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Введение 

Стратиграфическое положение границы гора-мел обсуждается уже 
более ста лет . Несмотря на э т о , прогресс ничтожно мал. Причины 
следующие: I ) исключительная трудность корреляции основания морского 
неокома Юрских гор и 2) крайняя провинциальность фауны в том времен
ном интервале, где должна быть расположена граница. Это серьезно за 
трудняет межпровинциалыше корреляции. 

Прежде чем будет сделан хорошо обоснованный выбор границы юра-мел, 
должна быть рассмотрена и проверена надежность всех возможных вариан
тов корреляции. Исходя из э т о г о , автор сделал попытку собрать все име
ющиеся данные по корреляции бореальной последовательности с самыми 
верхами юры и низами мела тетической области ( р и с . 1 ) . Удалось устано
вить три морских межпровинциально коррелируемых горизонта, которые 
важны с точки зрения возможного выбора стратиграфического положения 
для границы между юрой и мелом ( р и с . 2 ) . 

Первый межпровинциально коррелируемый горизонт - слои, содержащие 
Kossmatia в верхней части зоны Buohia "e lderens i s" в Калифорнии. 

Нижние 1800 м зоны Buohia p i o c h l i в . 1,в Калифорнии были.названы ^ 
подзоной Buchia ?e lde rens i s " (Jones e t a l . , - 1969) . Хотя "e lderen
s i s " Anderson считается разновидностью В . ruas iens is (Pavlow) подзо
на В . "e lderenais" должна корродироваться не с зоной В. ru s s i ena l e , 
а с зоной в . taimyrensis Сибири ( т а б л . 1 ) , поскольку она, как и .послед
няя зона, также характеризуется наличием в . ruaa iens i s , бедностью В . 
mosquenaia (характерной для нижележащей зоны в . ruaaienaia) и редкими 
находками форм ( Jonea e t a l . , 1 9 6 9 , табл .2 , фиг.39, 4 3 - 4 5 ) , которые, 
по Ю.А.Елецкому (Je le tzky , 1984, с . 1 8 5 ) , неотличимы от в . taijnyren-
aia Sakharov ( р и с . 3 ) . По тем же причинам, а также из-за т о г о , что фор
мы, изображенные Д.Джонсом и др . (Jones e t a l . t 1969, табл .2 , cjfor.38, 

-40 -42 ) , согласно Ю.А.Елецкому (Je le tzky, 1984. С. 185,186) неотличимы 
от в . at, b lanfordiana , редки, подзона в , " e lde r ens i s " может быть 
приравнена к зоне в . o f , blanfordiana Британской Колумбии. В.А.Заха
ров (1981) показал, что зона в . taitnyrenais включает сибирские аммо-
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нитовые зоны Xalmyroaphinotea exoentr ioua и Ep iv i rga t i t e s v a r i a b i l i s 
Следовательно, можно оделать вывод, что подзона В. " e lde r ens i s " (=зо -
на В . o f . b lanford iana) может сопоставляться с этими аммонитовыми з о 
нами (см. р и с . 3 ) . 

Только верхние 60 м из общей мощности подзоны В , "e idereneia" да 
ли 3 вида аммонитов рода Kossmatia Тетиоа и сомнительный экземпляр 
Durangitea (Anderson, 1945; Jones e t e l . , I 9 6 9 ; Imlay, Jones, 1970) 
(см. р и с . 2 ) . В Мексике пик развития Kossmatia совпадает с расцветом 
Durangitea (Burokhardt, 1912; Imlay, 1939; Verma, Weetermann, 1973) . 
В Средиземноморской провинции разнообразные Durangitea встречаются 
с теми же видами, что и в Мексике (Ваау, Geyseaat, 19751 01or la , 
Тамга, Ц 6 1 ; Caoca a t a l . , 1983; V i e b , 1984) . Это несомненно указыва
ет на одновозрастность средиземноморских слоев с Dorangites с мекси
канскими. Слои с Durangitea Средиземноморья были сгруппированы в зону 
"Durangites" (Bnay, Geyaaant, 1975) . Один не изображенный экземпляр 
Kossmatia указывается из зоны "Durangites" Средиземноморской провин
ции (Olo r i z , Tavern, 1981. С. 503) (наличие Kossmatia ниже слоев с 
Durangltea в Мексике не установлено). Следовательно, можно заключить, 
что по крайней мере верхняя часть зоны в . "e idereneia" т . е . та часть, 
которая примерно эквивалентна бореальной зоне Epiv i rga t i t ea v a r i a b i 
l i a , может корродироваться по меньшей мере с частью зоны "Durangites" 
(см. р и с . 1 , 3 ) . 

, Второй межпровинциально коррелируемый горизонт определяется совме
стным распространением Tronioaras и Spi t i c eras в верхней части зоны 
Buohia f iaoheriana и в нижней части зоны Buohia aff* ok ens i s в Кали
форнии. 

В Средиземноморской провинции род аммонитов JLulaoosphinotes вымира
ет вблизи границы между зоной "Durangitea" и подзоной Ber r i aae l l a 
Jacob! (Memmi, Salad, 1975, табл.4; O l o r i z , Таvera, 1981. С. 503, 
фвг.З; Та ve ra , 1981. С. 5 1 0 ) . Подрод Spi t ioeraa (Sp i t i oe raa ) -никогда 
не находили ниже подзоны в , Jасob i . Интервал распространения подрода 
Spi t ioeraa (P ron ice raa ) , расцвет которого приходится на подзону 
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B . ЗвооЫ (La Hegarat, 1971, табл .1 ; Menml, Salay, 1975, табл. 1-5; 
Hoedemaeker, I981 , ф и г . I ) , не пересекает, однако, верхнею границу 
этой подзоны. Совместное распространение Spi t ioerae и P ron ice ras .no-
зтому указывает на подзону Ber r i a se l l a Jacob! (см. р и с . 2 ) . 

Согласно Д.Джонсу и др . (Jones at e l . t 1969, и Р.Имлею и 
Д.Джонсу (liulay, Jonee, 1970) , Proniceras был найден вплоть до середи
ны (примерно) того интервала, который занимает зона Buohia eft. okan-
aia в районе Паскента (Калифорния). Несомненный Spi t i ca rae был найден 
в нескольких сотнях футов ниже кровли подстилающей зоны Buchia f i -
ooher lana. Следовательно, интервал, включающий самые верхи зоны в . f l -
eoherana и нижнюю часть зоны в . a f f . okensis уверенно коррелируетсf 
по крайней мере с частью подзоны Ber r laae l l a j e o o b l (ом. р и с . 2 ) . 

Зона в , a f f . okanela Калифорнии вполне справедливо приравнивалась 
к зоне Buohia terebratuloid.ee Британской Колумбии (Je le teky , 1984. 
C. 1 9 6 ) . Тем не менее Buohia п . ар. a f f . okenala часто встречаются 
только в верхней части зоны в , a f f . okene i a (см. р и с . 3 ) . Зона В . f i -
eoheriana Калифорнии (Jonвa at a l . , IS69) включает (от древних к моло
дым): зону Buchla p i o o h i i е.в.Британской Колумбии (Jeletrfcy, И р р е г , 
1968) и зону в . f iecher lana Британской Колумбии (Jeletsdcy, 1984) 
(см. т а б л . П . 

Самая нижняя находка Pronioerae в верхней части зона В . p i o o h i i 
Британской Колумбии ( Je le taky , 1984. С . 191, табл .4 , фиг.7) может ука
зывать на начало расцвета этого рода в Тетисе и может служить одним 
из признаков т о г о , что граница подзоны "Durangitea , ' -Jaoobi могла быть 
расположена много ближе к основанию зоны в . f i soher iana Британокой Ко
лумбии, чем дает основание предполагать самая древняя находка S p i t i -
евгаа в Калифорнии. Вероятность этого и наличие сомнительного экзем
пляра Aulaooepninotes в нижней части зоны.В.fiecherlana Калифорнии, 
т . е . в той части, которая эквивалентна зоне B .p looh i i . . Британской Ко
лумбии (см. т а б л . 1 ) , дают основание предполагать, что (часть?) зоны 
В , p i o o h i i fl.s. уже, вероятно, корродируется с зоной "DtmBngitea". Ав
тор условно коррелирует основание зоны В . f i scher lana Британской К о 
лумбии с основанием подзоны Ber r laae l la ЗаооМ (см. р и с . 1 - 3 ) . 
*е 

Р и с . I . Предполагаемое сопоставление тетической стандартной 
последовательности с некоторыми неокомскими бореальныки разрезами 

I - подошва морских отложений; 2 - подошва неморских отложений; 
3 - стратиграфическое положение неопределенно; 4 - отсутствие отло
жений, перерыв в осадконакоплении. 

Глины I- IO: I - глины Ba t t l e и CCynaham; 2 - глины DurCle я Mupes; 
3 - глины Lulworth; 4 - глины Greenwood и Boxroell; 5 - глины Beoon и 
Studland; 6 - глины S c a l l o p ; 7 - глины Lengton и Gor fe ; 8 - глины Hoy-
e l ; 9 - глины Croydon и Nothe; 10 - глины Cinder Beds-. Формации 
1-2: I - d e l a Chambotte ; 2 - de Vio&, Цифры в кружках - глобальные 
несогласия в основании берриаса; 2 - в основании валанжина; 3 - в о с 
новании готерива 
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Р и с . 3 . Стратиграфическое распространение важнейших для страти
графии видов Buchla и предполагаемая корреляция бухиа-зон по Ю.А.Елец
кому ( J o l e t s k y , 1984) и В.А.Захарову (1Э81) 

о J * ~ п е Р е х о д н а я форма между B u g h is f l f lcher laDaHB.aff .okens ia j 
2 - форма t переходная между B.te*ebra1mloiclea и B .upc i to ldea : 3 -
стратяграфическое распространение бухий в Британской Колумбии: 4 -
стратиграфическое распространение бухий в Свердрупском бассейне: 5 -
постепенный переход от одной формы бухий к другой 
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Наличие большого числа экземпляров в . f i scher iana и неокольких э к 
земпляров В, p i o c h i i в базальной части зоны В . te rebra tu lo idee в б а с 
сейне Свердрупа ( Je le teky , 1984) указывает на т о , что последняя зона 
включает по крайней мере слои, коррелируемые с зоной в , f i soher iana 
Британской Колумбии, где встречается последняя В . p i o o h i i и где В. t e -
rebra tu lo idee присутствует в небольших количествах. Зона В . t e rebra -
tu lo ides в бассейне Свердрупа охватывает, следовательно, тот же стра 
тиграфический интервал, что и зоны B. te rebra tu lo idea и В* f i e c h e r l 
ana Британской Колумбии вместе взятые (см. табл .1 , р и с . 3 ) . 

Нижняя часть зоны B. te rebra tu lo idea ( т . е . ниже находок в . п . е р . 
a f f . okenaia) в бассейне Свердрупа содержит аммонитовую фауну, о о с т о -
ящую из Craapedites « . а . и Sub era ape d i tea в . е . (Jeletasky , 1984. С. 219), 
за которой следует аммонитовая фауна, содержащая многочисленные Sa i -
myroceras oanadenae и его разновидности (Jeletaky, 1966) . Из этого 
следует, что нижняя часть зоны в , t e r e b m t u l o i d e s в бассейне Свердру
па коррелируется с зоной Craapedites okensis Сибири, возле основания 
которой впервые появляются В . t e r eb ra tu lo ldes , Craapedites и Subora-
s p e d i t e s , и с вышележащей зоной lairayroceras taimyrenee Сибири, в к о 
торой также встречаются X, oaoadena* и его разновидности (Граница. . . , 
1972) . 

Что касается бореально-тетической корреляции, можно заключить, что 
по крайней мере верхняя часть подзоны Ber r i a se l l a j a o o b i Тетиса корре-
лируются с верхней частью зоны Craapedites okensis Сибири и зоной 
Taimyroceras taimyrenee. Основание подзоны В, ЗаооЫ^коррелируется, 
вероятно, с основанием зоны С, okensis (см. р и с . 1 , 3 ; т а б л . 2 ) . 

Третий ыежпроинициально коррелируемый горизонт - верхняя честь з о 
ны Buchia okensis с "Argent Inioeraa" ex g r . noduliferura/bi tubercula-
tum и нижняя часть зоны Buohia unoi to idee с Heocosmooeras. 

Прежде чем проводить какую-либо надежную корреляцию, нужно оценить 
диапазон распространения некоторых аммонитовых родов в Средиземномор
ской провинции (см. р и с . 2 ) Е.Видманн (Allemann e t a l . , 1975) был пер
вым, кто установил наличие Qroeberloeras в Средиземноморской провин-

Т а б л в ц а 2. Корретмдня бореалшых в мличискях зов я подаоя 
do граничных юрскс -мело mux шложвшй 
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ции. Автор (Hoedemaeker, 1982, табл.4 , фиг.2) не только подтвердил 
э т о , но и установил, что "Ammonites"rocardi (Pomel, 1889, табл.8, 
фиг.3-5) из подзоны Ber r i a se l l a (Malbos iceras) paramiraouna Алжира и 
Испании (Hoedemaeker, 1982, прилож.2) относится к этому роду и морфо
логически очень близка a . poblanense (Cantu Chape, 1967, табл .2 , ̂ s.v.3). 
Таким образом, в Средиземноморской провинции Groebericeras начинают 
встречаться в подзона в . paramiraouna и проходят вплоть до подзоны 
TirnovelO* a l p l l l e n s i s . Аммониты рода Pameliceras (Григорьева, 1938) 
из берриаса очень схожи с верхнеюрским родом ftfcnalayites, но отлича
ются от последнего развитием ряда умбиликальных бугорков. Вследствие 
этого "Reineokeia" egregia (Steuer, 1897, табл .9 , фиг.1-3) из Арген
тины могут быть включены в род Pomel ioeras , который в Средиземномор
ской провинции выше подзоны в . paramimouna не встречается. Представи
тели рода iTeocosmooeras также не обнаружены выше этой подзоны, тогда 
как род Buthymioeras не был найден ниже е е . 

1 Присутствие "Argent inicerBe'' группы nodullferuraTbituberculatum в 
верхней части зоны Buohia okensis Британской Колумбии ( Je le tzky , 
1984. С. 207, табл .2 , фаг .3 ,6 ) дает основание для корреляции с после
довательностью зон Тетиса. Поскольку все аммониты этой группы до сих 
пор известны только из зоны "Argentiniceras" noduliferum (Leanssa, 
1 9 4 5 ) , верхняя часть зоны Buohia okensis Британской Колумбии, вероят
но , коррелируется с зоной » а . и noduliferum Аргентины. Однако эта зона 
содержит также Groebericeras (G. b i f rons Leanza) и Pomelioeras (P .eg -
regium s t e u e r ) . Поскольку эти роды встречаются вместе только в подзо
не в . paramiraouna, то верхняя часть зоны В.okensis должна также кор-
релироваться с этой средиземноморской подзоной ( р и с . 2 , 4 ) . 

Подзона 
Paramimouna 

и 
, z о 

Зона 
Noduliferum 

Зона 
Undtoides 

Зона 
Okensis 

Р и с . 4 . Корреляция бухиа-зоны Okensis с о средизем
номорским стандартом (через Аргентину) 
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Наличие Neooosmoeeras в нижней части вышележащей зоны Buohia ип-
oitoidea Калифорнии и Британской Колумбии (Imlay, Jones, 1970; Jelete-
ky, 1984) (на о-ве Ванкувер в этой зоне найден даже аммонит из наибо
лее высоко расположенных слоев) дает основание предполагать, что этот 
интервал коррелируется также с подзоной В. paramlmouna, в которой за 
канчивается распространение Неоооагаооагаа. Нижняя часть зоны в , oken
sis и верхняя часть зоны в . unoltoldes в Калифорнии и Британской Ко
лумбии не содержат никаких аммонитов. Из этого следует, что верхняя 
зона в . okensis и нижняя зона в , unoitoldea, содержащие аммониты, 
коррелируется с о стратиграфическими интервалами в нижней и верхней час
тях подзоны в . panfflinowa (ом. р и с . 2 , 4 ) . Бореальная зона Heotorooe-
ras koohi подразделена на нижнюю и верхнюю по появлению Pseudoore-
apedites ( р и с . 5 ) . 

В нижней части зоны н» koohi-Buohia okenei* аммониты родов Paeu-
doeraapeditea и Surltea отоутотвуют, в то время как Borealites и/или 
Praetollia очень часты и разнообразны. Верхняя часть характеризуется 
наличием В. okensis, Paeudooraspeditea a Suritea, тогда как Boreal 1-
tee и Praetollia встречеются реже и менее разнообразны, чем в нижней 
части. 

Считается, что к нижней части веян Heotorooeraa koohi относятся 
( р и с . 5 ) : 

I . Слов Н.koohi печки Orinoid вJerg о Borealites fedorori (Зайдя 
Джемсона, Восточная Гренландия) (Surlyk, 1973) . 
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2 . Часть нижних 30 м зоны н.kochi на Волластон Форленд восточная 
Гренландия) (Surlyk, 1973) . 

3 . Слои о Borealites fedorovi на островах Свердрупа (Северная Кана
д а ) , которые содержат кроме B.terebratuloides ж B.unschensis еще и 
первые редкие несомненные Buohia okensis (Jeletzky, 1984) , и поетому 
представляют собой пограничные слон между нижней и верхней частям! 
зоны Н. koohi. С первого появления Paeudooreepeditee anglious и ваше 
(на о-ве мвкенэт Кинг) (Jaletaky, 1984) »тж елок относятся к верхней 
чести зоны Ы.koohi. 

4 . Подзоне Heotorooeraa koohi С.И.Алексеева (1984) на р.Хета (Ха-
тангакая впадина, север Сибири). Эта подзона представляет собой ба-
зальную часть зоны Koohi еще е Shulginites к Ohetaitee, однако без 
Borealites. 

5 . Зона н.koohi на реках Ятрия, Янн-менья, Маурынья к Толья (Се
верный Урал), содержащая в.fedorovi (Граница.. . , 1972) . 

6 . Зона н,kochi Восточной Англии, содержащая в.of.fedorovi ( 0 j -
sey, 1973) . 

К верхней части зоны Heotorooeras koohi относятся: 
1. Слои н.koohi пачки МУслингнлв (Земля Джеысона, Восточная Грен

ландия) (surlyk, 1973) ; базальный ракушечный слой содержит кроме 
В.okensis также последние В.terebratuloidea в B.unsohensis. 

2 . По меньшей мере верхние 30 м зоны н.koohi в Волластон Форленд 
(Восточная Гренландия) (Surlyk, 1978) . 
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одной последовательности в различных удаленных друг от дру
га районах оореального пояса и стратиграфическое распрост
ранение аммонитов, следующее из этой корреляции 
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3 . Зона Buohia okanaie на островах Свердрупа ( J e l e t z k y , 1984) . 
4 . Слои H.koohi на р . Боярка (Хатвягская впадина, север Сибири) 

(Алексеев, 1 9 8 4 ) . 
5 . Зона H.koohi на п-ове Накоа (яНордвяк) (Хатангская впадина) 

(Граница. . . , 1972) . 

Таким образом, слоя H.koohi Северного Урала и Восточно! Англии 
считаются более древними, чем слои на р.Боярка и на п-ове Пакоа, Зем
ле дкемсона, Волластов Форленд я острогах Свердрупа (где H.koohi о т 
сутствуют) - это единственные регионы, где нижняя я верхняя часта з о 
ны H.keohi находятся в последовательном зелегенжи. В етях регионах 
можно видеть, что зона Buohia okenaia коррелируете я только е нивами 
верхней чаоти зоны H.koohi . Основание верхней частя зовя Heotoro-
oeraa t o c h i словно принималось по первому появлению Peeudoaraepadi-
taa, которое близко к основанию зоны B.okena ie , т . е . в слоях, где 
несомненная в . okaneie уже редка, но в которых все еще присутствуют 
также последние представители Buohia te rebra tu lo idea и в . uaaohanaie 
( Je l e t zky , 1964. С. 223,225; Hakaneaon e t a l . , 1981, фиг.З; Surlyk, 
Zakaarov, 1982. C. 7 4 9 ) . 

Распространение в . okenaia и в , imaoheneia в горизонтах I и 2 с о 
ответственно в рязанском разрезе (СССР) недалеко от сел Костино и 
Кузьминское (Иасежников и д р . , 1979; Захаров, 1981) указывает на т о , 
что эти базальные рязанские горизонты коррелируетея только с базаль
ной частью зоны Buohia okenaia севера Сибири (Назальная часть верх
ней половины зоны H.koohi ) , где встречаются вместе первые Ввокею-
s i e и последние в . unaohensis (Захаров, I 9 S I ) . Наличие Euthymiceras 
в базальном горизонте рязанской последовательности недалеко от Кузь
минского (неоежняков я д р . , 1979, табл .1 , фиг Л ) указывает на т о , что 
етот горизонт не может быть древнее, чем подзона в Л И . ) paramimou-

па . Вервые Hiaaanitee, также как первые в . okenaia на Северном Кавка
зе и на п-ове Мангышлак, известны из слоев , которые располагаются 
стратиграфически выше олоев, содержащих многочисленных представите
лей Dalmasioerae, например, D. punotatum. Поскольку в этих слоях 
Явоооюаооегаа к Suthymicerea встречаются вместе, они. должны также 
корродироваться о подзоной в . ( м . ) paramlmouna. 

Что каоаетоя бореалъно-тетической корреляции, нмеющиеоя данные 
указывают не корреляцию тетической подзоны 3 , (И.) paramimouna по 
крайней мере с низами верхней чести бореальной зоны Heotorooares k o -
ohi (см. р я с . I , т а б л . 2 ) . 

Возможное стратиграфическое положение границы юра-мел 
Общепринято, что граница между юрой и мелом в тет«леской области 

должна быть границей между тнтонеким я берриаооким ярусами, а в боре 
альной области должна проводиться между волжским ярусом и бореальннм 
беррхаоом («рязанским горизонтом). Конечно, было бы идеально, если бы 
8ТН границы оказались синхронными. 

Со времени проведения кодлквиума по границе юра-мел (Лион-Невтя-
тель, 1973 г . ; C o l l o q u e . . . , 1975) постоянно ведутся разговоры относи
тельно т о г о , что лучше бы зоны Ber r i aee l l a j aoob i я Paeudoaubplanitea 
grandis считать подзонами и совместить в единую зону. Причина в том, 
что все таксоны аммонитов, кроме одного, последней подзоны встречают
ся также и в первой (La Hegarat, 1971; Hoederaaeker, 1981,1982) , так 
что подзона P. grandia может характеризоваться лишь отсутствием пред
ставленных таксонов и может быть установлена только в том случае, ког
да ниже залегает легко распознаваемая аммонитовая ассоциация подзоны 
в . j e e o b l , и необорот, установление подзоны в . decobi в отдельном о б 
нажении не исключает наличие подзоны P. grandis (хотя и неустановлен
ной) в том же обнажении. Поэтому автор согласен с их объединением. 

Ё.Видыйн ( Allemann e t а 1 . , 1 9 7 5 ) предложил зону Pseudosubplanltes 
euxlnue для стратиграфического интервала, находящегося недалеко от 
Лос Мираветес (юго-восток Испании), Он ошибочно сопоставляет его с 
подзонами P.grandis И Strambergella aubalplna, хотя доказано, что на 
самом деле они являются полными эквивалентами подзон в . j a c o b i и 
P.grandia ( Hoedemaeker, I982J. Автор предложил использовать название 
Видмана для комбинации подзон B . j a o o b i и в .grandia вместо "зоне 
Jacobi-Grandis (Bnay, Geysaant, 1975)»зона Ber r i aee l l a granule {в ши
роком смысле)" (Yegoyan, 1975) или просто "зона grandia" ( Je le tzky, 
1984) . 

Споры о границе титона-беррисаса происходят вокруг тех же проблем, 
что и 100 лет назад: проводить ли ее там, где проводил А.Туко (Touoaa, 
1890) ( ч т о , если перевести на язык биохроностратиграфии, прихо
дится на основании подзоны в . ;}acob i ) , или там, куда ее помещает Ж.Ма
зано ( Mazenot,I939) ( т . е . в основании подзоны P.grandia ) , или прово
дить е е , согласно первоначальной характеристике берриаса, данной А.Ко-
каном (Coquand, 1869,1870,1871,1875) , в основании оуперзоны Subthur-
mannia b o i a a i e r i (=в основании подзоны 3 . auba lp lna) . 

Граница, которая с начала нашего столетия до 1973 г . была общепри
нята как граница между титоном и берриасом, является нижней границей 
инфраваланжина в понимании Г.Килиана ( K i i i a n , 1896) . В переводе на 
язык биохроностратиграфии - это граница между подзонами в . Jacob! и 
p . grandia.Это уровень удаленный наполовину как от границ зоны P. eu
xlnue (и потому его трудно установить на основе биостратиграфии аммо
нитов) , так и от границ зоны Calpionel la alpina (и потому он также труд
но устанавливается на основе биостратиграфии калышонеллид). Таким об
разом, этот уровень не подходит для границы титона-берриаса. 

Существует неписаный закон, что условные границы должны использо
ваться как можно меньше, что ярусные границы (и границы системы) долж
ны легко и широко коррелироваться и что традиция способствует исполь
зованию аммонитовых зон при определении мезозойских ярусов, поскольку 
они все е щ е дают самое лучшее стратиграфическое решение. Следователь
н о , наиболее подходящие границы в Средиземноморской фауннстической 
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провинции - это явно нижний или верхний пределы зоны euxinua, т . е . 
либо основание подзоны в . Завом (что мы называем границей А ) , либо 
кровля подзоны P. grandis (что мы называем границей В ) . Граница А с о 
брала наибольшее число голосов на симпозиуме в Лионе в 1973 г . Грани
ца В получила только один голос , но автор постоянно отстаивает ее (Но-
edemaker, 1981,1982,1983) как границу между титоном и берриасом. Не
которые французские геологи предпочитают сохранить традиционную гра
ницу между юрой и мелом, пока не будет принято решение по конкретному 
хроноотратиграфвческому уровню. 

Корреляция границ А и В с другими последовательностями 

Основание тетической подзоны В. j a o o b i (граница А) должна распола
гаться между межпровжнциально коррелируемыми горизонтами I и 2 . № 
уже приводили аргументы за т о , что эта граница располагается, вероят
но , близко к основанию зоны Graapeditaa okenaia Сибири. В схемах внут-
рибореальной корреляции это основание обычно корреляруется с основани
ем зоны Kaohpuritee fulgena на Русской платформе и с основанием зоны 
Suboraapaditae pr lmit ivua Англии. Это означает, что граница А также 
очень близко расположена к границе между портлендскими слоями и слоя
ми Пурбек, которые А, д'Орбиньи (d Orbigny, I842- I85I ) рассматривал 
как кровлю юры, потому что он ошибочно коррелировав ее о основанием 
морского неокома, который считал основанием мела. В СССР также есть 
специалисты, которые предпочитают основание зоны Сгаapeditee okena is -
Kaahpuritae fulgena в качестве границы между юрой и мелом, например, 
И.Г.Сазонова и Н.Т.Сазонов, которые придерживаются корреляций А.Цей
са (Цайс, 1979; Z e i s s , 1 9 8 3 . 1 9 8 6 ) . 

Кровля типической подзоны Р,grandia (граница В) может корродиро
ваться с бореальной последовательностью только через интерполяцию 
(см. т а б л . 2 ) . Этот уровень должен располагаться между следующими дву
мя межпровинциально коррелируемыми горизонтами: 

1. Верхней частью тетической зоны B . j a c o b i , которая является в р е 
менным эквивалентом верхней части бореальной зоны с.okenaia и зоны 
T.taimyrense одновременно. 

2 . Подзоной в . ( М . ) paramimouna, которая является временным эквива
лентом нижней части верхнего подразделения бореальной зоны н . k o c h i . 

Средиземноморские подзоны P. grandia, S. aubalplna, В . pr ivaaen-
aie и D. dalmaai, занимающие интервал между двумя межпровинциально 
коррелируемыми горизонтами, охватывают, следовательно, примерно тот 
же временной интервал, что и бореальные зоны Ch. she t e e , Ch. s i b i r i -
oua-P. maynoi и нижняя часть н. kochi.Поэтому субзональная граница 
P. grandia-S, aubalplna хроностретиграфичеоки, вероятно, ближе распо
ложена к зональной границе Ch. chetae-Ch. s l b i r i o u a . Следовательно, 
вполне можно предположить, что быстрое и заметное изменение состава 
аммонитовых сообществ в основании зоны Ch. s i b i r i c u s имеет ту же при-
чину(начало поднятия уровня моря после самой низкой отметки в кровле 
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подзоны P. grandia и зоны Oh. ohetae ) и поэтому происходило в то же 
время, что и заметное изменение в составе фауны в основании подзоны 
S. aubalpina (La Hagarat, 1971; Hoedemaeker, 1981,1982,1983) . Други
ми словами: кровля подзоны P. grandis (граница В) корродируется, в е 
роятно, с кровлей зоны ch, ohetae (см. р и с . 1 ) . 

Зональная граница Ch. ohetae-Ch. e ib i r ikua обычно рассматривается 
как граница между волжским яруоом и боревлышм берриасом (=рязанским 
горизонтом) в Сибири. Так как представители аммонитовых подродов Сга~ 
apedi tes (Volgidisoua и P r a e t o l l i a (Hunotonia) были недавно встрече
ны в Сибири (КеЙси и д р . , 1977; Алексеев, 1984) , граница между волж
ским ярусом и бореальным берриасом (^рязанским горизонтом) может у с 
пешно коррелироваться с границей между портландским и "рязанским" яру
сами в Англии, которая недавно была помещена между зонами Volg id i scus 
lamplughi и Bunotonia runo ton i . 

Нижняя половина интервала отложений, занятая зоной В . a f f . okensis 
Калифорнии, может быть приравнена к подзоне в . J a c o b i , а безаль
ная часть зоны в . unc i to ides Калифорнии (эквивалентная зоне в , океъ-
a l a ) может коррелироватьая с нижней подзоной В . (М.) paramimouna. 
Из этого следует, что верхняя половина интервала отложений, занятого 
зоной В. a f f . ok ens i s , должна коррелироваться с подзонами P. grandia , 
S. aubalpina, В. privaaanaia и D, dalmaai одновременно. Граница В по
этому должна проходить не очень высоко над серединой слоев в . a f f . 
okenaia Калифорнии, например, в непосредственной близости от прослоя 
конгломервтов в формации Ноксвилл в районе Паскента (Jonea e t a l . , 
1969. $иг .5 ) (см. р и с . 2 ) . 

Кровля подзоны P.grandia моложе, чем " In t e r ca l a t i on marine шоуеп-
пв" (морской провлой в верхней части озерных слоев Пурбека в районе 
Юрских г о р ) , так как в последнем присутствуют Paeudoeubplanltea l o r i -
o l i , F .conbeal и Frotocythere r e v i l i ; эти виды не встречаются выше 
кровли подзоны P.grandis. 

Кровля подзоны P.grandie, однако, древнее кровли "оолитового иа-
вестняка и мергеля" ( =TJnite oo l i t l qua infarieur">»KOTopHfi непосредст
венно перекрывает слои Пурбека в Юрских горах и который является с а 
мым низким литоетратиграфическим подразделением неокома в этом типо
вом районе. В нем, однако, есть несколько пресноводных и морских про
слоев . Самый высокий уровень, в котором пресноводные и морские ископа
емые переотложены в прилегающем морском прогибе Субальпийских гор , мо
жет быть датирован как основание кальпионеллидовой зоны С (^верхняя 
подзона s . auba lp ina ) . Из этого следует, что кровля "uni te o o l l t i q u e 
i a f e r i eu r " не может быть много моложе подзоны S.aubalpina ( р и с . 6 ) . 

Кровля подзоны P.grandia, следовательно, коррелируется с уровнем, 
расположенным где -то между кровлей " In t e r ca l a t i on marine moyenne'1 и 
кровлей "Unite o o l l t i q u e in fe r laur" . В интервале времени между форми
рованием этих двух горизонтов изменился климат, что нашло отражение в 
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значительном увеличении процентного содержания каолинита, которое рас
тет в верхней части кальдионеллидовой зоны В в Субальпийских горах и 
в "Unite o o l l t i q u e in fe r i eu r" в Юрских горах (Pereoz, Remane, 1976) ; 
на юго-востоке Испании значительное увеличение процентного содержания 
каолинита так же отмечено в верхней части кальпионеллидовой зоны В 
( Rasplue, Four с ad e t 1987) . Поскольку самый минимум в разнообразии ам
монитов в верхней части подзоны P. grand 1л можно отнести к нижней о т 
метке уровня моря ( Hoedemaeker, 1983) , можно предположить, что начало 
морских отложений в "Unite o o l l t i q u e i n f e r i eu r " не кровле озерных сло
ев Пурбек в Юрских горах коррелируется с основанием подзоны s . auba l -
pina, где появление и быстрая сменяемость совершенно новой аммонито-
вой фауны указывают на т о , что создавались новые биотипы и что уровень 
моря снова поднялся. 

Из этих наблюдений можно сделать вывод, что кровля подзоны P.gran
ule (граница В) хроноотратиграфпвоки должна быть ближе всего к лито-
етратиграфгаескому основанию "Unite o o l l t i q u e in fe r i eu r" (см. р и с . 1 , 6 ) 
Последняя граница является основанием морского неокома в типовом рай
оне и, следовательно, основанием мела, как это понималось первоначаль
но , а также кровлей титона ( Oppe l ,1865) . 

Андерсон ( Anderson, 1973) показал, что "Intercalation marine шоу-
enne"* корралнруетоя с циндерскжми слоями (пропласток морских отложе

ний в слоях Пурбек в Англии); оба морских включения разграничивают о с -
тракодовые сообщества I и 2 Андерсона. Эволюция цкпридовых остракед 
показывает, что цжвдврекне слои коррелируются о границей, проходящей 
между пачкой оерпулит ФРГ (морской пропласток в пурбекокой последова
тельности севера ФРГ) и вельдокой остракодовой зоной I Вольбурга ( f f o -
1Ъигс>1959); на этой границе фаунистические циклы Певерил и Цнндер Ан

дерсона и Бе зли (Anderson, Bazley, 1971) , по-видимому, отсутствуют. 
0стракодыСург1деа ioaequal la и С.obl ique ТОЙ же эволюционной стадия, 
что и в вельде ком подразделении 2 ФРГ ( o e r t l l , 1966 назвал последнюю 
форму O.valdensla v a l d e o s l e ) . и миоспора C l o a t r i o o s i s p o r l t e a sternum 
(DSrbofer, N o r r i s , 1977) были определены с уровня, расположенного в 
"Unite o o l l t i q u e l o f e r i e u r " , и указывают на корреляцию этого литостра-
тиграфжческого подразделения о интервалом, находящемся несколько выше 
основания вельдокой остракодовой зоны 2 Вольбурга Cwolburg, 1959) и 
фаунистического цикла Корфе Андерсона и Бэзли (Anderson, Bazley, 
1 9 7 1 ) . Оенование "Unite o o l l t i q u e i n f e r i e u r H , следовательно, коррели
руется приблизительно с основанием вельдского подразделения 2 ФРГ, к о 
торое коррелируется с основанием фаунистического цикла Роял Англия 
(см. р и с . 1 , 6 ) . Резкое возрождение сообщества ципридиновых остракод, 
которое начинается в основания вельдского подразделения 2 ФРГ Cwol
burg, 1959, $иг .8 ) к фаунистическим циклом Роял слоев Пурбек Англии 
(Anderson, Baz ley , 1971, табл .У) , может быть отнесено к началу подъе
ма уровня моря, которое имело место в начале подзоны s .auoa lp ioa и 
"Unite ooJ l t ique in fe r i eu r " . 

SB 



В А н г л и е й и на севере ФРГ процентное содержание каолинита начинает 
заметно расти непосредственно выше слоев Циндер и серпулитовой пачки 
соответственно (Sladen, 1983; Slaaeo, Batten, 1984) (см. р и с . 6 ) ; это 
прекрасно подтверждает наши корреляции. 

Граница юра-мел 

Во времена А. д'Орбиньи было установлено, что морские отложения 
неокома в бассейне Парижа, например в департаменте Обе (Leymarie, 
1842) , лежат непосредственно на кровле морокой юры (Портландский ка
мень); в Нижний Гринсенд с Brogyra Blauata залегает непосредственно на 
кровле неокома. Поэтому ведущие французские геологи этого времени при
равнивали морской неоком (который они считали нижней частью меловой 
системы) к неморской формации Вельд, включающей комбинацию слоев Пур-
бек,Гастхнгскнх песков и Вельдских глин и которая в Ангии занимает тот 
же стратиграфический интервал, т . е . между Порт ландс там камнем и Нижним 
Гринсенд ом g Sxogyra Blauata. Когда А. д'Орбиньи (d 'Orb lgoy , 1842-
1851) рассматривал Портланд как самые верхи юрской системы, он лишь 
следовал корреляции, которую проводили Эли де Байон, Дюфрен де Лемер, 
и в равной степени коррелировал основание неокома с основанием морских 
слоев Пурбек. Поэтому ошибочно полагать, что граница между Портленд
ским камнем и слоями Пурбек является в силу приоритета границей между 
юрой и медом. 

Мнение А. д'Орбиньи относительно т о г о , что она представляла собой 
кровлю юрской системы, опирается на тот факт, что эта кровля, как счи
тал он, коррелировала сь с основанием морского неокома, которое было 
общепринятым основанием меловой системы (d 'Orblgny, 1840-1842). Таким 
образом, когда тонкий (и поэтому долгое время незамеченный) неморской 
пропласток между морской юрой и морским неокомом был установлен в Юр
ских горах (так называемый сомнительный участок Деора и Грессли, 1 8 5 9 ) , 
к надежно скоррелирован с о слоями Пурбек ( L o r i o l , Jaocard, 1865; Op-
p e l , I865;Mai l la rd , 1884) , ошибочная корреляция стала очевидной. С 
тех пор стало привычным коррелировать основание морского неокома ( о с 
нование "Unite o o l l t i q u e i n f e r i o r " = граница В) с основанием Гастинг-
ских песков, благодаря чему слои Пурбек автоматически включаются с н о 
ва в юру, как это было вначале (Conybaare, P h i l l i p s , 1 8 2 2 ) . Это было 
позднее подтверждено убедительными фаунистичеокими данными (Cotteaи, 
1854; Ha l l i a rd , 1884-1886) . Только в последние три десятилетия стало 
очевидным, что основание мела коррелируется лучше с уровнем примерно 
в середине слоев Пурбек (Casey, 1963: основание слоев Циндер;Hoade-
maeker, 1987: основание фаунистического цикла Роял в Англии, основа
ние вельдекого подразделения 2 в ФРГ). 

Граница В также является основанием берриаса, как первоначально п о 
лагал Г.Кокан (Ooquand, 1869,1870,1871,1875) , т . е . слои, содержащие 
фауну, описанную Ф.Пикте ( P i o t a t . 1867) . Та же фауна характеризует з о -

40 

ну "Ноpli tее • b o i a a i e r i Г.Килиана ( K i l i a n , 1888) ; эта зона была поэто
му эквивалентна берривсу, который он рассматривал как самый нижний 
(подъ)ярус мела. Однако А.Туко (Touoas, 1 8 9 0 ) , в основном в результа
те неточного определения, увеличил объем берриаса, включив также слои, 
которые позднее(Le Hagarat, I971) были отнесены к подзонам в , j a o o b i 
и p . grandia . А.Туко рассматривал бврриас как верхнюю часть титона и 
включал его в юру. Это вызвало научные споры между А.Туко. и Г.Килиш
нем. В итоге Г.Килиан убедил всех в своей правоте, так как ему удалось 
доказать, что зона B o i a a i e r i эквивалентна нижнему валанжину Юрских 
г о р , поскольку обе лнтостратигрвфмческих подразделения характеризуют
ся наличием levia thanla leviathan (Ki l i an , 1 8 9 4 ) . 

В 1896 г . Г.Килиан нашел узкий интервал с аммонитов о Й фауной, н е 
сомненно относящийся к титону, в основании мергелистого известняка 
"Couohea da Ber r i a s" ниже слоев , содержащих фауну его зоны B o i a a i e r i , 
но непосредственно выше сублитографических известняков с фауной, к о 
торую он считал титопекой. Он назвал эти слои "niveau da Oenaiao" 
U Jansiao, Юрские горы) и рассматривал их фауну как переходную между 
титонской и фауной его зоны B o i a a i e r i . Он включил эти слои как "Ni
veau in fe r i au r? подстилающий пласт, в инфраваланжин - название, к о т о 
рое он предложил использовать вместо берриаса (бериао, с точки зрения 
Килнана, неоднозначно определяется). Тем не менее Г.Килиан (Ki l i an , 
1894,1896,1907,1910) всегда приравнивал свою зону B o i a s i a r i к тому, 
что он продолжал называть "истинный бврриас" или "бериас в узком смыс
ле" , который, следовательно, не эквивалентен его инфраваланжину (Ма-
asanot, 1939) . 

К сожалению, Ж.Маэено Qfiazenot, 1939) считал, что берриас эквива
лентен инфраваланжину Г.Килиана. Тонкий "подстилающий пласт" стал ба-
эальной единицей берриаса Ж.Мазено и эквивалентом зоны P. grandia 
Р.Буснардо и Ж.Ле Хегарз ( Buanardo at a l . , I 6 5 ) , а после этого - даже 
нижним берриаоом. Важность тонкого базального интервала очень преуве
личена. Включение зоны P. grandis в берриас и в дальнейшем преувеличе
ние ее важности являются главными причинами т о г о , что берриас очень 
часто изображался как ярус, содержащий множество аммонитов, общих с 
титоном (как переходный я р у с ) . Нет ничего менее справедливого и ничто 
так не мешает достижению единодушия относительно стратиграфического 
положения границы между юрой и мелом и ее корреляции, как это непра
вильное представление, вызванное включением зоны P. grandis в берри
а с . Ни один из аммонитов, характеризующих зону B o i a a i e r i , не встреча
ется в зоне P . g randis , тогда как очень немногие аммониты зоны Р. 
grandia встречаются в самых низах зоны Bo iaa i e r i (в подзоне Stram-

oarge l l a aubalpina), где они быстро исчезают. Все аммониты, известные 
из зоны P. grandis встречаются, однако, также в зоне в , j a o o b i и 
обе зоны поэтому рассматривались как подзоны одной зоны - зоны Раеи-
dosubplani tes euzinus (Hoedemaeker,I982). 
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Резное изменение в составе аммонитовых сообществ ниже и выше кров
ли подзоны P . grandis сопровождающееся минимальным количеством видов 
которые встречаются по всей Средиземноморской феунистической провин
ции, заставило автора (Hoedemaekar, 1981,1982) предложить границу 
подзоны Grandis-Subalp ina (=греница В) в качестве границы между тлто-
ном и берриасом. При таком подходе было бы восстановлено первоначаль
ное понятие берриаса и только первоначальный объем зоны B i a e i e r l был 
бы эквивалентен действительному берриасу Г.Кокана и Г.Килиана. Послед* 
ний всегда настаивал на автономии е г о зоны B o i a e i e r i что полностью 
подтверждается исследованиями автора (Hoedemaeker, 1981,1982,1983, 
1984) . 

Ж.Ле Хегара ( 1 * Hagarat, 1971) подразделил упомянутую зону B o i a a i 
e r i в понимании Г.Килиана ( K i l i a n , 1688) на зону 3 . o o o i t a n i c a , р а с 
положенную ниже, и зону " B o i a a i e r i " , расположенную выше, чем он с о 
вершенно изменил представление о хорошо определенной зоне , не меняя 
ее названия. Чтобы избежать путаницы и увеличить стабильность страти
графической номенклатуры, автор (Hoederaeker, 1982) переименовал зону 
B o i s a l a r i в понимании Е.Ле Хегара в зону Rarefuroata и поднял ранг 'не
делимой зоны Bo iaa i e r i в понимании Г.Килиана до суперзоны, кото
рую он приравнивал снова к берриасу в полном объеме. Вероятность т о 
г о , что изменение аммонитовой фауны в кровле подзоны P. grandia Среди
земноморской провинции может быть связано с тем же понижением уровня 
моря, что и изменения фауны в кровле бореальной зоны Chetaitea ohe ta« 
и, следовательно, кровле волжского яруса, делает эту границу вполне 
приемлемой в качестве границы между юрой и мелом. Кровля подзоны 
P . grandia (^граница В) практически совпадает с основанием зоны C e l p l -
onel la e l l i p t i o a которая дает возможность надежно коррелировать эту 
границу в мировом масштабе. Ф.Аллеман (Allemann e t a l . , 1975) охарак
теризовал основание зоны с . e l l i p t i o a как один из наиболее важных и 
легко устанавливаемых интервалов в "калпяонеллидовых фаунах". 

Граница В получила только один голос в вопроснике, распространенном 
пооле Коллоквиуме по границе юра-мел ( O o l o q u a . . . , 1978) . Большинство 
присутствующих проголосовали за нижнюю границу зоны в . j a o o b i (грани- -
ца А ) , которая была в центре внимания благодаря новым .данным, представ 
ленным Р.Эне и Ж.Ниссан ( Enay, Geyseant , I975) . Граница А так же х а 
рактеризуется заметной, н о , вероятно, последовательной оменой аммонито 
вой фауны, и стратиграфически расположена ближе к перерыву (Remane, 
1986) в калпионеллидных фаунах (также важному и легко устанавливаемо
м у ) , т . е . основанию зоны Calpionel la a lp ina . 

Автор не собирается обсуждать, на которой из двух границ, А или В, 
смена фаун носила катастрофический характер или была наиболее важной. 
Он просто хочет показать, что принятие границы А в качестве границы 
между юрой и мелом игнорировало бы всякий приоритет и нарушило бы сле 
дующие 7 пунктов: 
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1. Граница В хроностратиграфически расположена ближе всего к основа
нию морского неокома в типовом районе (Desor , Gross ly , 1859; L o r i o l , 
Jaecard, 1865) , что со времени ввода неокома рассматривалось как осно
вание мела многими, включая А. д'Орбиньи (d 'Orbigny, I840-1842) . 

2 . Граница В, следовательно, так же хроностратиграфически ближе в с е 
го к кровле титона по определению А.Оппеля (Oppel, 1865) . 

3 . Граница Вне нарушает первоначального фаунистического диагноза ти
тона , поскольку ни диапазон распространения аммонитов Per isphinotacea , 
приведенных А.Оппелем ( o p p e l , 1865) как диагностических для этого яру
с а , ни описанные К.Циттелем ( z i t t e l , 1868) из штрембергеких слоев не 
пересекают этой границы. Только немногие виды аммонитов титона встреча
ются выше границы В и чуть выше исчезают. 

4 . Граница В соответствует основанию зоны Subthuxmannia b o i a a i e r i , 
установленной на Коллоквиуме по нижнему мелу, которая эквивалентна з о 
не Bo iaa i e r i в понимании Г.Килиана ( K i l i a n , 1888) и так же эквивалент
на берриасу в первоначальном представлении Г.Кокана (Goquand, 1869, 
1870,1871,1875) . Ни один из видов аммонитов, диагностирующих зону B o 
i a a i e r i , не встречается ниже границы В. 

5 . Граница В хроностратиграфически ближе всего к границе между вол
жским ярусом и бореальным берриасом (=рязанским горизонтом) Сибири. 
Следовательно, она выполняет идеальное условие границы титон-берриас. 

6 . Портленд может остаться верхним ярусом юрской системы, даже если 
предположить (соре at e l . , 1980) , что он включает зоны Pr lmi t ivus , 
Praplioomphalua и Lemplughl. 

7 . Поскольку все остается приблизительно как было, то интерпретация 
большинства геологических карт остается без изменения. 

Заключение 

Вывод ясен: граница В, т . е . граница между биохроноподзонами Paeudo-
aubplanltes grandis и Strambergella aubalpina, должна быть границей 
между юрой и мелом; эта граница является основанием первоначальной з о 
ны B o i a a i e r i (в понимании Г.Килиана, 1888 и в представлении Коллоквиу
ма по нижнему мелу, 1965 г . ) и, следовательно, основанием берриаса, 
как принималось первоначально. Граница В хроностратиграфически ближе 
всего к основанию меловой сиотемы, как было принято после введения нео-
кома Юрских г о р ; основание последнего, по определению, является кров
лей титона (Oppel, 1865) . Граница В хроностратиграфически ближе воего 
к границе между биохронозонами Chetaitea chatae и Chetaitea s i b e r i -
ous , которая является общепринятой границей между волжским ярусом и б о 
реальным берриасом («рязанским горизонтом) Сибири. Типовой волжский 
ярус и типовой бореальный берриас (^рязанский горизонт) разделены зна
чительным перерывом. И наконец, граница В хроностратиграфически ближе 
всего к основанию биохронозоны P r a e t o l l i a (Runfltonla) runo ton l , которая 
является основанием рязанского яруса в Англии и, следовательно, также 
кровлей Портланда (Сора e t a l . , I 9 6 0 ) . 
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Abstract 

The author has been able to determine three l n t e r p r o v i n c i a l l y 
co r re l a t ab le ho r i zons , which are re levant with respect to the s t ra-
t ig raphio p o s i t i o n of the Jurassic-Cretaceous boundary. The Juras
s ic-Cre taceous boundary advocated by the author, v i z . at the top of 
the Pseudosubplanltea grandis Subeone (boundary B) and interpreted 
to co r re l a t e with the top o f the Chetaites chetae Zone. Boundary В 
i s c l o s e s t to the base of the Cretaceous, c l o s e s t to the top of 
the Tithonian and of the Volgian . 
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