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Ассоциация остракод из верхней части разреза Плевака (Таманский полуостров) впервые позволила 
установить позднекуяльницкий (гелазский) возраст для вмещающих отложений. Выделены новые слои 
с фауной Cyprideis pontica–Pontoniella acuminata–Scottia tumida для раннего плейстоцена Центральной 
и Восточной Европы и Закавказья. Для толщи глин из верхов разреза реконструирована лиманная 
обстановка с нестабильной соленостью, варьировавшей около 5‰ и уменьшавшейся в верхней части 
слоя. По смене доминирующих видов в разрезе выявлены два интервала, формировавшихся в условиях 
аридного и теплого климата, и промежуточный между ними слой, образовавшийся во влажное и хо-
лодное время. Два цикла увеличения биопродуктивности остракод подчеркнуты сменой доминантов 
с S. tumida на C. torosa. Анализ содержания органического углерода (Сорг) показал три пика увеличения 
биопродуктивности. Именно на этих пиках численность остракод, напротив, в целом уменьшалась. 
Выявленная картина, предположительно, связана со снижением рН бассейна, что приводило к рас-
творению раковин остракод.
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ВВЕДЕНИЕ

Среди морей Восточного Паратетиса поздне-
плиоцен-раннеплейстоценовый куяльницкий 
бассейн характеризовался небольшой площа-
дью – его береговая линия была расположена 
в основном внутри современной береговой ли-
нии Черного и Азовского морей (Эберзин, 1940). 
Отстутствие значимых трансгрессивных событий 
в это время определяет редкость наземных разре-
зов куяльника, удобных для изучения. Наиболее 
известные области развития куяльницких отло-
жений на суше расположены в районе г. Одессы, 
на северо-восточном побережье Черного моря 
(Гурия, Абхазия), в Керченско-Таманском рай-
оне и  в прилегающих районах Предкавказья. 

Здесь в начале позднего плиоцена куяльницкое 
море трансгрессировало, образовав обширный 
мелководный предкавказский залив. На Кер-
ченском и Таманском полуостровах получили 
распространение лиманные и лиманно-морские 
отложения куяльника, охватывающего поздний 
плиоцен и ранний плейстоцен (Семененко, 1987; 
Янина, 2012; Вернигорова, 2023). 

В 2018  г. близ станицы Ахтанизовской 
Темрюкского района Краснодарского края 
(Фролов и др., 2020) был описан разрез Плевака, 
который расположен в песчаном карьере, разра-
батываемом ЗАО “Тамкомформ”. Здесь на про-
мышленных кварцевых песках надрудной толщи 
(сенновская свита) позднего киммерия–раннего 
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куяльника (пачки 1–3) с  размывом залегают 
аллювиальные отложения (пачки 4–5), относи-
мые по фауне моллюсков и мелких позвоночных 
к раннему куяльнику (пьяченций, поздний пли-
оцен) (Фролов и др., 2020, 2024). Перекрываю-
щая аллювиальные отложения пачка 6 со стра-
тиграфическим перерывом залегает на пачках 
4–5 и сложена серыми алевритистыми глинами, 
предположительно, лиманного генезиса, вклю-
чающими ассоциацию солоноватоводных мол-
люсков плохой сохранности, которая указывает 
на позднекуяльниций (раннеплейстоценовый) 
возраст этих отложений. 

Палинологическое изучение глин пачки 6, 
проведенное А.В. Ивановой (ГИН РАН), пока-
зало присутствие в спектре цист или колоний 
пресноводных зеленых водорослей, а  также 
комплекса пыльцы и спор наземных растений 
из доминирующей травянисто-кустарничковой 
группы и  подчиненной группы древесно-ку-
старниковых пород. Это указывает на  водоем 
с  низкой гидродинамикой и  достаточно высо-
ким содержанием органических веществ, кото-
рый существовал в условиях открытого степного 
разнотравного ландшафта (Фролов и др., 2024).

В задачи исследования входило уточнение 
возраста глинистой пачки разреза Плевака 
по фауне остракод, а также реконструкция по 
остракодам солености и условий седиментации 

данного водоема. Для этого из верхней пачки 
разреза были отобраны образцы на остракодо-
вый анализ.

МЕСТОНАХОЖДЕНИЕ, МАТЕРИАЛ 
И  МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Изученный карьер расположен на северном 
склоне горы Цимбал между пос. Сенной и ст. Ах-
танизовская, в 4 км к ЮЗ от этой станицы и ко-
нуса грязевого вулкана Ахтанизовская Плева-
ка (рис. 1). Разрез Плевака представляет собой 
выходы пород неоген-четвертичных отложений 
(снизу вверх) (рис. 2):

Пачка 1. Пески кварцевые, среднезернистые, 
косослоистые, серо-белые, в  южной части ка-
рьера сильно ожелезненные с образованием же-
лезистых конкреций, в северной части карьера 
с отдельными ожелезненными прослоями. Ви-
димая мощность ~7 м. Выше в восточной стенке 
обнажаются такие же ожелезненные пески. В се-
верной стенке пески белые, горизонтально-сло-
истые с  косослоистыми сериями, в  основном 
кварцевые, с отдельными горизонтами ожелез-
нения. Максимальная видимая мощность в вос-
точной части северной стенки достигает ~12.7 м.

Пачка 2. Переслаивание светло-серых квар-
цевых мелкозернистых песков и плотных серых 
глин, ожелезненных по напластованию. В части 
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Рис. 1. Карта-схема Северного Причерноморья и положение разреза Плевака (на врезке отмечен красной точкой) (по Фро-
лов и др., 2024) (а); отбор образцов из карьера Плевака (б) (фотография А.Д. Николаевой).
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прослоев видны марганцевые дендриты. Мощ-
ность прослоев песков от 0.1 до  0.3  м, глин 
до 0.5 м. Общая мощность пачки ~1.6 м.

Пачка 3. Пески желтовато-серые, сцемен-
тированные, мелкозернистые, местами сильно 
ожелезненные. Мощность 1–2 м.

Пачка 4. Пачка срезает пачки 2 и  3. В  ба-
зальном горизонте пачки развиты темно-серые 
до черных оскольчатые глины. В западной части 
северной стенки выходят переслаивающиеся 
глины и пески, аналогичные пачке 2. Мощность 

~4.3 м. В пачке прослеживаются 3 линзовидных 
горизонта с  моллюсками (Viviparus, Dreissena, 
Unio, Pristinunio, Rytia, Limnoscapha). К западу 
песчано-глинистые породы пачки фациально за-
мещаются песками кварцевыми, косослоистыми, 
в которых выделяется один прослой с раковина-
ми пресноводных моллюсков и остатками мел-
ких позвоночных урывского фаунистического 

комплекса позднего плиоцена (Фролов и  др., 
2024).

Пачка 5. Пески плотные, горизонтально-сло-
истые, желтовато-серые, с  прослоями ожелез-
нения и  редкими глинистыми слойками мощ-
ностью до нескольких сантиметров. В западной 
части разреза пески замещаются серыми алеври-
тами. Видимая мощность ~3 м.

Пачка 6. Темно-серые глины с тонкими про-
слоями мелкозернистых песков, по которым ча-
сто развивается ожелезнение. Примерно в 0.5 м 
от подошвы слоя обнаружена фауна пресново-
дных и солоноватоводных моллюсков Cardiidae, 
Dreissena, Unionidae, Viviparidae плохой сохран-
ности, в основном отпечатки и противоотпечат-
ки. Верхние 0.5 м пачки интенсивно обызвест-
влены. Видимая мощность 2.5 м.
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Рис. 2. Разрез в карьере Плевака.
1 – мелкозернистые пески, 2 – среднезернистые пески, 3 – крупнозернистые пески, 4 – глины, 5 – алевриты, 6 – линзы 
и прослои песка, 7 – косая слоистость, 8 – фауна моллюсков, 9 – фауна мелких позвоночных, 10 – несогласные границы, 
11 – фациальные границы, 12 – номер образца. 
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Пачка 7. Современная почва мощностью око-
ло 0.5 м.

Из пачки 6 было отобрано 10 образцов на ми-
крофауну с вертикальным шагом 0.2 м. 

Остракод выделяли из породы стандартным 
методом кипячения с  содой с  последующей 
промывкой под струей холодной воды на сите 
с  ячеей 0.1  мм. Высушенный остаток фракци-
онировали на  ситах с  размером ячеи 0.1, 0.2, 
0.25, 0.5 и 1 мм; остракод отбирали полностью 
или частично (в зависимости от обилия ство-
рок в  образце) из каждой фракции отдельно. 
Отбор и предварительное определение раковин 
и  отдельных створок производились под би-
нокулярным стериомикроскопом Saike Digital 
SK2100HDMI-T2 с увеличением ×45. Изучение 
и фотографирование остракод на сканирующем 
микроскопе Tescan Vega3 осуществлялось в ка-
бинете приборной аналитики ПИН РАН, а изо-
бражения выявленных таксонов представлены 
в табл. I–IV.

Коллекция остракод под номером GIN-
1177/301–500 хранится в Лаборатории стратигра-
фии четвертичного периода ГИН РАН.

Изученный интервал разреза охарактеризо-
ван небогатым по видовому разнообразию, но 
обильным по численности комплексом остра-
код из пяти видов, встреченных практически 
в  каждом образце (рис.  3а, табл.  1). В  состав 
комплекса входят: Candona neglecta Sars, 1887, 
Pontoniella acuminata (Zalanyi, 1929), Cyprideis 
torosa (Jones, 1880), C.  pontica Krstić, 1968 
и Scottia tumida (Jones, 1850).

Таксономически однородный комплекс де-
монстрирует периодическую смену доминан-
тов и  значительные вариации их количества 
(рис. 3б), что позволяет судить о смене разных 
палеоэкологических обстановок (см. ниже).

Для установления причин флуктуаций оби-
лия остракод было проведено определение со-
держания органического углерода (Cорг). Девять 
образцов из разреза изучены методом пиролиза 

Таблица I. Здесь и в табл. II–IV все изображенные остракоды происходят из разреза Плевака, Таманский п-ов, верхний 
куяльник, гелазий. Принятые сокращения: ЛС – левая створка, ПС – правая створка, ЦР – целая раковина, juv – ювени-
лия; за исключением специально упомянутых случаев: а – вид с внутренней стороны, б – вид снаружи. Длина масштабной 
линейки 300 мкм, за исключением специально упомянутой. 
1, 2 – Pontoniella acuminata (Zalanyi, 1929): 1 – экз. GIN-1177/348, ЛС, обр. 19/23-3; 2 – экз. GIN-1177/436, ПС изнутри, 
обр. 19/23-7; 3–7 – Candona neglecta Sars, 1887: 3 – экз. GIN-1177/487, ЛС самки, обр. 19/23-10; 4 – экз. GIN-1177/491, ПС 
самки; обр. 19/23-10; 5 – экз. GIN-1177/409, ПС самца изнутри, обр. 19/23-6; 6 – экз. GIN-1177/380, ЛС juv., обр. 19/23-5; 
7 – экз. GIN-1177/386, ПС juv., обр. 19/23-5.
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Рис. 3. Распространение остракод и вариации Сорг в изученном разрезе.
(а) – распределение остракод по образцам с выделением доминантов; (б) – вариации разнообразия и численности остра-
код по разрезу; (в) – график содержания в образцах Сорг. 1 – глины, 2 – линзы и прослои песка, 3 – фауна моллюсков, 
4 – уровни отбора образцов, 5 – доминанты, 6 – наличие вида в образце.
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Rock-Eval (Espitalie, 1993) на пиролитическом 
анализаторе горных пород HAWK Resource 
Workstation (Wildcat Technologies, США) на ка-
федре горючих ископаемых геологического фа-
культета МГУ Г.Г. Савостиным. Результаты из-
мерения представлены в табл. 2. Стоит отметить, 
что полученные значения пиролитических па-
раметров свидетельствуют о малом содержании 
органического вещества в  изучаемом разрезе 
и находятся в области погрешности прибора, что 
заставляет нас использовать их с осторожностью. 

ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ ОБЗОР ОСТРАКОД

Остракоды являются наиболее распространен-
ными ископаемыми членистоногими, насчитыва-
ющими многие тысячи описанных видов. Изучен-
ная фауна остракод представлена уже известными 
видами. Информация об их стратиграфическом 

распространении взята из ранее опубликованных 
работ (Агаларова и др., 1961; Кармишина, 1975; 
Коваленко, 1976; Krstić, 2006; Ligios et al., 2009; 
Fuhrmann, 2012 и многие др.).

Candona neglecta Sars, 1887 (табл. I, фиг. 3–7). 
Вид имеет широкое стратиграфическое распро-
странение с  неогена до  современности в Се-
верной Евразии; в среднем миоцене–голоцене 
Турции (Rausch et al., 2020); в позднем миоцене 
(сармате) Кавказа (Попова-Львова, 1965), Италии 
(Ligios et al., 2009); плио-плейстоцене Поволжья, 
Башкирии, Прикаспия, Северного Кавказа, Сред-
ней Азии, Западного Казахстана (Попова-Львова, 
1965), Греции и Португалии (Ligios et al., 2009); 
плейстоцене Черноморско-Каспийской области 
и  Центральной Азии (Коваленко, 1976); в  го-
лоцене Голарктической области (Meisсh, 2000); 
в современной фауне северо-западного шельфа 
Черного моря (Дыкань, 2009). В изучаемом рай-
оне вид известен в позднем миоцене (верхний 
сармат–мэотис) Таманского полуострова (разре-
зы Попов Камень, Железный Рог; Дыкань, 2009), 
в  киммерии–куяльнике Западно-Кубанского 
прогиба (Кармишина, 1975). Материал: 302 створ-
ки и 3 раковины хорошей сохранности.

Cyprideis torosa (Jones, 1880) (табл. II, фиг. 4–6). 
Распространен в  олигоцене–неогене Турции 
(Дыкань, 2016; Ligios et al., 2009); нижнем–сред-
нем миоцене Черноморской области (в сакарауле 
Рионского залива; чокраке поднятия Шатского 

Таблица II.
1–3 – Scottia tumida (Jones, 1850): 1 – экз. GIN-1177/486, ЛС, обр. 19/23-10; 2 – экз. GIN-1177/379, ПС, обр. 19/23-5; 
3 – экз. GIN-1177/342, ЦР: а – справа, б – со спинной стороны, обр. 19/23-3; 4–6 – Cyprideis torosa (Jones, 1880): 4 – экз. 
GIN-1177/381, ЛС самки, обр. 19/23-5; 5 – экз. GIN-1177/366, ПС самки, обр. 19/23-4; 6 – экз. GIN-1177/372, ЦР самки: 
а – справа, б – со спинной стороны, обр. 19/23-5; 7 – Cyprideis sp., экз. GIN-1177/375, ПС самца, обр. 19/23-5.

Таблица 1. Количество экземпляров остракод 
по образцам

№ обр.
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19/23-10 145 11 7 27 51 4
19/23-9 26 7 2 27 37 4
19/23-8 146 20 14 34 30 10
19/23-7 9 11 7 4 12 1
19/23-6 281 51 42 28 59 2
19/23-5 50 106 92 149 89 0
19/23-4 125 12 7 1 20 1
19/23-3 100 6 4 25 0 6
19/23-2 32 1 3 5 10 0
19/23-1 0 0 0 0 0 0

Таблица 2. Значения органического углерода (Cорг) 
по образцам

№ обр. Cорг, мас. %

19/23-9 0.19
19/23-8 0.15
19/23-7 0.14
19/23-6 0.22
19/23-5 0.18
19/23-4 0.15
19/23-3 0.14
19/23-2 0.15
19/23-1 0.25



	 ОСТРАКОДЫ И УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ РАЗРЕЗА ПЛЕВАКА	 119

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ    том 33    № 4    2025

1а 1б

2а

3а

3б

4б4а

5а

6б

7б7а

6а

5б

2б



120	 НИКОЛАЕВА и др.	

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ    том 33    № 4    2025

и  Индоло-Кубанской впадины; карагане севе-
ро-восточной части бассейна; Дикань, 2020); 
в миоцене Южной Германии, Грузии, Крымско-
го п-ова, Краснодарского края (Дыкань, 2016); 
в  сармате Центральной Европы, Таманского 
п-ова, Западного Предкавказья, Краснодарского 
края, Нижнего Поволжья, Азербайджана, Турк
менистана; в меотисе Херсонской обл., Керчен-
ско-Таманского региона, Северного Кавказа 
(Попова-Львова, 1965); в плиоцене Азербайджа-
на, Туркменистана, Северного Кавказа, Нижнего 
Поволжья (Агаларова и др., 1961), Турции, Греции 
(Ligios et al., 2009); раннем плиоцене (киммерии)–
голоцене Черноморско-Каспийской области 
(Кармишина, 1975); нижнем плейстоцене Сре-
диземноморья (Центральная Италия) (Fuhrmann, 
2012); его современный ареал – Голарктическая 
область (Meisсh, 2000). Материал: 209 створок 
и 2 раковины хорошей сохранности.

Cyprideis pontica Krstić, 1968 (табл. III, фиг. 1–3). 
Установлен в  отложениях серравалия–тортона 
(средний–верхний миоцен) Центрального Па-
ратетиса (Krstić, 1968). Вид также распространен 
в сармате–куяльнике (верхний миоцен–плиоцен) 
Черноморской области (Дыкань, 2016). Предпо-
лагается, что C. pontica произошла от C. torosa, 
так как эти виды имеют сходную морфологию 
(Дыкань, 2016). Однако у C. pontica задний конец 
почти одной высотой с передним и имеет округ-
ло-квадратную форму, в то время как у C. torosa 
задний конец ниже переднего, скошен сверху 
и  поэтому имеет округло-треугольную форму. 
К тому же поверхность раковины C. pontica по-
крыта крупными ситовидными порами (у Krstić 
(1968) описаны как фасетки), что создает эффект 

“волновой ряби”. Поверхность створок у C. torosa 
ямчатая, т.е. покрыта множеством мелких си-
товидных пор, которые выстраиваются в  гори-
зонтальные ряды (до 3 рядов) вдоль брюшного 
края. На замке C. pontica передний зуб насечен 
на 14 частей, задний зуб – на 6 частей; у C. torosa 
передний зуб насечен на 10–11 частей, задний 
зуб – на 5–7 частей (Дыкань, 2016). Материал: 162 
створки и 1 раковина хорошей сохранности. 

Pontoniella acuminata (Zalanyi, 1929) (табл.  I, 
фиг. 1, 2). Вид определен в  понте–куяльнике 
(верхний миоцен–плиоцен) Черноморско-Ка-
спийской области (Кармишина, 1975); в панноне 

и понте (верхний миоцен) Центральной и Вос-
точной Европы, Крымско-Кавказской области 
и  Западного Туркменистана (Агаларова, 1967; 
Дыкань, 2009). Материал: 22 створки и 3 рако-
вины хорошей сохранности.

Scottia tumida (Jones, 1850) (табл. II, фиг. 1–3). 
Вид известен из отложений нижнего и среднего 
плейстоцена Германии (Kempf, 1966, 1967; Diebel, 
Pietrzeniuk, 1975; Krstić, 2006; Fuhrmann, 2012), 
верхнего плиоцена (куяльника) Керченско-Та-
манского района. Г.И. Кармишина (Кармиши-
на, 1975, табл. 14, фиг. 5) изобразила экземпляр 
S.  tumida из куяльника Чегерчинской мульды 
на Керченском п-ве, но ошибочно отнесла его 
к виду Cypria? kurlaevi Karmishina. Материал: 866 
створок и 24 раковины хорошей сохранности.

БИОСТРАТИГРАФИЯ

Стратиграфические диапазоны изучен-
ных остракод довольно значительны (рис.  4). 
Единственный узкий временной интервал со-
вместного распространения выявленных ви-
дов коррелируется с первой половиной ранне-
го плейстоцена – гелазием. Таким образом, по 
остракодам впервые датирована верхняя толща 
глин в карьере Плевака.

В стратиграфическом интервале гелазия по 
остракодам выделяются слои с Cyprideis pontica–
Pontoniella acuminata–Scottia tumida. Кроме 
видов-индексов, в  состав комплекса входят 
C. neglecta и C. torosa. Нижняя граница опреде-
ляется по первому появлению S.  tumida, верх-
няя – по вымиранию C. pontica и P. acuminata. 
Широкое распространение всех трех видов-ин-
дексов от Западной Европы до Таманского п-ова, 
а возможно, восточнее до Каспийской области 
(если C.? kurlaevi в публикации Г.И. Кармиши-
ной (1975) включает и Scottia tumida) позволяет 
считать слои с C. pontica–P. acuminata–S. tumida 
корреляционным стратоном в  пределах Цен-
тральной и Восточной Европы и Закавказья(?).

ПАЛЕОЭКОЛОГИЯ

Все изученные остракоды солоноватоводные 
(Коваленко, 1988; Meisch, 2000; Fuhrmann, 2012; 
Дыкань, 2016 и др.). Стоит отметить, что C. torosa 

Таблица III.
1–3 – Cyprideis pontica Krstić, 1968: 1 – экз. GIN-1177/301, ЛС самки: а – изнутри, б – аддукторные отпечатки (масштабная 
линейка 30 мкм), в – снаружи, г – ситовидная пора (масштабная линейка 3 мкм), обр. 19/23-2; 2 – экз. GIN-1177/466, ПС 
самки, обр. 19/23-8; 3 – экз. GIN-1177/373, ЦР самки: а – со спинной стороны, б – справа, обр. 19/23-5; 4, 5 – Cyprideis 
sp. juv: 4 – экз. GIN-1177/312, ЛС, обр. 19/23-2; 5 – экз. GIN-1177/340, ПС, обр. 19/23-3. 
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имеет наиболее широкий галинный диапазон: от 
пресных до гиперсоленых вод (Fuhrmann, 2012), 
однако Д. Кайзер (Keyser, 2005) на современных 
остракодах этого вида установил, что при со-
лености ниже 5‰ во время линьки у остракод 
начинают спазмировать мышцы, что приводит 
впоследствии к  появлению бугров на  ракови-
не. Анализ этих данных совместно с наблюде-
ниями над изменчивостью ювенильных форм 
остракод в зависимости от палеосреды (Tesakova, 
2011) позволяет считать, что при солености 
ниже 5‰ бугры появляются как у взрослых осо-
бей, так и у ювенилий, если же соленость близ-
ка к 5‰, то бугры встречаются исключительно 
у ювенилий.

В нашем материале подобные бугры наблю-
дались на отдельных экземплярах обоих видов – 
C. torosa и C. pontica. Для последнего специаль-
ного исследования по связи бугров с соленостью 
не проводилось, но в силу того, что C. pontica 
произошла от C. torosa и является его ближай-
шим родственником (Дыкань, 2016), мы пред-
полагаем, что взаимосвязь бугров и солености 
у этих видов близкая. В изученном разрезе уров-
ни с гладкими C. torosa характеризуются и глад-
кими C. pontica, а с бугристыми C. torosa ассоци-
ируют бугристые C. pontica. Ювенилии данных 
видов плохо различимы, поэтому мы определяли 
их как Cyprideis sp. juv.

Бугристые ювенильные экземпляры встрече-
ны в нижней части толщи (обр. 2–4) (табл. III, 
фиг. 4, 5; табл. IV, фиг. 2), в то время как взрос-
лые особи Cyprideis имели гладкие створки 
(табл. II, фиг. 5; табл. III, фиг. 1; табл. IV, фиг. 
1, 3, 4), что свидетельствует о солености водое-
ма, приближенной к 5‰. Уровень обр. 19/23-5 
характеризуется первым появлением взрослых 
особей с буграми (табл. II, фиг. 4, 6; табл. III, фиг. 
5; табл. IV, фиг. 5–10), что является переломным 
моментом в изменении солености. Последняя 
снизилась, о чем свидетельствуют многочислен-
ные экземпляры с буграми не только у ювени-
лий, но и у взрослых особей C. torosa и C. pontica 
в обр. 6–10 (табл. III, фиг. 2; табл. IV, фиг. 11–15).  
Столь низкая и  нестабильная соленость 

характерна для лиманов и подтверждает литоло-
гический анализ.

Но самую низкую соленость мы предпола-
гаем в  обр. 19/23-7 по доминированию вида 
C. neglecta, который предпочитает прибрежные 
и внутренние воды (Fuhrmann, 2012), водоемы, 
питаемые ключевыми водами с  замедленным 
течением, а также подземные воды (Бронштейн, 
1947). Наиболее массовые популяции C. neglecta 
характерны для временных водоемов с  обиль-
ной водной растительностью, прохладной водой 
(не выше 22°С) (Коваленко, 1988) и глубиной не 
менее 1 м (Зубович, 1975). Снижение солености 
и температуры воды в лимане предполагается 
с возрастанием речного стока вследствие увели-
чения влажности (плювиальная эпоха) на фоне 
снижения температуры (по: Янина, 2012). Это не 
противоречит палинологическим данным (Фро-
лов и др., 2024).

Ниже и выше уровня обр. 7 наблюдается до-
минирование более теплолюбивых и  солоно-
ватоводных видов S. tumida и C. torosa (Meisch, 
2000; Fuhrmann, 2012 и др.), что мы связываем 
с эпохами аридизации. Одинаковое чередование 
доминантов в интервалах образцов 4–6 и 8–10 
(S. tumida–C. torosa–S. tumida) демонстрирует 
циклический процесс с двумя сходными фазами. 

Периодическое увеличение инсоляции и по-
вышение температуры сопровождаются увеличе-
нием биопродуктивности, что можно определить 
по кривой численности и/или по содержанию 
в образцах Cорг. Специально проведенное иссле-
дование содержания Cорг в девяти образцах из 
изучаемой глинистой пачки показало его перио-
дическое возрастание (табл. 2). График вариации 
Cорг по разрезу демонстрирует три цикла с мак-
симальными значениями в обр. 1, 6 и 9 (рис. 3в). 
Нижний цикл выражен конечной фазой собы-
тия (нисходящая ветвь графика), средний цикл 
является полным, а верхний представлен своей 
начальной фазой (восходящая ветвь графика).

Весьма любопытно соотносятся кривые раз-
нообразия и  численности остракод (рис.  3б) 
с кривой Сорг (рис. 3в). Максимальное обилие 

Таблица IV. 
1, 3, 4, 10, 12, 13, 15 – Cyprideis pontica Krstić, 1968: 1 – экз. GIN-1177/309, ЛС самки, обр. 19/23-2; 3 – экз. GIN-1177/341, 
ЛС самки, обр. 19/23-3; 4 – экз. GIN-1177/363, ЛС самки, обр. 19/23-4; 10 – экз. GIN-1177/382, ПС самки; обр. 19/23-5; 
12 – экз. GIN-1177/437, ПС самки, обр. 19/23-7; 13 – экз. GIN-1177/455, ПС самки, обр. 19/23-8; 15 – экз. GIN-1177/483, 
ЛС самки; обр. 19/23-10; 2, 5–9, 11, 14 – Cyprideis sp. juv: 2 – экз. GIN-1177/346, ПС, обр. 19/23-3; 5 – экз. GIN-1177/385, 
ЛС, обр. 19/23-5; 6 – экз. GIN-1177/387, ПС, обр. 19/23-5; 7 – экз. GIN-1177/377, ЛС, обр. 19/23-5; 8 – экз. GIN-1177/391, 
ПС, обр. 19/23-5; 9 – экз. GIN-1177/392, ПС, обр. 19/23-5; 11 – экз. GIN-1177/438, ЛС, обр. 19/23-7; 14 – экз. GIN-1177/484, 
ПС, обр. 19/23-10. 



	 ОСТРАКОДЫ И УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ РАЗРЕЗА ПЛЕВАКА	 123

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ    том 33    № 4    2025

2

1 3

4

5

6

9

7
8

11

10
14

12

13 15



124	 НИКОЛАЕВА и др.	

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ    том 33    № 4    2025

млн
лет

Магнито-
стратиграфи-

ческая
шкала

Geological Time Scale 2016

О
тд

ел
/

Э
по

ха

Я
ру

с/
В

ек

Ре
ги

оя
ру

сы
В

ос
то

чн
ог

о
П

ар
ат

ет
ис

а

8.5

7.5

6.5

5.5

4.5

3.5

2.5

1.5

9

8

7

6

5

4

3

2

0.5

1

C2n

C1n

C1r

C2r

C2An

C2Ar

C3n

C3r

C3An

C3Ar

C3В

C4n

C4r

C4An

БакуЧаудаЧ
иб

ан
ий

П
л

е
й

с
то

ц
е

н

Ге
ла

зи
й

К
ал

аб
ри

й

Гу
ри

й
А

п
ш

ер
он

К
уя

ль
н

и
к

А
кч

аг
ы

л
К

и
м

м
ер

и
й

П
ья

че
нц

ий
З

ан
кл

и
й

М
ес

си
н

и
й П

он
т

М
эо

ти
с

Т
ор

то
н

Х
ер

со
ни

й

М
и

о
ц

е
н

П
л

и
о

ц
е

н

C
yp

ri
de

is
 to

ro
sa

C
. p

on
ti

ca

C
an

do
na

 n
eg

le
ct

a

Po
nt

on
ie

lla
 a

cu
m

in
at

a

Sc
ot

ti
a 

tu
m

id
a

C .  pontica-
P.  acuminata-
S.  tumida

Слои с остракодами
(настоящая работа)

Рис. 4. Стратиграфические диапазоны изученных остракод из карьера Плевака (по литературным данным) и новые слои 
с остракодами. 
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остракод с доминированием C. torosa совпадает 
с нарастающей фазой второго цикла Cорг (но не 
с его пиком). На пике верхнего цикла, напротив, 
численность остракод значительно снижена, а на 
пике нижнего цикла они вообще отсутствуют. 
Описанная картина может объясняться сниже-
нием рН при захоронении бóльшего количества 
органики, что приводит к растворению раковин 
остракод в осадке.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Остракоды, изученные из толщи глин в раз-
резе Плевака (Таманский п-ов), впервые позво-
лили определить возраст вмещающих их пород 
как гелазский (ранний плейстоцен). В этом стра-
тиграфическом интервале по остракодам выде-
лены новые слои с Cyprideis pontica–Pontoniella 
acuminata–Scottia tumida. Слои прослеживаются 
не только в Керченско-Таманской области, но 
и гораздо шире – в Центральной и Восточной 
Европе и Закавказье.

По комплексу остракод для изученной тол-
щи определена лиманная обстановка с  неста-
бильной соленостью, варьировавшей около 5‰ 
и уменьшавшейся в верхней части слоя. 

Смена доминантов (S. tumida–C. torosa–S. 
tumida) позволила выявить два сходных цик-
ла в верхней и нижней частях разреза с проме-
жуточным интервалом между ними (доминант 
C. neglecta). Палеоэкологический анализ показал, 
что толща накапливалась в условиях менявшего-
ся климата: нижний (обр. 1–6) и верхний (обр. 
8–10) интервалы формировались в аридную те-
плую эпоху, в то время как промежуточный ин-
тервал (обр. 7) – в плювиальную холодную эпоху. 
По остракодам выявлены два цикла увеличения 
биопродуктивности, что подчеркивается сменой 
доминантов с S. tumida на C. torosa.

Анализ Сорг показал три пика увеличения 
биопродуктивности, при которых численность 
остракод, наоборот, уменьшалась. Это, по всей 
видимости, происходило при снижении рН вод 
бассейна и приводило к растворению раковин 
остракод.
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Ostracods and Conditions of Formation of the Plevaka Section  
(Southern Azov Region) in the Late Kuyalnikian  

(Early Pleistocene)
A. D. Nikolaevaa, #, E. M. Tesakovaa, b, A. S. Tesakova, G. G. Savostinb, and P. D. Frolova
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The upper part of the Plevaka section (Taman Peninsula, Krasnodar Region, Russia) yielded an ostracod 
assemblage that for the first time indicates late Kujalnikian (Gelasian) age of the deposits. The association 
of Cyprideis pontica–Pontoniella acuminata–Scottia tumida is described as a new biostratigraphic unit (“beds 
with fauna”) for the Early Pleistocene of the Kerch-Taman Region. The upper clayey member of the section is 
shown to accumulate in an estuary with an unstable salinity ranging around 5‰ with a decreasing trend at the 
top of the section. The alternation of dominant species signals two intervals of arid and warm climate and an 
intermediate layer accumulated in more humid and cooler conditions. Two cycles of increasing bioproductivity 
are indicated by the change of a dominant form from S. tumida to C. torosa. Analysis of organic carbon (Corg) 
content showed three peaks of increasing bioproductivity when the number of ostracods, on the contrary, 
decreased, which is possibly associated with a decrease in the pH of the basin, leading to the dissolution of 
ostracod shells.

Keywords: ostracods, paleosalinity, paleoclimate, bioproductivity, Gelasian, Kujalnikian, Early Pleistocene, 
stratigraphy, beds with fauna, Taman Peninsula, Northern Black Sea Region


