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ВВЕДЕНИЕ 

Настоящее учебное пособие, являющееся частью курса лекций и 
лабораторных занятий дисциплины «Литология», включает в себя раз-
делы: основы литолого-фациального анализа, условия образования оса-
дочных толщ, строение осадочных формаций и седиментационная цик-
личность.  

Литолого-фациальные, формационные исследования с применени-
ем циклического анализа позволяют решать следующие задачи: 
 выявление в разрезе фаций и формаций, благоприятных для обра-

зования нефтематеринских и газоматеринских отложений; 
 выяснение литолого-фациальных условий формирования регио-

нальных нефтегазоносных комплексов; 
 расчленение и корреляция разрезов осадочных пород с учетом цик-

личности их строения; 
 изучение литологических и палеогеографических факторов, пред-

определяющих распространение в разрезе и по площади пород-
коллекторов и пород-покрышек; 

 выяснение условий образования и закономерностей размещения 
зон нефтегазонакопления литологического, стратиграфического, 
рифогенного и комбинированного типов. 
Способы решения этих задач для конкретных практических реко-

мендаций будущим специалистам-нефтяникам отражены в настоящем 
учебном пособии. В нем по литературным данным и с учетом многолет-
них исследований авторов собран, обобщен и систематизирован обшир-
ный материал по условиям формирования, распространения, особенно-
стям строения и пространственного размещения песчаных тел-
коллекторов и глинистых пород-экранов. Приводятся классические ме-
тоды литолого-фациального анализа, позволяющие реконструировать 
обстановку осадконакопления, наметить зоны распространения пород-
коллекторов, выявить участки развития наилучших из них. Однако, при 
существующей тенденции ограниченного отбора керна роль традицион-
ных методов исследований каменного материала снижается. В связи с 
этим, в учебном пособии большое внимание уделяется литолого-
фациальной интерпретации геофизических данных, особенно электро-
метрического каротажа. В то же время в условиях выборочного отбора 
керна при его обработке в нефтегазоразведочных экспедициях и на про-
мыслах будущие специалисты-геологи должны знать комплекс приемов 
и методик, позволяющих извлечь максимум литолого-фациальной ин-
формации и увязать полученные результаты с промыслово-
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геофизическими данными по скважинам, где керн не отбирался. Для 
удобства работы, как с каменным материалом, так и данными ГИС со-
ставлены таблицы, где сведены воедино генетические признаки, седи-
ментологические и электрометрические модели наиболее распростра-
ненных фаций континентальной, переходной и морской обстановок 
осадконакопления. 

В учебном пособии нашли отражение основные положения новых 
направлений нефтяной геологии, связанных с литологией: электромет-
рической геологии и нефтяной литмологии. На примере нефтегазонос-
ных отложений Западной Сибири предлагаются современные методы 
расчленения и корреляции осадочных толщ на основе системного ана-
лиза породно-слоевых ассоциаций. 

Учебное пособие предполагает знание студентами дисциплин 
«Петрография», «Минералогия», «Основы палеонтологии», «Геофизи-
ческие исследования в скважинах». 

Книга предназначена для студентов нефтяных специальностей при 
выполнении курсовых и дипломных работ, а также может быть полезна 
для студентов, аспирантов и других специалистов, занимающихся науч-
ными исследованиями в области нефтяной геологии. 
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1. ОСНОВЫ ЛИТОЛОГО-ФАЦИАЛЬНОГО АНАЛИЗА 

Накопление осадков, в которых возможно возникновение углеводо-
родов, происходило в определенных физико–географических условиях. 
Особенности распространения осадочных пород во времени и простран-
стве в значительной мере определяют размеры и форму природных ре-
зервуаров нефти и газа, а, следовательно, и запасы этих полезных ископа-
емых. В связи с этим, знание общих и частных закономерностей образо-
вания осадочных толщ имеет существенное практическое значение. 

Закономерное чередование комплексов пород позволяет судить о 
периодической смене условий осадконакопления и общем направлении 
изменения этих условий в различные периоды. Для выражения измене-
ния состава отложений определенного стратиграфического отрезка на 
площади его распространения было введено в геологию в середине 
прошлого столетия понятие «фация». 

В настоящее время насчитывается более 100 различных определений 
термина «фация». Современные определения фаций отражают следую-
щее: породы или осадки с одинаковым комплексом первичных признаков 
(литологических, палеонтологических и др.); физико-географические 
условия, т. е. обстановки осадконакопления; характерные признаки оса-
дочных пород, по которым можно восстановить условия их образования.  

Большинство исследователей понимают фацию как единство типа 
пород и обстановки ее образования. Наиболее емким и кратким является 
определение, предложенное Н.В. Логвиненко [12]: «Фация – это обста-
новка осадконакопления, современная или древняя, овеществленная в 
осадке или породе». 

Таким образом, под фациями понимаются физико-географические 
условия какого-либо региона в определенный отрезок времени, отличаю-
щиеся от условий того же времени в соседних регионах. Эти условия 
находят свое выражение в особенностях осадков и пород или в первичном 
отсутствии отложений. Другими словами, фации отражают обстановки 
осадкообразования и осадконакопления и изменчивость этих обстановок. 

Под физико-географическими условиями (обстановкой) понимают-
ся все условия и характер среды осадкообразования, например: суб-
аэральная или субаквальная среда; приуроченность к тем или иным гео-
морфологическим элементам суши; характер бассейна (озеро, лагуна, 
море) и вероятная его глубина; положение в определенной части бас-
сейна (прибрежной, на открытом шельфе, батиальной, в застойной зоне 
и т. д.); удаленность от береговой линии; динамика среды; условия жиз-
ни и захоронения организмов и т. д. 

5



 

Условия осадконакопления определяются рельефом, климатом, 
тектоникой и особенностями развития жизни на Земле в данный период. 
Раздел геологии, рассматривающий физико-географические обстановки 
осадконакопления, называется учением о фациях, а способы рекон-
струкции этих обстановок для прошлых периодов в истории Земли 
называются фациальным анализом. 

При фациальном анализе широко применяется метод актуализма. Это 
метод научного познания геологической истории Земли, реконструкции 
процессов и обстановок прошлого путем использования закономерностей, 
выявленных при изучении современных геологических процессов [5]. 
Наиболее применим и эффективен актуалистический метод в области 
осадконакопления. Поэтому, чем полнее изучены современные отложения 
того или иного генезиса, тем детальнее могут быть установлены их иско-
паемые аналоги. При этом как в современных осадках, так и в древних по-
родах сохраняются некоторые наиболее устойчивые первоначальные при-
знаки, которые не изменились в течение длительного геологического вре-
мени. Первоначальные генетические признаки осадочных пород могут 
быть объединены в следующие группы: литолого-геохимическая характе-
ристика пород; остатки древних организмов и следы их жизнедеятельно-
сти; форма залегания осадочных толщ. 

Значение генетических признаков для литолого-фациального анали-
за достаточно полно отражено в различных атласах, справочниках, науч-
ных трудах по седиментологии и литологии. Здесь приводится обобщен-
ная характеристика этих признаков по некоторым литературным источ-
никам [1, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18] и исследованиям авторов [6]. 

1.1. Литолого-геохимическая характеристика пород 

1.1.1. Генетическое значение состава пород 

Минеральный состав имеет значение для определения источников 
питания исследуемого бассейна обломочным материалом и их изменения 
во времени. Так, описание формы, состава, распределения и условий зале-
гания галек в песчаных породах позволяет решать вопросы об источниках 
приноса галек, о глубине размыва, направлении течений и пр. Широко ис-
пользуется для тех же целей состав породообразующей части песчаников. 
Если в них присутствуют обломки пород, то последние уже характеризу-
ют состав материнских пород, а при их отсутствии рассматриваются ассо-
циации минералов – как породообразующих, так и акцессорных. 

Обилие в тяжелой фракции апатита, циркона, рутила, роговых обма-
нок, а в легкой – калиевых полевых шпатов и кварца свидетельствует о 
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размыве гранитоидов. Ассоциация магнетита, титаномагнетита, сфена, 
основных плагиоклазов, амфиболов и пироксенов характерна для основ-
ных и ультраосновных пород. В то же время наличие основных плагио-
клазов, амфиболов и пироксенов позволяет предполагать относительно 
недалекий перенос и аридный климат в пределах области питания, по-
скольку эти минералы легко истираются при механическом переносе и 
быстро разрушаются при выветривании в условиях гумидного климата. 

Развитие дистена, ставролита, силлиманита, гранатов, андалузита 
при значительном содержании в легкой фракции кварца с волнистым и 
мозаичным погасанием указывает на размыв метаморфических ком-
плексов. Общая бедность минералами тяжелой фракции, наличие крем-
ней, кварцитов говорит о развитии в области сноса осадочных пород. 

Цемент осадочных пород может дать указание на условия осадко-
образования, если он формировался в седиментогенезе или раннюю 
диагенетическую стадию. Обильный известковый цемент с остатками 
раковин указывает на теплый или жаркий климат. О засушливых усло-
виях свидетельствует базальный гипсовый цемент. Присутствие в це-
менте гематита в порах или в виде «рубашек» вокруг обломочных зерен 
говорит о теплом (или жарком) и засушливом климате. Глауконитовый 
цемент так же, как и фосфатный, свидетельствует о морских условиях 
осадконакопления. 

Обильный глинистый цемент говорит о таких условиях накопле-
ния, при которых глинистый материал не отделялся от более крупных 
частиц. Это может иметь место в коллювии, пролювии, моренах, в от-
ложениях суспензионных (мутьевых) течений. Каолинитовый цемент в 
сочетании с кварцевым составом обломочных зерен указывает на то, что 
размыву подвергались продукты коры выветривания. 

Туфогенный цемент свидетельствует об одновременной осадкона-
коплению вулканической деятельности. При этом нужно иметь в виду, 
что вулканический пепел может переноситься по воздуху очень далеко-
на сотни километров от центров извержений. Иногда продукты вулка-
нической деятельности превращаются в осадке в цеолиты и дают цеоли-
товый цемент [10]. 

Цвет осадочных пород имеет определенное генетическое значение. 
Окраска осадочной породы может быть вызвана присутствием в ней 
тонкорассеянного пигментирующего вещества или скоплением большо-
го количества зерен интенсивно окрашенных минералов. Возможно со-
четание двух этих факторов. 

Черный цвет зависит от присутствия органического вещества как 
битуминозного, так и углистого. Наличие последнего указывает на 
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влажный климат, обилие растительности. Черную окраску обломочным 
породам придают также скопления черных минералов (магнетита, иль-
менита, титаномагнетита), которые накапливались в пляжевых отложе-
ниях в результате естественного шлихования. 

Бурый цвет обусловлен присутствием гидроокислов железа, образу-
ющихся в прибрежно-морских или озерных пресноводных отложениях. В 
красноцветных толщах, как уже говорилось выше, окраска обусловлена 
присутствием гематита, указывающего на жаркий засушливый климат. 

Зеленый цвет обломочных пород обусловлен скоплениями зерен 
глауконита и хлорита, что указывает на морской генезис этих отложе-
ний. Бледно-зеленые (блеклые) тона придают породе закисные соедине-
ния железа, характерные для болотных условий. 

1.1.2. Генетическое значение структуры пород 

Структура осадочных пород – строение, определяемое размером, 
формой, ориентировкой частиц и степенью кристалличности вещества. 

Гранулометрический состав, характер окатанности, сортировки и 
изменения крупности зерен зависят от динамики среды отложения. Чем 
она активнее, тем более крупные обломки переносятся и откладываются. 

Основными гранулометрическими параметрами являются: содер-
жание песчаной фракции Пфр, алевритовой – Афр, глинистой – Гфр; ме-
дианный диаметр зерен – Мd, коэффициент отсортированности обло-
мочного материала – Sо. Увеличение в осадке песчаной фракции, меди-
анного размера зерен и уменьшение глинистой фракции свидетельству-
ет о повышении динамики среды седиментации, т. е. увеличении скоро-
стей водных потоков, в то время как противоположные характеристики 
указывают на уменьшение энергетических уровней среды. Поэтому 
осадки и образованные из них породы вблизи берегов более грубозер-
нистые, чем в центральных частях водоема. Грубозернистый состав от-
мечается также в полосе течений и в зоне более активного волнения на 
отдельных поднятиях в рельефе дна. 

По структуре обломочной части можно косвенно судить о рельефе 
областей питания. Чем он выше, тем более грубозернистый материал 
образуется и тем его больше. Вообще, наличие грубообломочных пород 
говорит о резкой расчлененности рельефа, а размер галек и валунов поз-
воляет в ряде случаев оценить высоту разрушающихся гор [16]. 

Степень окатанности зерен прямо зависит от длительности перено-
са, поэтому изучение окатанности дает соответствующий дополнитель-
ный материал к выделению и характеристике отдельных фаций. 

Отсортированность отложений зависит от средств переноса и от-
ложения (воздушный или водный) и характера ее движения. Эоловые 
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образования отличаются обычно высокой степенью отсортированности. 
Осадки, отложенные при колебательных движениях водной среды, в 
связи с неоднократным взмучиванием и переотложением, характеризу-
ются значительно лучшей отсортированностью по сравнению с осадка-
ми, отложенными при поступательном движении воды. 

Однако только на основании структурных признаков нельзя одно-
значно решить вопрос о генезисе отложений. В общем случае, на струк-
турные признаки обломочного материала влияют: средства переноса (лед, 
вода, ветер); дальность переноса; скорость потока; нагруженность его об-
ломочным материалом; размер и форма обломков, поступающих в пути 
переноса; механические свойства переносимого материала; скорость по-
тери транспортирующей средой живой силы; длительность переработки 
осадка до его окончательного захоронения; форма переноса (во взвеси или 
волочением); степень разнозернистости исходного материала. 

Таким образом, структурные признаки с той или иной степенью 
достоверности определяют только динамику среды осаждения. Эта ди-
намика может быть одинакова в разных фациях (пляжи моря и крупного 
пресноводного озера); в разных фациях могут быть одинаковые формы 
движения воды (реки и морские течения); в пределах одной группы фа-
ции или даже одной фации могут быть движения разного типа или раз-
ной интенсивности (в русловых фациях характер движения воды и его 
интенсивность различны в стрежневой зоне и у берегов). В связи с этим 
структурные особенности отложений самостоятельно обычно не рас-
сматриваются, но в комплексе с другими данными играют большую 
роль в фациальном анализе. 

1.1.3. Генетическое значение текстуры пород 

Под текстурой понимают взаимное расположение частиц, слагаю-
щих породу. Текстуры осадочных пород разнообразны и образуются в 
разные стадии формирования пород. 

К числу первичных текстур, возникающих на самых ранних стади-
ях образования осадочных пород, относятся все явления слоистости. 
Слоистость выражается в образовании отдельных слоев, которые доста-
точно четко обособляются друг от друга. Она обуславливается ритмич-
ными колебаниями интенсивности тех или иных факторов седимента-
ции, например, пульсации скорости придонных вод, уменьшением или 
увеличением приноса обломочного материала. 

В результате мелкой пульсации возникают слойки. Чаще всего 
наблюдается чередование слойков двух типов, один из которых нередко 
характеризуется большей толщиной и является основным. 
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Слоистость, наряду с гранулометрическим составом, часто является 
решающим признаком тех или иных условий осадкообразования, т.к. 
она дает представление о силе, направленности, постоянстве или измен-
чивости движения водной среды. 

По размерам слоев выделяют макрослоистость (метровые размеры), 
мезослоистость (сантиметровые) и микрослоистость (миллиметровые 
размеры и менее). 

По морфологическим признакам различают горизонтальную, косую 
и волнистую слоистость. 

Различные формы горизонтальной слоистости образуются в спо-
койных условиях в придонном слое и зависят от интенсивности поступ-
ления осадочного материала и его гранулометрического состава. При 
наличии небольшого волнения, которое лишь в сравнительно неболь-
шой мере взмучивает и перерабатывает осадок, возникают пологовол-
нистые и линзовидные текстуры. 

 

                        

Рис. 1. Горизонтальная слоистость 

Разновидностью горизонтальной слоистости является градацион-
ная, которая определяется чередованием слоев обломочного материала, 
при этом наблюдается уменьшение размера зерен снизу вверх в преде-
лах слоя. Градационная слоистость образуется при периодической дея-
тельности временных и мутьевых потоков, она может иметь масштаб от 
сантиметров или менее до нескольких метров. 

При однонаправленном движении (течение в реке, море) образует-
ся косая слоистость, разнообразные формы которой по величине серий, 
характеру серийных швов, направленности слойков в сериях и по харак-
теру слойка, определяют особые условия осадкообразования [1, 6, 10, 
11, 12, 15, 16, 17]. 

10



 

                  

Рис.2. Косая слоистость 

Волнистая слоистость характеризует волнения, т. е. разнонаправ-
ленные движения воды, которые в зависимости от силы и величины волн 
образуют разные формы слоистости, встречающиеся, главным образом, в 
прибрежно-морских, заливных, реже – в пойменных отложениях. 

 

                  

Рис. 3. Волнистая слоистость 

Разновидностью волнистой слоистости является косоволнистая, 
обусловленная беспорядочным движением воды Обычно это серии ко-
сых слоев с выпукло-вогнутыми поверхностями, срезающие друг друга 
под разными углами. Этот вид слоистости образуется чаще всего на 
мелководье, в заливах, лагунах, в озерах, береговых валах рек. 

Наиболее характерными генетическими типами слоистости явля-
ются следующие: 

Русловая – серии однонаправленных косых слойков, располагаю-
щихся этажно друг над другом. Наклон слойков в одну сторону, углы 
наклона разные, в основном – средние (около 30º). Между отдельными 
сериями наклонных слойков могут быть следы размыва или горизон-
тальная слоистость. 
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Потоковая – чередование серий косых и горизонтальных слоев. Ко-
сые серии имеют наклон в одну сторону, углы наклона крутые. 

Пойменная – чередование серий алевритовых слойков пологовол-
нистых или косых изогнутых и глинистых – пологонаклонных или го-
ризонтальных. 

Прибрежно-морская – чередование косых серий слоев с различны-
ми углами наклона в различные стороны. Углы наклона пологие и сред-
ние. 

Различные нарушения слоистости могут свидетельствовать о не-
больших подводных оползнях или о взмучивании еще не литифициро-
ванного осадка, либо могут оказаться следами деятельности донных жи-
вотных. 

Деформационные текстуры образуются одновременно с осадкона-
коплением или непосредственно после него в результате гравитацион-
ного перемещения материала на палеосклонах. Для вязких, пропитан-
ных водой глинистых осадков достаточно небольших наклонов дна, 
чтобы возникло оползание. Эти явления происходят на дне морей и 
озер. В результате перемещения материала осадочные текстуры оказы-
ваются деформированными, слоистость нарушена или уничтожена. 

 

                  

а)  б) 

Рис. 4. Деформационные текстуры: а – оползания; б – разрыва 

Неслоистые текстуры (отсутствие слоистости) также характеризу-
ют разные условия осадкообразования. Например, наличие массивной 
текстуры песчаников говорит об однородных условиях, неменяющейся 
динамике среды. 

Комковатая текстура в глинистых породах объясняется проникно-
вением в осадок многочисленных корней растений и интенсивной пере-
работкой первичного субстрата [1]. 
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1.1.4. Генетическое значение конкреций и других 
минеральных новообразований 

Конкреции – это стяжения минералов, образованные в результате 
осаждения из водного раствора внутри вмещающей породы и отличаю-
щиеся от нее по составу. Конкреции, являясь диагенетическими образо-
ваниями, дают указание не только на характер диагенетических процес-
сов, но и на некоторые черты условий отложения осадков, в которых 
они заключены. 

Диагенез в осадках происходит в каждом конкретном случае по-
своему, в зависимости от состава иловых вод, компонентов осадков, ко-
личества и характера органического вещества [11, 12, 16]. 

В глинистых осадках нормально морских бассейнов, содержащих 
органическое вещество, начальный этап диагенеза характеризуется ще-
лочно-окислительными условиями среды, в которой осаждаются оксиды 
и гидроксиды железа и марганца. По мере погружения осадка в процес-
се разложения органического вещества и жизнедеятельности бактерий 
происходит поглощение свободного кислорода иловых вод. Израсходо-
вав весь кислород, микроорганизмы начинают извлекать его из кисло-
родсодержащих соединений, т. е. идет восстановление окисных соеди-
нений железа, марганца и др. элементов, а также сульфатов иловых вод. 
Взамен кислорода накапливаются H2S, СО2 и др. газы. Среда из окисли-
тельной становится восстановительной. Обилие Н2S приводит к образо-
ванию сульфидов железа – пирита – в виде микроскопических кристал-
лов. Последние, вследствие изменчивости геохимической обстановки 
(Еh, рН, концентрации иловых растворов) в разных частях осадка, пере-
распределяются и образуют сгущения – конкреции. 

В прибрежно-морских песчано-алевритовых, песчаных, песчано-
гравийных отложениях, где благодаря хорошей аэрации и окислению 
органического вещества или изначальному его отсутствию, восстанови-
тельная обстановка в диагенезе не возникает, сохраняются окисные и 
гидроокисные минералы. 

В донных осадках морей нормальной солености, содержащих не-
значительное количество органического вещества, условия среды изме-
няются от слабовосстановительных до слабоокислительных: разложение 
органического вещества создает восстановительные условия, а частич-
ный перемыв осадков течениями и волнениями приводит к аэрации и 
появлению окислительной обстановки. В этих условиях идет обычно 
образование глауконита, лептохлоритов и фосфатов. 

В толщах пресноводных илов, благодаря низкому содержанию 
сульфат-ионов (в 300 раз меньше, чем в морских водах), концентрация 
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Н2S незначительная. Вместе с тем, при разложении гумусового органи-
ческого вещества образуется обилие углекислого газа. Все это приводит 
к тому, что в приповерхностных диагенетических зонах образуются не 
сульфиды железа, а карбонаты железа – сидерит. Особенно часто 
пследний образуется в толще дельтовых осадков. 

В континентальных условиях гумидной зоны при избытке органи-
ческого вещества в виде торфа, сапропеля или углистого вещества воз-
никает кислая среда, условия – от восстановительных до окислительных. 
Здесь образуется каолинит. 

 

                      
а)  б) 

Рис. 5. Зерна  (а) и конкреции пирита в алеврито-глинистой породе, 
деформирующие слоистость (б) 

 

1.2. Остатки древних организмов и следы 
их жизнедеятельности 

1.2.1. Основы биофациального анализа 

Необходимым условием проведения фациального анализа является 
изучение состава и условий захоронения остатков фауны и флоры является. 
Следует отметить, что основными условиями обитания организмов в море 
являются: соленость, температура, свет, газовый режим, глубина, движение 
воды или гидродинамика, состав грунта. Каждый из этих факторов отража-
ется в морфологии организма (размеры раковины, её скульптура, толщина и 
т. п.), в многообразии видов, влияет на расселение организмов по площади 
водоёма. В биофациальном анализе по облику ископаемых остатков можно 
с определенной степенью достоверности определить палеогеографические 
условия на определенный период времени. Биофациальный анализ начина-
ют с определения характера захоронения ископаемых остатков. Они быва-
ют двух типов: 1– ископаемый биоценоз – захоронение на месте обитания 
самих организмов; 2 – танатоценоз – место захоронения удалено от места 
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обитания. Тип захоронения определяется по сохранности органических 
остатков, их ориентировке, сортировке и видовому комплексу.  

Признаками танатоценоза при переносе являются: разрушение скелет-
ных элементов, сортировка особей по размеру и весу, ориентировка скелет-
ных элементов и т. п. Наиболее важен для биофациального анализа – иско-
паемый биоценоз, по которому восстанавливают условия обитания.  

К категории органических остатков (рис.6) могут быть отнесены 
следующие образования [18]: сохранившиеся в ископаемом состоянии 
собственно остатки (твердые части организмов); прямые следы бывшего 
существования этих остатков (внутренние и внешние ядра, отпечатки); 
следы жизнедеятельности (биотурбации, следы ползания, зарывания); 
минеральные новообразования, связанные с жизнедеятельностью орга-
низмов (строматолиты, онколиты, ризоконкреции, псевдоморфозы).  

  Для фациального анализа имеет значение количество и располо-
жение органических остатков относительно друг друга и по отношению 
к структурно-текстурным элементам вмещающих их отложений. К со-
жалению, геологам-нефтяникам приходится иметь дело с ограниченным 
объемом породы, определяемым отбором керна, но и в этом случае 
необходимо отмечать количество остатков на единицу площади образ-
ца. Взаиморасположение органических остатков может быть беспоря-
дочным, субпараллельным, с различной степенью проявления сортиров-
ки по размеру и форме. 

По отношению к текстурно-структурным элементам отложений 
выделяются скопления органических остатков, связанные с поверхно-
стями наслоения, со всей массой слоя, приуроченные к определенным 
гранулометрическим разновидностям пород. Например, обломки тол-
стостенных раковин в песчаниках в основаниях косых серий и целые 
тонкостенные раковины в горизонтально-слоистых глинах и алевроли-
тах образовались в разных условиях. 

Следует различать аллохтонные и автохтонные органические 
остатки. Аллохтонные или переотложенные компоненты устанавлива-
ются по наличию механических повреждений и окатанности органиче-
ских остатков. Автохтонные органические остатки, т. е. захороненные 
на месте обитания соответствующих организмов, характеризуются це-
лостностью захоронения скелетных остатков, хорошей сохранностью 
деталей скульптуры и частей растений, отсутствием сортировки остат-
ков по размеру и форме, наблюдаемыми следами проникновения в суб-
страт (ходы, следы корней) или прикрепления к нему. 
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а) б) 
 

                     

в) г) 

Рис. 6. Органические остатки: а – окаменелые ростры белемнитов,  
б – раковины аммонитов, в – следы зарывания морских организмов, г – обугленные  

корневые остатки  

1.2.2. Генетическое значение остатков фауны 

Значение животных организмов как показателей среды осадкона-
копления очень велико [1, 10, 11, 18]. Иногда простое определение со-
става организмов позволяет сделать выводы об условиях осадконакоп-
ления. Многие беспозвоночные являются характерными обитателями 
моря. Так, кораллы, замковые брахиоподы, трилобиты, морские ежи и 
лилии, головоногие моллюски, многие рыбы (например, акулы) являют-
ся исключительно морскими животными (рис.7).  

Беззамковые брахиоподы, многие гастроподы, некоторые пелеци-
поды, остракоды, филлоподы преимущественно обитали в бассейнах с 
нарушенным гидрологическим режимом (в пресных и солоноватых во-
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дах). Иногда остатки таких организмов образуют скопления, которые, в 
отличие от морских, характеризуются большим количеством экземпля-
ров и однообразием видового состава. 

 

                      

а) б) 

Рис. 7. Окаменелости: а – трилобит, род Paradoxides; б – брахиоподы,  
род Cyrtospirifer (фото www.microsnsk.ru) 

Ископаемые остатки бентосных организмов, особенно свободноле-
жащие и прикрепленные ко дну, очень тесно связаны с местными усло-
виями среды. Прикрепление организмов к субстрату бывает самым раз-
нообразным: это и особые органы мягкого тела, и выросты -шипы, и 
непосредственное прикрепление цементацией. Если организмы с двумя 
первыми типами прикрепления обитают в условиях относительно рых-
лого грунта, то прирастающие обитают на твердом грунте. Твердое же 
дно может характеризовать береговую линию или области сильных 
донных течений, где осадки не отлагаются. 

Важную роль в реконструкции донных условий играет характер 
скульптуры на раковинах. Так, в обстановке активного волнения или 
сильных течений все бентосные формы, обитающие на поверхности грун-
та, имеют толстые массивные раковины, поскольку их труднее снести с 
места и раздробить. Этим же целям служат различные якорные устрой-
ства, прикрепление цементацией, наличие грубой скульптуры. Последняя 
в виде ребер и шипов сохраняет достаточную жесткость раковины при 
уменьшении массы, а также увеличивает степень сцепления ее с грунтом и 
препятствует сносу. Для донной фауны, обитающей в спокойной гидро-
динамической обстановке, все эти усилия не нужны, и она отличается 
сравнительно меньшими размерами раковин, тонкой скульптурой. 

Характер среды оказывает влияние и на строение колониальных ор-
ганизмов. Так, колонии кораллов, строматопороидей, мшанок в зоне вол-
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нений имеют уплощенную, стелющуюся, караваеобразную и лепешковид-
ную форму, а в спокойных водах – ветвистую, столбчатую и т. д. (рис. 8).  

Наличие ползающих по дну организмов свидетельствует о нор-
мальном газовом режиме, т. е. присутствии в придонном слое кислоро-
да, которым дышат эти организмы. Многие пелециподы перемещаются 
по дну, зарывая в ил ногу. Следовательно, их нахождение указывает на 
мягкий илистый грунт. Илистый рыхлый характер грунта необходим 
также и для жизни зарывающихся животных. 

    

Рис. 8. Ископаемые кораллы (фото dic.academic.ru; www.ammonit.ru) 

Для выяснения форм переноса и условий отложения органических 
остатков необходимо исследовать их форму, размеры, отсортирован-
ность. Крупные и тяжелые остатки, несущие следы сортировки, свиде-
тельствуют о значительной мощности переносившего их течения, в то 
время как мелкие, легкие и пластинчатые, т. е. легко транспортабель-
ные, могли переноситься слабыми движениями воды и откладываться в 
условиях почти полного покоя. Точно также крупные и несортирован-
ные обломки, да еще хорошей сохранности, указывают на небольшие 
расстояния переноса; мелкие же и отсортированные остатки могли пе-
реноситься более длительно. 

1.2.3. Генетическое значение остатков флоры 

Остатки растительного происхождения встречаются в осадочных 
породах в четырех формах: в виде твердых горючих ископаемых (горю-
чие сланцы, угли); скопления остатков колониальных известковых во-
дорослей; скопления известковых и кремневых панцирей одноклеточ-
ных планктонных водорослей; обугленных и литифицированных об-
рывков растительных тканей. Генетическое значение этих четырех 
групп разное. 
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Горючие сланцы и сапропели, образованные остатками простейших 
животных и низших растений (бактерий, грибов, водорослей), бывают 
как континентального, так и морского происхождения. На континентах 
они образуются в озерах, старицах рек, сильно обводненных болотах. В 
море они развиваются в лагунах и бухтах, т. е. в береговой зоне, а так же 
и в относительно глубоководной и удаленной от берега области при 
накоплении остатков планктонных организмов.  

Ископаемые угли, образовавшиеся из болотной растительности, яв-
ляются, как правило, показателем влажного климата, хотя могли обра-
зоваться и в участках устойчивого увлажнения при сухом климате. 

Колониальные известковые водоросли являются донными морски-
ми организмами. Поскольку водоросли – фотосинтезирующие организ-
мы, для жизни им нужен свет, а он не проникает на большие глубины. 
Поэтому донные водоросли являются надежными показателями малых 
глубин. При средней прозрачности воды сине-зеленые водоросли оби-
тают на глубинах не более 20 м, зеленые – 50 м и только багряные водо-
росли, которые могут использовать наиболее глубоко проникающие в 
воду лучи, опускаются до глубины 150 м. Другое важное обстоятель-
ство, на которое указывают водоросли, это окислительная среда в воде и 
придонном слое, так как водоросли в процессе фотосинтеза выделяют 
кислород. Наконец, водоросли резко смягчают волнение и дают воз-
можность обитать даже в мелководье организмам с хрупкими тонко-
стенными раковинами. 

Известны кремневые (диатомовые) и известковые (кокколитофори-
ды) планктонные водоросли. Остатки первых встречаются как среди мор-
ских, так и континентальных отложений, вторые исключительно морские 
организмы. Будучи планктонными, микроскопические водоросли почти 
ничего не говорят о глубине отложения заключающих их осадков. 

Обугленные и литифицированные растительные остатки широко 
распространены, главным образом, среди континентальных, но, иногда, 
обильны и среди морских прибрежных отложений. Особенно они харак-
терны для дельтового и лагунного комплексов. Хорошая сохранность 
растений, особенно если сохраняются веточки с прикрепленными к ним 
листьями, свидетельствует о незначительном переносе и об отложении в 
спокойной воде (рис. 9). Обломки крупных стеблей и стволов встреча-
ются в отложениях речных русел, береговых валов и в других образова-
ниях, связанных с подвижной средой. 

Вертикальные остатки растений свидетельствуют о накоплении 
осадка на месте произрастания растений. Иногда вертикальные стволы и 
стебли имеют высоту до нескольких метров. Это говорит о значитель-
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ной скорости осадконакопления: вертикальный стебель был захоронен 
до его разложения. 

            

Рис. 9. Обугленные растительные остатки (фото Ежовой А.В.) 

Обрывки растений легко переносятся водой на большие расстоя-
ния. Поэтому они могут в небольшом количестве попадать в самые раз-
нообразные осадки, в том числе и в морские глубоководные. В связи с 
этим единичные растительные остатки нельзя использовать для сужде-
ния о генезисе заключающих их отложений. 

Особо отмечаются остатки древесины, иссверленные ходами мол-
люсков и других древоточцев. В подавляющем большинстве эти орга-
низмы морские. Поэтому такие остатки свидетельствуют об отложении 
древесины в морских и прибрежных осадках (например, береговых ва-
лах, барах). 

1.2.4. Следы жизнедеятельности ископаемых организмов 

Осадочные породы, особенно терригенные алевролиты и песчани-
ки, часто могут содержать свидетельства жизнедеятельности организ-
мов, называемые ихнофоссилиями или следами жизни [15]. Эти органи-
ческие образования отличаются от настоящих организмов тем, что они 
не могут перерабатываться или переоткладываться. Хотя биогенные 
текстуры отмечают определенную сторону жизнедеятельности организ-
ма, например, условия обитания или характер питания, особая их цен-
ность для фациального анализа в том, что они регистрируют осадочную 
обстановку, в которой обитали живые организмы. Ассоциации таких 
ихнофоссилий являются очень хорошим показателем глубины бассейна, 
токсичности придонных вод, близости береговой линии. 

Организмы могут нарушить первичную осадочную текстуру, в 
частности, изменить ранее возникшую слоистость или полностью ее 
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уничтожить. Чаще всего это связано с работой илоедов и зарывающихся 
в ил животных. Эти текстуры особенно характерны для морских и свя-
занных с ними отложений заливов и лагун. Такие текстуры представле-
ны ходами округлого поперечного сечения, прямыми, ветвистыми, из-
гибающимися. Часто ходы проникают в породу на значительную глуби-
ну, иногда видны короткие норки. Все ходы выполнены переработан-
ным материалом вмещающей породы (у илоедов), а норки – породой из 
вышележащего слоя. В некоторых из них устанавливается последова-
тельный характер заполнения. Между ходами может сохраниться нена-
рушенная первичная слоистость осадка. 

Кроме илоедов, первичная слоистость нарушается и многими дру-
гими ползающими, плавающими у дна и зарывающимися в ил организ-
мами, которые иногда так сильно перемешивают осадок, что в нем не 
остается следов первоначальной слоистости.  

Интенсивное воздействие роющих организмов, нарушающих пер-
вичную текстуру, носит название биотурбации (рис. 10), а породы, об-
разующиеся в результате процесса, называются биотурбатами [11, 14, 
15]. Следы жизнедеятельности организмов, создающих биотурбацион-
ную текстуру, дают информацию об относительной скорости седимен-
тации (рис. 11). При уменьшении скорости осадконакопления обнажа-
ющиеся поверхности раздела слоев подвергаются интенсивному воздей-
ствию роющих организмов. Так, быстро накапливающиеся литоральные 
осадки содержат редкие следы ходов, по сравнению с соседними, силь-
но биотурбированными осадками приливно-отливной отмели, которые 
отлагались намного медленнее. 

 

              

Рис. 10. Следы роющих организмов 
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Рис. 11. Следы биотурбации 

С жизнедеятельностью организмов связаны различные новообразо-
вания. К таким образованиям относятся строматолиты (рис. 12, 13) и 
онколиты, имеющие водорослевое происхождение. Первые из них пред-
ставляют собой прикрепленные карбонатные наросты на дне водоема, 
имеющие выпуклую или неровную поверхность и сложную внутрен-
нюю слоистость. Онколиты образуют подвижные, свободно перекаты-
ваемые тела, имеющие концентрическое строение и внешне напомина-
ющие конкреции (рис. 14).  

 

Рис. 12. Современные строматолиты из залива Шарк-бей на севере  
Австралии (фото член-корреспондента РАН В. Малахова) 
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Рис. 13. Ископаемые строматолиты (заповедник Анабар,  
фото В. Горшкова) 

 

Рис. 14. Онколиты (Палеонтолого-стратиграфический музей кафедры 
динамической и исторической геологии Санкт-Петербургского 

государственного университета) 

Строматолитовые образования формируются за счет жизнедеятель-
ности нитевидных сине-зеленых водорослей и осаждения карбонатного 
вещества и имеют мелководное происхождение. Поскольку образование 
трещин в слоистых водорослевых скоплениях объясняется усыханием, 
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глубина воды должна быть незначительной, характерной для литораль-
ной зоны. На произрастание водорослей не оказывают влияния ни соле-
ность, ни температура воды. Обычно они располагаются в зонах опрес-
нения или засолонения, или на участках с периодической сменой соле-
ной и пресной воды, где не могут жить животные или более высокоор-
ганизованные водоросли [11]. 

Асимметричное строение, наблюдаемое у отдельных строматоли-
тов, служит индикатором палеотечения. Ориентировка строматолитов 
выпуклостью кверху также служит надежным критерием для установ-
ления стратиграфической последовательности в вертикальном разрезе 
или при перевернутом залегании слоев. 

К минеральным образованиям относятся ризоконкреции и псевдо-
морфозы. Ризоконкреции представляют собой известковые, гипсово-
известковые конкреции, образующиеся вокруг корней или (реже) сте-
бельков растений путем их обрастания. Форма ризоконкреций (трубча-
тая, субцилиндрическая, субконическая) не совпадает с формой расти-
тельных остатков и связана со специфическими корневыми системами 
растений аридных областей [5]. 

П с е в д о м о р ф о з ы по корням и стеблям растений представля-
ют собой продукты замещения растительных остатков сидеритом или 
пиритом и характерны для болотных отложений.  

1.3. Форма залегания осадочных тел 

Большое значение в фациальном анализе придается изучению фор-
мы осадочных тел, изменению мощности, взаимоотношению с окружа-
ющими образованиями, характеру распространения по площади. В 
настоящем пособии рассматриваются осадочные тела только терриген-
ного генезиса. 

1.3.1. Морфология осадочных тел 

Морфологические признаки имеют большое значение при изучении 
фациальной принадлежности песчаных тел. 

Форма поперечного сечения связана с особенностями накопления 
осадков в тех или иных условиях. Выделяются шесть основных типов 
поперечного сечения [13]: линзообразно-изогнутые, линзообразно-
вогнутые, пластообразно-вогнутые, линзообразно-двояковыпуклые, 
линзообразно-выпуклые, пластообразно-выпуклые (рис.15).  

Кроме того, формы поперечного сечения могут быть симметрич-
ными и асимметричными, а также осложнены зубчатостью с одной или 
двух сторон (одно- и двустороннезубчатые).  
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Перечисленные формы поперечных сечений характерны для про-
стых тел, однако, в практике нефтепоисковых работ часто имеют дело с 
песчаными телами сложного строения, т. е. состоящими из нескольких 
простых тел. 

 
Форма песчаного 

тела 
Симметричные Асимметричные 

Асимметричные 
зубчатые 

Линзообразно-
изогнутая   

Линзообразно-
вогнутая    

Пластообразно-
вогнутая    

Линзообразно-
двояковыпуклая 

Линзообразно-
выпуклая    

Пластообразно- 
выпуклая    

Рис. 15. Форма поперечных сечений песчаных тел (по В.С. Муромцеву, 1984 г.) 

В таких случаях иногда бывает необходимо установить не только 
форму песчаного тела, но и взаимосвязь составляющих его простых тел. 
Это особенно важно для выявления направлений изменения по площади 
условий осадконакопления (направления смещения русел рек, миграции 
береговых линий древних водоемов и т. д.). 

Среди сложно построенных песчаных тел выделяется четыре ос-
новные группы, различающиеся по характеру сочленения составляющих 
их простых песчаных тел [13]: изолированные – группа песчаных тел, 
залегающих среди глинистых пород-экранов и не соприкасающихся 
друг с другом; прилегающие – группа песчаных тел, резко смещенных 
по горизонтали и прилегающих друг к другу своими боковыми частями; 
соприкасающиеся – группа песчаных тел, залегающих друг над другом 
и соприкасающихся своими поверхностями, иногда со следами размыва; 
вложенные – группа песчаных тел, вложенных в результате размыва 
друг в друга (рис.16). 

Такие сложно построенные песчаные тела, широко развитые в ал-
лювиальных, прибрежно-морских и дельтовых отложениях, являются 
хорошими коллекторами и могут аккумулировать значительное количе-
ство углеводородов. 
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Глинистые отложения-экраны, формирующиеся преимущественно в 
пониженных участках рельефа, имеют, как правило, линзообразно-
вогнутые и пластообразно-вогнутые формы поперечных сечений. Такие 
сложно построенные песчаные тела, широко развитые в аллювиальных, 
прибрежно-морских и дельтовых отложениях, являются хорошими коллек-
торами и могут аккумулировать значительное количество углеводородов. 

 

Рис. 16. Характер сочленения сложно построенных линзообразно-выпуклых  
и линзообразно-вогнутых односторонне зубчатых тел (по В. С. Муромцеву, 

1984 г.): А – прилегающие; Б – соприкасающиеся нижней поверхностью;  
В – вложенные 

 

Глинистые отложения-экраны, формирующиеся преимущественно 
в пониженных участках рельефа, имеют, как правило, линзообразно-
вогнутые и пластообразно-вогнутые формы поперечных сечений. 

Форма продольного сечения песчаных тел устанавливается с боль-
шим трудом, чем поперечного. Это связано с трудностями прослежива-
ния песчаных тел, простирающихся на большие расстояния. Однако в 
ряде случаев, особенно в хорошо разбуренных районах, установление 
характера продольного сечения позволяет более полно охарактеризовать 
морфологию песчаных тел и более уверенно прогнозировать их в преде-
лах слабоизученных территорий. 

Среди форм продольных сечений песчаных тел выделяются следу-
ющие: линзообразно-выпуклые, линзообразно-вогнутые, четковидно-
линзообразно-выпуклые, четковидно-линзообразно-двояковыпуклые, 
четковидно-линзообразно-вогнутые, пластообразные, линзообразно-
двояковыпуклые, линзообразно-изогнутые (рис.17). 
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Рис. 17. Формы продольных сечений песчаных тел (по В.С. Муромцеву, 1984 
г.): а – линзообразно-выпуклая; б – линзообразно-вогнутая;  

в – четковидо-линзообразно-выпуклая; г – четковидно-линзообразно-
двояковыпуклая; д – четковидно-линзообразно-вогнутая; е – пластообразная;  

ж – линзообразно-двояковыпуклая; з – линзообразно-изогнутая 

 

Рис. 18. Основные формы распределения песчаных тел по площади  
(по В.С. Муромцеву, 1984 г.). Песчаные тела: а – простые; б – сложные;  

1 – изометрические; 2 – овальные; 3 – линейно-вытянутые; 4 –линейно-вытянутые; 
4 – неправильные 

Формы распространения песчаных тел по площади. Существует по 
меньшей мере четыре основных типа форм песчаных тел и ряд произ-
водных от них [15]: изометричные, имеющие отношение длины к ши-
рине примерно 1:1; линзовидные (овальные) – с отношением длины к 
ширине не более 3; лентовидные (шнуровидные, линейно вытянутые) – 
отношение длины к ширине составляет более 3 и может достигать 20:1 и 
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более; дендроидные (ветвистые, неправильные) – извилистые, имеющие 
ответвления (рис. 18). Такие формы свойственны, главным образом, 
простым песчаным телам. 

Сложно построенные песчаные тела имеют в плане более сложную 
конфигурацию. Так, изометрические изолированные тела, располагаясь в 
плане друг за другом, могут образовывать вытянутые цепочки. Соприка-
сающиеся песчаные тела в плане могут залегать кулисообразно; линейно 
вытянутые тела могут иметь раздувы, сужения, образовывать петли, раз-
ветвляться, образуя сложные системы, занимающие большие площади. 

1.3.2. Фациальные контакты и переходы 

Выявление фациальных переходов обусловлено сложным сочета-
нием комплексов отложений, которые закономерно сменяют друг друга 
в пространстве. Для фациального анализа имеет значение характер из-
менения генетических типов в горизонтальном направлении (зоны вы-
клинивания конкретных осадочных тел) и в вертикальной последова-
тельности. Между слоями пород различают постепенный переход, от-
четливый и резкий контакты и контакт размыва. 

Постепенный переход от породы к породе (главным образом, по 
гранулометрическому признаку) характеризует постепенное усиление 
или ослабление динамики водной среды и таким образом дает представ-
ление об общей смене обстановки осадконакопления на определенном 
отрезке времени. Иногда постепенный переход выражается в чередова-
нии слоев разного гранулометрического состава с постепенным увели-
чением мощности слоев какой-либо однородной породы до сплошного 
ее развития. 

Отчетливый контакт обычно разделяет два слоя, близких по струк-
туре (например, песчаник и алевролит), что обозначает быстрое измене-
ние условий осадконакопления, хотя само изменение и незначительно. 

Резкий контакт отмечается между слоями, сильно различающимися 
по крупности зерна (например, песчаник и аргиллит), и указывает на 
быструю и резкую смену условий. 

Контакт размыва характеризуется неровной извилистой линией, 
наличием галек, окатышей и других свидетельств срезания и переотло-
жения нижележащих пород. 
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2. УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ОСАДОЧНЫХ ТОЛЩ 

2.1. Основные принципы установления седиментологических 
и электрометрических моделей фаций 

В практике нефтегеологических работ возможности литологиче-
ских и палеоэкологических методов для фациального анализа ограниче-
ны. Известно, что выход керна очень невелик, а в ряде скважин и вовсе 
отсутствует. Однако практически во всех скважинах проводится широ-
кий комплекс промыслово-геофизических исследований. По некоторым 
из них, в частности, по данным электрокаротажа скважин, можно полу-
чить информацию о гранулометрическом составе пород и проводить 
фациальную диагностику осадочных образований [4, 9, 17]. Теоретиче-
ские и методологические положения нового направления нефтяной гео-
логии – электрометрии песчаных тел-коллекторов и глинистых пород-
экранов разработал В. С. Муромцев [13]. 

Для определения генезиса осадков по данным каротажа необходи-
мо знание изменения условий седиментации во времени для отложений 
каждой фации. Фации в данном случае рассматриваются с позиций вы-
явления механизма формирования слагающих их осадков, в основу ко-
торого положен седиментологический фактор изменения палеогидроди-
намики среды. 

Всего было выделено пять гидродинамических уровней (режимов): 
очень высокий, высокий, средний, низкий и очень низкий. Каждый из 
этих уровней характеризуется рядом первоначальных признаков, отра-
жающих динамическую активность среды седиментации (табл. 1). 

Для каждой фации имеются свои, только ей свойственные, сочета-
ния палеодинамических режимов седиментации. Смена палеогидроди-
намических уровней в характерной для данной фации последовательно-
сти носит название седиментологической модели фации.  

Эти модели дают возможность реконструировать палеогидродина-
мическую обстановку и определять генезис осадков по электрокаротаж-
ным разрезам скважин. 

Как известно, метод самопроизвольной поляризации (ПС) в усло-
виях терригенного разреза отражает литологические свойства пород 
(относительную глинистость и размеры обломочных частиц), что позво-
ляет выявлять особенности среды седиментации и оценивать коллектор-
ские свойства пород. С целью исключения влияния изменения химиче-
ского состава буровых растворов и масштабов записи на характер кри-
вой ПС были использованы относительные значения ПС или пс. 
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Электрометрическая модель фации – это отрезок кривой ПС, отра-
жающий литофизические свойства пород, обусловленные характерной 
последовательностью смены палеогидродинамических уровней среды 
седиментации во времени. На рис. 19 показаны морфология аномалий 
кривых ПС, палеогидродинамические уровни среды осадконакопления в 
соответствии с интервалами значений пс. 

Литологические залежи приурочены к определенным отложениям. 
В связи с этим, в настоящем учебном пособии основное внимание об-
ращено на изучение условий формирования, особенностей строения и 
пространственного размещения песчаных тел-коллекторов и глинистых 
пород-экранов  аллювиального, прибрежно-морского и дельтового ком-
плекса фаций. Приводятся генетические признаки, седиментологиче-
ские и электрометрические модели фаций в табличной форме. Другим 
фациям даны лишь краткие описания. 

 

2.2. Континентальная обстановка осадконакопления 

Континентальное осадконакопление обладает рядом особенностей: 
1) характерна неустойчивость образующихся осадков, за накопле-

нием часто следует размыв; разные по составу континентальные отло-
жения быстро сменяют друг друга в горизонтальном направлении (на 
том же стратиграфическом уровне) и по вертикали (вверх по разрезу); 

2) осадконакопление на континентах тесно связано с рельефом, 
который обуславливает большую пестроту и изменчивость отложений 
на коротких расстояниях;  

3) континентальные отложения представлены, главным образом, 
обломочными и глинистыми породами, хотя в аридном климате накапли-
ваются и хемогенные осадки, но их мощность меньше, чем обломочных; 

4) для большинства континентальных отложений наблюдается 
тесная связь с материнскими породами, особенно характерная для элю-
виальных образований; 

5) в континентальных отложениях присутствуют, иногда в обилии, 
растительные остатки; 

6) в характере и распределении континентальных отложений 
находит отражение климатическая зональность. 
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Рис. 19. Морфология кривой ПС и палеогидродинамические уровни  
среды седиментации 
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2.2.1. Элювиальные фации 

Элювий – комплекс продуктов разрушения горных пород, образо-
вавшихся на поверхности Земли под действием атмосферных агентов, 
почвенных и грунтовых вод, жизнедеятельности организмов и сохранив-
шихся на месте своего образования. Наиболее типичными представителя-
ми элювия является кора выветривания и ее самая верхняя часть, – почва, 
где интенсивно протекают биохимические процессы. 

В случае преобладания физического выветривания элювий пред-
ставляет собой комплекс разных по размеру и форме обломков материн-
ских пород. При активном химическом выветривании происходит не 
только дезинтеграция исходных пород, но и их глубокое химическое и 
минералогическое преобразование с формированием разнообразных 
глинистых минералов. 

Характерной чертой коры выветривания является вертикальная зо-
нальность строения, а также химического и минералогического состава, 
отсутствующая в породах иного происхождения и обусловленная стадий-
ностью процессов выветривания. Нижние ее горизонты по физическим 
свойствам, составу, текстурно-структурным признакам достаточно близки 
к исходной материнской породе. Верхние части, особенно при интенсив-
ном химическом выветривании, по этим показателям резко отличаются от 
исходных пород и сложены, главным образом, глинистыми минералами. 

Минералогический и химический состав, мощность элювия зависят 
от климата, тектонического режима и рельефа. Наиболее глубокое вывет-
ривание происходит в тропическом климате при стабильном тектониче-
ском режиме в условиях приподнятого, но без крутых обрывов, рельефа. 

Таким образом, наличие ископаемой коры выветривания указывает 
на континентальную обстановку осадконакопления, а ее детальное изу-
чение позволяет реконструировать климат, тектонические условия, ре-
льеф и основные происходившие геохимические процессы. 

2.2.2. Коллювиальная и делювиальная фации 

Коллювиальные и делювиальные отложения формируются у под-
ножия возвышенностей и на их склонах в результате обвалов, ополза-
ния, обрушения, а также перемещения обломочного материала дожде-
выми и талыми водами. Их образование чаще связано с областями сухо-
го климата и незначительного развития растительности, которая укреп-
ляет склоны и предохраняет их от разрушения. Контакт этих осадков с 
подстилающими породами резкий, вещественный состав сходен с зале-
гающими выше по склону породами. При расчлененном рельефе и кру-
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тых склонах формируются грубые брекчии, при пологих – более тонкие 
гравийно-песчаные осадки. 

Слоистость и сортировка материала, как правило, отсутствуют или 
выражены очень слабо. Обломки, особенно в приподошвенной части 
комплекса, совершенно не окатаны, остроугольны. Мощность коллюви-
альных и делювиальных отложений меняется резко на коротких рассто-
яниях, на поднятиях они часто полностью выклиниваются. 

 

2.2.3. Пролювиальная фация 

Песчаные тела, образованные временно действующими водными 
потоками (пролювий), встречаются у подножия погребенных поднятий, 
древних эрозионных выступов и останцов, а также в палеодолинах. 

Временные потоки образуются в результате стока обильных атмо-
сферных осадков со склонов гор. Они несут значительные массы воды и 
развивают большие скорости, перенося значительное количество про-
дуктов разрушения горных пород. Эти потоки образуют сравнительно 
небольшие прямые русла, выполненные плохо отсортированными тер-
ригенными осадками. В горах пролювий имеет полосовидное залегание, 
выполняя долины, и сложен грубозернистыми и совершенно несортиро-
ванными отложениями, где глыбы, валуны, щебень в беспорядке рассе-
яны в суглинках (долинно-потоковый пролювий). 

При выходе потока на равнину он растекается по многим руслам, 
скорость течения резко падает и образуется веерообразный в плане ко-
нус выноса. Отдельные конусы выноса сливаются в сплошной предгор-
ный пролювиальный пояс длиной до нескольких сотен и шириной до 
100 км. Мощность пролювия в таких поясах достигает несколько сотен, 
а иногда и тысяч метров. 

Строение, генетические признаки и модели фации временных по-
токов (пролювия) показаны в табл. 2. 

 

2.2.4. Аллювиальный комплекс фаций 

Русла древних рек, выполненные песчаными и песчано-
галечниковыми образованиями и перекрытые глинистыми отложениями 
пойм, представляют собой благоприятное сочетание хорошо проницае-
мых и непроницаемых пород, необходимое для формирования скопле-
ний углеводородов. В связи с этим, песчаные тела аллювиального гене-
зиса представляют большой интерес при поисках залежей нефти и газа в 
ловушках литологического типа.  
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Осадконакопление в современных реках, как и в их древних анало-
гах, происходило в условиях меняющихся скоростей турбулентного 
водного потока, неоднородного русла, меняющегося рельефа (рис. 20). 
Все это приводило к сложному распределению участков интенсивного 
размыва русла в зоне наибольших скоростей потока (стрежневая зона 
реки) и накоплению продуктов размыва в зоне ослабленных течений, 
где формировались русловые отмели. 

Распределение осадков в русле связано с тем, что продукты разруше-
ния, образуемые в зоне размыва, неравномерно разносятся по дну реки в 
зависимости от скорости течения, размера и веса обломков. Наиболее 
крупные из них, которые река не способна перемещать, остаются на месте 
или перемещаются на небольшие расстояния, более мелкие выносятся к 
противоположному берегу поперечным течением и, по мере ослабления 
водной струи, оседают. Еще более мелкие увлекаются потоком вниз по те-
чению реки на большие расстояния, а глинистые частицы переходят во 
взвешенное состояние и находятся в таком состоянии длительное время. 

Таким образом, в русле реки происходит размыв и разрушение одного 
борта и наращивание противоположного, куда переносится основная масса 
образовавшегося обломочного материала. В результате этого постоянно 
действующего процесса русло реки постепенно перемещается в боковом 
направлении (боковая эрозия), образуя петлеобразные изгибы-меандры. 

 

 

Рис. 20. Речная система и ее основные элементы (dic.academic.ru) 
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Хорошо известно, что каждая речная система, в том числе и реки 
далекого прошлого, проходит три этапа своего развития: молодость, 
зрелость, старость. 

В период молодости река ведет интенсивное углубление русла и 
транспортирует продукты разрушения вниз по течению в зону седимен-
тации. Скорость течения водного потока в этот период наибольшая, а 
русло относительно прямое. В русле накапливается лишь незначитель-
ное количество терригенных осадков. 

В период зрелости река, углубив русло и достигнув профиля равно-
весия, ведет, главным образом, размыв его за счет боковой эрозии, обра-
зуя многочисленные изгибы-меандры. В результате этих изгибов длина 
русла возрастает, хотя наклон его остается прежним. Это приводит к 
уменьшению скорости водного потока. Продукты разрушения уже не 
могут быть вынесены в область седиментации и начинают откладывать-
ся в пределах русла в виде русловых отмелей, размер которых посте-
пенно возрастает: идет образование песчаных тел. В этот период широ-
кого развития достигают речные поймы, формирующиеся на русловых 
отмелях. 

Cтарость реки характеризуется дальнейшим ростом меандр и уве-
личением длины русла: русловые отмели достигают наибольшего раз-
мера. Течение воды настолько замедляется, что река на отдельных своих 
участках оказывается неспособной транспортировать продукты разру-
шения. Происходит закупоривание русла, и река распадается на ряд 
изолированных друг от друга водоемов-стариц. Продукты разрушения 
заполняют русловый врез: песчаное тело полностью завершает свое 
формирование. На поверхности образованного песчаного тела начинают 
откладываться глинистые осадки речной поймы. 

Отрезки времени, в течение которых река проходит все три этапа 
своего развития, выделяются под названием стадий. В том случае, если 
участок земной коры, где проходит русло реки, начинает испытывать 
медленные опускания, то со временем на пойменных отложениях в дан-
ном участке будут снова откладываться отложения русла новой, более 
поздней стадии той же реки, которая вновь завершится пойменными от-
ложениями. При этом в результате неоднократного эрозионного среза 
части предыдущих отложений происходит наложение друг на друга не-
скольких неполных последовательностей. 

Современные реки по характеру строения русел подразделяются на 
три типа: спрямленные, ветвистые (фуркирующие) и извилистые (ме-
андрирующие). 
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Фация русловых отмелей спрямленных рек. Спрямленные русла об-
разуются в начальные этапы развития речных систем либо в периоды 
омолаживания меандрирующих равнинных рек в связи с понижением 
базиса эрозии и выработкой нового, более прямого русла, отвечающего 
изменившимся палеогидродинамическим условиям. 

Основная характеристика рек спрямленного типа дана в табл. 3. 
Седиментологическая модель этой фации отражает высокую гидроди-
намическую активность среды седиментации в течение всего времени 
формирования. Соответственно, электрометрическая модель имеет вид 
четырехугольника с пс 1,0–0,8. Аналогичную форму (цилиндрическую, 
блоковую) имеет кривая ПС для отложений русловых отмелей, образо-
вавшихся в результате эрозионных срезов и последующего осадкона-
копления [9]. 

Фация русловых отмелей ветвящихся рек. В системах ветвящихся 
рек формируются мощные покровы пористых песков с высокой прони-
цаемостью, в которых могут аккумулироваться крупные структурные 
залежи нефти. 

Ветвящиеся реки характерны для горного рельефа. Такой тип реки 
возникает при большой скорости водного потока и большого количества 
стекающей воды в периоды обильных дождей или таяния снегов. 

Увеличение скорости водного потока может происходить и при 
возрастании разницы высот между устьем реки и ее верховьем, обу-
словленной восходящими движениями земной коры. Старое извилистое 
русло оказывается непригодным для быстрого сброса вод. Река проры-
вает себе новое русло, приспосабливая его к изменившимся гидродина-
мическим условиям. Происходит омолаживание речной системы. Если 
разница высот будет продолжать возрастать, то река на этом участке из 
меандрирующей может превратиться в фуркирующую [13]. 

Особенности строения аллювия ветвящихся рек обусловлены спе-
цифическими условиями, существовавшими в многорусловых потоках. 
Они отражены в табл. 4. 

Фации русловых отмелей меандрирующих рек. Русловые отмели 
формируются у внутренних изгибов меандров, когда река врезается в 
берег вдоль внешнего края его изгиба; русловые отмели образуются в 
результате наносов. Базальная часть отложений отмели, состоящих из 
наиболее грубых фракций переносимого рекой материала, отлагалась 
непосредственно у подмываемого берега, в наиболее глубокой части ре-
ки, где течение самое сильное. На более пологом внутреннем склоне бе-
рега реки отлагается средняя часть косослоистых отложений русловой 
отмели. Верхняя часть русловой отмели обычно находится выше.  
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Таким образом, наблюдается характерная для аллювиальных отло-
жений последовательность напластования, выражаемая в закономерном 
изменении по разрезу структуры слагающих осадков  от грубозерни-
стой внизу до тонкозернистой вверху. Эта закономерность четко фикси-
руется на электрокаротажной кривой ПС. Электрометрические модели 
представляют собой либо четырехугольники с прямой подошвенной, 
волнистой боковой и наклонной кровельной линиями, либо треугольни-
ки с прямой подошвенной и наклонной кровельной линиями, либо име-
ют колоколовидную форму с плавным переходом от подошвенной к 
кровельной линии [13, 9]. 

Фации рек ограниченно и интенсивно меандрирующих несколько отли-
чаются по генетическим признакам (табл. 5 и 6, соответственно). Отличия за-
ключаются в форме поперечного сечения и пространственном размещении 
песчаных тел. 

Фация береговых валов (табл. 7). Отложения этой фации формируются в 
периоды паводков, когда полые воды реки, несущие большое количество ма-
териала, выходя за пределы русла на пойменную равнину, теряют скорость и 
отлагают несомый ими песчаный материал на узкой полосе, образуя берего-
вой вал. Этот вал имеет плоскую нижнюю и выпуклую верхнюю поверхно-
сти. При наложении береговых валов друг на друга формируются более 
крупные песчаные образования – гривы. Береговые валы встречаются как на 
верхних границах русловых отмелей – прирусловые, так и на поймах – бере-
говые.  

Фация песков разливов (табл. 8). Отложения этой фации развиты в 
зоне перехода от внешней (песчаной) части поймы к ее внутренней 
(глинистой) части. Образование отложений песков разливов связано с 
прорывом берегового вала полыми водами и распространением их в 
пределах глинистой поймы. По мере растекания водных струй и ослаб-
ления скорости течения влекомый ими материал выпадает в осадок, об-
разуя небольшие по мощности песчаные пласты, постепенно выклини-
вающиеся в сторону поймы. 

По своему характеру пески разливов приближаются к береговым 
валам, но в отличие от них не имеют выпуклой верхней поверхности. 
Они протягиваются на значительные расстояния вглубь поймы, тогда 
как береговые валы имеют небольшую ширину, исчисляемую десятками 
метров. 
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Фация стариц (табл. 9). Эти отложения выполняют пологие асим-
метричные врезы. Последние, располагаясь друг над другом, разделены 
слоями глин. Формирование старичного аллювия происходило в усло-
виях меняющихся гидродинамических режимов. В период паводков 
старицы временно превращались в активно действующие боковые русла 
и протоки, где шло накопление песчаного материала. По мере спада па-
водковых вод и уменьшения скоростей водных потоков в старицах от-
кладывались более мелкие осадки. Когда связь старицы с рекой преры-
валась, она превращалась в изолированный водоем, в котором шло 
накопление преимущественно глинистых осадков. 

Фации внутренней (глинистой) части поймы. Отложения внутрен-
ней части поймы образованы фациями временно заливаемых участков 
(табл. 10) и пойменных озер и болот (табл. 11). Обе эти фации тесно пе-
реплетаются друг с другом и характеризуются взаимными переходами, 
как по разрезу, так и по площади. Это связано с тем, что полые воды до-
стигали внутренних, наиболее удаленных частей поймы, когда скорости 
их были минимальными, а подавляющая масса более грубого обломоч-
ного материала уже выпала в осадок. В связи с этим, заливавшие пойму 
воды были способны переносить лишь наиболее тонкозернистые алев-
рито-глинистые частицы. При спаде полых вод вначале осушались 
наиболее приподнятые части пойм, на которых накапливались тонкого-
ризонтальнослоистые алеврито-глинистые осадки, сменявшиеся вверх 
по разрезу осадками тонких илов. Осушенные участки покрывались 
растительностью, на них формировались подпочвы и почвы.  

В более пониженных участках поймы вначале также шло отложе-
ние принесенного полыми водами алеврито-глинистого материала. За-
тем при спаде полых вод в пониженных участках образовывались не-
глубокие изолированные водоемы, в которых продолжалось осаждение 
взвешенных в воде глинистых частиц. Эти частицы откладывались на 
дне водоемов в виде тонких горизонтальнослоистых глинистых напла-
стований.  

Седиментологические модели этих фаций характеризуются нали-
чием перехода от четвертого к пятому палеогидродинамическому уров-
ню. Фация пойменных озер и болот отличается от отложений временно 
заливаемых участков пойм тем, что на заключительных этапах форми-
рование осадка происходило при очень низких палеогидродинамиче-
ских уровнях. Соответственно отличаются и электрометрические моде-
ли этих фаций. 
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Породы рассмотренных фаций обладают экранирующими свой-
ствами, изолируют песчаные тела друг от друга, создавая условия для 
накопления в них углеводородов. 

2.2.5. Эоловые фации 

Эоловые отложения образуются в результате выпадения из воздуха 
или путем волочения по поверхности земли песчаных и алевритовых ча-
стиц. Они занимают довольно небольшую часть общей массы ископае-
мых отложений, так как материал, отложенный ветром, в дальнейшем 
очень часто размывается и переотлагается водой. Крупные эоловые 
накопления формируются преимущественно в пустынях, в меньшей сте-
пени на низменных морских побережьях и по берегам рек в виде дюн. 

Для эоловых отложений, в целом, характерна наилучшая среди дру-
гих типов осадков отсортированность и окатанность зерен, проявляюща-
яся наиболее отчетливо в песчаных фракциях. Поверхность зерен стано-
вится либо блестящая полированная, либо рябая. Уменьшается количе-
ство легко истираемых минералов (гипса, роговой обманки, пироксенов, 
эпидота, полевых шпатов) и относительно возрастает число устойчивых к 
механическому воздействию минералов (кварца, гранатов, циркона, сил-
лиманита, магнетита), практически отсутствуют слюды. 

В ископаемом состоянии встречаются эоловые осадки, формиро-
вавшиеся на берегах рек. Активное образование речных осадков проис-
ходит только во время высоких паводков, а большую часть времени 
речные отложения подвержены действию ветра. В условиях влажного 
климата действие ветра сдерживается покровом растительности. Однако 
в условиях сухого климата или в засушливые периоды отложения кос, 
перекатов, русловых отмелей, даже паводковые площади являются объ-
ектами деятельности ветра. На них образуются песчаные дюны. 

Это песчаные тела удлиненной формы, расположенные параллель-
но руслу. Особенности строения речных дюн, седиментологическая и 
электрометрическая модели показаны в табл. 12. 
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2.2.6. Лимнические (озерно-болотные) фации 

Образование этой группы фаций происходит во внутриконтинен-
тальных или прибрежно-морских озерах и болотах. Общими признаками 
лимнических образований являются ограниченное распространение, со-
ответствующее форме озера или болота, и сравнительно небольшая мощ-
ность. В связи с этим, в разрезе комплекс озерных отложений представ-
ляет собой линзу с вогнутым основанием и относительно плоской кров-
лей, которая, в отличие от аллювиальной, образует не полосу, а относи-
тельно изометрическую зону. Обычны также фациальные соотношения с 
аллювиальными, пролювиальными и коллювиально-делювиальными об-
разованиями. Для прибрежно-морских озер существует иногда достаточ-
но тесная ассоциация с морскими отложениями. Характер осадков и ор-
ганических остатков зависит от климатической зоны. 

В гумидном климате озера получают воды больше, чем испаряется с 
их поверхности. Поэтому эти озера обычно проточные, пресные и харак-
теризуются, как правило, терригенным составом отложений. Терриген-
ные осадки в озерах распределяются в соответствии с законами механи-
ческой дифференциации: крупный материал осаждается у берегов, а 
вглубь распространяются все более тонкие частицы. Течения и неровно-
сти рельефа дна вносят в эту схему различные осложнения. Общую схему 
нарушает также неравномерность поступления осадочного материала. 

Для осадков, в целом, характерны сравнительно хорошая сортиров-
ка, наличие правильной, часто тонкой слоистости, иногда (в прибреж-
ных зонах) – знаки ряби и неотчетливая косая слоистость. Образование 
горизонтальной слоистости объясняется тем, что в большинстве озер 
осаждение идет, кроме прибрежной части, в довольно спокойных гид-
родинамических условиях. Интенсивность поступления в озеро осадоч-
ного материала и его механический состав подвержены механическим 
колебаниям. Если интенсивность вноса осадков меняется по временам 
года, то и осадки приобретают сезонную слоистость. 

Нередко в озерных отложениях обнаруживаются нарушения, вы-
званные оползанием полужидких пластичных осадков по наклонному 
дну озера. Такие оползни развиваются даже при небольших уклонах 
дна. В результате появляются своеобразные деформационные, в том 
числе, оползневые текстуры. 

В озерах холодного гумидного климата при ослаблении приноса 
обломочного материала возможно образование железных бобовых руд 
за счет транспортировки железа реками. Если источником осадков слу-
жила кора выветривания, то образуются бокситы, железные и марганце-
вые руды. Они приурочены, главным образом, к береговой части. 
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В озерах часто идет накопление органического вещества сапропе-
левого типа. Мелководные озера, которые хорошо прогреваются летом, 
богаты питательными веществами и планктоном, отличаются высокой 
биологической продуктивностью. В таких озерах имеются благоприят-
ные условия для консервации образующегося органического материала. 

В обстановке аридного климата, когда поступление вод невелико и 
часто не компенсирует испарение, формируются бессточные озера с по-
вышенной минерализацией. В отличие от озер гумидной зоны, здесь 
наряду с терригенной, идет, а иногда и преобладает, хемогенная седи-
ментация. Накапливаются известняки, доломиты, магнезиальные сили-
каты, а также растворимые соли  гипсы и ангидриты, хлориды. 

К группе лимнических фаций относятся и болотные отложения. 
В осадках болот преобладают накопления торфа (впоследствии перехо-
дящего в уголь). Кроме того, среди болотных отложений присутствуют 
глинистые (преимущественно каолинитового состава), а в отдельные 
периоды и песчано-алевритовые осадки, как правило, с обильными 
остатками растений. Торфяники часто залегают на озерных отложениях 
или ископаемых почвах. Болотные фации являются одним из примеров 
концентрированного накопления и сохранения органического вещества. 
Исходный состав, в котором преобладает высшая растительность, пред-
определяет преимущественно гумусовый характер органического мате-
риала и его последующую углефикацию. 

2.2.7. Ледниковые фации 

Ледниковые отложения формируются в областях материкового и 
горного оледенения. Собственно ледниковыми образованиями являются 
морены; водно-ледниковыми  флювиогляциальные и озерноледнико-
вые осадки. 

Морены образуются из материала, принесенного ледником и 
оставшегося на месте после его таяния. В общем случае – это несорти-
рованные неслоистые отложения, состоящие из различных по размеру 
валунов, глыб, сцементированных песчано-глинистым материалом. 
Петрографический состав обломков чрезвычайно разнообразен. Наряду 
с местными породами, захваченными ледником при его перемещении, в 
значительном количестве имеется петрографически совершенно чуж-
дый и принесенный издалека материал. Характерна также своеобразная 
штриховатость и полированность отдельных валунов. 

Непосредственно у внешнего края ледника многочисленные и не 
имеющие собственных долин ручейки и речки талых вод выносят и в 
пределах зандровых равнин переоткладывают переносимый ледником 
материал и конечноморенные накопления. Эти флювиогляциальные от-
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ложения представлены вначале несортированными породами. Несколь-
ко дальше это лучше отсортированные, преимущественно песчаные 
осадки. При дальнейшем удалении от ледника поверхностный сток по-
степенно приобретает упорядоченный характер, текучие воды локали-
зуются в долинах, т. е. превращаются в реки, и флювиогляциальные от-
ложения замещаются аллювиальными. 

В пределах зандровых равнин в отдельных депрессиях и при нали-
чии локальных подпоров образуются озера, где идет накопление лим-
ногляциальных осадков. Они характеризуются более тонкозернистым 
составом, наличием тонкой горизонтальной слоистости. Типичным 
примером подобных образований являются ленточные глины. 

2.3. Морская обстановка осадконакопления 

Отличительными особенностями морских отложений являются: 
1) относительное постоянство их состава на обширной террито-

рии, так как условия осадконакопления довольно стабильны на значи-
тельных пространствах и меняются не столь резко, как на континенте; 

2) преимущественное развитие процессов накопления осадков; 
3) обилие органических остатков животного происхождения; 
4) широкое развитие хемогенных образований, обусловленное со-

левым режимом, газовым составом и температурой морской воды. 
Моря получают осадочный материал, главным образом, из трех ис-

точников. Прежде всего, за счет сноса продуктов выветривания с суши. 
Осуществляется он большей частью речным стоком, меньше поступает 
со льдом и выносится ветром. Второй источник  собственная работа 
моря  размыв берегов и дна. Наконец, третий источник  вулканиче-
ские извержения, поставляющие твердые продукты (лавы, туфы и вул-
канический пепел), жидкие (термальные растворы) и газы. 

На характер морских отложений влияют следующие факторы [16]: 
1) наличие волнений и течений, которые обуславливают разнос 

поступающего в водоемы материала и его отложение; 
2) рельеф дна бассейна седиментации, оказывающий влияние на 

направление морских течений, которые формируют отмели и котлови-
ны, характеризующиеся специфическим составом осадков и геохимиче-
ской средой осадконакопления; 

3) физические свойства морской среды  температура, давление, 
прозрачность, количество и разнообразие органической жизни, которые 
непосредственно способствуют осаждению многих компонентов из 
морской воды; 
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4) климат, оказывающий влияние на температуру, соленость воды, 
развитие органического мира, состав поступающего с прилегающей су-
ши материала, карбонатообразование, накопление угленосных, кремни-
стых или эвапоритовых толщ; 

5) степень изолированности морского бассейна определяет газо-
вый обмен и солевой режим вод; в условиях гумидного климата изоли-
рованные бассейны седиментации подвержены опреснению, аридного  
засолонению; 

6) глубина бассейна седиментации является наиболее важным 
фактором морского осадконакопления, так как от нее зависят освещен-
ность, состав и количество органических остатков, гидродинамический 
режим, размеры обломочного материала, скорость осадконакопления, 
температура воды и т. д. 

По последнему признаку морские фации (и отложения) подразде-
ляются на литоральные (прибрежно-морские), неритовые (шельфовые), 
батиальные и абиссальные (рис. 20). В настоящем учебном пособии рас-
сматриваются только первые две группы морских фаций. 

2.3.1. Прибрежно-морской комплекс фаций 

Прибрежная часть моря является одним из участков, где происхо-
дит интенсивное накопление терригенного материала, поступающего в 
морской бассейн за счет разрушения морских берегов волнами (абра-
зии), в результате подводных размывов ранее отложившихся на дне 
песчаных осадков. Однако наибольшее количество обломочного мате-
риала выносят реки, представляющие собой основные транспортные ар-
терии, по которым терригенный материал поступает в области седимен-
тации, т. е. в места своего захоронения. Обломочный материал, выноси-
мый пресными водами рек, попадает в соленые морские воды, и на сты-
ке двух сред  континентальной и морской  происходят сложные про-
цессы, приводящие к его аккумуляции в устьях рек в значительных ко-
личествах. Другая часть терригенного материала, поступающего в при-
брежную часть моря, подхватывается течениями и разносится вдоль бе-
рега, а частично уносится в прилегающую часть шельфа. 
Именно в прибрежной части моря происходит формирование разнооб-
разных песчаных образований, среди которых необходимо отметить 
следующие: устьевые и вдольбереговые бары, подводные валы, барьер-
ные острова, косы, пляжи, а также отложения, связанные с вдольберего-
выми и разрывными течениями [13]. 
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Фация устьевых баров (табл. 13). Отложения устьевых баров обра-
зуются при впадении речных вод в морской бассейн. При выходе из 
устья реки поток пресной воды, растекаясь по поверхности соленой 
морской воды, имеющей большую плотность, теряет скорость и отлага-
ет влекомый им терригенный материал в прибрежной части моря: фор-
мируется отмель  устьевой бар. По мере приближения бара к поверхно-
сти моря активность среды будет возрастать, что повлечет за собой по-
степенное увеличение размерности обломочных частиц вверх по разрезу 
песчаного тела бара. 

После того, как бар выйдет на поверхность моря, на него в периоды 
паводков будут воздействовать воды, поступающие с суши. Эти воды, 
обладающие большими скоростями течения и несущие большое количе-
ство терригенного материала, будут промывать в теле бара промоины 
(протоки) и по ним выносить обломочный материал, откладывая его у 
внешнего склона устьевого бара и постепенно наращивая его в сторону 
моря. По мере спада паводков и ослабления скорости речных вод в про-
токах откладывается наиболее грубый обломочный материал, а на 
участках, расположенных между ними,  песчано-глинистые отложения, 
характерные для речных пойм. 

Морфология песчаного тела устьевого бара имеет ряд особенно-
стей, свойственных этой фации. Поперечное сечение песчаного тела 
линзообразно-двояковыпуклое симметричное или асимметричное, чаще 
всего осложнено зубчатостью. Песчаные тела могут быть простыми 
изолированными или сложно построенными, состоящими из нескольких 
соприкасающихся песчаных тел. Ширина поперечного сечения меняется 
в значительных пределах: от единиц до десятков километров в зависи-
мости от речной системы и бассейна, в который она впадает. Продоль-
ное сечение песчаного тела линзообразно-выпуклое или линзообразно-
изогнутое, причем изгиб очень пологий и зависит от глубины прибреж-
ной части бассейна. Протяженность песчаного тела может достигать де-
сятков километров. 

Устьевые бары весьма разнообразны по своим очертаниям и могут 
их часто менять в зависимости от преобладающего влияния речных или 
морских условий. Бары могут быть овальной, изометрической, веерооб-
разной или серповидной формы. Занимаемая ими площадь составляет 
десятки и сотни квадратных километров.  

                               
 

57



 

 

 

Т
аб
ли
ца

 1
3 

Ф
ац
ия

 у
ст
ье
вы
х 
ба
ро
в 

Ге
не
ти
че
ск
ие

 п
ри
зн
ак
и 

М
од
ел
и 

В
ну
тр
ен
не
е 
ст
ро
ен
ие

 
Гр
ан
иц
ы

 
Ф
ор
м
а 
по
пе

-
ре
чн
ог
о 
се

-
че
ни
я 

П
ро
ст
ра
н-

ст
ве
нн
ое

 
ра
зм
ещ

ен
ие

 

С
ед
им

ен
-

то
ло
ги
че

-
ск
ая

 

Э
ле
кт
ро
м
ет
ри
че

-
ск
ая

 
Гр
ан
ул
ом

ет
ри
я 

С
ло
ис
то
ст
ь 

О
рг
ан
ич
е-

ск
ие

 
ос
та
тк
и 

П
од
ош

ва
, 

кр
ов
ля

 

Зо
ны

 
вы

кл
и-

ни
ва
ни
я 

П
ес
ча
ни
ки

 
м
ел

-
ко

-з
ер
ни
ст
ы
е.

 
М

d 
 

0,
08
0

,1
2 

м
м

. 
О
тс
ор
ти
ро
ва
н-

но
ст
ь 
хо
ро
ш
ая

. 
S 0

 
 о
к.

 2
 

С
од
ер
ж
ан
ие

 
пе
сч
ан
ы
х 

по
ро
д 

40
6

0 
%

.В
 о
сн
о-

ва
ни
и 

– 
га
ль
ка

 
гл
ин

 
и 

то
н-

ко
сл
ои
ст
ы
х 

ал
ев
ро
ли
то
в 

 

 
 

К
ос
ая

 
кр
уп

-
на
я,

 
од
но
на

-
пр
ав
ле
нн
ая

 
сх
од
ящ

ая
ся

 
и 

ра
зн
он
а-

пр
ав
ле
нн
ая

, 
кл
ин
ов
ид

-
на
я.

 В
 в
ер
ха
х 

– 
то
нк
ая

 г
о-

ри
зо
нт
ал
ь-

на
я.

 
 

   

О
би
ли
е 

об
уг
ле
н-

ны
х 
ра
ст
и-

те
ль
ны

х 
ос
та
тк
ов

. 
 

 

В
ер
хн
яя

 
и 

ни
ж
ня
я 

гр
ан
иц
ы

 
ре
зк
ие

. 
В

 
по
до
ш
ве

 
сл
ед
ы

 
ра
з-

м
ы
ва

 в
 в
и-

де
 
ок
ат
ы

-
ш
ей

 г
ли
н 
и 

ко
нк
ре
ци
й 

си
де
ри
та

 
 

   

П
ес
ча
но
е 

те
ло

 д
ву

-
ст
ор
он
не

 
– 

зу
бч
а-

то
е 

 

Л
ин
зо
об
ра
з-

но
 –

 д
во
як
о-

вы
пу
кл
ая

. 
Ш
ир
ин
а 

– 
ед
ин
иц
ы

 и
 

де
ся
тк
и 
км

. 
М
ощ

но
ст
ь 

до
 1

0 
м

  

 

О
ва
ль
ны

е,
 

из
ом

ет
ри
ч-

ны
е,

 
ве
ер
о-

об
ра
зн
ы
е,

 
се
рп
ов
ид
ны

е 
те
ла

 
пл
ощ

а-
дь
ю

 
де
ся
тк
и 

и 
со
тн
и 

кв
. 

км
 

 

 

У
ве
ли
че

-
ни
е 
па
ле
о-

ги
др
од
и-

на
м
ич
е-

ск
ой

 
ак

-
ти
вн
ос
ти

 
от

 
IV

 
до

 
II
I

 
ур
ов

-
не
й,

 
за
те
м

 
ст
аб
ил
из
а-

ци
я 

и 
в 

ко
нц
е 

по
-

ст
еп
ен
но
е 

ос
ла
бл
ен
ие

 
ди
на
м
ик
и 

ср
ед
ы

 
до

 
IV
V

 
ур
ов
не
й 

С
ло
ж
на
я 
ан
ом

а-
ли
я 
П
С

 в
 в
ид
е 

ра
вн
об
ед
ре
нн
ой

 
тр
ап
ец
ии

 в
 з
он
е 

от
ри
ц.

 о
тк
ло
не

-
ни
й.

  
 п

с 
 

0,
8

0,
6.

 П
о-

до
ш
в.

 л
ин
ия

 -
на
кл
он
на
я 
пр
я-

м
ая

 и
ли

 з
уб
ч.

; 
бо
ко
ва
я 
 
ве
рт
ик

. 
пр
ям
ая

 и
ли

 в
ол
н.

, 
кр
ов
ел
ьн

., 
на
кл
он

. п
ря
м
ая

, 
во
лн
ис
та
я 
ил
и 

зу
бч
ат
ая

 

 

58



 

 

 

Для устьевых баров характерно обилие обугленного растительного 
детрита, обрывков растений, обломков стволов. Отложения этой фации    

на 40–60 % состоят из хорошо отсортированных мелкозернистых косо-
слоистых песков. 

Энергетические уровни водной среды, в которой формировались 
осадки, меняются от низких в начале к высоким в середине и снова к 
низким в конце формирования песчаного тела бара. Наименьшее коли-
чество глинистого вещества отмечается в средней части бара и увеличи-
вается в его подошве и кровле. 

Фация пляжей. Пляжи формируются на морском берегу в защи-
щенных заливах и бухтах вдоль низких прибрежных равнин, наклонен-
ных в сторону моря. Пляжевые отложения распространяются в про-
странстве между зонами опрокидывания волн и их максимального за-
плеска. Материал, слагающий пляжи, может быть самым различным: от 
песков до галечников. Чем круче склон, тем грубее обломочный матери-
ал пляжа. 

  Поступление терригенного материала на пляж осуществляется за 
счет переноса его волнами и вдольбереговыми течениями. В пределах 
пляжа обломочные частицы, двигаясь вверх и вниз по склону, одновре-
менно перемещаются и вдоль берега. При этом происходит сортировка 
зерен в зависимости от гидродинамических условий по их размерам и 
плотности. Наиболее крупнообломочный материал концентрируется у 
основания фронтального откоса пляжа и в зоне береговых валов. В свя-
зи с этим, седиментологическая модель фации пляжей характеризуется 
наличием двух максимумов гидродинамической активности (первый и 
второй уровни). Электрометрическая модель этой фации представляет 
собой сложную аномалию в виде двух прямоугольных треугольников, 
расположенных один над другим в зоне отрицательных отклонений ПС. 
Кровельная линия горизонтальная, подошвенная слабо наклонена и ча-
ще всего рассечена (табл.14). 

Фация приморских болот (табл. 15). Приморские болота и примор-
ские луга занимают значительные участки низменных побережий. При-
морские болота возникают в наиболее пониженных участках осушенной 
поверхности морского дна или на месте обмелевших забаровых лагун, 
которые постепенно заносятся песчаным и алевритовым материалом, 
сносимым поверхностными водами и ветрами с прилегающих участков 
суши. В зависимости от климатических колебаний, площади, занимае-
мые болотами, и количество поступающего в них терригенного матери-
ала испытывают постоянные изменения, что приводит к переслаиванию 
глин, углей, алевролитов и песков.  
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На более высоких осушенных участках морского дна и забаровых 
лагун развиваются приморские луга. При трансгрессии морского бас-
сейна площади, занимаемые приморскими болотами, расширяются, а за-
тем затапливаются, превращаясь в мелководные морские заливы, на дне 
которых формируются глинистые отложения. 

Фация вдольбереговых баров. Среди многообразия морских аккумуля-
тивных форм наибольший интерес представляют песчаные тела вдольберего-
вых баров и подводных валов. С этими образованиями, широко развитыми 
вдоль низких морских берегов, связаны крупные скопления углеводородов в 
ловушках как структурного, так и неструктурного типов. 

Подводным валом называется вытянутое валообразное скопление 
обломочного материала, отделенное от берега вдольбереговой промои-
ной. По мере роста подводного вала в высоту он начинает служить все 
большим препятствием для волн, которые откладывают на его поверх-
ности все новые и новые порции терригенного материала. Часть этого 
материала переносится волнами через гребень вала на его внутренний 
(обращенный в сторону берега) склон, в результате чего вал растет 
вверх, постепенно перемещаясь в сторону берега и превращаясь во 
вдольбереговой бар. 

Баром называется песчаный вал, расположенный на некотором рас-
стоянии от берега и выступающий из-под воды в период отлива. Распо-
ложенный между баром и берегом участок моря образует лагуну 
(рис.21). Постепенно перемещаясь в сторону берега, бар может выйти 
на поверхность и превратиться в остров или цепь островов, которые об-
разуют барьер между берегом и морем. 

Эти аккумулятивные формы низкого морского побережья образу-
ется при фронтальном (перпендикулярном) действии волн на берег. В 
тех случаях, когда волны двигаются под углом к берегу, образуются, 
кроме названных песчаных образований, косы и пересыпи (рис.22, 23). 
Косой называется узкий намывной вал, выступающий над уровнем моря 
и причлененный одним концом к берегу. Косы – переймы растут от вы-
ступов берега, где набегающая косо от берега волна испытывает пере-
лом. Намывные косы образуются, наоборот, в вогнутых участках берега. 
Пересыпи представляют собой валы, образованные из сросшихся кос. 
Они могут совсем отчленить лагуну от моря. 

Подводные валы и бары образуют асимметричные песчаные тела 
высотой до 10 м с выпуклой верхней и горизонтальной нижней поверх-
ностями, постепенно выклинивающиеся в сторону моря и расщепляю-
щиеся на отдельные песчаные прослои в сторону лагуны, протягиваю-
щееся параллельно берегу на десятки и сотни километров. Эти образо-
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вания сложены мелкозернистыми песчаниками с хорошей сортировкой 
обломочного материала, с косой разнонаправленной слоистостью. 

 

 

Рис. 21. Типовая модель образования аккумулятивных песчаных тел  
в прибрежной части мелководного моря (по В.С. Муромцеву, 1984г.) 

 
Строение баров, формировавшихся в условиях трансгрессии и ре-

грессии бассейнов, диаметрально отличаются. Модель формирования 
трансгрессивных баров характеризуется тем, что начальный этап их об-
разования связан с высокой динамикой водной среды (I–II гидродина-
мический уровень), обусловивший накопление относительно грубозер-
нистых осадков. По мере развития трансгрессии и углубления бассейна 
происходит снижение гидродинамической активности (до III–IV гидро-
динамического уровня) и отложение тонкозернистых и глинистых осад-
ков. В связи с этим, электрометрическая модель фации вдольбереговых 
трансгрессивных баров представляет собой аномалию ПС в виде тре-
угольника, расположенного в зоне отрицательных отклонений. Для 
аномалии характерны горизонтальная подошвенная и наклонно-
зубчатая кровельная линии (табл. 16). 
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Рис. 22. Схема образования и размещения аккумулятивных песчаных тел  
в прибрежной части мелководного моря (по В.С. Муромцеву, 1984 г.) 
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Рис. 23. Распределение аккумулятивных песчаных тел при косом набегании 
волн на берег (по В.С. Муромцеву, 1984 г.) 
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В условиях регрессирующего морского бассейна перемещение греб-
ня бара происходит вслед за отступающим морем, и зона отложений отно-
сительно грубозернистых осадков, формирующихся при высоких гидро-
динамических уровнях, перемещается в сторону моря, перекрывая образо-
вавшиеся ранее более тонкозернистые осадки. Поэтому седиментологиче-
ская модель регрессивного бара отражает увеличение активности среды 
седиментации от низких гидродинамических уровней, характерных для 
начальных этапов его формирования до высоких и очень высоких  на за-
вершающих этапах образования песчаного тела. Электрометрическая мо-
дель фации вдольбереговых регрессивных баров представляет собой про-
стую аномалию в виде треугольника, расположенного в зоне отрицатель-
ных отклонений ПС. Кровельная линия горизонтальная, подошвенная  
наклонена, осложнена зубчатостью (табл. 17). 

Фация барьерных островов. Барьерные баровые острова представ-
ляют собой отдельные бары или несколько наложенных друг на друга 
баровых гряд, вышедших на поверхность в виде островов. Прибрежные 
части этих островов могли подвергаться перемыву или намыву осадков. 
С момента образования острова вдоль его береговой линии под воздей-
ствием прибойных волн накапливается хорошо отсортированный обло-
мочный материал. 

Седиментологическая модель фации барьерных островов характе-
ризуется постепенным нарастанием активности среды седиментации от 
IV или III уровня до II или I, а затем ее стабилизацией после выхода ба-
ра на поверхность моря и превращения его в остров. Электрометриче-
ская модель этой фации представляет собой сложную аномалию, состо-
ящую из треугольника и расположенного над ними четырехугольника. 
Аномалия находится в зоне отрицательных отклонений ПС. Кровельная 
линия горизонтальная, боковая  вертикальная ровная или волнистая, 
подошвенная  наклонная, осложненная зубчатостью (табл. 18). 

Наиболее благоприятные условия для формирования барьерных 
островов возникали на участках стабилизации береговой линии в пери-
оды переходов от регрессии к трансгрессии и наоборот. 

Фация вдольбереговых промоин (табл. 19). Накопление осадков 
происходило в условиях еще не обособленного участка моря, ограни-
ченного лишь прибрежным валом. Глинистые образования этой фации в 
поперечном сечении имеют линзообразную форму и ширину от сотен 
метров до нескольких километров. Продольные сечения линзообразно-
вогнутые четковидные. По простиранию эти отложения протягиваются  
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на десятки, реже сотни километров и образуют в плане линейно вытяну-
тые вдоль морских берегов зоны или участки, имеющие овальные очер-
тания и занимающие площади в сотни, а иногда и тысячи квадратных 
километров. В отложениях вдольбереговых промоин встречаются 
остатки донных морских организмов. Основную часть этой фации со-
ставляют серые, зеленовато-серые глины с прослоями алевролитов и 
песчаников, приуроченными к верхней части разреза. Гидродинамиче-
ская активность увеличивается вверх по разрезу, но преобладающими 
остаются низкие энергетические уровни водной среды. В связи с этим 
электрометрическая модель этой фации представляет собой неравно-
бедренную трапецию, расположенную в зоне положительных отклоне-
ний ПС (пс = 0,4). 

Фация забаровых лагун. Образованию лагуны предшествует воз-
никновение между берегом и растущим баром береговой промоины. 
При достижении баром поверхности моря или образовании барьерного 
острова вдольбереговая промоина превращается в лагуну. Лагуны  это 
мелководные бассейны, чаще всего вытянутые вдоль морских побере-
жий и отделенные от открытого моря песчаными отмелями, (барами) 
или барьерными островами.  

Условия осадконакопления в пределах лагун характеризуются огра-
ниченной площадью, малыми глубинами, застойностью водной среды. 
Вследствие этого в них накапливаются преимущественно илы с высоким 
содержанием органического вещества либо хемогенные осадки. 

Выделяются отложения краевых и центральных частей забаровых 
лагун. Формирование отложений в краевых частях происходило под вли-
янием стекающих с суши водных потоков, что обусловило неустойчивый 
гидродинамический режим (IV–III уровни). Отложения представлены 
опесчаненными глинами с прослоями алевролитов и линзами песчаников. 
В центральных частях накопление осадков происходило в условиях ма-
лой подвижности водных масс (V уровень). Здесь откладывались черные 
глины с прослоями углей, конкрециями сидерита и пирита. 

При регрессивном и трансгрессивном развитии морского бассейна 
строение лагунных отложений различается по последовательности 
напластования слагающих их осадков. При регрессии, когда береговая 
линия смещается в сторону моря, отложения краевых частей лагун, рас-
положенные на границе с сушей, перемещаясь в направлении к морю, 
перекрывают ранее отложившиеся осадки центральных частей лагуны. 
Вследствие этого седиментологическая модель этой фации в условиях 
регрессирующего морского бассейна будет характеризоваться посте-
пенным увеличением динамической активности водной среды от очень 
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низкого гидродинамического уровня к низкому и среднему уровням. В 
связи c этим, электрометрическая модель этих отложений представляет 
собой аномалию, имеющую вид неправильной трапеции и расположен-
ную в зоне положительных отклонений ПС. Кровельная линия наклон-
ная зубчатая; боковая  прямая волнистая; подошвенная  горизонталь-
ная (табл. 20).  

В условиях трансгрессирующего морского бассейна лагунные от-
ложения характеризуются иной последовательностью смены отложений 
в разрезе. Это объясняется тем, что при трансгрессии береговая линия 
смещается в сторону суши. В этом же направлении происходит переме-
щение лагунных образований. При этом отложения центральной части 
забаровой лагуны, представленные черными неслоистыми глинами, 
смещаясь в сторону суши, перекрывают песчано-глинистые осадки кра-
евой ее части. Поэтому седиментологическая модель фации забаровых 
лагун, сформированных в условиях трансгрессии, представляет собой 
постепенный переход от частого переслаивания песчано-глинистых 
осадков к чистым глинам, что отражает снижение палеодинамики вод-
ной среды от III уровня к V. Электрометрическая модель этих отложе-
ний представлена аномалией в виде неправильной трапеции, располо-
женнной в зоне положительных отклонений кривой ПС. Кровельная ли-
ния горизонтальная; боковая прямая волнистая; подошвенная  наклон-
ная зубчатая (табл. 21). 

Фация промоин разрывных течений (табл. 22). Разрывные течения 
возникают в забаровых лагунах в результате нагона в них через бар 
морской воды в период штормов или заполнения их пресными водами, 
стекающими с суши. В этом или ином случае избыточные воды разры-
вают песчаное тело вдольберегового бара и устремляются в открытое 
море. Разрывные течения образуют на дне лагун и во вдольбереговых 
барах борозды и промоины, имеющие вид неглубоких желобов, распо-
лагающихся как вдоль, так и поперек забаровой лагуны. Во время при-
ливов через эти промоины в лагуну могут проникнуть морские воды, а в 
периоды отлива масса воды устремляется в обратном направлении. Пе-
реносимый разрывными течениями обломочный материал заполняет 
промоины, образуя песчаные тела. 
Поперечные сечения песчаных тел линзообразно-вогнутые симметрич-
ные, ширина их достигает сотен метров. Продольные сечения пластооб-
разно-вогнутые. Отложения этой фации простираются на десятки кило-
метров, образуя линейновытянутые полосы, иногда ветвящиеся. Харак-
терной особенностью залегания тел этой фации является наличие следов 
подводных размывов в подошве. 
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Фация головных частей размывных течений (табл. 23). Разрывные 
течения, устремляясь в открытое море через промоины в баровых гря-
дах, выносят с собой часть обломочного материала. В открытом море 
из-за растекания струй и падения скорости течения выносимый алеври-
то-песчаный материал накапливается в виде подводного конуса выноса. 
Эти отложения могут занимать различную площадь в зависимости от 
длительности действия этих течений, количества выносимого ими мате-
риала, рельефа морского дна, климатических и гидродинамических 
условий, существовавших в данной части акватории. В период действия 
разрывных течений в их головных частях вначале отлагаются тонкозер-
нистые осадки. Затем, по мере возрастания силы потока, площадь раз-
носа, размерность и количество выносимого материала увеличиваются. 
По достижении некоторого максимума энергия потока постепенно пада-
ет, уменьшается зернистость выносимых осадков и площадь их распро-
странения. В связи с этим седиментологическая модель этой фации ха-
рактеризуется постепенным нарастанием динамической активности сре-
ды осадконакопления (от IV к III уровню) и после достижения наиболее 
высокого (П) гидродинамического уровня  ее постепенным спадом. 
Отсюда электрометрическая модель этой фации будет представлять со-
бой аномалию в виде равнобедренного треугольника, расположенную в 
зоне отрицательных отклонений кривой ПС. 

 

2.3.2. Шельфовые фации 

По условиям осадконакопления неритовая область подразделяется 
на две части  мелководную и относительно глубоководную. 
Мелководные обстановки охватывают районы шельфа с глубиной 50-70 
м, реже до 100м. Для этих отложений характерны две особенности. Во-
первых, на открытых пространствах морей волнение распространяется 
практически до дна, в связи с чем осадки часто взмучиваются и сорти-
руются. При этом отмечаются следы перемыва осадка. Поэтому в мел-
ководных отложениях часто устанавливаются следы местных перемы-
вов и размывов. Активное перемешивание водной толщи ведет к ее 
насыщению кислородом, поэтому геохимическая обстановка в придон-
ном слое практически всегда окислительная. 

76



 

 

 

Т
аб
ли
ца

 2
3 

Ф
ац
ия

 г
ол
ов
ны
х 
ча
ст
ей

 р
аз
ры
вн
ы
х 
т
еч
ен
ий

 

Ге
не
ти
че
ск
ие

 п
ри
зн
ак
и 

М
од
ел
и 

В
ну
тр
ен
не
е 
ст
ро
ен
ие

 
Гр
ан
иц
ы

 
Ф
ор
м
а 
по

-
пе
ре
чн
ог
о 

се
че
ни
я 

П
ро
ст
ра
н-

ст
ве
нн
ое

 
ра
зм
ещ

е-
ни
е 

С
ед
им

ен
-

то
ло
ги
че

-
ск
ая

 

Э
ле
кт
ро
м
ет
ри
че

-
ск
ая

 
Гр
ан
ул
ом

ет
ри
я 

С
ло
ис
то
ст
ь 

О
рг
ан
ич
ес
ки
е 

 
ос
та
тк
и 

П
од
ош

ва
, 

кр
ов
ля

 
Зо
ны

 
вы

кл
и-

ни
ва
ни
я 

П
ес
ча
ни
ки

 м
ел

-
ко
зе
рн
ис
ты
е.

  
М

d 
 

0,
06
0

,1
2 
мм

. 
О
тс
ор
ти
ро
ва
н-

но
ст
ь 
хо
ро
ш
ая

. 
S 0
о
к.

2.
 

О
бл
ом

оч
ны

й 
м
ат
ер
иа
л 
хо
ро

-
ш
о 
ок
ат
ан

. 
В
ст
ре
ча
ю
тс
я 

зе
рн
а 
гл
ау
ко
ни
та

  
 

К
ос
ая

 р
аз
но

-
на
пр
ав
ле
н-

на
я,

 
кл
ин
о-

ви
дн
ая

 
 

 

Ф
ор
ам
ин
иф

е-
ры

 
и 

др
уг
ая

 
ти
пи
чн
о 

м
ор

-
ск
ая

 ф
ау
на

 

В
ер
хн
яя

 и
 

ни
ж
ня
я 

гр
ан
иц
ы

 
ре
зк
ие

. В
 

по
до
ш
ве

 
сл
ед
ы

 р
аз

-
м
ы
ва

 (о
ка

-
ты
ш
и 
то
н-

ко
сл
ои

-
ст
ы
х 
ал
ев

-
ро
ли
то
в,

 
гл
ин

) 
 

Ра
сщ

еп
-

ля
ет
ся

 н
а 

от
де
ль

-
ны

е 
пр
о-

сл
ои

 
с 

об
еи
х 

ст
ор
он

 
(д
ву
ст
о-

ро
нн
е-

зу
бч
ат
ое

 
пе
сч
ан
ое

 
те
ло

) 

Л
ин
зо
об

-
ра
зн
о-

дв
оя
ко
вы

-
пу
кл
ая

. 
Ш
ир
ин
а 
 

ед
ин
иц
ы

 и
 

де
ся
тк
и 

км
. М

ощ
-

но
ст
ь 
 

2
5 
м

 
 

 

И
зо
м
ет

-
ри
чн
ы
е 

те
ла

 к
он
у-

со
в 
вы

но
-

со
в 
пл
о-

щ
ад
ью

 
со
тн
и 
кв

. 
км

. П
ес
ча

-
ны

е 
те
ла

 
за
ле
га
ю
т 

из
ол
ир
о-

ва
нн
о 

 
 

П
ос
те
пе
н-

но
е 

на
ра
с-

та
ни
е 

ди
-

на
м
ич
е-

ск
ой

 
ак

-
ти
вн
ос
ти

 
ср
ед
ы

 
(о
т 

IV
 

к 
II

I 
ур
ов
ню

) 
и 

по
сл
е 

до
-

ст
иж

ен
ия

 
вы

со
ко
го

 
(I

I)
 
ур
ов
ня

 
ее

 
по
ст
е-

пе
нн
ы
й 

сп
ад

 

А
но
м
ал
ия

 П
С

 в
 

ви
де

 р
ав
но
бе
д-

ре
нн
ог
о 
тр
е-

уг
ол
ьн
ик
а 
в 
зо
не

 
от
ри
ц.

 о
тк
ло
не

-
ни
й 
 п

с 
 0

,6
0

,8
. 

П
од
ош

ве
нн
ая

 и
 

кр
ов
ел
ьн
ая

 л
и-

ни
и 
на
кл
он
но

 
пр
ям
ы
е,

 з
уб
ча

-
ты
е 
ил
и 
ра
сс
е-

че
нн
ы
е;

 б
ок
ов
ая

 
 
от
су
тс
тв
уе
т 

 

 

77



 

 

 

Второй особенностью мелководных обстановок является обилие и 
разнообразие бентосных организмов. В связи с тем, что практически вез-
де до дна проникает свет, пышно развиваются водные растения, постав-
ляющие в воду дополнительный кислород. Высшие и одноклеточные во-
доросли обеспечивают обильное развитие разнообразного животного 
бентоса  подвижного, лежащего на дне, прикрепляющегося и роющего. 
Бентосные организмы часто являются породообразующими или в значи-
тельных количествах встречаются в терригенных отложениях. 

Наиболее распространенными терригенными типами в мелковод-
ных условиях являются мелкообломочные породы-песчаники и алевро-
литы. Степень сортировки песчаников средняя  промежуточная между 
эоловыми и пляжевыми с одной стороны, и речными,  с другой. Глины 
содержат примесь алевритовых и песчаных частиц, по составу они гид-
рослюдистые и монтмориллонитовые. 

Форма песчаных тел зависит от количества поступающего обло-
мочного материала и скорости вертикальных колебательных движений, 
контролирующих положение береговой линии [4]. 

В случае ограниченного поступления песка и обильного поступления 
ила (при очень низком побережье) возникает серия изолированных линз 
песков, выклинивающихся к внутренней части бассейна и залегающих ку-
лисообразно друг к другу. При умеренном поступлении песка и ила обра-
зуется покровообразное песчаное тело. Верхняя его граница представлена 
серией кулисообразно выклинивающихся языков. При обильном поступ-
лении песка и ограниченном поступлении ила образуются покровы песча-
ника с террасовидной верхней поверхностью (табл. 24). 

Поперечные сечения песчаных тел  линзообразно-выпуклые с не-
ровной нижней и верхней поверхностями. Продольные сечения также 
линзообразно-выпуклые. В плане песчаные гряды имеют овальные 
очертания, располагаются кулисообразно. Ширина  несколько кило-
метров, длина  десятки километров. 

Песчаники преимущественно мелкозернистые с хорошо окатанным 
и отсортированным обломочным материалом. Слоистость косая разно-
направленная, чередующаяся с горизонтальной. 
Седиментологическая модель фации мелководного шельфа отражает 
среднюю динамику среды седиментации. Электрометрическая модель 
этой фации представляет собой узкий треугольник, вершина которого 
расположена в зоне отрицательных отклонений ПС. Кровельная и по-
дошвенная линии пологонаклонные зубчатые. 
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Особо важную в практическом отношении группу мелководных 
образований представляют органогенные постройки и рифы. Эти орга-
ногенные постройки образуются при глубинах моря 20-70 м вдоль бере-
гов, при отсутствии речного стока. Схема развития различных органо-
генных образований показана на рис. 24. 

 

Рис. 24. Схема строения органогенных построек: биостром (а), биогерм (б)  
и рифов – симметричных куполовидных (в), асимметричных систем (г),  

(по Б.К. Прошлякову и В.Г. Кузнецову, 1981 г.). Фации: 1  ядра рифа 
(биогермные), 2  предрифового шельфа, 3  тыльно-рифовые, 4  относительно 

глубоководные межрифовые и предрифовые, 5  мелководные внерифовые 
(внебиогермные); n  метры, реже первые десятки метров, N – десятки, сотни, 

иногда первые тысячи метров. 

Если скорость образования постройки была равна скорости накопле-
ния окружающих осадков иного состава или структуры, то палеогеомор-
фологической ее формой являлось плоское морское дно, покрытое зарос-
лями разных организмов. В геологическом разрезе возникает органоген-
ная постройка в виде пласта или линзы, получившая название биостром. 

Если формирование постройки шло быстрее, чем накопление 
окружающих синхронных осадков, то в рельефе дна образуется холм, 
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изолированная отмель, подводный выступ. В ископаемом состоянии та-
кая постройка имеет вид выпуклой линзы и называется биогермом. 

При длительном развитии биогерма, когда он поднимается до 
уровня моря и одновременно с ростом происходит его частичное раз-
рушение волнами, возникает подводная или надводная скала, окружен-
ная продуктами своего разрушения  риф. Это сложное геологическое 
образование, возникшее в результате жизнедеятельности колониальных 
или нарастающих организмов. К рифообразующим организмам относят-
ся кораллы, водоросли, мшанки, иглокожие, строматопоры. Таким обра-
зом, риф представляет собой карбонатный массив, сложенный остатка-
ми организмов в прижизненном положении и продуктами их разруше-
ния, возвышавшийся в период своего формирования над дном и дости-
гающий уровня моря. Мощность рифа всегда больше мощности син-
хронных отложений. 

Возникновение рифов часто начинается на локально приподнятых 
участках морского дна (аккумулятивных формах рельефа, тектониче-
ских поднятиях, затопленных вулканических конусах и т. д.), в мелко-
водных условиях при глубинах не более первых десятков метров. 
В этом случае образуются одиночные изолированные рифы, относи-
тельно симметричные в поперечном сечении. Кроме того, рифы часто 
возникают на перегибе морского дна, при смене мелководных обста-
новок более глубоководными. В этом случае формируются протяжен-
ные вдоль этого уступа асимметричные в поперечном сечении рифо-
вые системы. 

Рифовые обстановки характеризуются мелководностью, нормаль-
ной соленостью, высокой средней температурой воды, ее прозрачно-
стью, интенсивной гидродинамикой. Для рифов в целом характерны 
[16]: куполовидная форма массива, очень чистый карбонатный состав, 
частое развитие органогенных структур с прижизненным положением 
органических остатков, наличие обломочных известняков, массивное 
неслоистое строение и различные пятнистые текстуры, отчетливая фа-
циальная зональность, нередко интенсивное развитие процессов пере-
кристаллизации и доломитизации (табл. 25). 
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Относительно глубоководные обстановки располагаются на внеш-
нем краю шельфа от глубин 50–70 м и далее до материкового склона, 
т. е. в среднем до глубины 130–200 м. В отличие от мелководной части 
шельфа, здесь отсутствует постоянное волнение, и только во время от-
дельных, исключительно сильных, штормов может происходить взму-
чивание и образование знаков ряби. Донные течения также обычно не 
очень активны, а главное, пространственно ограничены. Поэтому ос-
новной перенос материала и его распределение по площади происходит 
во взвешенном состоянии в верхней, подверженной волнению, части 
водной толщи. Условия в придонном слое отличаются значительным 
постоянством во времени и пространстве. 

Органический мир относительно глубокого шельфа также специ-
фичен, по сравнению с мелководной его частью, и резко обеднен. Из 
донных организмов чаще встречаются кремневые губки, морские ежи, 
одиночные, реже колониальные кораллы, отдельные группы пелеципод, 
гастропод, мшанок. Раковины, даже при больших размерах, тонкостен-
ные, со слабой скульптурой. Зато возрастает количество остатков 
нектонных и планктонных организмов – фораминифер, диатомей, ра-
диолярий, рыб. 

Спокойная гидродинамическая обстановка, способы поступления 
осадочного материала и отсутствие илоедов обусловили особенности 
состава и строения отложений. Среди них наиболее распространены 
тонкоотмученные глинистые осадки. Песчано-алевритовые осадки 
встречаются значительно реже и, главным образом, в зонах течений. 
Среди других образований распространены пелитоморфные и микро-
зернистые известняки, а в зонах холодного климата – кремнистые обра-
зования (диатомиты, спонголиты, опоки). 

Продольные и поперечные сечения глинистых образований пласто-
образно-вогнутые. Отложения фации относительно глубоководной ча-
сти шельфа (открытого моря и крупных заливов) занимают большие 
площади морского дна, исчисляемые сотнями и тысячами квадратных 
километров и имеющие в плане самые разнообразные очертания. Они 
представлены серыми, зеленовато-серыми монтмориллонитовыми и 
гидрослюдисто-монтмориллонитовыми глинами. Содержание алеврито-
вых пород не превышает 10 % (табл. 26). Эти отложения, обладающие 
хорошими экранирующими свойствами, представляют собой регио-
нальные покрышки, способные удерживать залежи углеводородов. 
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2.4. Переходная обстановка осадконакопления 

2.4.1. Дельтовый комплекс фаций 

Дельта  это область отложения осадков, выносимых рекой, распо-
ложенная в ее устье при впадении реки в море (или озеро). Образование 
дельты обусловлено сочетанием двух основных факторов: выносом ре-
ками значительных масс обломочного материала и его переработкой 
морскими волнениями и течениями. При этом на характер дельты и ее 
отложений влияют рельеф дна водоема, тектонические движения и кли-
матическая обстановка. 

Схематически формирование дельты представляется следующим 
образом (рис. 25). При впадении реки в море (или озеро) скорость ее те-
чения резко падает, влекомый ею обломочный материал осаждается и 
образуется аккумулятивная линза осадков, залегающая на морских от-
ложениях. Поскольку море не успевает разрушить эту линзу, в следую-
щий этап река течет уже по ней, ее поверхность выходит выше уровня 
воды и покрывается наземными, преимущественно речными отложени-
ями, а основная часть переносимого рекой обломочного материала отла-
гается на обращенном к морю склоне образованной ранее линзы и при-
легающей к ней части морского дна. 

В результате формируется отмель, которая, разрастаясь, достигает 
поверхности воды и превращается в приустьевой бар. В зависимости от 
гидродинамических условий бар имеет округлые, серповидные или не-
правильные очертания. Если интенсивность разгрузки мала, то образу-
ется серповидный бар. При умеренной разгрузке он имеет округлые 
очертания. При интенсивной разгрузке бар превращается в остров-
осередыш, который разделяет речной поток на две части. 

Постепенно остров увеличивается в размерах, покрывается раститель-
ностью. В периоды паводков струи воды, проходящие через него с большой 
скоростью, прорезают в его теле бороздины. Последние, углубляясь, рас-
членяют его на несколько более мелких островов. В обеих частях речного 
потока, разделенного островом, в свою очередь, образуются новые приусть-
евые бары, снова разделяющие эти протоки на более мелкие. Так постепен-
но создается многорусловое речное устье, являющееся зачатком дельты. 
Созданная дельта разрастается, выдвигается в сторону моря. 

В том случае, если взморье имеет небольшие глубины, образуется 
веерообразная (дугообразная) дельта с многочисленными рукавами, ка-
налами, протоками. Длина этих проток быстро растет, скорость пере-
мещающейся по ним воды падает, обломочный материал осаждается 
вдоль проток. 
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В том случае, если взморье, располагающееся перед устьем реки, 
глубокое, то вдоль вытекающей речной струи образуются пальцевые 
бары. Формируется дельта типа «птичьей лапы», число рукавов относи-
тельно невелико. Обломочный материал не успевает заполнить приусть-
евую глубокую часть водоема, а образует отдельные мощные полосы, 
вдающиеся далеко вглубь водоема [4]. 
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Рис. 25. Принципиальная схема формирования дельты при стабильном 
уровне моря в разрезе (I) и в плане (II), по Б.К. Прошлякову 

В.Г. Кузнецову, 1981 г. Отложения: 1  континентальные; 2  дельтовые разных 
стадий; 3  морские; 4  береговая линия; контуры дельты: 5  внутренние 
континентальные; 6  внешние морские; а  надводная часть дельты;  

б  подводная часть дельты (авандельта) 
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Дельтовые отложения формируются в различных условиях и сло-
жены разнообразными осадками  от континентальных до морских 
включительно. Тем не менее, они представляют собой единое целое в 
генетическом отношении. В пределах дельтового комплекса выделяют-
ся следующие палеогеографические зоны: зона нижнего течения реки 
(аллювиальная равнина); надводная часть дельты; подводная часть 
дельты (авандельта), которая подразделяется на подводную равнину и 
подводный склон; морское мелководье, т. е. мелководная часть шельфа, 
на котором располагается дельта. 

Фация надводной равнины дельтового комплекса (табл. 27). 
Надводная равнина представляет собой плоскую или очень слабонакло-
ненную к морю область наземной дельты. Песчаные тела в отложениях 
этой зоны связаны с осадками дельтовых проток, береговых валов, пес-
ков разливов. Они характеризуются небольшой мощностью, мелкозер-
нистым составом и непостоянством положения в разрезе. Песчаные тела 
имеют вид пологих врезов и образуют в плане ветвящуюся и расходя-
щуюся сеть полос и пятен различной ширины. Зоны развития этих от-
ложений протягиваются на большие расстояния, располагаясь субпер-
пендикулярно к простиранию береговой линии. 

Между протоками располагается обширная пойма, периодически 
во время паводков заливаемая водой, с многочисленными мелководны-
ми озерами. Здесь идет накопление тонкозернистых плохо отсортиро-
ванных алеврито-глинистых отложений, иногда образуется тонкая гори-
зонтальная, чаще же неправильная пологоволнистая слоистость. 
В условиях гумидного климата многие озера заболачиваются, образу-
ются обширные болотистые низины, формируются линзы и пласты тор-
фа. В засушливом климате многие озера засолоняются, в дельтовых 
комплексах появляются линзы карбонатных пород и даже растворимых 
солей. Отличие комплекса отложений надводной дельты от аллювиаль-
ного заключается, прежде всего, в наличии не одного крупного, а целой 
серии мелких веерообразно расходящихся русел и более мелкозернисто-
го с худшей сортировкой обломочного материала. 

Фация подводной равнины дельтового комплекса (табл. 28). Под-
водная равнина представляет собой слабонаклоненную в сторону водо-
ема поверхность. На ней располагаются пологие желобообразные пони-
жения  бороздины, которые являются продолжениями дельтовых кана-
лов. В периоды паводков по бороздинам в море выносится терригенный 
материал, который после ослабления деятельности речного потока мо-
жет заполнять их. 
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Песчаные образования, выполняющие бороздины, представлены 
мелкозернистыми отсортированными косослоистыми разностями. По-
перечное сечение песчаных тел линзообразно-вогнутое. В плане они об-
разуют вытянутые линейные полосы, располагающиеся субперпендику-
лярно к береговой линии. На участках, расположенных между борозди-
нами, накапливаются тонкозернистые алеврито-глинистые осадки. 

Фация подводного склона дельтового комплекса (табл. 29). Отло-
жения этой фации формируют крутонаклонный и постепенно переме-
щающийся в сторону моря подводный склон дельтового комплекса. Он 
подвергается воздействию волн, приливных и вдольбереговых течений, 
производящих частичный размыв и разнос терригенного материала 
вдоль склона. Наращивание склона происходит за счет терригенного 
материала, выносимого бороздинами в периоды паводков. Эти образо-
вания сложены мелкозернистыми, хорошо отсортированными, кососло-
истыми песчаниками. В меженные периоды при низких и очень низких 
палеогидродинамических уровнях идет накопление глинистых осадков, 
имеющих в отложениях этой фации небольшое развитие. 

Седиментологическая модель этой фации отражает высокий и 
очень высокий (I–II) уровни среды седиментации, которые чередуются с 
кратковременными периодами спада активности среды до IV–V уров-
ней. Электрометрическая модель фации подводного склона дельтового 
комплекса образована сочетанием широких отрицательных аномалий 
ПС и слаборазвитых положительных аномалий ПС. 

2.4.2. Лагунные и лиманные фации 

Различные аккумулятивные образования типа баров, кос, пересы-
пей, островов отделяют от моря небольшие узкие водоемы – заливы, ла-
гуны, лиманы. Заливы часто имеют свободное сообщение с морем, по-
этому режим солености, характер осадков, органический мир в них еще 
находятся под влиянием морских условий. Лагуны обычно соединяются 
с морем мелководными проливами или отчленяются от него аккумуля-
тивными формами, вследствие чего соленость, органический мир и ха-
рактер осадков в них становятся более автономными. Лиманы образу-
ются при затоплении морем устьевых частей речных долин. 

Лагунный комплекс осадков обычно подстилается морскими слоя-
ми (отложения заливов), а лиманные осадки – аллювиальными отложе-
ниями. Лиманы и лагуны нередко связаны с речными дельтами. 

Для лиманов и лагун характерна спокойная гидродинамика, поэто-
му в них развиты тонкозернистые осадки – глины, алевриты, мелкозер-
нистые пески. Отложения отличаются плохой отсортированность тон-
кослоистыми и линзовидными текстурами. В связи с недолговечностью 
лагун характер их осадков по площади и в разрезе быстро меняется. 
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Осадкообразование в лагунах зависит от климата, степени изоля-
ции лагуны от моря и от наличия впадающих в неё рек. В гумидном 
климате лагуны обычно опресняются, в них развиваются высшие водо-
росли и растения, которые не могут произрастать в солоноватой воде. 
При этом лагуны заболачиваются и становятся ареной торфонакопле-
ния. В аридном климате, когда испарение значительно превосходит 
приток морских вод, лагуны засолоняются, в них идет осадка различных 
солей. 

Многие лагуны являются биологически продуктивными водоема-
ми, их осадки обогащены органическим веществом. Кроме активного 
развития растительности, в них часто обитают планктонные организмы. 
Спокойная гидродинамика, отсутствие течений и волнений обусловили 
слабое поступление в придонные воды кислорода, тем самым способ-
ствуя возникновению восстановительной обстановки и сохранению 
осаждающегося органического вещества, имеющего сапропелевый ха-
рактер. 
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3. ОСАДОЧНЫЕ ФОРМАЦИИ 

3.1. Определение понятий «формация», «нефтегазоносный комплекс», 
«природный резервуар» 

Осадочные горные породы формируются в седиментационных бас-
сейнах, которые, в зависимости от условий своего развития, характери-
зуются определенным набором отложений. Такие литолого-
стратиграфические комплексы пород получили название формаций. 
Существует несколько определений понятия «формация», отражающих 
различный (палеогеографический, парагенетический, литолого-
фациальный, геотектонический, фациально-циклический, литологиче-
ский) подход к выделению и классификации формаций [2, 18]. Наиболее 
предпочтительным является определение, разработанное В.Е. Хаиным, 
объединяющее два направления  палеогеографическое и палеотектони-
ческое: «Формации  крупные естественно обособленные комплексы 
осадочных пород, связанных общностью условий образования и возни-
кающих на определенных стадиях развития основных структурных эле-
ментов земной коры «. Формации отделяются друг от друга резкой сме-
ной состава пород, перерывами, несогласиями. 

Основными признаками осадочных формаций являются: набор сла-
гающих их главных осадочных пород и их литологические особенности; 
характер переслаивания этих пород в вертикальном разрезе и выдер-
жанность литологического состава; форма тела формации (площадь 
распространения, мощность); скорость осадконакопления; обстановка 
осадконакопления; степень диагенетических, катагенетических и 
начальных метаморфических изменений, отражающая тектонический 
режим (интенсивность погружения, геотермический градиент) [18]. 

Кроме того, принимаются во внимание второстепенные по значе-
нию в объеме формации, но важные для определения условий ее обра-
зования компоненты: литологические (например, угли); минералогиче-
ские (например, глауконит); преобладающая окраска (сероцветность, 
красноцветность, пестроцветность) и т. п. 

Классификация формаций проводится по основным структурным 
элементам (геоструктурным зонам) земной коры и по стадиям их разви-
тия в пределах тектонического цикла. В связи с этим выделяются фор-
мации геосинклинальные, переходных зон и платформенные. Отличи-
тельные особенности их строения показаны в табл. 30. 

В составе формаций выделяются субформаци, характеризующиеся 
своеобразием литологических свойств и структуры, обусловленным 
спецификой палеотектонических и палеогеографических условий обра-
зования. Субформации представляют собой части (верхние, средние, 
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нижние) тела формации. В своей совокупности формации образуют вер-
тикальные и латеральные формационные ряды. По Н.Б. Вассоевичу [18], 
вертикальные ряды формаций отражают последовательные стадии раз-
вития определенных крупных геоструктурных элементов. 

Теоретическое значение изучения осадочных формаций заключает-
ся в восстановлении по ним древней тектонической, климатической, 
ландшафтной зональности, а практическое  основано на приуроченно-
сти к определенным типам формаций отдельных видов осадочных по-
лезных ископаемых (угля, солей, нефти и др.). 

Нефтегазоносность является одним из важнейших свойств осадочных 
толщ. В их состав входят определенные литолого-стратиграфические 
комплексы, которые отличаются региональной нефтегазоносностью в 
пределах обширной территории. Основными факторами, определяющими 
образование региональных нефтегазоносных комплексов, по А.А. Бакиро-
ву [2], являются: накопление органического вещества и вмещающих его 
осадков в субаквальной среде с анаэробной геохимической обстановкой 
на фоне относительного устойчивого прогибания бассейна седиментации; 
отсутствие возможности попадания рассматриваемой толщи в зону актив-
ного водоема и аэрации в последующие фазы развития восходящих дви-
жений; наличие в комплексе пород, характеризующихся благоприятными 
коллекторскими свойствами; наличие в комплексе толщи плохо проница-
емых пород  покрышек для обеспечения сохранности залежей.  

Таким образом, региональный нефтегазоносный комплекс  это 
природная система, состоящая из совокупности горных пород, условия 
накопления и дальнейшее преобразование которых характеризуются 
благоприятными геологическими, геохимическими, гидрогеологиче-
скими, тектоническими и другими факторами, обусловившими возник-
новение, развитие и завершение процессов регионального нефтегазооб-
разования и нефтегазонакопления. 

Совокупность горных пород, входящих в природную систему и пред-
ставляющих собой определенный региональный нефтегазоносный ком-
плекс, состоит из трех частей: нефтегазопроизводящей толщи, генериру-
ющей нефть или газ; нефтегазосодержащей толщи, представленной кол-
лекторами, в которых содержатся скопления нефти и газа; перекрываю-
щей ее слабопроницаемой толщи-покрышки, обеспечивающей сохран-
ность скоплений углеводородов. Две последних составляющих создают 
природные резервуары – естественные вместилища для нефти, газа и во-
ды, внутри которых эти флюиды могут циркулировать. Форма природного 
резервуара обусловлена соотношением коллектора с вмещающими его 
плохо проницаемыми породами. По этому принципу выделяются пласто-
вые, массивные и литологически ограниченные природные резервуары. 
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Выделяемые нефтегазоносные комплексы, к которым приурочены 
природные резервуары различных типов, по-разному соотносятся с оса-
дочными формациями. Эти комплексы могут полностью совпадать с 
формациями; являться их частями или охватывать несколько формаций 
(одна материнская, другая коллекторская, третья экранирующая). В ка-
честве нефтегазоносных комплексов или части их выступают многие 
формации. Развитие процесса нефтегазообразования зависит от типа 
осадочной формации. В каждом типе существуют свои условия для со-
зревания углеводородов, при этом соседние формации могут оказывать 
существенное влияние на эти процессы [3]. Перспективы нефтегазонос-
ности, связанные с формациями и субформациями, а также смена их в 
вертикальном разрезе по стадиям геотектонического цикла показаны в 
табл. 31. Ниже приводятся характеристики формаций по геоструктур-
ным зонам и приуроченные к ним скопления углеводородов. 

3.2. Геосинклинальные формации 

Спилито-кератофировая формация – это ассоциация лав, их пиро-
кластитов и субвулканических интрузивных пород основного и кислого 
состава, специфическая для ранних стадий формирования геосинкли-
нальных прогибов. Наряду с магматическими породами в состав форма-
ции входят осадочные: кремнисто-глинистые сланцы, алевролиты, ра-
диоляриты, граувакковые песчаники, конгломераты, туффиты. С этой 
формацией связаны месторождения железа, марганца, меди, золота и 
других металлов. По литологическому составу формация разделяется на 
две субформации.  

Кремнисто-вулканогенная субформация сложена кремнистыми 
сланцами, яшмами, радиоляритами и вулканогенными породами. По-
следние представлены спилитами, базальтами, андезитами и сопутству-
ющими им туфами и туфогенными образованиями. Субформация обра-
зуется в центральных частях геосинклиналей в эпоху их наибольшего 
прогибания и напряженной вулканической деятельности и  представляет 
собой глубоководные осадки. 

Сланцевая (аспидная) субформация сложена глинистыми породами 
(от аргиллитов до аспидных сланцев и филлитов), песчаниками и алев-
ролитами кварцевого и грауваккового состава. Глинистые породы тем-
но-серые до черных за счет углеродистого вещества и тонкорассеянных 
сульфидов железа, часто содержат конкреции сидерита, пирита и анке-
рита. Вверх по разрезу сменяется флишевой формацией. 

Флишевая формация. В составе флишевых толщ преобладают об-
ломочные и карбонатные породы. Довольно часто к обломочному мате-
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риалу примешивается вулканогенный, присутствуют туфовые прослои 
значительной мощности. В связи с этим выделяются субформации тер-
ригенная, карбонатная и туфогенная. 

Для флиша характерна четко выраженная ритмичность и вместе с 
тем градационная слоистость. Флишевые повторы (многослои), обычно 
именуемые ритмами, имеют размер от нескольких сантиметров до не-
скольких дециметров, редко больше; состоят из небольшого, опреде-
ленного для каждой толщи набора горных пород. Размеры зерен в каж-
дом ритме уменьшаются снизу вверх. 

В составе терригенного флиша присутствуют все типы пород – от 
конгломератов и брекчий до аргиллитов. В карбонатном флише первые 
элементы ритма представлены обломочными известняками, а верхние – 
мергелями или пелитоморфными известняками. Границы между много-
слоями являются резкими, а внутри многослоя – постепенными или от-
четливыми. 

Образование флиша происходило в глубоководных морских бас-
сейнах, ограниченных с одной или двух сторон «кордильерами» (гор-
ными сооружениями, островами, отмелями) на средней стадии геосин-
клинального режима при наличии мелких колебательных движений 
[5, 12]. В породах флиша отмечаются повышенные содержания биту-
мов, в связи с этим, они могут быть нефтенасыщенными. 

Лагунная формация образуется в позднюю стадию развития гео-
синклинального режима и в зависимости от физико-географической об-
становки представлена соленосной (в аридной зоне) или угленосной (в 
гумидном климате) субформациями. 

В строении соленосной субформации по площади и в вертикальном 
разрезе наблюдается определенная закономерность: по периферии зале-
гают грубообломочные породы-конгломераты и брекчии (делювий, 
пролювий), затем – песчаники и алевролиты кварцевые, глины и алев-
ролиты карбонатные, доломиты, ангидриты, каменная и калийная соли. 
Мощность соленосной субформации составляет 5-6 км. 

Соленосные породы обладают способностью под давлением течь в 
твердом состоянии и очень часто образуют складки и купола выжима-
ния. В связи с этим, соляные отложения в парагенезе с терригенными, 
карбонатными породами и карбонатным флишем могут формировать 
природные резервуары. 

В составе угленосной субформации присутствуют почти все типы 
обломочных пород: конгломераты, брекчии, гравелиты, песчаники раз-
личного гранулометрического состава, алевролиты, глины, аргиллиты, а 
также частично метаморфизованные породы – глинистые и аспидные 
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сланцы, аргиллитовые сланцы, кварциты. Среди пород часто отмечают-
ся полиминеральные разновидности: аркозы, граувакки, полиминераль-
ные аргиллиты. Они содержат большое количество угольных пластов 
небольшой мощности. Угли представлены высокометаморфизованными 
каменными углями и антрацитами. 

Эффузивно-осадочная формация образуется на заключительной 
стадии геосинклинального развития. В составе формации, кроме лав и 
туфов, заметную роль играют песчаники и глины, обогащенные туфо-
вым материалом. 

3.3. Формации переходных зон 

Карбонатно-кремнистая cланцевая формация сложена глинистыми 
и кремнистыми сланцами с подчиненными прослоями известняков, ко-
личество которых увеличивается по мере движения к платформе. 
В сланцах и известняках отмечаются остатки морской фауны. Мощ-
ность – первые сотни метров. Образуется в пригеосинклинальных про-
гибах на ранних этапах их формирования. 

В состав карбонатной формации входят битуминозная глинисто-
карбонатная и рифогенная субформации. 

Битуминозная глинисто-карбонатная субформация является разно-
видностью доманиковых формаций, широко распространенных в нефте-
газоносных провинциях мира. Она представлена черными известняками, 
мергелями и высокобитуминозными аргиллитами с прослоями кремни-
стых пород, реже песчаников общей мощностью 20–50м. В породах 
присутствуют редкие остатки донных организмов, часто отмечаются 
прожилки, выполненные битумом, нефтяные пятна и пленки. Основные 
компоненты минеральной части (%): карбонатное вещество –свыше 70, 
глинистые – 12 и кремнистые – 10–12. Примесь обломочного кварца не 
превышает 10 % или полностью отсутствует. 

Наиболее характерной особенностью глинисто-карбонатной суб-
формации является обогащенность ее органическим веществом. Оно при-
дает породам темноцветную окраску. Среднее содержание Сорг сильно 
варьирует, но всегда выше, чем в отложениях, граничащих с ними или 
подстилающих и перекрывающих их, и в среднем составляет около 5 %, 
достигая в отдельных прослоях 20 %. Толща содержит в своем составе 
горючие сланцы, содержание которых в разрезах составляет 10–15 %, а 
концентрация Сорг. в последних увеличивается до 15 %. Органическое 
вещество отличается высокой степенью битуминизации. В составе толщи 
концентрируются огромные массы рассеянных углеводородов. 
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Все эти данные позволяют считать доманиковые формации, в част-
ности, битуминозную глинисто-карбонатную субформацию преимуще-
ственно нефтегенерирующей толщей. Формирование ее происходило в 
относительно глубоком (до 30 м) теплом морском бассейне на средней 
стадии тектонического цикла при максимуме трансгрессии. 

Рифогенная субформация наиболее богата скоплениями углеводоро-
дов. Рифовые тела, в целом, образуют высокоемкие резервуары. Они воз-
никают в крупных теплых морских бассейнах нормальной солености, 
удаленных от обширных источников сноса терригенного материала. Па-
леотектонической предпосылкой являются высокие скорости погружения 
бассейна седиментации в условиях расчлененного морского дна. 

В пределах передовых прогибов образуются барьерные и краевые 
рифы высотой несколько сот метров. Они приурочены к крутым скло-
нам дна бассейна, зонам резкого перепада глубин. Барьерные рифы рас-
полагаются на расстоянии до десятка километров от берега, протягива-
ясь почти сплошной полосой, ширина которой достигает нескольких 
километров. Краевые рифы образуются на еще большем удалении от 
берега в относительно глубоководных зонах. 

Нижняя молассовая формация является важнейшим нефтегазонос-
ным комплексом передовых прогибов. Она представлена сероцветными 
глинами, алевролитами, песчаниками с подчиненными конгломератами 
и мергелями. Песчаники полимиктовые (при сносе с горных сооруже-
ний) или кварцевые (при сносе с платформы), часто известковистые, с 
характерной крупной косой слоистостью. Глины известковистые с 
обильной неритовой и бентосной фауной, а также темные битуминоз-
ные с конкрециями сидерита и пирита. Алевролиты часто содержат 
остатки флоры и растительный детрит. Для пород  характерно обилие 
подводно-оползневых текстур. 

Формирование толщи происходило в передовых прогибах на позд-
ней стадии геотектонического цикла, у подножья горных хребтов, в мор-
ских и лагунных условиях, в зонах гумидного и аридного климата. Под-
стилается карбонатной формацией, перекрывается – верхнемолассовой. 

Нефтегазоносность связана с морской терригенной субформацией. 
Она представляет собой узкие вытянутые полосы, непосредственно 
примыкающие к горным системам, близ которых развиты конгломера-
ты, замещающиеся, по мере удаления от гор, песчаниками, а затем гли-
нами, мергелями, иногда известняками с фауной. Песчаники полимик-
товые, разнозернистые, косослоистые. Пласты песчаников не выдержа-
ны по мощности, образуют линзы, раздувы, расщепляются и часто пе-
реходят в глины. Мощность субформации составляет сотни метров. 
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В условиях гумидного климата образуется паралическая угленос-
ная субформация – песчаники, глины, угли с подчиненными прослоями 
известняков. При ослаблении сноса обломочного материала образуется 
ракушняковая субформация – известняки-ракушечники при подчинен-
ном участии песчаников и глин. 

При аридном климате образуется соленосная субформация – гипсы, 
ангидриты, каменная и калийная соли, иногда глины. 

Верхняя молассовая формация представлена конгломератами, га-
лечниками, гравелитами, песчаниками, алевролитами и глинами с под-
чиненными пресноводными или солоноватоводными раковинными из-
вестняками. Обломочные породы обычно полимиктового состава, ино-
гда известковистые. Характерна крупная цикличность, неправильное 
наслоение, косая слоистость. Мощность составляет тысячи метров. Ха-
рактер чередования – обычно пачками, иногда сплошными толщами 
мощностью сотни метров. Формируется в заключительную стадию гео-
тектонического цикла у подножья хребтов, в подгорных и межгорных 
аллювиально-озерных равнинах, включая конусы выноса.  

Нефтегазоносность отмечается реже, чем в нижнемолассовой фор-
мации, преобладающей является газоносность, приуроченная к терри-
генной субформации нижней части [3]. 

Характер развития бассейна приводил к возникновению угленос-
ных толщ в гумидном климате и соленосных – в аридном. С последними 
может быть связано развитие красноцветных толщ, завершающих фор-
мационный ряд. 

3.4. Платформенные формации 

Морская трансгрессивная терригенная формация. Основными по-
родами являются песчаники, алевролиты кварцевые с глауконитом, гли-
ны серые и темно-серые с пиритом. Реже встречаются конгломераты, 
гравелиты, известняки, опоки. В условиях гумидного климата породы 
окрашены в серые и темно-серые тона, в условиях аридного климата 
имеют пеструю окраску. Породы формируются на ранней стадии текто-
нического цикла в мелком открытом море при влажном или сухом кли-
мате. Формация состоит из песчано-глинистой и песчано-карбонатной 
субформаций, которые часто бывают нефтегазоносными. 

Карбонатная формация. Основными породами являются известняки 
и мергели, второстепенными – рифогенные известняки, битуминозные 
аргиллиты. Образуется в среднюю стадию тектонического цикла (при 
максимуме трансгрессии) в условиях обширного, открытого, относи-
тельно глубоководного моря при теплом влажном климате. 
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Битуминозная карбонатно-глинистая субформация, сложенная би-
туминозными мергелями и аргиллитами, характеризуется общими чер-
тами с формациями доманикового типа. Сложена на 80 % глинами (ар-
гиллитами) и содержит, %: карбонатное вещество до 10, кремнистое – 
до 15, пирита – до 5, кластического материала – до 5. Преобладающими 
глинистыми минералами являются смешанно-слойные образования гид-
рослюдисто-монтмориллонитового состава, в качестве примеси присут-
ствует хлорит. Карбонатное вещество имеет хемогенное происхожде-
ние, встречаются также прослои биогенного кальцита. Для пород харак-
терна тонкая седиментационная слоистость, свидетельствующая о спо-
койной гидродинамической обстановке осадконакопления, минераль-
ные и органические компоненты в породах ориентированы параллельно 
друг другу. 

Содержание органического вещества составляет до 10 %, а горю-
чих сланцев – до 15 %. Органическое вещество обладает высокой степе-
нью битуминизации. Содержание растворимого в хлороформе битумо-
ида составляет 0,25–1,3 %. 

Битуминозная карбонатно-глинистая субформация является нефте-
генерирующей толщей, иногда в этой толще содержатся промышленные 
скопления нефти, приуроченные к коллекторам трещинного типа (мер-
гелям, аргиллитам). 

Рифогенная субформация связана с развитием береговых рифов и 
атоллов. Береговые рифы образуются в нескольких десятках метров от 
береговой линии морского бассейна. Распространены в виде узкой пре-
рывистой полосы шириной до нескольких десятков метров. Атоллы -
коралловые острова овальных очертаний, образующиеся при погруже-
нии вулканических островов. Мощность составляет сотни метров. 

Рифовые известняки отличаются куполовидной формой, отсутстви-
ем слоистости, чистым карбонатным составом, частым развитием орга-
ногенных структур с прижизненным положением органогенных остат-
ков, наличием обломочных известняков вокруг рифовых массивов, 
большим количеством пор и каверн, развитием процессов перекристал-
лизации и доломитизации. 

Рифогенная субформация нефтеносна не только в пределах рифо-
вых, но и в окружающих массивы органогенно-обломочных известня-
ках. В целом, эти комплексы содержат высокоемкие резервуары, что 
обуславливает наличие высоких дебитов нефти из скважин. 

Гипс-доломитовая субформация сложена известняками, доломита-
ми, глинистыми доломитами, гипсами, ангидритами, известковыми гли-
нами. Формируется в обширном мелком эпиконтинентальном море не-
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сколько повышенной солености в условиях жаркого сухого климата в 
среднюю стадию геотектонического цикла. 

Морская регрессивная терригенная формацияпредставлена преиму-
щественно песчаниками и алевролитами кварцево-аркозовыми и поли-
миктовыми, глинами каолинитового состава; второстепенными породами 
являются конгломераты, гравелиты, известняки-ракушечники, угли, кон-
креции пирита и сидерита. Формируется в позднюю стадию геотектони-
ческого цикла во внутриматериковых пресноводных водоемах, дельтах, 
речных поймах и руслах приморской низменности. 

Песчано-глинистая угленосная субформация представлена конгло-
мератами, гравелитами, песчаниками, алевролитами, глинами; в незначи-
тельном количестве присутствуют мергели. Главной особенностью суб-
формации является высокое содержание органического вещества как в 
рассеянной, так и в концентрированной (угли и углистые глины) форме. 
Отложения неравномерно обогащены углефицированным растительным 
детритом и содержат прослои, линзы и пласты угля. В окраинных частях 
бассейна седиментации углистые пласты встречаются чаще, чем в цен-
тральных частях. Особенно многочисленны микролинзы угля мощностью 
менее 2 см и прослои, обогащенные растительным детритом. 

В отложениях субформации, помимо пластов угля и углистых глин с 
содержанием органического углерода 20–50 % и более, распространены 
глины и глинистые алевролиты озерного и аллювиального генезиса с со-
держанием Сорг до 7 %. В прямой зависимости от количества и состава 
органического вещества, рассеянного в породах субформации, находятся 
количество и состав генерированных углеводородов, часть которых в 
дальнейшем образовала свободные скопления газа и нефти. Особенности 
строения этой субформации обусловили ее преимущественную газонос-
ность. Песчано-алевритовые и глинистые породы в разрезе субформаций 
перемежаются, образуя пласты мощностью до десятков метров. Отдель-
ные пласты не выдержаны по площади, имеют линзовидный характер. 
Переслаивание преимущественно песчаных и глинистых пачек обуслови-
ло существование в разрезе нескольких природных резервуаров. 

Характерной особенностью песчано-глинистой субформации явля-
ется ее полифациальность, невыдержанность по простиранию и разрезу. 
В ее составе широким распространением пользуется прибрежные, ла-
гунные, дельтовые, аллювиальные, озерные и болотные фации. В преде-
лах прибрежных и лагунных зон формируются паралические угленос-
ные отложения, на территориях озер и болот – лимнические образова-
ния. Условиями образования этой субформации являются: гумидный 
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климат, обилие растительного материала, затрудненный сток и осадко-
накопление при активных нисходящих тектонических движениях. 

Невыдержанность разрезов угленосной субформации, низкая сор-
тировка обломочного материала, полимиктовый состав песчаников 
предопределяют, в основном, низкие коллекторские свойства песчаных 
пачек. Экранирующие свойства глин также обычно невысоки из-за не-
большой мощности, расслоенности их проницаемыми прослоями, при-
сутствия в большом количестве каолинита, линзовидных включений об-
ломочного материала, образующих литологические окна. Эти черты 
строения являются причиной того, что эта субформация редко содержит 
крупные скопления углеводородов, несмотря на свои высокие продуци-
рующие свойства. В ее составе обычно обнаруживается большое коли-
чество средних и мелких нефтяных и газовых месторождений. 

В условиях аридного климата формируется лагунная соленосная 
субформация. Она сложена песчаниками и алевролитами кварцевыми 
косослоистыми; глинами и аргиллитами пестро и красноцветными; до-
ломитами, гипсами и ангидритами; каменной и калийной солями. 

Красноцветная формация является заключительной в развитии гео-
тектонического цикла. Представлена ритмичным переслаиванием пес-
чано-алевритовых и глинистых пород, сменяющих друг друга на не-
большом расстоянии. В составе толщи отмечается малое количество ор-
ганического вещества – не более 0,1 %. В то же время отношение Fe+3 к 
Fe+2 составляет величину более 3, что и придает породам красноцвет-
ную окраску. Большинство красноцветов с повышенной карбонатно-
стью образовывалось в аридном климате, а некарбонатные разности – в 
условиях гумидного климата. 
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4. СЕДИМЕНТАЦИОННАЯ ЦИКЛИЧНОСТЬ 

4.1. Понятия о цикличности, ритмичности и слоевых ассоциациях 
осадочных толщ 

Образование и размещение полезных ископаемых в земной коре 
определяется цикличностью геологических процессов. Поэтому позна-
ние закономерностей циклического развития имеет огромное практиче-
ское значение. Изучению цикличности применительно к целям поисков 
скоплений нефти и газа посвящены работы Н.Б. Вассоевича, А.А. Тро-
фимука, Ю.Н. Карогодина и др. [2, 7, 8, 12, 18]. 

Понятие «цикличность» указывает на закономерную смену опреде-
ляемых элементов, этапов, стадий во времени и пространстве. Это поня-
тие обусловлено существованием циклов. По Ю.Н. Карогодину [7], цикл 
– это обособленный последовательный, непрерывный или прерывисто-
непрерывный ряд закономерно связанных между собой явлений. В Гео-
логическом словаре [5] дается следующее определение цикла седимен-
тационного: это «определенная последовательность в смене обстановок 
осадконакопления, повторяющаяся в тех или иных вариациях в ходе 
развития акватории или территории». Таким образом, существование 
цикличности определяется более или менее равномерной повторяемо-
стью. Ритм – это характеристика процесса, его свойство, структура ди-
намической системы. К понятию «ритмичность» близко понятие «пери-
одичность». Периодичность – регулярная повторяемость явлений во 
времени и пространстве. 

Наиболее отчетливое выражение цикличность получила в процессе 
седиментации. Как известно из многочисленных аналитических иссле-
дований, процесс седиментации имеет прерывистый, дискретный, кван-
товый характер. Элементарным квантом седиментации, ее продуктом и 
следствием является слой. Элементами слоя более низкого уровня орга-
низации являются прослои, слойки или пропластки. Породный слой 
(пласт), по Ю.Н. Карогодину, «это преимущественно однородное трех-
мерное тело, ограниченное снизу и сверху субпараллельными плоско-
стями-границами, у которых два линейных размера по взаимно перпен-
дикулярным направлениям всегда больше третьего». Одним из отличи-
тельных признаков слоя является мощность (толщина) и протяженность. 
Прослои (пропластки) чаще всего измеряются миллиметрами и первыми 
сантиметрами, а отдельные слои – сантиметрами, метрами и даже десят-
ками метров. 
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Любое сочетание породных слоев, объединенное в слоевую ассо-
циацию, носит название литмита. Породно-слоевая ассоциация, глав-
ным свойством которой является связь элементов во времени и про-
странстве, называется циклитом. Эта слоевая система является проявле-
нием цикличности низшего порядка, вещественным отражением седи-
ментационного цикла. Слои в элементарном циклите образуют единое 
целое, т. е. это природное тело, неделимое на «меньшие циклиты». Се-
диментационный цикл как целостная динамическая система характери-
зуется непрерывностью процесса во времени. Другие породно-слоевые 
ассоциации, для которых признак связи во времени не является важным, 
относится к номиналитам. Примерами последних являются свиты, се-
рии, комплексы, формации [7]. 

Таким образом, литмиты – это общее наименование слоевых си-
стем, выделяемых по любым свойствам и признакам. Циклиты –
целостные во времени слоевые системы. Номиналиты – слоевые систе-
мы и объекты исследования, для которых связь во времени не является 
существенной. 

Ассоциации элементарных циклитов образуют следующие уровни 
породно-слоевых систем: локальные, зональные и региональные цикли-
ты. Структурными признаками раздела между циклитами являются рез-
кие границы, связанные с перерывами в осадконакоплении, размывами 
части ранее сформировавшихся отложений, структурными несогласия-
ми. Поэтому в основании циклитов имеются базальные слои, представ-
ленные песчаниками, гравелитами, конгломератами. 

Региональные циклиты являются важным звеном в общей кон-
струкции осадочного чехла любого седиментационного бассейна. Це-
лостные слоевые системы ранга региональных давно и многими иссле-
дователями выделялись по данным ГИС. Часто это было выделение от-
четливо выраженных на каротажных диаграммах породно-слоевых тел, 
отвечающих достаточно крупным седиментационным циклам. 

Седиментационные бассейны по степени обнаженности делятся на 
три типа: открытого, когда практически весь разрез осадочного чехла 
можно исследовать в обнажениях; закрытого, когда практически нет об-
нажений в пределах бассейна и его обрамления, по которым можно бы-
ло бы представить разрез осадочного чехла; полузакрытого, когда есть 
обнажения, по которым можно частично представить разрез осадочного 
выполнения. К числу бассейнов закрытого типа относится Западно-
Сибирский. Ни по обнажениям в его обрамлении, ни тем более по внут-
ренним районам, где наиболее древними (из выходящих на дневную по-
верхность) являются кайнозойские образования, получить представле-
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ния о мезозойском разрезе невозможно. В связи с этим к системно-
литологическим исследованиям осадочной толщи широко привлекаются 
промыслово-геофизические данные. 

4.2. Литологический ряд и его промыслово-геофизическая характеристика 

Необходимость в широком привлечении промыслово-геофизических 
данных определяется двумя причинами. Одна из них –фрагментарный от-
бор керна с неполным его выносом. Вторая причина обращения к геофи-
зическим исследованиям скважин при системном анализе – непрерывная 
характеристика изменения физических свойств разреза. 

Поскольку системно-литологические исследования основываются 
на послойном описании разреза, то при использовании ГИС за пород-
ный слой принимается тело с более или менее однородной промыслово-
геофизической характеристикой. Выделение слоев различного литоло-
гического состава по ГИС базируется на выявлении связи физических 
свойств с их составом и отражением на различного рода каротажных 
диаграммах. 

Таким образом, первая задача при системно-литологических иссле-
дованиях по ГИС заключается в выявлении полного литологического ряда 
разреза по данным керна. Затем выявляется комплекс признаков по ГИС, 
характеризующих каждую литологическую разность, каждый породный 
слой. Литологический ряд, по Ю. Н. Карогодину – это ряд литологических 
тел (слоев), закономерно следующих друг за другом в вертикальном раз-
резе скважины. Закономерная последовательность литологических разно-
стей слоев обусловлена физико-химическими законами дифференциации 
осадочного вещества. При терригенном осадконакоплении действуют за-
коны гравитации и динамики среды, а при химическом – физико-
химические законы, приводящие к выпадению соединений в осадок. 

В составе юрских и меловых образований Западно-Сибирской 
нефтегазоносной провинции выделяется следующий литологический ряд 
пород и их основные разновидности: 1) гравелито – галечники; 2) песча-
ники крупно- и среднезернистые; 3)песчаники мелкозернистые глини-
стые; 4) песчаники известковистые; 5) алевролиты; 6) алевролиты глини-
стые; 7) тонкое чередование, переслаивание песчаников, алевролитов и 
глин; 8) глины и аргиллиты без примеси песчано-алевритового материа-
ла; 9) аргиллиты битуминозные; 10) аргиллиты углистые; 11) угли. 

Для литологического расчленения, характеристики и корреляции 
мезозойского разреза Западной Сибири используется достаточно боль-
шой комплекс ГИС. Он включает стандартный каротаж (КС и ПС); ин-
дукционный каротаж (ИК); микрозондирование (МЗ); гамма- и 
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нейтронный гамма-каротаж (ГК,НГК); кавернометрию (КВ); акустиче-
ский каротаж (АК). При изучении и анализе этих материалов обычно 
используется детальные диаграммы масштаба 1:200. 

Для каждой из литологических разностей необходимо выработать 
эталонные характеристики по всем названным видам каротажа. Они вы-
рабатываются на интервалах разреза, охарактеризованных керном, с по-
следующим уточнением типа пород по шлифам и аналитическим дан-
ным. В большинстве случаев породные разности охарактеризованы кер-
ном и имеют надежные каротажные эталоны. Наиболее трудно распо-
знаются по каротажным диаграммам литологические типы пород, отно-
сящиеся к переходным разностям от одной породы к другой (например, 
алевролиты, углистые аргиллиты); нет четких критериев определения 
известковых плотных разностей. Кроме того, наличие глинистых и гли-
нисто-алевритовых галек в песчанике (даже крупно- и среднезернистых) 
фиксируется на каротажных диаграммах как увеличение глинистой со-
ставляющей, хотя во многих разрезах именно конгломератовидные по-
роды (внутриформационные конгломерато-брекчии) лежат в основании 
литологического ряда, указывая на размыв ранее сформировавшихся 
отложений. 

Следующим этапом системно-литологических исследований явля-
ется выделение циклитов с использованием четырех известных правил: 
направленности, непрерывности изменения существенных свойств от 
слоя к слою, характера границ и двуединого строения. 

Результаты интерпретации пород и их основных разностей показа-
ны в табл. 32, по данным Ю.Н. Карогодина и Е.А. Гайдебуровой [8]. 

Направленность выражается в смене одной литологической разно-
сти другой, непрерывность – в смене одной литологической разности 
данного литологического ряда смежной. Если обозначить все разности 
литологического ряда в виде последовательного ряда цифр (1, 2, 3 и 
т. д.), то непрерывность отразится в непрерывности числового ряда. Ха-
рактер границ между породными слоями прямо связан с предыдущим 
свойством (признаком). Если литологический ряд непрерывный, то гра-
ницы между породными слоями постепенные, а в случае его разрыва 
(прерванности) – резкие. При этом наблюдается следующая зависи-
мость: чем больше выпадает литологических разностей, тем резче гра-
ница. Все это, с учетом двуединого строения целостной слоевой систе-
мы, служит основанием для выделения циклитов в разрезе скважины и 
определения их структурного типа. 
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4.3. Характеристика границ между циклитами 
по промыслово-геофизическим данным 

Постепенный переход породных слоев выражается различным об-
разом. В ряде случаев в породе одного состава появляется примесь ма-
териала вышележащих пород, количество которого постепенно вверх по 
разрезу увеличивается, пока один породный слой полностью не сменит-
ся следующим. В этом случае постепенный характер границ между те-
лами на каротажных диаграммах выражается в плавном отклонении той 
или иной кривой влево или вправо (в зависимости от характера направ-
ленности). В других случаях в подстилающей породе появляются лин-
зочки или прослойки породы вышележащего слоя, количество и мощ-
ность которых постепенно увеличиваются, пока порода полностью не 
сменится. На каротажных диаграммах такое постепенное изменение ли-
тологического состава с частыми возвратами к прежней литологической 
разности выражается, во-первых, в мелкой «зазубренности» кривых ПС, 
КС, ГК, НГК и, во-вторых, в постепенном отклонении общей направ-
ленности изменения их значений. 

Между слоями могут быть и резкие границы. Обычно они приуро-
чены к породам, резко отличающимся по литологическому составу 
(песчаник-уголь, песчаник-глина). Резкость границ свидетельствует о 
выпадении в литологическом ряду нескольких породных разностей, ко-
торое, в свою очередь, обусловлено нарушением последовательности 
осадконакопления. 

Таким образом, для двух типов границ выделяются следующие от-
личительные признаки: 

а) постепенная граница – контактируют породы с близким литологи-
ческим составом и свойствами; проведение границ затруднено; сохраня-
ется непрерывность литологического ряда (песчаник – алевролит – глина 
– уголь); мелкая зазубренность на каротажных кривых и постепенное их 
отклонение либо в ту, либо в другую сторону; 

б) резкая граница – контактируют породы с резко различными 
свойствами и составом; в проведении границ затруднений нет; наруша-
ется непрерывность литологического ряда (песчаник – уголь–песчаник); 
резкое отклонение кривых каротажных диаграмм по горизонтали. 
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4.4. Способы расчленения и корреляции осадочных толщ 
методом системного анализа 

Выделив по комплексу промыслово-геофизических исследований 
литологические разности в качестве породных слоев и определив харак-
тер границ между ними, можно разделить исследуемую часть разреза на 
циклиты различного ранга. Вначале восстанавливается литология всех 
породных слоев разреза и определяется мощность каждого из них (сни-
зу вверх). Далее определяется характер направленности изменения гра-
нулометрического состава от слоя к слою, устанавливается характер 
границ между породными слоями по комплексу промыслово-
геофизических исследований. 

По соотношению мощностей составных частей циклиты могут быть 
симметричными, когда нижняя и верхняя части равновелики, и асиммет-
ричными, когда нижняя и верхняя части разновелики. Среди асиммет-
ричных встречаются два подтипа. В первом – нижняя часть во много раз 
меньше верхней, а во втором, наоборот, верхняя меньше нижней. 

Установление общих закономерностей распределения породных 
слоев в разрезе и конкретно в каждом циклите дает возможность исполь-
зовать породно-слоевые системы, их части и границы между ними в ка-
честве надежных коррелятивов. Корреляция разрезов – один из важных 
этапов геологического исследования, поскольку её результаты являются 
основными исходными данными для различного рода построений. 

Анализ выделенных в разрезе осадочной толщи циклитов различ-
ного ранга и типов позволяет определить особенности строения толщи и 
выявить на этой основе опорные интервалы, которые могут быть ис-
пользованы в процессе корреляции в качестве маркирующих. Такую 
роль при увязке разрезов играют выдержанные угольные пласты. Они 
имеют четкую геофизическую характеристику, занимают определенное 
место в разрезе и поэтому служат наиболее надежными реперами. Зна-
чительная протяженность углей повышает надежность корреляции раз-
резов. Формирование углей в эпохи максимального тектонического по-
коя, минимальной динамики водной среды и приуроченность их к 
наиболее выровненным участкам рельефа могут быть признаками изо-
хронности этих частей разреза, что является определяющим при корре-
ляции континентальных толщ и их относительной стратификации. 

Кроме углей, в качестве маркирующих реперов могут быть выде-
лены и другие породы, которые занимают определенное положение в 
разрезах и обладают индивидуальной геолого-геофизической характе-
ристикой. Так, к реперам первой категории юрского разреза в пределах 
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юго-востока Западно-Сибирской плиты относятся глины тогурской сви-
ты и нижневасюганской подсвиты, угольные пласты У10 и У1, а также 
аргиллиты баженовской свиты. Эти маркирующие горизонты регио-
нально выдержаны, имеют значительную мощность и хорошо выделя-
ются по всем видам каротажа (рис. 26). Во вторую группу реперов объ-
единяются угольные пласты У8 ,У6 и У4, которые, хорошо прослежива-
ясь на обширной территории, имеют небольшую мощность. К третьей 
группе реперов относятся угольные и глинистые пласты, которые выде-
ляются только в пределах отдельных площадей. 

Положение каждого из реперов определяет характер границы и 
контролируется общей цикличностью разреза, что позволяет последова-
тельно (от скважины к скважине) проследить выделенные циклиты раз-
личного ранга. В пределах этих циклитов учитываются их литологиче-
ские особенности, выделяемые по керну и каротажу в процессе расчле-
нения разреза. 

Таким образом, использование основных изложенных методов си-
стемного анализа породных ассоциаций дает возможность выполнять 
корреляцию осадочных толщ, прослеживая не отдельные пласты или их 
группы, а целостные во времени системы различного ранга, т. е. геохро-
нолиты. Это особенно важно для фациально изменчивых по латерали 
континентальных отложений, когда на практике сопоставляются между 
собой песчаные пласты, образовавшиеся в разное время. Примеры кор-
реляции юрских отложений юго-востока Западно-Сибирской плиты по-
казаны на рис. 27 и 28. 

В целом, применение системного анализа при изучении полифаци-
альных толщ позволяет более уверенно проводить сопоставление 
нефтегазоносных отложений, проследить их изменение в пространстве и 
времени.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В последние годы локальное прогнозирование залежей нефти и газа 
приобретает все большее значение, поскольку возможность установле-
ния наличия залежей по результатам геологических, геофизических, 
геохимических, гидрогеологических исследований позволяет сократить 
число непродуктивных скважин и повысить эффективность работ.  

Исходя из того, что большинство месторождений приурочено к ло-
кальным поднятиям, считается, что общим контролирующим элементом 
для залежей является структурный фактор. Более того, фонд выявлен-
ных и подготовленных положительных структур сокращается, и  все 
большее значение приобретают ловушки неантиклинального типа, и, 
следовательно, особую важность приобретают литолого-фациальные и 
палеотектонические методы исследования.  

Материал, используемый в ходе литолого-фациальных исследова-
ний – электрокаротажные диаграммы, структурно-текстурные особен-
ности пород, наличие и характер флоры и фауны, следов жизнедеятель-
ности, аутигенных минералов – все это позволит специалистам полу-
чить более достоверную информацию об условиях формирования оса-
дочных толщ в связи с их нефтегазоносностью. 

Дальнейшее повышение надежности методики прогнозирования и 
поисков залежей углеводородов связано с комплексированием литоло-
го-фациальных, палеогеоморфологических и палеотектонических мето-
дов с методами разведочной геофизики, в первую очередь с сейсмораз-
ведкой. 
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Рис. 26. Геофизическая характеристика реперов первой категории юрских 
отложений юго-востока Западно-Сибирской плиты 
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Рис. 27. Схема корреляции средневерхнеюоских отложений  
 Северо-Останинской площади 
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Рис. 28. Схема корреляции средневерхнеюрских отложений Герасимовской 
площади 
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