanusson, 34 – Illaenus incisus Jaanusson, 35 – Illaenus aduncus Jaanusson, 36 – Illaenus laticlavius Holm. 
Другие обозначения: A.e. – Asaphus expansus Wahlenberg, A.f. – Asaphus fallax Angelin, E.a.i – Echinosphaerites aurantium infra Hecker, 
Сhr.ob. – Сhristiania oblonga (Pander), L.t. – Leptoptilum transversum (Pander), L.h. – Leptestia humboldti (Verneuil)
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(карбонатность, микроструктуры, стратификация). 
Пласты сгруппированы в пачки, пачки – в cвиты на 
основе литологического сходства. Литологически 
резкие границы пластов и  пачек, имеющие под
твержденный корреляционный потенциал, выде
лены как маркирующие уровни  – литогоризонты 
с индексацией от О-1 до О-23. 

Карбонатная и насыщенная глауконитом подо
швенная часть кундаского горизонта отнесена 
к волховской свите согласно А.  Ю.  Иванцову 
и Л. М. Мельниковой [7], основная часть кундаско
го горизонта – к обуховской, согласно [21], с изме
нениями. Принятый здесь объем обуховской сви- 
ты очень близок к концепции Л.  Е.  Попова, в 
которой обуховская свита была равна по объе
му кундаскому горизонту [21]. Обуховская свита 
сложена переслаиванием глинистых известняков, 
мергелей и глин и  имеет ритмичное строение 
благодаря чередованию сравнительно карбонат
ных и  мергелистых интервалов (пластов, ред
ко  – пачек) мощностью 0,1–2,1 м. Обуховская 
свита литологически обособлена от вмещающих 
отложений. Так, подстилающие «серые фризы» 
более карбонатные (рис. 7), перекрывающая кав
ринская пачка дубовикской свиты лишена пластов 
слабоглинистых известняков (рис. 6); циклическая 
стратификация данного масштаба в них слабо 
выражена или отсутствует. Различий окраски меж
ду верхами волховской свиты, обуховской свитой и 
низами дубовикской свиты нет, если не учитывать 
локальные НЧС и ВЧС. К обуховской свите отнесе
ны также разрезы лавского типа, основная верхняя 
часть которых аналогична по строению и составу 
разрезу р. Волхов.

Волховская свита (верхняя часть биллин-
генского горизонта, волховский горизонт 
и нижняя часть кундаского горизонта) выде
лена П.  Раймондом [30] для обозначения «глау
конитового песчаника» и «глауконитового извест
няка» Ф. Б. Шмидта [31]. Не вдаваясь в историю 
изменения объема и ранга этого подразделения, 
укажем, что в последнее время волховская свита 
выделяется только на Ингерманландском глинте 
в объеме «глауконитового известняка» за вычетом 
зоны expansus (например, [6]). В.  В.  Ламанский, 
используя названия плитоломов, подразделил 
этот интервал на пачки «дикари», «желтяки» 
и  «серые фризы». Надо отметить, что «фризы» 
в широком смысле охватывали интервал разреза 
от кровли «желтяков» до подошвы яруса «С», 
тогда как «серые фризы» – только до нижнего 
«белого слоя» [15]. Это обстоятельство не было 
отражено в основной публикации Ламанского [16] 
и было упущено последующими исследователя
ми, которые считали «фризы» и «серые фризы» 
синонимами и сопоставляли их с верхней частью 
«глауконитового известняка». 

В обнажениях по рекам Волхов, Лынна и 
Сясь волховская свита завершается карбонатным 
интервалом мощностью 70–80 см, известным как 
«белый слой» [15; 16] или хамонтовская пачка [6]. 
В 35 см над его подошвой лежит светло-сиреневое 
ТД (К1), маркирующее границу волховского и кун

даского горизонтов [8; 15; 16; 25]. В данной работе 
хамонтовская пачка подразделяется на пласты 
«короба» (ниже К1) и «надкороба» (выше К1). 

Пласт «короба» мощностью 35 см (реки Вол
хов, Лынна) сложен сероватым/сиреневатым 
известняком со структурой скелетного вакстоуна 
и пакстоуна и мелкими зернами глауконита. «Коро
ба» содержат последних представителей Asaphus 
lepidurus Niezskowskii [4–6; 25]. Помимо хардграун
да К1, в верхней части пласта наблюдаются еще 
две сходные поверхности, положение которых 
зафиксировано на р. Лынна (рис. 7). Ранее в этом 
интервале выделялись два пласта – «подкороба» 
и «короба» [3]. Однако на реках Лынна и Волхов 
эти пласты сливаются в один, как и в некоторых 
других разрезах глинта (р. Поповка, Копорье). По 
нашему мнению, логичнее выделять один пласт 
«короба» и подразделять его по возможности на 
нижние и верхние.

Термин «надкороба» предлагается здесь и яв- 
ляется стилизацией под названия плитоломов. 
Пласт «надкороба» отличается обилием глауконита 
и наличием крупных темно-серых или коричневатых 
пятен ДХ. Через 5–10 см встречаются «лоскутные» 
ПД со светло-сиреневой ГФ-импрегнацией. Мощ
ность «надкоробов» растет от 36 см («Ильинское») 
до 45 см («Лынна-1»). Характерны Asaphus expan-
sus Wahlenberg и A. fallax Angelin [4–6; 25]. 

Обуховская свита (основная часть кун-
даского горизонта) выделена Л.  Е.  Поповым 
в объеме, равном кундаскому горизонту [21]. 
Название дано по дер. Обухово на правобережье 
р. Волхов, где в конце XIX – начале XX века суще
ствовали плитные разработки. Предшествующим 
подразделением с тем же названием являлся 
обуховский горизонт, охватывавший интервал от 
подошвы зоны expansus до подошвы ВЧС [1], 
т.  е. примерно до кровли слоев с Asaphus minor. 
Лектостратотипом может считаться разрез по 
левому берегу р. Волхов у северной окраины дер. 
Званка [6], безотносительно того, какой объем 
приписывать этому подразделению. Мощность 
обуховской свиты достигает на р. Волхов 15,35 м 
(«Ильинское»). 

На полную мощность обуховская свита вскрыта 
в обнажениях в нижнем течении р. Волхов. На 
70% мощности она сложена тонко- и среднеслоис
тым глинистым известняком-«вакстоуном», обыч
но чередующимся с сантиметровыми прослоями 
глины или мергеля. Более мощные прослои глины 
и мергеля единичны (до 6 и 8 см соответствен
но). Глины (карбонатные глинистые алевролиты, 
1–8 см) характерны для BIIIα–BIIIβ, а мергели для 
BIIIγ. Мощность индивидуальных слоев глинистого 
известняка – 2–10 см, глины – до 6 см, мергеля – 
до 10 см и даже более в пласте 2b/Sm. Около 
30% мощности свиты образуют слои твердого 
известняка с пятнами доломитизации по крупным 
ходам инфауны; они отличаются более плотными 
биокластическими структурами от «вакстоуна» до 
пакстоуна и большей мощностью (20–25 см). 

Разрез обуховской свиты характеризуется рит
мичным чередованием относительно «карбонат
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Рис. 7. Типовой разрез яхновской и сяськой пачек на р. Лынна («Лынна-1») 
Условные обозначения см. на рис. 6

ных» и «мергелистых» интервалов (седиментаци
онных единиц) мощностью 0,1–2,1 м, которые кон
трастно выражены в обнажениях благодаря разной 
устойчивости к выветриванию [10; 12]. «Мергели
стые» интервалы в типичном виде представлены 
тонким переслаиванием глинистого известняка 

и глины/мергеля. «Карбонатные» интервалы пред
ставлены либо вышеупомянутыми слоями твердо
го известняка, либо более мощными слоями гли
нистого известняка без прослоев глин. На основе 
этой ритмичности свита подразделена на 7 пачек 
(яхновскую, сяськую, званковскую, извозскую, 
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45 см. Нижняя часть (27 см) - пакстоун сероватый, с обильными зёрнами 
глауконита, придающими породе зеленоватый оттенок, с серыми пятнами и 
разводами ДХ. «Лоскутное» ГФ-ПД с бледно-сиреневой импрегнацией 
отмечается в 10 см над подошвой. Обычны локальные скопления хвостовых 
щитов трилобитов створок брахиопод. Верхняя часть (16 см) - среднеслоистый 
(4-7 см) сероватый «вакстоун» с зеленоватыми мергелистыми контактами, 
обогащёнными мелкими зёрнами глауконита.

35 см. Сероватый/сиреневатый толстоплитчатый «вакстоун» с мелкими 
зёрнами глауконита и тремя слабо неровными ГФ-хардграундами на высоте 21-
23 см, 30-32 см и в кровле (К1). Импрегнация хардграундов бледно-сиреневая, 
глубина импрегнации и амплитуда рельефа около 1 см. 

95 см. Элементарные тонкие (2-3 см), 
линзовидные карбонатные слои чередуются с 
прослоями глины сходной мощности (1-6 см).

52 см. Основные карбонатные слои тонкие и 
средней мощности (7-8 см), чередуются с прослоями 
глин сходной мощности (2-6 см).

40 см. Основные карбонатные слои 13 см, 18 см, 7 
см разделены редуцированными прослоями глины 
(~1 см).

23 см. Три карбонатных слоя (3-6 см) ограничены 
слоями глины 1-2 см, в подошве до 5 см.

208 см. Переслаивание 
глинистого известняка (АГ-5,6, 
мадстоун/вакстоун) и алеври-
товой глины в разном соотно-
шении. Простые карбонатные 
слои мощностью 3-5 см, 
сиреневато-серые, на кон-
тактах зеленоватые и 
мергелистые, нередко 
группируются по 2-3 в более 
мощные слои. Прослои глины 
мощностью 1-6 см, зеленова-
то-серые (сухие) или темно-
серые (влажные).

50 см. Сиреневатый вакстоун с частыми «лоскутными» МД/ПД с бледно-сиреневой и 
белёсой импрегнацией. Часто встречаются небольшие скопления раковинной фауны 
(трилобиты, брахиоподы, иглокожие). Чуть ниже кровли лежит отчётливое «лоскутное» 
ПД (К3) с сиреневой и бордовой ГФ-импрегнацией до 2 см. Порода над К3 красная, с  
частыми мелкими железистыми псевдооолитами и ожелезнёнными биокластами. 

52 см. Слабоглинистый известняк (АГ-3,4, «вакстоун») образует слои 19, 12, 8, 12 см, 
разделённые прослоями зеленоватой глины по 1-2 см. Все слои содержат примесь мелкого 
глауконита, карбонатные - частые горизонты мелких белёсых пятен («точечны» Ф-МД). 
Внешние карбонатные слои сероватые, внутренние - светло-сиреневые. 

8 см. Два слоя глины (4 см и  2 см) разделены слоем мергелистого известняка (2-3 см); 
нижний слой красный, с обильными мелкими железистыми псевдооолитами.

10 см. Два слоя глины, сиреневатой, пятнами красной и сиреневой, разделены слоем 
такого же мергелистого мадстоуна (2 cm) с редкими мелкими псевдооолитами.

65 см. Переслаивание глинистого вакстоуна/мадстоуна (7 слоёв по 4-7 см) и глины (7 
слоёв по  2-4 см). Цвет пород бледно-сиреневатый. Карбонатные слои с 
мергелистыми контактами, линзовидно-полукомковатые.

130 см. «Вакстоун» глинистый, сиреневатый, среднеслоистый (3-7 см), с 
мергелистыми контактами слоёв и неотчётливо выраженным линзовидно-
комковатым строением. Тонкие пропластки глины (до 1 см) наблюдаются в 
нижних 30 см пласта. В карбонатных слоях рассеян редкий мелкий глауконит. 
В подошве первого карбонатного слоя наблюдаются скопления сортирован-
ных фрагментов брахиопод и трилобитов, выполняющие понижения в 
рельефе кровли подстилающего глинистого прослоя. Выше лежат два-три 
сближенных Ф-ПД/МД с «точечной» белёсой импрегнацией глубиной до 5-6 
мм.

25-27 см. Второй «белый слой». Нижняя часть (15 см) - твёрдый сиреневато-серый 
«вакстоун» с частыми белёсыми Ф-диастемами; в кровле - незрелый Ф-ПД с серой 
импрегнацией 2-6 мм. Верхняя часть (10 см) - тёмно-серый пакстоун, средне- 
мелкобиокластовый, с 2-3 уровнями слабо проявленных Ф-диастем с «корнями» 
эродированной белёсой импрегнации. 

40 см. «Вакстоун» глинистый, средне- и толстоплитчатый, бледно-сиреневый с 
зеленоватыми пятнами и мергелистыми контактами, в верхних 15 см слабоглинистый. 
В 15 см над подошвой - «лоскутное» Ф-ПД с серой, сиреневато-серой и белёсой 
импрегнацией до 10-15 мм глубиной; импрегнация плохо видна на фоне породы.

300 см. Переслаивание известняков глинистых и сравнительно чистых, 
среднеслоистых, с тонкими прослоями известковистых глин. Известняки 
сероватые с сиреневым оттенком до бледно-сиреневых, с редкими мелкими 
зёрнами глауконита, со структурой биокластического вакстоуна и пакстоуна. 
Карбонатные слои мощностью 3-11 см,  нередко с линзовидно-нодулярным  
строением и неровными контактами. Прослои глин мощностью до 4 см, нередко 
содержат тонкие линзы глинистого известняка.
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46 см. Плотный карбонатный интервал, сложенный сиреневато-серым «вакстоуном». 
Внешние слои более твёрдые и мощные  (9 см внизу, 15 см вверху), с редкими 
горизонтами белёсых пятнышек («точечные» Ф-МД). Внутренние слои более 
глинистые и тонкие (5-10 см), с зеленоватыми мергелистыми контактами и 
прослойком зеленоватого мергеля (0.5-1 см) в 28 см над подошвой пласта. 
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ильинскую, чернавинскую и симанковскую) и 35 
пластов. Пласты соответствуют маломощным 
«карбонатным» или «мергелистым» единицам 
(0,1–0,7 м), реже – литологически обособленным 
частям более мощных единиц (1,2–1,5  м). Эти 
мощные единицы выделены как яхновская, ильин
ская и чернавинская пачки. Остальные пачки пред
ставляют собой пакеты чередующихся «карбонат
ных» или «мергелистых» единиц, объединенных 
сходством литологии, мощности и/или общей 
направленностью изменения. Типовым для первых 
яхновской и сяськой пачек является разрез «Лын
на-1», для остальных – левобережье р. Волхов от 
дер. Званка до обнажения «Ильинское». Яхнов
скую и сяськую пачки предлагается объединить 
в лыннаскую подсвиту, чтобы сохранить название, 
давно вошедшее в стратиграфический лексикон. 

В предшествующих вариантах расчленения 
кундаских отложений важное значение придава
лось нижнему и верхнему «чечевичным слоям», 
которые сперва рассматривались как условно 
изохронные тела, маркирующие границы подъ
ярусов и горизонтов [1; 15; 16; 30–32], затем – как 
диахронные пачки и свиты [17; 20; 21]. В разрезах 
обуховского типа они заключены внутри карбо
натных пачек – сяськой (НЧС, пограничная часть 
BIIIα/BIIIβ) и чернавинской (ВЧС, нижняя часть BIIIγ). 
Относительно выдержанных границ этих пачек 
хорошо видна диахронность «чечевичных слоев» 
и их латеральная невыдержанность, вплоть до 
полного выклинивания. Выделение таких мало
мощных, диахронных и невыдержанных интерва
лов в качестве пачек и тем более свит представ
ляется нецелесообразным. 

Ниже приводится краткая характеристика пачек 
обуховской свиты; распределение трилобитов 
и  мощность даны по разрезу «Ильинское», если 
не указано иное.

Яхновская пачка (по дер. Яхново на р. Сясь) 
сложена переслаиванием глинистого известняка 
и  глины мощностью от 150 см («Званка») до 
190 см («Ильинское») и 210 см («Лынна-1»). 
Цвет пород сиреневато- и зеленовато-серый. Кар- 
бонатные слои мощностью от 2 до 5–7 см обла
дают структурой вакстоуна/мадстоуна. Прослои 
глин мощностью до 4–6 см. Ранее яхновская пачка 
выделялась как пачка 1 лыннаской свиты [6; 26] и 
лыннаская пачка [12]. Трилобиты: Asaphus lamanskii 
F. Schmidt (+140 см, +152 см), A. expansus robustus 
Ivantsov (+95 см, +174 см; «Лынна-1», +50 см, +155 
см, +188 см), Illaenus sarsi Jaanusson (+166 см). 

Сяськая пачка (82 см; по р. Сясь [12]) выде
ляется в пограничной части трилобитовых зон 
expansus и raniceps. Пачка сложена сравнительно 
чистыми, толстослоистыми известняками с под
чиненными тонкими прослоями глин. В составе 
пачки выделяются два карбонатных пласта 1/Ss 
и 3/Ss (верхний с тонкими прослоями глин и мел
кими зернами глауконита), разделенных мало
мощным «мергелистым» пластом 2/Ss. Извест
няки содержат частые диастемы с «точечной» 
и  «лоскутной» Ф-импрегнацией. Внутренняя часть 
пачки обычно более глинистая и содержит мел

кие оолиты и  ожелезненные биокласты (=НЧС). 
Мощность НЧС возрастает от разреза «Лынна-1» 
к р. Волхов (5–44 см) на фоне сокращения мощ
ности пачки (112–82 см). Как правило, карбо
натные слои НЧС уже не содержат Ф-диастем 
и зерен глауконита.

Пласт 1/Ss содержит две маркирующих ПП. 
Поверхность К2 («лоскутное» МД-ПД) облада
ет светло-сиреневой ГФ-импрегнацией, лежит 
в  9–10чсм над подошвой пласта, восточнее 
р. Волхов не прослеживается. Поверхность К3 
(«лоскутное» ПД/ТД) лежит в 2–3 см ниже кровли 
пласта, выбрано как маркер границы BIIIα и BIIIβ [4]. 
На р. Лынна обладает глубокой бордовой ГФ-им
прегнацией (рис. 4, b), на р. Волхов – коричневой 
Ф-импрегнацией. 

Трилобиты: Asaphus expansus robusts Ivantsov 
(1/Ss, +2 см), A. expansus deltifrons Ivantsov (1/Ss 
+4–15 см), A. acuminatus Boeck (1/Ss, +4–32 см), 
Illaenus incisus Jaanusson (1/Ss, +16–35 см), 
Asaphus raniceps Dalman (3/Ss, повсеместно).

Званковская пачка (280 см; по дер. Званка 
[12]) сложена преимущественно среднеслоистым 
глинистым известняком-«вакстоуном», ассоции
рующим с частыми тонкими прослоями глин раз
личной мощности. Глинистый известняк образует 
слои мощностью 3–7 см с элементами нодуляр
ного строения, сиреневатые во внутренних частях 
и зеленоватые мергелистые на контактах. Редко 
встречаются слои более чистого «вакстоуна», 
отличающиеся большей мощностью (8–16  см) 
и твердостью; к ним приурочены частые диастемы 
с лоскутной и точечной Ф-импрегнацией и даже 
редкие ПД. Глинистые слои зеленовато-серые, 
мощностью до 3 см. По характеру переслаивания 
этих литотипов званковская пачка подразделяется 
на пять пластов, где основной литотип переслаи
вается с глиной (1/Zv и 3/Zv), доминирует (5/Zv) 
или  ассоциирует с более карбонатными разно
стями (2/Zv, 4/Zv). Внутри пачки отмечены  две 
корреляционно важных ПП, которые прослежива
ются также в разрезах р. Лава и р. Лынна. Поверх
ность К5 лежит в 18  см над подошвой пласта  
4/Zv (рис.  4, g); это «лоскутное» «плотное дно» 
с  серой и  розоватой фосфатной импрегнацией 
глубиной до 1 см. Три поверхности, объединенных 
индексом К6, лежат в 2 см над  подошвой пласта  
5/Zv; нижняя из них представляет собой «лоскут
ное» «плотное дно» (белесая импрегнация глу
биной до 15 мм), вышележащие – «точечные» 
МД (белесая импрегнация до 5–6  мм). Подошва 
пласта 5/Zv под серией К6 насыщена остатками 
брахиопод, трилобитов и мшанок (рис. 4, i). Дан
ный раковинный горизонт также прослеживается 
в разрезах р. Лынна и р. Лава. 

Трилобиты (2/Zv): Asaphus raniceps Dalman 
(+3+8 см), A. minutus Ivantsov (+44 см).

Извозская пачка (240 см; по дер. Извоз на 
р.  Волхов [12]) представляет собой грубослоис
тый и карбонатный интервал. Частые остатки 
наутилоидей позволяют называть его «ортоцера
титовым известняком» в литологическом смысле 
этого термина. Внутри пачки чередуются пласты 
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твердого известняка (20–32 см, до 90 см) и более 
тонкослоистого глинистого известняка, обычно 
с сантиметровыми прослоями глин (20–26 см). 
Твердый известняк сероватый/сиреневатый, с не- 
большими темно-серыми пятнами «доломитовых» 
ихнофоссилий, со структурой «вакстоуна» и  пак
стоуна и тонким «крапом» мелких ромбоэдров 
доломита. Первый пласт этого типа известен как 
второй «белый слой» [15; 16]. Глинистый извест
няк пятнами бледно-сиреневый и зеленоватый, 
со структурой «вакстоуна»). Внутри пласта 6/Iz 
проходит уровень исчезновения глобулярного гла
уконита. Ранее извозская пачка выделялась как 
пачка 3 обуховской свиты [6]. 

Трилобиты: Asaphus minutus Ivantsov (+20 см, 
+232 см), A. striatus Boeck (+20 см, +85 см, +151 см), 
Illaenus aduncus Jaanusson (+138 см).

Ильинская пачка (155 см; по старому названию 
с. Плеханово – Ильинское) представляет собой 
сравнительно глинистый и тонкослоистый интер
вал, сложенный слоями сероватого глинистого 
вакстоуна с мергелистыми контактами (3–8 см), 
в основной верхней части чередующимися с про
слоями сиреневато-серой глины (от 1–4 до 8 см). 
Нижняя граница маркирована резким утонением 
и разглиниванием карбонатных слоев, верхняя – 
утонением глинистых прослоев до 0,5–1 см. Ранее 
для пачки предлагалось название «путиловская» 
[10; 12], но оно оказалось занято.

Трилобиты: Asaphus striatus Boeck (+70 см), 
A. knyrkoi F. Schmidt (+48 см, +88 см). 

Чернавинская пачка (120 см; по с. Чернавино 
на р. Волхов) сложена известняком-«вакстоуном» 
с растущей вверх карбонатностью и мощностью 
слоев. Нижняя, наиболее глинистая часть пачки 
отличается от подстилающих «флишоидных» отло
жений резким уменьшением количества и мощ- 
ности (не более 1 см) прослоев глины. Основная 
верхняя часть пачки вообще не содержит прослoи 
глин. Самая верхняя часть пачки мощностью око
ло 30 см на разрезе «Волхов-1» обогащена мел- 
кими железистыми оолитами и имеет красноватую 
окраску. Это т.  н. верхний «чечевичный слой», 
который можно наблюдать на левом берегу р. Вол
хов ниже и выше железнодорожного моста, чуть 
выше уреза воды. Выше моста ВЧС уходит под 
уровень реки, а в 1 км ниже моста перестает рас
познаваться из-за исчезновения гетитовых зерен 
[1]. Ранее для пачки предлагалось название «пле
хановская» [10; 12]. 

Трилобиты: учитывая данные по разрезу «Зван
ка» [6] и по р. Лава [10], по всему объему черна
винской пачки должен встречаться Asaphus minor 
F. Schmidt. 

Симанковская пачка (480 см; [21]) завершает 
разрез кундаского горизонта, подразделяется на 
семь пластов. Пачка сложена преимущественно 
среднеслоистым глинистым «вакстоуном», слои 
которого (3–9 см) разделены тонкими прослойками 
мергеля (0,5–2 см); окраска пород пятнами зелено
ватая/сиреневатая, прослоями светло-сиреневая. 
В верхней части пачки выделяются пласты 3/Sm, 
5/Sm и 7/Sm, полностью или частично образован

ные слоями более твердого и биокластического 
«вакстоуна» (7–14 см). Нижняя граница маркиро
вана резким увеличением глинистости и умень
шением мощности карбонатных слоев. Верхняя 
граница проведена по кровле карбонатного пласта  
7/Sm, маркированной хардграундом А1. Выше 
этого уровня пласты твердых известняков не 
встречаются до высоты 7 м (только глинистые 
известняки с пропластками мергеля), а мощность 
седиментационных единиц резко возрастает на 
порядок – с первых дециметров до первых метров. 
Изменение масштаба макростратификации хоро
шо видно на рис. 3, a. Хардграунд А1 считает
ся нами более естественной верхней границей 
симанковской пачки, чем уровень на 2,3 м выше, 
предложенный в работе [7]. Последний проходит 
внутри толщи глинистых известняков азериского 
горизонта и разделяет интервалы со среднесло
истой текстурой (ниже) и толстослоистой/массив
ной текстурой (выше). 

Маркирующие ПП: единственная ПП распо
ложена в кровле пачки и представлена хард
граундом А1 с бледно-коричневой и бордовой 
импрегнацией глубиной 3–5 мм (по терминологии 
А. Ю. Иванцова – ds4 [26]).

Трилобиты: Asaphus minor F. Schmidt (1/Sm, 
+11 см, +21 см [6]), A. pachyophthalmus F. Schmidt  
(3/Sm, +113 см; 4/Sm, +32 см, 5/Sm, +17 см), 
A. sulevi Jaanusson (6/Sm, +3 см, +23 см, 7/Sm, +13, 
+27, +41 см), A. ingrianus Jaanusson (7/Sm, +54 см, 
+59 см), A. laevissimus F. Schmidt (8/Sm, повсемест
но), Illaenus laticlavius Holm (5/Sm, + 22 см). 

Мощность кундаского горизонта увеличи
вается на север (вниз по течению р. Волхов [5; 7]) 
и на восток (к р. Сясь), суммарно на северо-восток. 
В разрезе «Званка» мощность составляет 14,6 м 
[6], а в 2 км севернее – уже 15,7 м (разрез «Ильин
ское»). Прирост мощности идет за счет утолщения 
«мергелистых» единиц BIIIα и, в меньшей степени, 
BIIIβ (наши яхновская–ильинская пачки). На р. Лын
на мощность BIIIα (3,0 м) и сохранившейся части 
BIIIβ (5,9 м) еще выше, чем в разрезе «Ильинское» 
(2,5 и 5,7  м). Если предположить, что мощность 
остальной части разреза на р. Лынна была хотя 
бы такой же, как на р. Волхов, то мощность всего 
кундаского горизонта на р. Лынна должна была 
составлять не менее 16,4 м.

Седиментационная цикличность. Строе
ние разрезов кундаского горизонта обуховского 
типа можно описать как чередование «карбонат
ных» (К) и «мергелистых» (М) седиментационных 
единиц мощностью 0,1–2,1 м. Каждая единица 
представляет собой пласт или пачку относитель
но однородного состава с резкими границами. 
Определения «карбонатный» и «мергелистый» яв- 
ляются относительными, т. к. один и тот же набор 
пород может слагать К-единицу в одной части раз
реза и М-единицу – в другой. Например, пласты 
2/Zv и 2/Iz сложены примерно одинаковым глини
стым известняком с тонкими прослойками мергеля. 
Однако пласт 2/Zv является К-единицей, заключен
ной между интервалами тонкопереслаивающихся 
глинистых известняков и глин, тогда как пласт  
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2/Iz – М-единица, заключенная между массивными 
пластами почти чистых известняков. 

Седиментационные единицы группируются 
попарно в 13 асимметричных циклов мощностью 
0,5–2,7  м (удобно назвать их микроциклитами). 
Схематическая кривая фаций, отражающая микро
циклиты, приведена на рис. 8 и, по сути, является 
упрощенным графиком глинистости известняков. 
Основываясь на распределении карбонатных 
и  мергелистых фаций в среднем ордовике вос
точной Балтоскандии [18; 20], К- и М-единицы 
интерпретируются как регрессивные и трансгрес
сивные элементы микроциклитов соответственно 
[12]. Так, карбонатные и биокластические фации, 
слагающие К-единицы, являются проксималь
ными относительно предполагаемой береговой 
линии и  доминируют в эстонских разрезах, где 
демонстрируют седиментационное выклинивание 
в северо-западном направлении [20]. Напротив, 
сравнительно мощные мергелистые фации, сла
гающие М-единицы, являются сравнительно дис
тальными и доминируют в разрезах Елгавского 
прогиба и  Московского (Валдайского) бассейна 
[18]. Границы микроциклитов интерпретируются 
как поверхности затопления.

Микроциклиты группируются в четыре програда
ционных пакета и один ретроградационный. Первые 
характеризуются увеличением вверх карбонатности 
(в первую очередь, К-элементов)  и уменьшением 
мощности М-элементов. В кровлях микроциклитов 
лежат наиболее чистые и биокластические К-еди
ницы, отражающие максимальное продвижение 
проксимальных фаций в сторону бассейна (СЕ-
5, СЕ-11, СЕ-15, СЕ-25,27). Ретроградационный 
пакет характеризуется увеличением вверх гли- 
нис-тости микроциклитов и мощности их М-эле- 
ментов. 

Первые три проградационных пакета (наборы 
микроциклитов 1+2, 3+4+5, 6+7) образуют единую 
регрессивную последовательность и ограниче
ны хорошо выраженными поверхностями зато
пления. Регрессивными максимумами являются 
СЕ-4, СЕ-11 и СЕ-15, причем с первой связано 
максимальное продвижение на восток фации 
железистых оолитов. Следующий за ними ретро
градационный пакет в норме включает микро
циклиты 8 и  9, максимуму затопления отвечает  
СЕ-18 (ильинская и силламяэская пачки). Верх
ний проградационный пакет в норме включает 
микроциклиты 10–12. Лишь в разрезах лавского 
и  обуховского типов ретроградационный пакет 
включает микроциклиты 8–11 (максимум затопле
ния в СЕ-23*), а финальный проградационный 
пакет – 11–13, что связывается автором с локаль
ной малоамплитудной тектоникой. 

В работе А. В. Дронова и Л. Холмера [22] 
в  объеме кундаского горизонта выделена кун
даская секвенция, состоящая из проградацион
ного ТНС (НЧС, т.  е. BIIIα – низы BIIIβ), ретрогра
дационного ТТ (интервал между НЧС и ВЧС) и 
проградационного ТВС (основная часть BIIIγ от 
подошвы ВЧС до кровли горизонта). Однако стро
ение кундаского горизонта оказывается более 

сложным – в его нижней половине обнаружи
ваются три пакета проградационного строения, 
которые можно предварительно рассматривать 
как ТНС. Ретроградационный пакет можно рас
сматривать как ТТ (в объеме, более чем в 2 раза 
меньше первоначального), а финальный програ
дационный пакет – как ТВС. Пока неясно, как 
интерпретировать хардграунды К1 и А1, ранее 
указанные как границы секвенций [22]. Эти хард
граунды, как и другие маркирующие, но менее 
зрелые поверхности, ассоциируют далеко не с 
самыми проксимальными карбонатными фация
ми и,   удя по всему, располагаются внутри К-э
лементов микроциклитов (а не на их границах). 
Добавим, что микроциклит 13 с хардграундом А1 
в верхней части как будто начинает новый пакет 
микроциклитов с  поверхностью затопления 2-го 
порядка в основании. Возможно, появление дан
ных хардграундов обусловлено не регрессивным 
исчерпанием пространства аккомодации, а дру
гими причинами. Интерпретация модели циклич
ности кундаского горизонта, а также возможные 
причины отклонения от нее будут рассмотрены 
в специальной статье.

Корреляция. Кундаские отложения р. Волхов 
детально сопоставляются с соседними обнаже
ниями Ингерманландского глинта методами цик
ло- и  аллостратиграфии (рис. 8). Основным ин
струментом корреляции являются К- и М-едини
цы, дополнительную индивидуальность которым 
(некоторым) придают маркирующие поверхности 
перерыва. Разрезы рек Волхов и Лынна практиче
ски идентичны – между ними могут быть просле
жены даже отдельные карбонатные и глинистые 
слои, поэтому сопоставление этих разрезов не 
требует пояснений. Сложнее обстоит дело с раз
резами лавского типа. Базальная часть кундаского 
горизонта там представлена ультраконденсиро
ванным НЧС, литология и мощность которого 
сильно отличается от синхронных отложений 
р. Волхов. К- и М-единицы в НЧС практически 
неразличимы по характеру стратификации (пер
вые «утратили» поверхности перерыва, вторые – 
прослои глин) и содержанию алеврито-глинистого 
компонента (оба типа равно им обогащены). Если 
границу СЕ-1/СЕ-2 еще удается диагностировать 
по скачку глинистости в 9–10 см над хардграун
дом К1, то границы СЕ-3 – лишь по маркирующим 
ПП (К2 в 5–7 см выше подошвы, К3 в кровле). 
Глинистая и карбонатная части «лапухинской 
пачки» [4] легко опознаются как насыщенные 
крупными оолитами аналоги пластов 2/Ss и 3/Ss 
р. Волхов. На р. Лава разрез кундаского горизон
та выше НЧС аналогичен по строению разрезу 
р. Волхов с поправкой на уменьшение мощности 
и глинистости седиментационных единиц свер
ху вниз. Эти изменения совсем не выражены 
в  симанковской пачке, заметны в чернавинской 
и ильинской пачках и ярко выражены в пачке «А». 
Последняя представляет собой конденсированный 
интервал, обогащенный карбонатом, глауконитом, 
фосфатизированными ПП и раковинами наути
лоидей. М-единицы в ней утратили глинистые 
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Рис. 8. Корреляция кундаских отложений Ингерманландского глинта
Точечным пунктиром обозначены участки кривых затопления–обмеления, корреляция которых условна. Участок с крупным пунктиром 
на левой кривой показан по аналогии с разрезом р. Волхов
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«Мергелистые» седиментационные единицы

«Карбонатные» седиментационные единицы

Кривая затопления-обмеления

Часть «карбонатной» единицы, фациальный состав которой
 искажен предполагаемым тектоническим погружением

Зона expansus 

Зона raniceps-striatus, глауконитовая часть

Зона raniceps-striatus, безглауконитовая часть

Зона minor-pachyophthalmus 

Зоны sulevi-ingrianus и laevissimus 
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прослои и получили более грубую стратификацию.  
К-единицы выглядят как пласты массивного или 
толстоплитчатого сложения, обогащенные био
кластами и содержащие внутри довольно зрелые 
Ф-ПД и  Ф-ТД. Тем не менее, циклическая струк
тура разреза не меняется и все СЕ могут быть 
идентифицированы, по крайней мере, по своему 
положению в последовательности.

В разрезах лообуского типа слабо сокращается 
мощность СЕ-7-17 (пачка «А»), заметно – СЕ-18 
(пачка «В») и резко – СЕ-19-27 (пачка «С»). Пачки 
«А» и «С» сложены одинаково конденсирован
ными, высоко карбонатными фациями с обилием 
Ф-ПП и раковин наутилоидей. М-единицы стано
вятся маломощными и более карбонатными, из-за 
чего в обнажении трудно отличимы от смежных 
К‑единиц (СЕ-8, 10, 16, 20). 

Для Ингерманландского глинта выделен ряд 
маркирующих уровней и интервалов, которые 
прослеживаются повсеместно, довольно легко 
диагностируются и, в большинстве случаев, био
стратиграфически датированы. 

1)  Хардграунд К1 маркирует нижнюю гра
ницу кундаского горизонта, трилобитовой зоны 
expansus [4–6; 15; 16; 20; 25] и конодонтовой зоны 
variabilis [28]. В разрезах обуховского типа К1 
лежит в 35 см над подошвой хамонтовской пачки 
(первого «белого слоя»). На р. Лынна FAD Asa-
phus fallax Angelin установлен сразу над К1, FAD 
Asaphus expansus Wahlenberg – в 5 см выше [25]. 
На р. Волхов Asaphus expansus gracilis Ivantsov 
обнаружен в 14–17 см над К1 [8]. Нижняя граница 
зоны variabilis установлена на р. Лынна чуть ниже 
К1 по FAD вида-индекса [28]. 

2) Поверхность К2 (ТД/ПД) расположена в 9 см 
над подошвой СЕ-3 (1/Ss) в разрезах «Званка» 
и «Ильинское». В разрезах лавского и лообуского 
типов, где граница «мергелистой» СЕ-2 и «карбо
натной» СЕ-3 уже неразличима из-за аномальной 
глинистости НЧС, поверхность К2, напротив, ста
новится более выраженной и принимает на себя 
корреляционную функцию. К нему приурочена 
смена Asaphus expansus robustus Ivantsov на 
A. e. deltifrons [10; 12; 26].

3) Поверхность К3 (ТД/ПД) расположена в кров
ле СЕ-3 (1/Ss) или чуть ниже. В разрезах обухов
ского типа имеет бордовую гематит-фосфатную 
(р. Лынна) или коричневую фосфатную импрегна
цию (р. Волхов), в разрезах лавского и лообуского 
типов – белесую фосфатную. Данный уровень 
выбран как маркер границы между несмыкающи
мися трилобитовыми зонами expansus и raniceps-
striatus [4]. 

4)  Литогоризонт О-4 в разрезах обуховского 
типа разделяет карбонатную сяськую пачку и бо-
лее глинистую званковскую пачку. При его пере
сечении заметно возрастает глинистость извест
няков, что особенно хорошо видно на р. Волхов. 
Это самый высокий уровень, которого достигают 
железистые оолиты НЧС (разрез «Лынна-2»). 
В  разрезах лавского и лообуского типов литого
ризонт О-4 повсеместно является кровлей НЧС. 
Однако при его пересечении там наблюдаются 

обратные изменения – резко возрастает карбонат
ность и содержание биокластов. Это обусловлено 
сочетанием двух противоположных тенденций – 
увеличении в западном направлении глинистости 
НЧС (аномальная) и карбонатности отложений 
над ним (нормальная). Данный уровень биостра
тиграфически не датирован; однако в разрезе 
«Лынна-1» внутри вышележащей СЕ-7 (=2/Zv) 
установлена нижняя граница конодонтовой зоны 
crassus [28]. 

5,6) Литологически контрастные СЕ-11 и СЕ-15 
повсеместно выделяются как наиболее карбонат
ные, биокластические и массивные единицы в ин
тервале BIIIβ. Их мощность уменьшается на запад 
от 25 и 35 см («Ильинское») до 18 и 26 см (Копо
рье). Особенно контрастно они выражены в раз
резах лавского и лообуского типов, где их верх
ние части сложены биокластическим пакстоуном 
и/или грейнстоуном (верхние и нижние «кости») 
[9; 10; 12]. Эти породы являются «клиньями» гру
бозернистых биокластических фаций Восточной 
Эстонии и, по нашему мнению, отражают регрес
сивные максимумы с восточным сдвигом фаций. 
На р. Лынна по подошве СЕ-11 проведена нижняя 
граница конодонтовой зоны pseudoplanus [28]. 

7) Уровень смены глобулярного глауконита на 
глауконитизированные биокласты располагается 
внутри СЕ-16 (6/Iz) и наиболее заметен в разрезах 
лообуского типа. В Эстонии по нему проведена 
граница утриаской и валгейыэской пачек [20]. 

8) «Мергелистая» СЕ-18 повсеместно выделя
ется как сравнительно глинистый и тонкослоистый 
интервал, располагающийся в пограничной части 
BIIIβ и BIIIγ. В этом интервале наблюдается значи
тельный западный сдвиг глубоководных глинистых 
фаций; увеличение глинистости в нем фиксиру
ется даже на Эстонском глинте. В разрезах вол
ховского и лавского типов интервал представлен 
ильинской пачкой, с которой связано последнее 
появление хорошо выраженных прослоев глин 
(в  симанковской пачке присутствуют только про
слои мергеля). В разрезах лообуского типа интер
вал представлен пачкой «В» (по нашей классифи
кации) или средней частью валгейыэской пачки 
(по К. Орвику [20]). Руководящим видом ильинской 
пачки является Asaphus knyrkoi F. Schmidt [10; 26]; 
посередине ильинской пачки на р. Лава [10] и в 
карьере Путилово [26] установлен FAD Asaphus 
minor F. Schmidt и таким образом нижняя граница 
зоны minor-pachyophthalmus.

9) «Карбонатная» СЕ-25 выделяется в верхней 
части подгоризонта BIIIγ максимальной карбо
натностью, биокластичностью и грубослоисто
стью. С  его нижней границей совпадает граница 
зон minor-pachyophthalmus и sulevi-ingrianus. На 
р. Лава и р. Волхов сразу ниже этого уровня уста
новлен LAD Asaphus pachyophthalmus F. Schmidt, 
сразу выше – FAD A. sulevi Jaanusson. 

10) Контрастный литогоризонт О-23 разделяет 
М-единицу СЕ-26 и К-единицу СЕ-27. На реках 
Волхов и Лава [10] сразу под ним установлен 
LAD Asaphus ingrianus Jaanusson, над ним – FAD 
Asaphus laevissimus F. Schmidt. 
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11) Хардграунд А1 маркирует нижнюю границу 
азериского горизонта, трилобитовой зоны heckeri 
и дубовикской свиты. Под ним зафиксирован LAD 
Asaphus laevissimus F. Schmidt, над ним – FAD A. 
heckeri Ivantsov (+10 см) и Subasaphus latisegmen-
tatus (Nieszkowskii) (+10 см) [5–7].

Обсуждение. Литология и строение. Основ
ные черты строения кундаского горизонта рек 
Волхов и Лынна показаны А.  Ю.  Иванцовым [6; 
26]. При сравнении с нашими данными обнару
жились несущественные расхождения. Так, в раз- 
резе «Званка» А. Ю. Иванцовым неточно указаны 
мощности хамонтовской пачки, пачки 1 лыннаской 
свиты (=яхновской) и пачки 2 (=пласта 1/Sяs): 0,45 м, 
1,7 м, 0,3 м вместо 0,7 м, 1,5 м, 0,36 м. Иными 
словами, верхние 20 см хамонтовской пачки были 
включены в состав вышележащей. В  основании 
НЧС А. Ю. Иванцовым была указана поверхность 
перерыва с кирпично-красной окраской подстила
ющей породы. На самом деле это тонкий интервал 
с красными пятнами, маркирующими скопления 
железистых оолитов. В разрезе «Лынна-1» за гра
ницу волховского и кундаского горизонтов была 
принята поверхность перерыва, лежащая пример
но в 10 см выше хардграунда К1. 

Структуры, групповой состав скелетных зерен 
и  содержание доломита в разрезе Лынна-1 
детально охарактеризовали А. Линдског с соавто
рами [28]. Пики содержания скелетного материала 
четко сопоставляются с нашими «карбонатными» 
единицами: LY-12-12…LY-12-15  =  «белый слой»; 
LY-12-25…LY-12-28  =  пласт 1/Ss; LY-12-30… 
LY-14-3  =  пласт 3/Ss; LY-12-33,34  =  пласт 2/Zv; 
LY-12-35 = пласт 4/Zv; LY12-41…LY-12-44 = пласт 
1/Iz или второй «белый слой». По нашим данным, 
слои на уровне проб LY-12-25…LY-12-28 и LY-12-33 
обладают структурой вакстоуна, а не паксто
уна.  Возможно, для изготовления шлифов были 
использованы образцы, содержащие ходы инфау
ны, концентрирующие биокласты. Частые поверх
ности ТД с гематитовой импрегнацией, указанные 
в верхней части зоны expansus [28], на самом 
деле являются поверхностями МД/ПД с фос
фатной импрегнацией (за исключением К3). Как 
показывают наши наблюдения, тонкодисперсный 
гематит не входит в состав участков импрегна
ции, но концентрируется вокруг них. В отношении 
доломита авторы указывают, что «…argillaceous 
samples are typically more affected…» ([28], с. 43), 
хотя график на рис. 4 в их статье, скорее, свиде
тельствует об обратном. Так, в BIIIα большинство 
проб с содержанием доломита < 5% происходят 
из глинистых известняков АГ-5,6, а большинство 
проб с содержанием > 5% из более чистых, в т. ч. 
пик в 20–35% (первый «белый слой»). Послед
ний уровень характеризуется широким развитием 
селективно доломитизированных ходов инфауны, 
т.  е. доломитизация там имеет раннедиагенети
ческую природу. Резкое увеличение содержания 
доломита в BIIIβ (в т. ч. в глинистых известняках), 
по-видимому, связано с  былым расположением 
этих отложений под преддевонским несогласием, 

которое, похоже, является региональным уров
нем доломитизации нижнепалеозойских пород 
в  Прибалтике (см., например, [14]). Но даже 
в  BIIIβ пики доломитизации связаны с наименее 
глинистыми слоями (образцы LY-12-33, LY-12-34, 
LY-12-36, LY-12-42). Интересно, что доломитиза
ция резко уменьшается под мощным глинистым 
слоем 2/Ss, который мог экранировать просачи
вающиеся сверху растворы. 

Литостратиграфия. Варианты литостратиг
рафического расчленения кундаского горизонта 
на  востоке Ингерманландского глинта предлага
лись Л. Е. Поповым [21], С. Мяги [17] и А. Ю. Иван
цовым [6; 7; 26]. Их общей чертой является выде
ление НЧС и ВЧС в качестве свит и пачек, от чего 
лучше бы избавиться; помимо этого, каждая из 
схем вызывает и частные нарекания. Что каса
ется НЧС и ВЧС, то они выступают хорошими 
маркирующими уровнями лишь в пределах кон
кретных обнажений, тогда как при прослеживании 
на местности их объемы и положение границ 
могут значительно меняться, может наблюдать
ся «расщепление» или полное выклинивание. 
В этом отношении НЧС и  ВЧС проигрывают 
К- и М-единицам, пусть не столь литологически 
контрастным, но литологически целостным, лате
рально выдержанным и  более изохронным, т. е. 
позволяющим проводить детальную корреляцию 
разрезов. Переходя к  частым отличиям, укажем, 
что в схеме Л.  Е.  Попова в  составе обуховской 
свиты выделяются утриаская и валгейыэская 
пачки, что не соответствует реально наблюдае
мой литологии ее стратотипа. Эти карбонатные 
и конденсированные пачки не распространяются 
в район р.  Волхов, замещаясь там более глини
стыми и мощными отложениями. Далее, граница 
этих пачек сопоставлена с границами BIIIβ и BIIIγ 
по В.  В.  Ламанскому [15; 16]. На самом деле 
граница настоящих утриаской и  валгейыэской 
пачек в Северной Эстонии лежит в 1,0–1,3 м 
выше этого уровня. С. Мяги [17] выделила в  кун
даском горизонте Южного Приладожья лавскую 
пачку лыннаской свиты (=Expansuskalk по [31]) 
и напаскую пачку кандлеской свиты (=кундаская 
часть ВЧС [20]). Из них лавская пачка невалидна, 
а напаская пачка показана не в той части разре
за, где расположен ВЧС. Лавская пачка выделена 
С. Мяги на основе лавского горизонта, который 
был изначально введен [13] для обозначения BIIIα 
В. В. Ламанского [15; 16]. Авторы лавского гори
зонта ошибочно включили в его стратотип верх
нюю часть BIIγ волховского горизонта (~  0,8 м) 
и только нижнюю часть настоящего BIIIα кундаско
го горизонта (~  0,4 м из полных 0,6 м), который 
на р. Лава целиком входит в состав НЧС. Следо
вательно, лавская пачка может использоваться 
только для «оолитовых» разрезов BIIIα, но не для 
классического Expansuskalk р. Волхов. Напаская 
пачка показана в кровле кундаского горизонта 
(рис. 2 в [17]), тогда как в  Южном Приладожье 
ВЧС расположен намного ниже – почти в  осно
вании подгоризонта BIIIγ [26]. Отсюда непонятно, 
каков именно объем у обуховской свиты и  куда 
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помещать безоолитовую часть BIIIγ – в  состав 
кандлеской или обуховской свит?

А.  Ю.  Иванцов привязал границы литостра
тонов к маркирующим литологическим уровням, 
что стало новым словом в местной стратигра
фии. Однако он протягивал эти литостратоны на 
местности вне зависимости от литологических 
изменений внутри них, т. е. пока распознавались 
маркирующие уровни. Так, силлаоруская и  синя
винская свиты выделялись даже там, где уже не 
было железистых оолитов (р. Лынна и р. Лава 
соответственно), а  обуховская свита – где отсут
ствовали глинистые известняки, мергели и глины 
(разрезы лообуского типа). Легко заметить, что 
при таком подходе к  выделению литостратонов 
теряется литологический смысл их стратотипов, 
а сами литостратоны трудно использовать для 
иллюстрации структурнофациальной зональности. 
Что касается кундаского горизонта разреза р. Вол
хов, то, во-первых, выделение в нем шести свит 
явно избыточно, учитывая литологическую одно
типность разреза. На наш взгляд, такие подразде
ления логичнее выделять в  ранге пачек. Во-вто
рых, если исходить из принципа литологической 
целостности литостратонов, то трудно согласиться 
с повышением верхней границы симанковской 
пачки на 2,3 м над хардграундом А1. Последний 
является комплексным литологическим уровнем, 
выдержанным вдоль всего Балтийско-Ладожского 
глинта; в Южном Приладожье при его пересечении 
на порядок возрастает мощность седиментацион
ных единиц и исчезают слои твердых известняков, 
характерные для верхней части кундаского гори
зонта. Напротив, выбранный А. Ю. Иванцовым 
уровень является локальным (выделяется только 
в Южном Приладожье) и не связан с заметными 
литологическими изменениями – по сути, это про
сто граница среднеслоистых и толстослоистых 
разностей глинистых известняков.

Заключение. В рамках данной работы про
ведена ревизия и детализация литостратигра
фического расчленения кундаской части разреза 
р. Волхов. Кундаский горизонт состоит из 27 чере
дующихся седиментационных единиц  – «мерге
листых», сложенных глинистыми известняками 
с участием мергелей и глин, и «карбонатных», 
сложенных более чистыми и биокластическими 
известняками. Границы этих единиц, как правило, 
литологически четкие и выступают в  качестве 
маркирующих уровней (литогоризонтов). Они про
слеживаются на расстояние более 200  км (Лын
на–Копорье) и могут служить основой детальной 
корреляции. В масштабе конкретного обнаже
ния седиментационные единицы и их пакеты 
являются естественной основой для выделе
ния литологически целостных пластов и пачек. 
Подошвенная часть кундаского горизонта отне
сена к  волховской свите согласно [6], основная 
часть  – к обуховской свите, подразделенной на 
семь пачек. Из числа местных литостратонов 
выведены силлаоруская свита (НЧС), синявин
ская свита (ВЧС), утриаская и валгейыэская пач

ки. НЧС и ВЧС латерально и стратиграфически 
невыдержаны, заключены внутри «карбонатных» 
седиментационных единиц (сяськой и чернавин
ской пачек) и рассматриваются как особая фация 
последних. Утриаская и  валгейыэская пачки не 
имеют литологических аналогов на р. Волхов. 
Яхновская и сяськая пачки (лыннаская  +  силла
оруская свиты в понимании [6; 26]) могут быть 
объединены в лыннаскую подсвиту. Ряд опор
ных уровней датируется появлением трилобито
вых или конодонтовых видов-индексов – хард
граунд К1 (FAD Asaphus expansus Wahlenberg 
[4–6; 25]), поверхность перерыва К3 (FAD A. ra- 
niceps Dalman [4]), литогоризонт О-8 (FAD Eopla-
cognathus pseudoplanus Viira [27]), литогоризонт 
О-21 (FAD A. sulevi Jaanusson [10]), литогоризонт 
О-23 (FAD A. laevissimus F. Schmidt [6; 10; 26]). 
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