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В. С. Старосельцев

Имеющиеся материалы позволяют наметить 
два резко отличающихся друг от друга типа истори-
ко-тектонических обстановок проявления траппо-
вого магматизма на древних платформах. В одних 
случаях (бассейны Парана, Мараньон, Карру и Тун-
гусский) трапповому магматизму предшествовало 
компенсированное осадконакоплением длительное 
(более 100–300 млн лет) и глубокое (более 3–5 км) 
прогибание обширных (от 0,5 до 1,2 млн км2) тер-
риторий. Значения указанных параметров не имеют 
между собой прямой связи, хотя для некоторых из 
них намечается зависимость от тектонического по-
ложения бассейна.

Например, близкое значение (свыше 6 км) 
максимального дотраппового прогибания имеют 
бассейны Карру и Тунгусский. Оба представляют 
собой краевые синеклизы платформ, примыкаю-
щие к активным геосинклинальным складчатым 
областям (соответственно Капской и Таймырской). 
Площади и длительность прогибания этих бассей-
нов существенно различаются. Толща дотрапповых 
осадочных пород бассейна Карру (площадь около 

0,6 млн км2) накопилась в течение позднекаменно-
угольно-триасового времени (около 100 млн лет), 
а Тунгусского бассейна (площадь свыше 1 млн км2) – 
в течение всего палеозоя (более 300 млн лет).

Мощности накопленных до траппового маг-
матизма осадочных пород в бассейнах Мараньон 
и Парана, представляющих собой внутренние си-
неклизы Южно-Американской платформы, едва 
достигают 3 и 4 км соответственно, хотя их возраст 
более 230–270 млн лет, а площади соизмеримы 
(0,6 млн км2 – Мараньон и 1,2 млн км2 – Парана) 
с таковыми Карру и Тунгусского.

Во внутренних синеклизах, имеющих практи-
чески замкнутый контур, максимальные мощности 
осадочной толщи приурочены к центральным рай-
онам, а под базальтовыми плато краевых синеклиз 
мощность осадочного чехла увеличивается в сторо-
ну смежных складчатых зон.

Совершенно иные тектонические условия 
проявления траппового магматизма наблюдаются 
в восточных и северных районах Африкано-Аравий-
ской и западных районах Индийской платформ, где 

УДК 551.24:552.323.5

ÈÑÒÎÐÈÊÎ-ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÀß ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÀ ÏÐÎßÂËÅÍÈß 
ÍÀ ÊÎÍÒÈÍÅÍÒÀÕ ÁÀÇÀËÜÒÎÈÄÍÎÃÎ ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ

Â. Ñ. Ñòàðîñåëüöåâ
Сибирский НИИ геологии, геофизики и минерального сырья, Новосибирск, Россия

Приведена систематизация проявлений базальтоидного магматизма на континентах. Доказано 
выделение трех принципиально различающихся типов историко-тектонических обстановок его прояв-
ления, имеющих различное влияние на перспективы нефтегазоносности таких территорий. Обосновано 
преимущество в этом отношении регионов, в которых проявлению базальтоидного магматизма предше-
ствует длительное крупноамплитудное прогибание, компенсированное отложениями различного лито-
логического состава. В отношении перспектив нефтегазоносности также представляют интерес регионы, 
в которых проявлению базальтоидного магматизма предшествуют процессы рифтогенеза. Практическое 
отсутствие значимых проявлений нефтегазоносности характерно для регионов с интенсивным проявле-
нием предшествующей интенсивной складчатости. Для самих базальтоидных комплексов повсеместно 
характерны однотипные закономерности строения, включая наличие маркирующих покровов базальтов, 
значительно облегчающих их картирование.

Ключевые слова: историко-тектоническое положение базальтов, масштабы предшествую-
щего прогибания, маркирующие покровы базальтов.

HISTORICAL-TECTONIC SETTING OF BASALTOID MAGMATISM MANIFESTATION 
ON THE CONTINENTS

V. S. Staroseltsev
Siberian Research Institute of Geology, Geophysics and Mineral Resources, Novosibirsk, Russia

The article presents a systematization of basaltoid magmatism manifestations on the continents. The 
identification of three fundamentally different types of historical-tectonic settings of its manifestation, which 
have different effects on oil and gas prospects of such territories, is justified. The authors justify the advantage 
in this respect of the regions in which the basaltoid magmatism manifestation is preceded by a long-term 
compensated large-amplitude downwarping by sediments of different lithologic composition. In regard to oil 
and gas prospects, regions in which basaltoid magmatism is preceded by rifting processes are also of interest. 
An actual absence of significant oil and gas manifestations is typical of regions with intensive manifestation 
of the preceding intensive folding. The structure of the basaltoid complexes themselves is characterized by 
uniform regularities including the presence of key basalt covers, which greatly facilitate their mapping.

Keywords: historical-tectonic settings of basalts, scales of preceding downwarping, key basalt covers.
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базальтовые покровы формировались на значитель-
ных по площади (до 0,6 млн км2) относительно при-
поднятых и частично или полностью лишенных оса-
дочного чехла структурах куполообразной формы. 
При этом для них характерна четкая связь с круп-
ными рифтами или зонами разломов, в пределах 
которых в предтрапповое время происходило тер-
риториально локализованное накопление осадков.

В выделенных типах тектонических обстановок 
существенно различается и состав туфогенно-эффу-
зивных комплексов. В первом случае образуются 
нормальные базальты и туфогенные породы основ-
ного состава или (крайне редко) щелочные и ультра-
основные разности, а во втором помимо базальтов 
широко развиты риолиты, андезиты и другие кис-
лые и средние изверженные породы.

В этом отношении интерес представляет декан-
ский трапповый комплекс Индостанской платфор-
мы. Несмотря на то что на большей части террито-
рии он сложен нормальными базальтами, вблизи 
долины р. Нармада и особенно Бомбейского побе-
режья в его состав входят эффузивы кислого и сред-
него состава. По мере приближения к указанным 
рифтам общая мощность туфогенно-эффузивных 
образований увеличивается. Эта особенность рез-
ко отличает их от траппов бассейнов Парана, Карру 
и Тунгусского, в которых увеличение общей мощ-
ности вулканитов не сопровождается появлением 
их кислых и средних разностей. Следовательно, 
особенности изменения состава и мощности туфо-
генно-эффузивной толщи тесно связаны с особенно-
стями предшествующего тектонического развития.

Все изложенное позволяет выделить два типа 
базальтовых комплексов, залегающих на поверхно-
сти древних платформ. Первый тип характеризуется 
выдержанным составом и приурочен к обширным 
седиментационным бассейнам, второй отличается 
присутствием пачек покровов кислых и средних эф-
фузивов и тяготеет к областям длительного подня-
тия, осложненного процессами рифтогенеза.

Существует и третий тип базальтовых комплек-
сов на континентах, который хоть и имеет выдер-
жанный состав, но располагается не над областями 
глубокого компенсированного субгоризонтально 
залегающими осадками прогибания, а на террито-
риях, испытавших интенсивные складчатые дефор-
мации. Один из таких участков, непосредственно 
изученный автором, приурочен к южной части Тай-
мырской складчатой области (рис. 1), где геологиче-
ской съемкой м-ба 1:200 000 закартированы полосы 
раннетриасовых базальтов, аналогичных развитым 
на территории Тунгусского бассейна. При этом, не-
смотря на зональное, а не площадное распростра-
нение, полностью сохраняется состав базальтовых 
покровов Тунгусского бассейна, включая особо по-
строенные маркирующие.

На втором участке комплекс базальтовых по-
кровов значительной суммарной толщины образует 
возвышенное плато Колорадо, которое расположе-
но тоже не над глубоким осадочным бассейном, 
а над складчатой зоной юго-западного Калифорний-
ского складчатого обрамления Северо-Американ-
ской платформы, отделяющего ее от Тихого океана 
(рис. 2). Здесь, так же как и в районе Таймырской 
складчатой зоны в Восточной Сибири, наблюдается 
проявление базальтоидного выдержанного по со-
ставу комплекса с маркирующими покровами с тон-
костолбчатой отдельностью, имеющими каждый 
суммарную толщину несколько десятков метров.

Сравнивая тектонические позиции базальтовых 
комплексов третьего типа на Азиатском (см. рис. 1) 
и Северо-Американском (см. рис. 2) континентах, 
необходимо отметить, что первый находится непо-
средственно на продолжении Тунгусского бассейна, 
глубоко прогнутого до проявления базальтоидного 
магматизма, а второй отделяет часть Северо-Амери-
канской платформы, лишенную массового базаль-
тоидного магматизма, от побережья Тихого океана, 
в пределах которого базальтоидный магматизм ши-
роко выражен. Следовательно, активный базальто-

Рис. 1. Фрагмент геологической карты м-ба 1:1 000 000 со стандартным набором условных знаков
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идный магматизм может проявляться вблизи как 
обширных активно и глубоко прогибавшихся плат-
форм, так и океанических регионов.

Наиболее интересны в нефтегазоносном от-
ношении территории распространения базальто-
вых комплексов первого типа. Широкое развитие 
под ними мощной толщи осадочных пород создает 
благоприятные условия для формирования крупных 
скоплений УВ. Обнаружение этих скоплений требу-
ет значительных объемов геофизических и буровых 
работ, направленных на оценку целого комплекса 
литолого-геохимических, тектонических, гидрогео-
логических и других факторов. Анализ особенностей 
строения и состава базальтовых плато, обычно из-за 
интенсивной расчлененности доступных для изуче-
ния относительно дешевыми наземными и дистан-
ционными методами, может существенно облегчить 
выбор наиболее рациональных направлений ука-
занных работ. Для этих целей прежде всего может 
быть использована намечающаяся прямая связь 
мощностей туфогенно-эффузивных и подстилающих 
их осадочных образований.

Наиболее полная информация о такой связи 
в настоящее время получена по бассейну Парана, 
где в пределах базальтового поля пробурен ряд 
глубоких скважин. Анализ опубликованных ма-
териалов Р. М. Сэнфорда и Ф. У. Лэнга, В. Рюфли, 
К. Кампуша и др. [2] показывает, что области мак-
симальных мощностей вулканогенных (1–1,5 км) 
и подстилающих осадочных (более 3 км) образо-
ваний в данном бассейне практически совпадают. 
Исключением являются лишь непосредственно 
подстилающие базальтовую толщу континенталь-

ные грубозернистые песчаники с прослоями кон-
гломератов.

Под базальтовым плато Тунгусского бассейна 
осадочная толща вскрыта лишь частично в отдель-
ных глубоких скважинах. Однако, судя по измене-
нию мощностей дотрапповых отложений в бортовых 
зонах бассейна и результатам региональных геофи-
зических работ в центральных его районах, макси-
мальные (более 1,5–2,5 км) мощности туфогенно-эф-
фузивных пород приурочены к области увеличения 
суммарной мощности венд-палеозойских отложе-
ний (до 6 км). Так же как и в бассейне Парана, наи-
большее пространственное несовпадение зон мак-
симальных мощностей фиксируется при сравнении 
вулканогенных и непосредственно их подстилающих 
терригенных угленосных образований.

Несколько иные соотношения мощностей 
базальтовой толщи и нижележащих осадочных 
горизонтов наблюдаются в бассейне Мараньон. 
Во-первых, сохранившийся к настоящему времени 
реликт базальтовой толщи площадью несколько 
больше 10 тыс. км2 и мощностью до 175 м приуро-
чен к юго-западной бортовой зоне бассейна, где 
мощность дотрапповых осадочных пород составля-
ет всего 1–1,5 км. Во-вторых, максимумы мощно-
стей базальтовой толщи и несогласно залегающей 
под ней терригенной формации территориально 
совпадают. Но, как было показано выше, неизвест-
но, в какой степени связи, выявленные в бассейне 
Мараньон, отражают истинное соотношение мощ-
ностей его дотраппового осадочного выполнения 
и сформированной в его пределах вулканогенной 
толщи. Поэтому нет оснований противопоставлять 
его бассейнам Парана и Тунгусскому по характеру 
интересующих нас соотношений.

В первом приближении можно считать, что для 
базальтовых комплексов первого типа характерны 
определенные соотношения мощностей вулкано-
генных и ранее накопленных осадочных пород. 
В условиях регионального распространения (бо-
лее 0,3 млн км2) базальтовой толщи ее мощность 
в 2–2,5 раза меньше суммарной мощности под-

Рис. 2. Положение рифта Большого Бассейна в геосинкли-
нальном поясе Кордильер [1]
1 – Канадский щит; 2 – Северо-Американская платфор-
ма с осадочным чехлом; 3 – передовой прогиб ороген-
ной зоны Кордильер; 4 – парагеосинклиналь Скалистых 
гор; 5 – мезозойская эвгеосинклиналь Сьерра-Невады; 
6 – граница срединного массива; 7–9 – часть срединно-
го массива: 7 – со спокойным залеганием палеозойских 
и мезозойских отложений, 8 – покрытая молодыми вулка-
ническими излияниями, 9 – имеющая рифтовое строение 
и разделенная на многие горсты и грабены; 10 – альпий-
ская геосинклиналь; 11 – подводное Восточно-Тихоокеан-
ское поднятие; 12 – разрыв Сан-Андреас; 13 – подводная 
гряда Меррей. Цифры на рисунке: 1 – Береговой хребет, 
2 – Поперечный хребет, 3 – Сьерра-Невада, 4 – Колум-
бийское плато, 5 – Большой бассейн, 6 – плато Колорадо, 
7 – Западная Сьерра-Мадре, 8 – Скалистые горы, 9 – Вос-
точная Сьерра-Мадре
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стилающих осадочных комплексов, а наибольшие 
отклонения в характере изменения мощностей 
фиксируются при ее сравнении с самой молодой 
терригенной формацией. К сожалению, полученные 
выводы нельзя проверить на материалах бассейна 
Карру, где сохранившееся от эрозии базальтовое 
плато Драконовы горы имеет крайне ограничен-
ную (около 26 тыс. км2) площадь и совершенно не 
изучено глубоким бурением. Вместе с тем можно 
полагать, что связи, установленные на примере бас-
сейнов Парана и Тунгусский, отражают общие зако-
номерности проявления траппового магматизма 
в пределах крупных и глубоко прогнутых седимен-
тационных бассейнов древних платформ.

Выдержанный основной состав вулканогенных 
образований, приуроченных к областям активного 
предшествующего прогибания, и прямая зависи-
мость их мощностей от величин последнего, скорее 
всего, обусловлены большой глубиной заложения 
и морфогенетическими особенностями магмопод-
водящих каналов. В условиях значительного проги-
бания крупных сегментов земной коры, вызванного, 
вероятно, длительным и аномально интенсивным 
остыванием литосферы с соответствующим ее 
уплотнением [3, 5], трещины растяжения согласно 
законам деформаций прогибающихся пластин будут 
иметь тенденцию к расширению вниз по разрезу 
и достигать мантийных масс. Благодаря этому фор-
мирующиеся на больших глубинах магмы основного 
состава получили относительно свободный доступ 
к поверхности.

Совершенно иными были, видимо, условия 
проявления вулканизма смешанного (основного, 
среднего и кислого) состава. Длительное предше-
ствующее поднятие, сопутствующее обычно об-
ластям с повышенным тепловым потоком, предо-
пределяло формирование трещин с тенденцией 
к раскрытию вверх по разрезу, что затрудняло про-
никновение магмы в земную кору. При этом даже 
основные магмы за счет дополнительных остановок 
в процессе подъема к поверхности, сопровождае-
мых явлениями дифференциации и контаминации, 
порождали вулканические продукты разнообразно-
го состава.

Таким образом, выделенные типы базальто-
вых комплексов, по существу, отражают противопо-
ложные тенденции развития структур земной коры 
и литосферы в целом. Полученные выводы имеют 
предварительный характер и требуют дальнейше-
го комплексного изучения. Вместе с тем уже сейчас 
они позволяют объяснить многие структурно-фор-
мационные особенности платформенных регионов 
с широким проявлением траппового магматизма.

Осадочные толщи, подстилающие базальтовые 
комплексы первого типа, в формационном отноше-
нии не всегда одинаковы. Большинство их (в бассей-
нах Парана, Мараньон и Карру) представлено пре-
имущественно терригенными отложениями, среди 
которых значительное место занимают песчаники, 

имеющие часто континентальное (эоловое) проис-
хождение. Все перечисленные бассейны приуроче-
ны к древним платформам южного полушария. В от-
личие от них Тунгусский бассейн, расположенный 
в северном полушарии, характеризуется резким 
преобладанием карбонатных и терригенно-кар-
бонатных пород с прослоями сульфатов и солей, 
накопление которых происходило в морских, при-
брежно-морских и лагунных условиях. Эти разли-
чия, имеющие, как будет показано далее, большое 
значение для нефтегазоносности, видимо, являются 
не случайными и в какой-то мере отражают асимме-
трию в строении и развитии земной коры северного 
и южного полушарий, которую отмечают многие ис-
следователи.

Создание благоприятных для нефтегазообразо-
вания термобарических обстановок под базальто-
выми комплексами контролировалось погружением 
перспективных горизонтов в результате накопления 
не только осадочных, но и туфогенно-эффузивных 
пород. Наряду с региональным и локальным по-
вышением температур за счет магматического рас-
плава это обеспечивало максимально полное пре-
образование ОВ.

Оценивая в целом перспективы нефтегазонос-
ности осадочных пород под базальтами Тунгусской 
синеклизы, необходимо отметить, что по сравне-
нию с дотрапповыми отложениями аналогичных 
регионов южного полушария (бассейны Парана, 
Мараньон, Карру и др.) они имеют определенные 
преимущества, обусловленные особенностями фор-
мационного состава и режима тектонических дви-
жений до начала массового проявления траппового 
магматизма.

Режим тектонических движений на террито-
рии Тунгусской синеклизы вплоть до начала позд-
него палеозоя характеризовался устойчивым слабо 
дифференцированным прогибанием, что не спо-
собствовало развитию интенсивной трещиновато-
сти. Некоторым исключением в этом отношении 
являлась, вероятно, западная окраина синеклизы, 
примыкающая к тектонически активной зоне кра-
евого шва Сибирской платформы. В таких условиях 
миграция УВ в карбонатных породах на большей ча-
сти территории Тунгусской синеклизы была крайне 
ограничена. Судя по особенностям тектонического 
развития, трещинообразование на северо-западе 
Сибирской платформы активизировалось в позднем 
палеозое и особенно на рубеже палеозоя и мезо-
зоя, когда были созданы условия для массового 
перемещения трапповой магмы. Следовательно, 
для Тунгусской синеклизы процессы наиболее ин-
тенсивной генерации и миграции УВ оказались как 
бы совмещенными во времени, что создавало пред-
посылки для формирования основных скоплений 
нефти и газа в наиболее оптимальных условиях.

В остальных седиментационных бассейнах, 
перекрытых базальтами, за счет широкого раз-
вития гранулярных коллекторов и значительно 
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большей дифференцированности тектонических 
движений массовая миграция УВ могла начаться 
задолго до траппового магматизма. Многие из 
сформированных при этом скоплений во время 
тектономагматической активизации могли быть 
разрушены. Кроме того, связанное с трапповым 
магматизмом повышение геотермических гради-
ентов и дополнительное погружение осадочных 
комплексов весьма отрицательно сказывались на 
коллекторских свойствах терригенных пород, что 
не могло способствовать формированию крупных 
скоплений нефти и газа.

Карбонатные породы, как показывают иссле-
дования Н. А. Минского, С. П. Максимова, М. И. Лод-
жевской [4], нередко в условиях высоких темпера-
тур и давлений на больших глубинах характеризу-
ются увеличением проницаемости, что обусловлено 
появлением дополнительной трещиноватости и вто-
ричной пористости. Поэтому можно ожидать, что 
даже находившиеся в период магматизма в жесткой 
термобарической обстановке карбонатные венд-
палеозойские горизонты Тунгусской синеклизы спо-
собны аккумулировать значительные объемы УВ.

Все изложенное позволяет считать, что в венд-
палеозойских отложениях Тунгусской синеклизы 
должны быть сосредоточены существенно бóльшие 
ресурсы нефти и газа, чем под базальтами бассей-
нов Парана, Мараньон, Карру, Декан, Северной 
и Восточной Африки. Есть основания надеяться, что 
заслуживающие внимания скопления УВ под ба-
зальтами Тунгусской синеклизы будут выявлены и 
при меньших объемах глубокого бурения, чем даже 
в наиболее изученном бассейне Парана.
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Расчленение континентальных толщ относит-
ся к наиболее трудным задачам стратиграфии. При 
геологической съемке в традиционном ключе она 
решается поэтапно по мере укрупнения масштаба. 
Соответствующим образом меняется и объем вы-
являемых стратонов – комплексов, серий и свит 
[19]. В Минусинском прогибе, расположенном 
в северной части Алтае-Саянской области (АСО), 
наиболее востребованной оказалась быскарская 
серия, распространение которой ограничивается 
нижним структурным подэтажом чехла молодой 
платформы.

Понятие быскарской серии (БС) как осадоч-
но-вулканогенного комплекса было предложено 

Е. А. Шнейдером и Б. П. Зубкус в 1962 г. [23] и за-
креплено в 1966 г. на Ленинградском стратиграфи-
ческом совещании. Тогда же в процессе начавшейся 
Госгеолсъемки-200 выяснилось чрезвычайно слож-
ное строение осадочных, вулканических и вулкано-
генно-осадочных образований, относимых боль-
шинством исследователей к нижнему и среднему 
девону. Не случайно поэтому, что несколько деся-
тилетий ушло на дискуссию по уточнению горно-по-
родного состава БС и возраста палеонтологических 
находок. Изначально серия позиционировалась как 
осадочно-эффузивное полигенное образование, 
отражающее активный тектонический режим фор-
мирования континентального бассейна быстрого 

УДК 551.734:552.32(571.51)

ÐÎËÜ ÁÛÑÊÀÐÑÊÎÉ ÑÅÐÈÈ Â ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÑÒÐÎÅÍÈÈ 
È ÈÑÒÎÐÈÈ ÐÀÇÂÈÒÈß ÌÈÍÓÑÈÍÑÊÎÃÎ ÏÐÎÃÈÁÀ

Â. È. Êðàñíîâ1, Ã. Ñ. Ôåäîñååâ2, 3, Ë. Ñ. Ðàòàíîâ1

1Сибирский НИИ геологии, геофизики и минерального сырья; 2Институт геологии и минералогии им. В. С. Соболева СО РАН; 3Национальный ис-
следовательский Новосибирский государственный университет; Новосибирск, Россия

Одно из самых сложных литостратиграфических подразделений, картируемых при средне-мел-
комасштабной Госгеолсъемке в Алтае-Саянской области, – быскарская серия. В ее составе отображена 
чрезвычайная фациальная изменчивость континентальных раннедевонских образований Минусинского 
прогиба. На вещественной основе проведена типизация входящих в состав серии свит. Отмечено, что 
осадочно-вулканогенный характер быскарской серии должен быть изменен на вулканогенно-осадочный 
в связи с иной оценкой количественных соотношений главных свитообразующих компонентов (тер-
ригенного, вулканического и вулканогенного). Установлено, что общая схема раннедевонского магма-
тизма в процессе формирования быскарской серии была антидромной, так как базитовые пластовые 
тела, идентифицируемые повсеместно в качестве лавовых палеопотоков, фактически являются силлами 
и должны быть исключены из состава серии. В связи с этим затронуты проблемы валидности свит, 
в которых пластовые базитовые тела ранее были ошибочно отнесены к эффузивным образованиям, 
и отсутствия в прогибе не только бимодальной, но и других вулканических серий, начальными членами 
которых являются базальты и долериты.

Ключевые слова: быскарская серия, нижний девон, базальт-долеритовые силлы, вулканокла-
стические породы, Минусинский прогиб, Красноярский край.

THE ROLE OF THE BYSKARIAN SERIES IN GEOLOGICAL STRUCTURE 
AND HISTORICAL DEVELOPMENT OF THE MINUSA TROUGH

V. I. Krasnov1, G. S. Fedoseev2,3, L. S. Ratanov1

1Siberian Research Institute of Geology, Geophysics and Mineral Resources; 2V. S. Sobolev Institute of Geology and Mineralogy of SB RAS; 3National Research 
Novosibirsk State University, Novosibirsk, Russia

The Byskarian series has been and remains the one of the most complex mappable lithostratigraphic 
subdivisions during the medium-small-scale State Geological Survey in the Altai-Sayan Region. Its composition 
displays the extreme facies variability of the continental Early Devonian formations of the Minusa trough. 
The typification of formations including in the series has been made on the material basis. It has been noted 
that the sedimentary-volcanogenic character of the Byskarian series should be changed to volcanogenic-
sedimentary, in connection with another assessment of quantitative relationships of the main formation- 
composing components (terrigenous, volcanic and volcanogenic). It is established that the general chart of 
the Early Devonian magmatism in the process of the Byskarian series formation was antidromous as  basite 
stratal bodies identified everywhere by way of  lava paleoflows are actually sills and should be excluded from 
the series. In connection with this circumstance, the problem of the formation validity is touched on, in such 
formations stratal basitic bodies were erroneously referred formerly to effusive units. Also the problem of 
absence in the trough not only bimodal but also other volcanic series, which initial members are basalts and 
dolerites is broached.

Keywords: Byskarian series, Lower Devonian, basalt-dolerite sills, volcanoclastic rocks, Minusa trough, 
Krasnoyarsk Territory.
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погружения. В ее составе были установлены разно-
фациальные свиты – от терригенных (молассовых) 
и вулканических (вулканокластических и изливших-
ся) до вулканогенных и терригенно-карбонатных 
(континентально-морских и лагунных). Сочетание 
этих свит в разных частях Минусинского прогиба 
настолько разнообразно, что в пределах структурно-
фациальных подзон практически нет повторяющих-
ся разрезов. Это обусловлено рядом особенностей: 
аномальной фациальной изменчивостью, высокой 
насыщенностью вулканическими продуктами в ши-
роком диапазоне основности и щелочности, не-
определенностью фациальной природы пластовых 
базитовых тел, среди которых находились линзы 
и блоки терригенных пород с флорой и фауной. 
Позднее стал подчеркиваться преимущественно 
вулканогенный характер БС [12, 19, 23].

Ретроспективный анализ материала по геоло-
гическому строению Минусинского прогиба пока-
зывает, что принятие решения о «вулканической» 
природе главной массы базитовых пластовых маг-
матитов легло на плечи стратиграфов, палеонто-
логов и тектонистов при отсутствии убедительных 
доказательств альтернативной («интрузивной») 
точки зрения. Поэтому базитовые пластовые тела 
включались в состав свит как эффузивные образо-
вания без всяких оговорок. Долгие годы на это не 
обращали должного внимания. В результате некото-
рые свиты оказались состоящими почти целиком из 
базальтов и долеритов [19, 23]. Это несоответствие 
стало особенно ощущаться в последние годы, когда 
наметился процесс пересмотра фациального стату-
са базитов и выявления в связи с этим случаев на-
рушения принципа Стенона. Так, в восточной части 

АСО для многих пластовых тел, считавшихся ранее 
эффузивными потоками, на основе дивергентных 
признаков была показана инъекционная природа, 
что позволило перевести их в ранг силлов [8, 11, 16, 
20, 21]. Стало очевидным, что назрела необходи-
мость в конструктивном подходе к решению данной 
проблемы, и в частности в отказе от использования 
в полевой диагностике конвергентных признаков 
как решающего фактора в оценке принадлежно-
сти базитов к поверхностной фации (пузыристые 
и миндалекаменные текстуры, гиалиновые и скры-
токристаллические структуры, ассоциативность 
с вулканокластитами широкого спектра по кремне-
кислотности и др.). В данной статье предпринята по-
пытка восполнить этот пробел и попытаться пере-
вести дискуссию из области борьбы мнений в русло 
оперирования конкретными фактами, что является 
важным в условиях принятия актуализированных 
регио нальных стратиграфических схем, нацеленных 
на создание государственных геологических карт 
нового поколения.

Геологическая обстановка 
и структурно-фациальное районирование

Геологические образования Минусинского 
прогиба, воспринимаемого нами в качестве ана-
лога осадочно-породного палеобассейна и по-
зиционируемого как фрагментированная струк-
турно-фациальная зона (СФЗ), располагаются на 
кембро-ордовикском фундаменте. Основу по-
следнего составляют ранне-среднекембрийские 
известняки, сочетающиеся с вулканогенно-осадоч-
ными толщами и базитовыми телами когтахского 
и бюйского магматических комплексов. Из более 

Рис. 1. Схема структурно-фациаль-
ного районирования девонских об-
разований Минусинского прогиба 
(по [17], с упрощениями)
1 – девонские образования; 2 – пост- 
и додевонские образования; 3 – со-
временный контур Минусинского 
прогиба; 4–5 – границы структурно-
фациальных подзон: 4 – прослежен-
ные, 5 – предполагаемые; 6 – номе-
ра: а – СФПЗ (см. рис. 2), б – разрезов 
с силлами (см. рис. 3)
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поздних магматитов в фундаменте широко раз-
виты массивы и батолиты тигертышского гранито-
идного комплекса. Образования фундамента уча-
ствуют в строении горного обрамления прогиба, 
проявляясь также в виде отдельных выступов (ва-
лов), разделяющих прогиб на впадины. В пределах 
последних, в свою очередь, обозначены структур-
но-фациальные подзоны (СФПЗ), для выявления 
которых использовались комбинации структурных 
элементов (тектонические нарушения и границы 
налегания базальных слоев раннедевонских от-
ложений на фундамент) и выявленные особенно-
сти вещественного состава свит [17]. Надежность 
проведения границ между подзонами зависела от 
конкретных условий обнаженности: некоторая их 
часть была прослежена на местности, а остальные 
границы признаны условными. В результате в Ми-
нусинском прогибе было установлено 17 структур-
но-фациальных подзон (рис. 1). Большинство из 
них ориентировано в субширотном направлении, 
иногда они протягиваются от одного борта про-

гиба до другого (Коксинская и Сыдо-Ербинская 
СФПЗ). Поэтому проверить гипотезу о существо-
вании в Минусинском прогибе периферийных, 
центральных и прикупольных зон [13] пока не 
представляется возможным, тем более что требо-
ваниям периферийной позиции отвечают только 
Балыксинская, Аскизская, Уйбатская и Уленьская 
СФПЗ, а остальные охватывают одновременно 
и периферийные, и центральные площади.

Следует отметить, что используемое райони-
рование в дальнейшем может совершенствовать-
ся, поскольку известны иные подходы к решению 
данной проблемы, основанные, в частности, на 
тектоническом (глыбовое строение фундамента), 
географическом (краевые, центральные и перифе-
рийно-купольные зоны) и магматогенном (развитие 
вулканических аппаратов центрального и трещинно-
го типов) подходах. Однако выбираемые при этом 
признаки в значительной мере гипотетические, осо-
бенно в условиях наличия оконтуривающих прогиб 
дизъюнктивов, в которые «утыкаются» резко обры-

Рис. 2. Схема распределения литостратиграфических подразделений быскарской серии в типовых разрезах структур-
но-фациальных подзон Минусинского прогиба (по [17], с упрощениями)
1–6 – типы отложений: 1 – терригенный, 2 – терригенно-карбонатный, 3 – вулканогенно-терригенный, 4 – терриген-
но-вулканогенный, 5 – вулканический; 6 – метаморфизованные отложения фундамента; 7 – временные интервалы, 
соответствующие перерывам в осадконакоплении; 8–10 – номера: 8 – структурно-фациальных подзон (названия 
см. рис. 1), 9 – свит (1’ – чиланская, 2’ – казановская, 3’ – толочковская, 4’ – коксинская, 5’ – енисейская, 6’ – джи-
римская, 8’ – уйбатская, 9’ – арамчакская, 10’ – печищинская, 11’ – имекская, 12’ – сыдинская, 13’ – таштыпская, 
14’ – шунетская, 15’ – сисимская (шунетская), 17’ – придорожная, 18’ – мигнинская, 21’ – тимиртасская, 22’ – ойская, 
23’ – хараджульская, 24’ – полевостанская, 27’ – имирская, 29’ – каменская, 32’ – тарланская, 34’ – большесырская, 
35’ – тастрезенская, 36’ – сосновская, 37’ – чинжильская, 38’ – тазольская, 40’ – старковская, 41’ – идринская, 44’ – 
подкаменная, 45’ – марченгашская, 46’ – копкоевская) и подсвит (19͠ – верхнематаракская, 25͠ – нижнематаракская 
(имирская), 10 – толщ (7* – еловская, 20* – ашпанская, 26* – копьевская, 28* – чернавкинская, 30* – кагаевская, 
31* – кузьминская, 33* – талиновская, 39* – базырская, 42* – берешская) и подтолщ (16** – нижнеуленьская, 43** – 
верхнеуленьская); 11–12 – силлы: 11 – единичные (а – установленные, б – предполагаемые), 12 – группы силлов 
(а – установленные, б – предполагаемые); 13 – нерасчлененные подразделения и свиты перекрывающего комплек-
са: 47 – постфранские, 48 – сиринская, 49 – постфаменские, 50 – толтаковская, 51 – бейская, 52 – постживетские, 
53 – илеморовская
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вающиеся границы разновозрастных стратиграфи-
ческих подразделений.

Строение быскарской серии
При изучении геологического строения Ми-

нусинского прогиба БС сыграла особую роль, 
поскольку традиционный подход к выделению 
нижнедевонских свит на всей территории проги-
ба оказался малоэффективным, а их корреляция 
была существенно затруднена, так как наборы свит 
в структурно-фациальных подзонах отличались не-
обычайно широким разнообразием. Тем не менее 
к началу среднемасштабного картирования уже 
были охарактеризованы отдельные стратотипиче-
ские районы и выделены свиты, названия которых 
сохранились до наших дней (матаракская, шунет-
ская, арамчакская и др.). До 1960 г. серия описыва-
лась как осадочно-вулканогенная толща, при этом 
изначально подчеркивался ее вулканогенный (в ши-
роком смысле) характер [12, 13]. Следует отметить, 
что вопрос о верхней границе серии в литературе 
специально не обсуждался, поскольку она опре-
делялась доживетским перерывом. Это означало, 
что во всех представленных разрезах отложения 
серии частично или полностью эродированы. По-
этому в серию включались отложения, несогласно 
перекрытые образованиями толтаковской и более 
молодых свит, как правило, таштыпского горизон-
та. В отдельных случаях возраст верхней границы 
поднимался до эйфельского, и тогда к быскарской 
серии относилась арамчакская свита.

С нижней границей все обстоит гораздо слож-
нее: в разных структурно-фациальных подзонах 
(а иногда и внутри них) на кембро-ордовикском 
фундаменте залегают образования, относящиеся 
к различным фациальным типам. В одних местах 
это вулканокластические породы среднего, кис-
лого и щелочно-кислого состава [23], в других – 
терригенные красноцветные отложения [9], в тре-
тьих – базитовые пластовые тела, относимые боль-
шинством исследователей к эффузивам [14]. Под 

данными образованиями во многих местах были 
отмечены конгломераты с галькой мраморизован-
ных известняков, кварцитов, сланцев, гранитоидов, 
порфиритов. Мощность конгломератов изменяется 
от нескольких до десятков и первых сотен метров. 
Чаще всего они относятся к маматской свите [12]. 
По мнению авторов, арамчакская и маматская 
свиты не должны включаться в состав быскарской 
серии.

В строении быскарской серии участвует более 
40 литостратиграфических подразделений, четвер-
тая часть которых до настоящего времени находит-
ся в ранге толщ и подтолщ, т. е. они не обладают 
полным набором признаков, позволяющих пере-
вести эти подразделения в разряд валидных. При 
составлении внемасштабного посвитного изобра-
жения быскарской серии априори было намечено 
пять вещественных типов свит, учитывающих усло-
вия их образования: терригенный (I), терригенно-
карбонатный (II), магматогенно-терригенный (III), 
терригенно-магматогенный (IV) и магматогенный 
(V). Каждый из этих, в известной мере условных, 
типов представлен 10, 5, 7, 11 и 13 свитами соот-
ветственно (рис. 2). Следует оговориться, что тер-
мином «магматогенный» обозначены как вулкано-
генные (классические переотложенные продукты 
вулканизма), так и вулканокластические породы. 
Кроме того, сюда же отнесены базальты, оливин-пи-
роксеновые и крупнопорфировые плагиоклазовые 
(лабрадоровые порфириты) долериты, считавшиеся 
ранее эффузивами либо по традиции, либо по кон-
вергентным признакам, либо из-за недостаточной 
изученности верхних контактов. За многолетнюю 
историю изучения серии не одним поколением 
геологов было установлено, что почти все подраз-
деления сформировались в пражском и эмсском 
ярусах [17]. Некоторым исключением в этом ряду 
является арамчакская свита, состоящая из конгло-
мератов (с участием красноцветных песчаников 
и алевролитов). Одни авторы относят ее к эйфелю, 
другие – к верхней части эмса. Некоторые исследо-
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ватели обращают внимание на наличие в Чебако-
во-Балахтинской (Северо-Минусинской) впадине 
стратиграфического несогласия между шунетской 
и арамчакской свитами. На самом деле деталь-
нейшие работы в южном подножье Красной Горки 
(территория учебных геологических полигонов си-
бирских университетов) показали, что отложения 
арамчакской свиты сменяют шунетские постепенно.

Следует отметить также, что рис. 2 отражает 
не только фациальную пестроту серии, но и неко-
торые особенности пространственного распределе-
ния свит, относящихся к разным типам. Так, свиты 
терригенного (красноцветного) типа располагаются 
преимущественно в верхних частях разрезов всех 
впадин, а в нижней части серии они отмечены толь-
ко в Южно-Минусинской впадине (чиланская и ка-
зановская). Слагаемые терригенно-карбонатным 
типом свиты находятся в основном в таштыпском го-
ризонте (Таштыпская, Хараджульская и Матаракская 
СФПЗ), а частично – в середине саглинского. Свиты 
магматогенно-терригенного типа тяготеют к ниж-
ней части серии, и лишь две свиты – мигнинская 
(Сыдо-Ербинская впадина) и апшальская (Назаров-
ская впадина) – расположены в срединной части. 
Представители терригенно-магматогенного типа 
отсутствуют в Сыдо-Ербинской впадине, а в осталь-
ных не выходят за пределы саглинского горизонта, 
соответствуя либо всему горизонту (Балыксинская, 
Саралинская, Сисимская и Солгонская СФПЗ), либо 
только его верхней части (Копьевская СФПЗ). Сви-
ты вулканического типа во всех впадинах слага-
ют базальные и средние части разрезов, и только 
копкоевская (Южно-Минусинская СФПЗ) занимает 
верхнюю позицию. Основную роль в данном типе 
играют хараджульская и имирская свиты.

Следует также добавить, что рис. 2 позволяет 
выявить особенности быскарской серии на более 
высоком уровне генерализации: а) установить гори-
зонтальные наборы условно изохронных подразде-
лений, относящихся к единому типу или их устойчи-
вому сочетанию; б) обратить внимание не только на 
латеральную, но и на вертикальную изменчивость 
состава свит; в) получить одномоментное представ-
ление о наличии локальных и региональных пере-
рывов в осадконакоплении; г) оценить предпочти-
тельное участие силлов в разных свитах. Отчетливо 
видно, например, что разрезы Балыксинской, Ко-
пьевской и Солгонской СФЗП состоят исключительно 
из свит терригенно-магматогенного типа, которые, 
кстати сказать, во многих других разрезах занимают 
лишь нижнее положение, играя роль фрагментарно 
развитых «базальных» образований. Подобную же 
группу могут составить свиты магматогенного типа. 
Выделение аналогичных сочетаний в верхней части 
БС прямо зависит от глубины эрозионного среза по-
сле предживетского перерыва. Здесь преобладают 
свиты терригенного и терригенно-карбонатного ти-
пов с равноправным участием свит вулканогенно-
терригенного. Постэйфельские свиты относятся ис-

ключительно к терригенному типу, а вулканогенный 
материал устанавливается в них только при микро-
скопическом изучении.

Аналоги быскарской серии 
и заложение Минусинского прогиба

Интересно отметить, что быскарская серия, не-
смотря на ряд нетривиальных свойств, не является 
единственной в АСО и на сопредельных территори-
ях. Так, в Балыксинском грабене Балыксинско-Сак-
сырской СФЗ и Тейском мульдообразном прогибе 
в качестве аналога БС описана одновозрастная 
вулканогенно-терригенная толща, составным ком-
понентом которой является трахибазальт-андезит-
липаритовая формация. Аналогичное положение, 
но смещенное по возрасту до верхнего силура, 
занимают тельбесская серия в Кузнецком прогибе 
и кызылбулакская – в Тувинском. В Агульском гра-
бене определены аналоги имирской, шунетской 
и тонской свит, но они считаются ордовикскими не 
на основе палеонтологических остатков, а только по 
геохронологическим определениям. Добавим, что 
в Рыбинской, Уленьской, Саралинской и Амыло-Кан-
датской впадинах, а также во множестве безымян-
ных мульд и депрессионных структур АСО имеются 
многочисленные разрезы, отдельные фрагменты 
которых сопоставляются с определенными уровня-
ми в разрезах БС. В связи с этим возникает дилем-
ма относительно времени заложения Минусинского 
прогиба (равно как и аналогичных структур АСО): 
либо они формировались в пределах современных 
контуров, либо это был более широкомасштабный 
процесс, охвативший не только прогибы, но и не-
которые сопредельные регионы.

С учетом сказанного становится понятным, что 
названную проблему невозможно решить в отрыве 
от истории геологического развития АСО в целом. 
Поэтому авторы склонны рассматривать формиро-
вание прогиба в традиционном аспекте, предусмат-
ривающем прогибание, опережающее эрозию, ко-
торое частично или полностью компенсировалось 
осадконакоплением. Это означает, что коррект-
ное решение данной проблемы возможно только 
при анализе разрезов отложений, трансгрессивно 
перекрывающих ложе осадочного палеобассейна. 
Вопрос поэтапного изменения границы прогиба ре-
шается при отслеживании контуров седиментации 
и положения разновозрастных тектонических на-
рушений. Кроме того, необходимы данные о воз-
расте базальных толщ, определенном не только по 
палеон тологическим остаткам, но и изотопно-гео-
химическими методами. Все остальное зависит от 
характера двух эрозионных поверхностей – совре-
менной и «базально-палеобассейновой».

В настоящее время крупные области девонских 
отложений слагают отрицательные формы рельефа. 
Поэтому не случайно геологи-первопроходцы назва-
ли их котловинами или впадинами, вкладывая в эти 
понятия орографический смысл. И только в 1960 г. 
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И. В. Лучицкий предложил называть подобные 
структуры прогибами, т. е. так, как именуются сугубо 
тектонические образования [12]. Это немедленно 
побудило исследователей уточнить динамический 
характер этих структур: первозданный (межгорный) 
или унаследованный (наложенный). В отношении 
базальной палеоповерхности в литературе обсуж-
дались два варианта условий заложения прогибов: 
либо на пенепленизированной, либо на педипле-
низированной поверхности. Скольжение заложения 
прогибов во времени отслеживается оценкой по 
различным методикам на качественном (флора, фа-
уна) и количественном (изотопная геохронология) 
уровнях. Для Минусинского прогиба, например, ре-
шение о раннедевонском возрасте заложения при-
нято на основании определения нижнедевонской 
флоры [1, 2, 4, 6, 10].

Следующим шагом явилось понижение воз-
можного момента заложения прогиба до силуро-
раннедевонского [23] и ордовикского [18] времени. 
Причем в содержательной интерпретации геохро-
нологических определений, указывающих на ордо-
викский возраст отложений имирской, казановской 
и большесырской свит, имеются принципиальные 
вопросы, обсуждение которых выходит за рамки 
настоящей статьи, так как в отнесенных к ордови-
ку свитах имеется девонская флора [10]. Нет также 
окончательного понимания того, что нижнематарак-
ская подсвита, к примеру, является прямым анало-
гом имирской (см. рис. 2, СФПЗ 12, свита 25͠).

Согласно широко распространенной точке зре-
ния заложение впадин ознаменовалось массовыми 
излияниями базальтовой магмы [13, 19]. Именно 
поэтому у многих исследователей сложилось твер-
дое убеждение, что раннедевонский этап был суще-
ственно магматогенным, что и отразилось на обоб-
щенной характеристике быскарской серии. По этой 
причине никто не обратил должного внимания на 
локальное образование маматских конгломератов, 
появление которых могло быть связано с педипле-
новым характером палеорельефа. Фрагментарное 
развитие нижнедевонских отложений в горных 
обрамлениях Алтае-Саянской области и далеко за 
ее пределами указывает на возможное существо-
вание обширного осадочного раннедевонского 
палеобассейна [4]. В это время, возможно, и зало-
жилось несколько депоцентров (Кузнецкий, Уйме-
но-Лебедской, Агульский, Рыбинский и Минусин-
ский) и грабенов. Их контуры могут быть намечены 
по выходам отложений имирской, хараджульской, 
казановской, большесырской, маматской и других 
раннедевонских свит. Складчатость в обрамляющих 
горных сооружениях, сопровождавшаяся образова-
нием региональных разломов, могла определить 
дополнительные контуры Минусинского прогиба. 
Об этом же свидетельствуют «утыкания» нижнеде-
вонских толщ [8] в породы фундамента.

Следующий (доюрский) этап связан с регио-
нальной трансгрессией и образованием средне-

позднедевонских и более молодых отложений, 
в значительной степени перекрывших отложения 
БС. Обращает на себя внимание и то, что в Мину-
синском прогибе не установлены триасовые от-
ложения, и это существенно ограничивает рестав-
рационные возможности. Тем не менее, учитывая 
масштабное пермо-триасовое бассейнообразова-
ние на Сибирской платформе и в меньшей степе-
ни – в Кузнецком бассейне, можно с определенной 
долей уверенности предположить, что они могли 
происходить и в пределах наметившегося контура 
Минусинского прогиба. Итак, к концу ХХ в. пред-
ставления о времени заложения впадин Минусин-
ского прогиба свелись к четырем точкам зрения: 
1) разновременное (от раннего до позднего дево-
на), 2) в раннем девоне, 3) в силуре или ордовике, 
4) в пермо-триасе.

Согласно первой гипотезе предполагалось, 
что процесс начался с образования в раннем дево-
не юго-западной части Южно-Минусинской впади-
ны, а остальные впадины образовались в среднем 
и позднем девоне [13]. Это было принято многими 
специалистами, и более всего теми, кто занимался 
изучением перспектив нефтегазоносности девон-
ских отложений. В основе такого представления 
было открытие раннедевонской флоры в стра-
тотипе имекской свиты на юго-западе указанной 
впадины. Преобладало мнение, что в других впа-
динах Минусинского прогиба палеонтологическо-
го обоснования раннедевонских образований не 
существовало. Вторая точка зрения возникла в ре-
зультате проведения широчайших тематических 
и геолого-съемочных работ, когда были изучены 
разрезы прибортовых районов и многочисленных 
скважин в центральной части впадины. Удалось 
обнаружить разрезы с содержанием фрагментов 
раннедевонских растений, ихтиофауны, ракоскор-
пионов (Быстрянская опорная скв. 4, геологические 
разрезы в районах р. Уйбат, улуса Казанов, озер 
Матарак и Шунет, лога Тустужул, горы Сагар-Хая 
и других местах). В результате было обнаружено 
более широкое развитие отложений раннего де-
вона, чем это казалось прежде, что привело к при-
знанию раннедевонского заложения Минусинско-
го прогиба [6, 10, 13, 19]. Таким образом, мнение 
о его раннедевонском и силуродевонском заложе-
нии было основано только на представлении о воз-
расте геологических образований. Никакие иные 
геологические процессы последующих периодов 
не учитывались.

В 1990-е гг. появилось еще одно мнение о вре-
мени заложения Минусинского прогиба. Оно состо-
яло в изменении девонского возраста казановской, 
имирской, большесырской и других свит на ордо-
викский [15, 18]. Это является малоубедительным, 
так как в казановской и большесырской свитах уста-
новлена раннедевонская флора [7, 10]. Единствен-
ный стратон, возраст которого пока не обоснован 
палеонтологическим материалом, – имирская сви-
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та. По иронии судьбы, именно она и оказалась глав-
ным объектом геохронологической диагностики.

Заканчивая обзор представлений о времени 
заложения Минусинского прогиба, нельзя не ска-
зать и о гипотезе двухэтапного его образования, 
основанной на анализе геологической эволюции 
Восточной Сибири [4]: предполагается второй этап 
окончательного оформления прогиба в условиях 
субплатформенного режима. Главная роль при этом 
отведена активным геодинамическим процессам, 
приведшим к глобальным для Сибири мощным вер-
тикальным подвижкам в юго-западной и южной ча-
стях Восточной Сибири, Восточного и Западного Са-
яна, Кузнецкого Алатау, к разрушению терригенных 
и вулканогенных накоплений на всей территории 
современных горных сооружений, к формированию 
крупных разломов, предопределивших окончатель-
ные очертания Минусинского прогиба, в котором 
сохранились девонские образования.

Участие пластовых базитов 
в строении быскарской серии

Встречаемость пластовых базитов (силлов) 
в свитах разного типа отражена в таблице, а кон-
кретное их расположение в разрезах – на рис. 3. 
Силлы существенно варьируют по мощности 
и встречаются в свитах всех типов. Они участвуют 
в строении складок и блоков первого структурного 
подэтажа и, как правило, разделены пластами тер-
ригенных, вулканогенных и вулканических пород. 
В некоторых разрезах пачки силлов (по традиции 
принимавшихся за эффузивы) в сочетании с подчи-
ненными вулканогенно-терригенными прослоями 
и блоками составляли целиком отдельные свиты, 
к числу которых, в частности, были отнесены тон-
ская и марченгашская свиты. Изученные нами сил-
лы выявлены по совокупности дивергентных при-

знаков, часть из которых показана на рис. 4. Наряду 
с этим считаем уместным показать также и предпо-
лагаемые силлы, выделение которых основано на 
описаниях в регионально-стратиграфических схе-
мах 2018 г. [17] и попутном изучении в рекогнос-
цировочных маршрутах (см. рис. 2). Понятно, что 
для корректной диагностики пластовых тел данной 
категории необходимы целенаправленные иссле-
дования.

Степень насыщенности свит силлами неодина-
кова в разных СФПЗ. Имеются примеры как одиноч-
ных силлов, так и их пачек. К настоящему времени 
в ранг силлов переведено более 20 пластовых бази-
товых тел, принимавшихся ранее за лавовые пото-
ки. Наиболее результативными для принятия такого 
решения явились геологические образования Сыдо-
Ербинской, Матаракской, Сисимской и Аскизской 
СФПЗ. В связи с этим нельзя не отметить тесную 
ассоциацию вулканических пород кислого и основ-
ного составов, на что впервые обратил внимание 
А. Г. Вологдин: «Основные эффузивные породы за-
мещаются в разрезах покровно-эффузивного ком-
плекса в вертикальном направлении совершенно 
постепенно породами более кислого состава, сна-
чала как будто переслаиваясь с последними, затем 
уже со значительным преобладанием кислых пород 
над основными» [3, с. 119]. В дальнейшем такая ин-
терпретация разрезов была принята практически 
всеми специалистами по геологической съемке, 
что, несомненно, отрицательно повлияло на по-
иск новой, в том числе и альтернативной модели 
формирования быскарской серии. Тем не менее 
сам автор подчеркивал широкое распространение 
кислых эффузивных пород в нижней части разреза 
установленной им абаканской свиты.

Поскольку присутствующие в быскарской се-
рии пластовые базиты в соответствии с господство-

Встречаемость базитовых силлов в свитах быскарской серии

Фациальный 
тип разреза

Распределение свит по насыщенности силлами

Установлены Предполагаются Не установлены

I. Терригенный Чиланская Джиримская Еловская, енисейская, 
казановская, коксин-
ская, печищинская, то-
лочковская, уйбатская

II. Терригенно-
карбонатный

Сисимская, шунетская Сыдинская Имекская, таштыпская

III. Магматогенно-
терригенный

Ашпанская, верхнемата-
ракская, нижнеуленьская, 

придорожная 

Тимиртасская Мигнинская

IV. Терригенно-магма-
тогенный

Копьевская, нижнемата-
ракская, хараджульская

Имирская, каменская, ойская, 
полевостанская, талиновская, тар-

ланская, чернавкинская

Кагаевская, кузьминская

V. Магматогенный Базырская, берешская, 
марченгашская, тазоль-
ская, тастрезенская

Идринская, подкаменная, соснов-
ская, старковская, чинжильская

Большесырская, верхне-
уленьская, копкоевская

Примечания. Силлы установлены по нескольким дивергентным признакам и литературным данным (см. рис. 3, 4); 
к предполагаемым отнесены силлы, выделенные авторами при анализе разрезов и стратиграфических колонок к кар-
там Госгеолсъемки-200 первого поколения (см. рис. 3).
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вавшей в те времена «эффузивной» парадигмой 
изначально были идентифицированы в качестве 
лавовых палеопотоков, то базальты, долериты, диа-
базовые порфириты, миндалефиры, лабрадоровые 
порфириты и подобные им породы традиционно 
считались неотъемлемой частью вулканической 
серии. Однако уже в 1960-х гг. наступил период 
устойчивого осознания частичной правомерности 
альтернативной, «силловой» парадигмы [5, 7, 11, 
20]. Так, лабрадоровые порфириты в Южно-Мину-
синской впадине были признаны силлами, которые 
рекомендовалось «исключить из состава чиланской 
свиты», так как автором были установлены неров-
ные изрезанные контакты послойных и секущих 

апофиз, контактовые корки обжига и срезание пор-
фиритами слоистости во вмещающих песчаниках [5, 
с. 84]. Дольше всех к эффузивам относили сисим-
ские базальты и долериты, но признаки интрузив-
ного поведения базитовой магмы и в них налицо 
(см. рис. 4, а, в, д, е).

В последние годы стала пополняться стати-
стика геохронологических данных по пластовым 
базитам. Существенно расширилось разнообразие 
методов и повысилась их точность – от ±39 млн лет 
при определении K-Ar методом по биотиту, до 
±3–5 млн лет –39Ar/40Ar методом по амфиболам 
и до ±0,7 млн лет – U-Pb методом по циркону. Воз-
раст силлов в Ширинском районе укладывается 

Рис. 3. Сопоставление разрезов нижнедевон-
ских отложений Минусинского прогиба (по [7] 
с упрощениями)
1 – известняки; 2 – мергели; 3 – алевролиты; 
4 – песчаники; 5 – туфопесчаники; 6 – вулкани-
ческие конгломераты; 7 – вулканиты среднего 
и кислого состава; 8 – породы фундамента; 9 – 
базальтоидные силлы; разрезы: I – левобережье 
р. Таштып, II – сёла Казановка и Большие Сыры, 
III – г. Тимир-Тас, IV – хр. Сагар-Хая, V – залив Си-
симский; свиты (цифры в кружках): 1 – толтаков-
ская, 2 – бейская, 3 – сиринская, 4 – таштыпская, 
5 – тонская, 6 – имирская, 7 – сисимская, 8 – тастрезенская, 9 – сагархаинская, 10 – уйбатская, 11 – южноминусинская, 
12 – тимиртасская, 13 – биджинская
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в пределы 383–395 млн лет [22]. Тем не менее с по-
лучением новых геохронологических данных при 
создании карт нового поколения возникли пробле-
мы, связанные с отнесением огромных площадей 
имирской свиты к ордовику, что воспринимается 

нами как недостаточно взвешенное и амбициозное 
увлечение новой идеей. По-видимому, процесс пе-
ревода девонских отложений в ордовикские зашел 
неоправданно далеко, на что не могли не обратить 
своего внимания исследователи, стоявшие у исто-

Рис. 4. Некоторые дивергентные признаки малоглубинных силлов
a – крупные аллохтонные ксенолиты терригенных пород внутри долеритового силла, показаны стрелками (Сисимский 

залив);
б – автохтонные ксенолитовые блоки (центральная часть Красноярского водохранилища, левый борт);
в – инъецирование долеритом пород кровли без нарушения их слоистой текстуры: 1 – мелкозернистый песчаник, 

2 – алевролит, 3 – долерит (Сисимский залив);
г – валикоподобные текстуры крупнолейстовых долеритов (лабрадоровых порфиритов) в верхнем эндоконтакте силла: 

1 – гравелит, 2 – песчаник, 3 – долерит (Коксинский залив);
д – сложная конфигурация контакта базальт-долеритового силла: 1 – туфогравелит, 2 – туфопесчаник, 3 – базальт 

(Сисимский залив);
е – характер верхнего контакта базальта с миндалекаменно-пузыристой текстурой: 1 – песчаник, 2 – алевролит, 3 – 

базальт (Сисимский залив)
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ков этой идеи [15]. Более того, известны районы, 
где ордовикские даты противоречат геологическим 
данным, основанным на наличии ископаемой фло-
ры раннего девона в «условно ордовикских» обра-
зованиях быскарской серии [10]. Следует принять 
во внимание также и то, что подобное удревнение 
вулканогенных пород делает разницу в возрасте 
с базитовыми силлами более ощутимой, усиливая 
тем самым «силловую» парадигму.

Таким образом, становится очевидным, что 
уже нельзя не замечать или тем более игнорировать 
широкое развитие силлов в пределах Минусинского 
прогиба. Напротив, следует более внимательно от-
носиться к изучению верхних контактов пластовых 
эффузивовидных базитовых тел с целью установле-
ния конкретных признаков однозначного их отне-
сения к соответствующей фации – излившейся или 
гипабиссальной.

Обсуждение результатов
Многолетнее и всестороннее изучение бы-

скарской серии в разных ее проявлениях позволило 
сформировать устойчивое мнение о ней как о слож-
но построенном литостратиграфическом подразде-
лении, состоящем из трех компонентов – терриген-
ного, вулканического и вулканогенного. Сочетание 
этих компонентов, меняющееся от разреза к раз-
резу не только по латерали, но и по вертикали, об-
условило появление множества свит, типизирован-
ных нами на вещественной основе. При всеобщем 
признании ведущей роли осадочных и вулканокла-
стических образований среднего и кислого (часто 
щелочно-кислого) составов в строении быскарской 
серии у многих исследователей возникали опреде-
ленные сомнения по поводу уместности в этих соче-
таниях базитовых вулканитов, поэтому в контексте 
возможного присутствия все чаще стали упоминать-
ся силлы. Так, В. С. Мелещенко, всегда относивший 
базитовые тела к эффузивам, считал необходимым 
доказывать синхронность эффузивов и вмещаю-
щих их осадков независимо от занимаемого уров-
ня в разрезах. При этом он допускал, что базитовые 
образования часто бывают моложе ассоциирующих 
с ними пород и слагают не только дайки и некки, 
но и силловые тела [13]. Однако и на этот раз гео-
логическая общественность не придала такому вы-
воду особого значения и все стратиграфические 
построения по-прежнему выполнялись в русле ста-
рых представлений. Поэтому во многих СФЗ геоло-
ги продолжали называть базитовые пластовые тела 
лавовыми потоками скорее по традиции, чем на ос-
нове обоснования дивергентными признаками. Не 
исключено, что одной из причин такого отношения 
были недостаточно корректные геологические раз-
резы, на которых описанные в тексте лавовые по-
токи изображались как интрузивные тела (рис. 5). 
И действительно, признание девонских силловых 
комплексов, например в Ширинском районе, стало 
реальностью только в начале 1980-х гг. Их значение 

для практики геологических работ в Минусинском 
прогибе оказалось особенно важным при регио-
нальной корреляции нижнедевонских образований 
восточной части АСО [7, 17].

Впервые вопрос о широком развитии бази-
товых силлов в Минусинском прогибе был поднят 
Е. Э. Разумовской, М. М. Груниным и К. В. Ивано-
вым в 1940-х гг., что вызвало жесткую критику со 
стороны И. В. Лучицкого, который, кстати сказать, 
в своей монографии назвал силлами четыре пла-
стовых тела – два в северном борту оз. Шунет (Се-
веро-Минусинская впадина) и два в Волчьей Пади 
(Сыдо-Ербинская впадина) [12]. Это оказалось весь-
ма символичным, поскольку спустя некоторое вре-
мя на примере большесырских тел была доказана 
несомненно силловая природа крупнопорфировых 
долеритов (лабрадоровых порфиритов), а также до-
леритов в районе г. Кузьме с предложением исклю-
чить их из состава соответствующих свит [5, 8]. С это-
го времени стало очевидным, что подобные тела 
априори называть лавовыми потоками уже нельзя. 
Данный вывод был подтвержден специальными ис-
следованиями, позволившими перевести в силлы 
ряд базитовых тел, относившихся ранее к эффузив-
ным палеопотокам [7, 11, 16, 20, 21].

При детальном изучении верхних контактовых 
зон у пластовых базитов (см. рис. 4) был доказан, 
в частности, инъекционный характер поведения 
базитовой магмы, что позволило уверенно считать 
ее более молодой по отношению к той магме, ко-
торая генерировала продукты пароксизмального 
магматизма среднего и кислого составов. Прямым 
следствием такого вывода является, во-первых, от-
сутствие в Минусинском прогибе вулканических 
серий, начинающихся с базальтов и долеритов, 
и, во-вторых, обоснование антидромной схемы 
раннедевонского магматизма. Исключение базаль-
тоидов (считавшихся ранее эффузивами) из числа 
свитообразующих компонентов вносит принципи-
альные коррективы в традиционное представление 
о быскарской серии как существенно вулканическом 
образовании. Можно констатировать: постепенно 
приходит осознание того, что проблемы участия 
пластовых базитов в строении быскарской и ей по-
добных серий не могут быть решены на уровне их 
диагностики по признакам, доказательные и клас-
сификационные возможности которых до конца 
не определены. Дискуссию необходимо перевести 
в плоскость привлечения нового фактического мате-
риала. Причем для базитового магматизма эту про-
блему необходимо решать с помощью систем ди-
вергентных признаков для силлов, с одной стороны, 
и лавовых потоков – с другой. В истории же конти-
нентального бассейнообразования инъекционный 
базитовый магматизм может рассматриваться как 
дополнительный (к терригенному и вулканическо-
му) источник компенсационного материала [20].

Следует также обратить внимание на два важ-
ных следствия ошибочной диагностики фациаль-
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ной принадлежности эффузивовидных базитовых 
пластовых тел, т. е. фактическую смену «эффузив-
ной» парадигмы на «интрузивную», а гомодром-
ной схемы магматизма – на антидромную. Первое 
следствие касается критического отношения к тем 
ранее выделявшимся вулканическим сериям, в ко-
торых базальты (долериты) считаются родоначаль-
ным членом, а второе – уменьшения мощности от-
ложений в свитах с силлами на соответствующую 
величину. Наиболее уязвимы в этом отношении 
тонская, марченгашская и подобные им свиты, по-
скольку они оказываются невалидными. По этой 
же причине, быть может, следует уменьшить в объ-
еме или вообще упразднить каменскую и тарлан-
скую свиты в Балыксинской СФПЗ; тастрезенскую – 
в Уйбатской; полевостанскую – в Коксинской; со-
сновскую – в Джиримо-Амыльской; чинжильскую, 

идринскую, сыдинскую – в Сыдо-Ербинской; тазоль-
скую – в Саралинской; копьевскую – в одноименной 
СФПЗ [17]. Аналогичные базитовые тела, фациаль-
ный статус которых должен быть пересмотрен, име-
ются и в других свитах быскарской серии. Восста-
новление истинных соотношений магматогенных 
образований с терригенными и вулканогенными 
должно существенно повлиять на изменение пред-
ставлений об объеме серии в целом. К сожалению, 
все это связано с новыми дополнительными, хотя 
и весьма важными исследованиями, требующими 
специальных ассигнований.

Выводы
1. Быскарская серия остается одним из клю-

чевых литостратиграфических подразделений при 
средне- и мелкомасштабном изучении геологиче-

Рис. 5. Схема залегания девонских пород на восточном склоне Кузнецкого Алатау (а) и стратигра-
фическая колонка (б) с лавовыми потоками в составе ранне-среднедевонских свит (по [13], с упро-
щениями)
1 – известняки и мергели; 2 – аргиллиты, алевролиты, песчаники; 3 – песчаники, алевролиты, ар-
гиллиты; 4 – известняки, песчаники, сланцы; 5 – конгломераты; 6 – эффузивы; главные породы 
в свитах перекрывающего комплекса быскарской серии: 1 – бейская (известняки, доломиты, мер-
гели, мощность (М) < 200 м), 2 – илеморовская (песчаники, алевролиты, прослои водорослевых 
известняков, М < 600 м), 3 – аскизская (мергели, известковистые алевролиты, прослои битуминоз-
ных алевролитов, М < 300 м), 4 – абаканская (красноцветные песчаники, алевролиты, гравелиты, 
песчаник; прослои туффитов и туфобрекчий, порфириты, М < 1600 м), 5 – таштыпская (известняки 
мергелистые, мергели темно-серые; прослои туффитов, туфобрекчий и порфиритов, М < 120 м), 
6 – толочковская (красноцветные песчаники, гравелиты и конгломераты; прослои мергелей и ту-
фопесчаников; миндалекаменные диабазы, М < 1500 м), 7 – имекская (битуминозные известняки, 
мергели, алевролиты; туфопесчаники, алевролиты, фельзиты, М < 250 м), 8 – чиланская (красно-
цветные песчаники и алевролиты, порфириты с прослоями песчаников и алевролитов; конгломе-
раты, М < 1000 м); 9 – кембро-силурийские(?) отложения фундамента (сланцы, мраморизованные 
известняки и доломиты (М < 1000 м)
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ского строения Минусинского прогиба и сопредель-
ных регионов.

2. Раннедевонский магматизм Минусинского 
прогиба происходил по антидромной схеме, по-
этому обоснование потенциальной металлогениче-
ской специализации вулканических серий, к родо-
начальным членам которой относились базальты, 
должно быть пересмотрено, так как в строении бы-
скарской серии участвуют продукты главным обра-
зом пароксизмального вулканизма, сопряженного 
с континентальным седиментогенезом молассоид-
ного характера.

3. Изменение фациального статуса базитовых 
пластовых магматитов позволяет именовать магма-
тизм инъекционным внутрибассейновым, а быскар-
скую серию рассматривать как полигенное подраз-
деление существенно вулканогенно-терригенного 
состава.
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Геолого-геоморфологическое строение долин 
рек Чуя и Катунь на Горном Алтае изучалось мно-
гими исследователями на протяжении ХХ – начала 
ХХI вв. Согласно схеме, предложенной Н. А. Ефимце-
вым [4], в долинах этих рек выделяют серии террас: 
высокие (до 300 м), цоколь которых выполнен инин-
ской толщей; средние (до 60–70 м), цоколь которых 
выполнен сальджарской толщей; низкие (до 5–8 м), 
которые сложены аллювиальными отложениями. 
Если аллювиальный генезис низких террас этих рек 
никогда и никем не подвергался сомнению, то по 
поводу генезиса цокольного выполнения высоких 
и средних террас разными авторами высказывались 
альтернативные мнения. Не углубляясь в историю 
дискуссий, которая изложена в [6], следует отметить 
наиболее популярные концепции: аллювиальную 
[7], камово-гляциальную [2, 12] и гляциально-супер-
паводковую [14, 18].

Исследования авторов показали, что цокольные 
толщи средних и высоких террас Чуйской долины сло-
жены преимущественно пескодресвяниками, щебне-
галечниками и валунноглыбовниками с характерными 
текстурно-структурными особенностями, которые до-
статочно определенно свидетельствуют об их гляци-
ально-суперпаводковом генезисе [16]. Аккумулятив-
ные отложения этих террас, как правило, не превыша-
ют по толщине нескольких метров и сложены аллюви-
ем, который представлен в основном косослоистыми 
гравийно-галечниками и гравийниками с редкими 
маломощными прослоями песков и алевропесков. 
Радиоуглеродное и OSL-датирование аллювиальных 
и субаэральных отложений, перекрывающих в долине 
р. Катунь сальджарскую толщу как выше, так и ниже 
устья р. Чуя [11], позволило оценить возраст послед-
них гляциальных суперпаводков в магистральных до-
линах Горного Алтая не моложе 80–90 тыс. лет.

УДК 551.4.03Έ571.151Ή

ÂÛÄÅËÅÍÈÅ ÃÅÎÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÒÈÏÎÂ ÄÎËÈÍÛ Ð. ×Óß 
(ÃÎÐÍÛÉ ÀËÒÀÉ) ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÌÎÐÔÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ

Ñ. À. Êîòëåð1, È. Ä. Çîëüíèêîâ1–3

1Институт геологии и минералогии им. В. С. Соболева СО РАН; 2Новосибирский национальный исследовательский государственный университет; 
3Институт археологии и этнографии СО РАН; Новосибирск, Россия

Предложены морфометрические показатели извилистости русел (суммарная длина русла и сум-
марный угол отклонения русла в скользящем окне) и ширины долины по площадкам террас для ав-
томатизированного районирования долины р. Чуя. Первичный фактический материал получен путем 
детального цифрования топографических карт с учетом цифровой модели рельефа SRTM и космических 
снимков, в том числе высокого разрешения посредством сервиса Google Планета Земля. Для построения 
показателей использовалась группа инструментов Density программного пакета ArcGIS10.2.2. Визуаль-
ный и статистический анализы морфометрических показателей позволили выявить разные типы долины 
и провести ее геоморфологическое районирование. По морфометрическим показателям, определяю-
щим ширину долины и извилистость реки, выделены 13 морфотипов ее строения, которые являются 
индивидуальными для долины р. Чуя. Предложенная методика может быть использована для выделе-
ния геоморфологических типов долин других горных рек на основе их количественных характеристик 
и представлений об историко-генетических обстановках формирования.

Ключевые слова: морфометрия, речные долины, ГИС, геоморфологические типы.

DISTINGUISHING THE RIVER CHUYA VALLEY GEOMORPHOLOGICAL TYPES 
(GORNY ALTAI) BASED ON MORPHOMETRIC INDICES
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1V.S.Sobolev Institute of Geology and Mineralogy of the SB RAS; 2Novosibirsk National Research State University; 3Institute of Archaeology and Ethnography 
of SB RAS; Novosibirsk, Russia

Morphometric indices of the river-bed sinuosity (overall length of river-bed and sum angle of the river-
bed deviation in sliding window) and width of the valley along terraces for the automated zoning of the 
Chuya River valley have been proposed. The primary factual material is obtained by detailed digitization of 
topographic maps, taking into account a digital model of the SRTM relief and space images, including high-
resolution satellite images through the Google Earth. For the construction of indices, a Density toolset of 
the software package ArcGIS10.2.2 was used. Visual and statistical analyses of morphometric indices have 
made it possible to identify various types of valley and to carry out its geomorphologic zoning. According to 
morphometric indices, which determine the valley width and the river sinuosity, 13 morphotypes of the valley 
structure are identified. They are individual for the Chuya River valley. The proposed methodology can be 
used to distinguish geomorphological types of other mountain rivers valleys on the basis of their quantitative 
characteristics and concepts on historical and genetical settings of formation.

Keywords: morphometry, river valleys, GIS, geomorphological types.
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На Предалтайской равнине ининская тол-
ща сопоставляется с отложениями нижнего яруса 
V террасы р. Обь, а сальджарская – с отложениями 
нижнего яруса IV террасы р. Обь [5]. Верхние яру-
сы этих террас сложены субаэральными (эоловыми 
и делювиальными) образованиями. Тыловые швы, 
установленные по данным бурения в ходе государ-
ственного геологического картирования [3], имеют 
близкие гипсометрические отметки и фиксируются 
на космических снимках Landsat по площади рас-
пространения сосновых боров на высоту до 60–80 м 
и более над урезом воды; ширина этой площади 
достигает 70 км в Бийско-Барнаульской излучине 
р. Обь. Общий объем Бийско-Барнаульского участ-
ка Обской долины от выхода магистральной реки 
из гор до сужения у Камня-на-Оби, посчитанный 
по цифровой модели рельефа SRTM, по высоте от 
уровня реки до отметок тыловых швов IV и V тер-
рас составляет около 1000 км3. Такой же суммарный 
объем Чуйской и Курайской котловин, вычисленный 
по абразионно-береговым уступам, оставшимся 
от ледниково-подпрудных палеоозер после их ка-
тастрофического спуска. Более поздние (моложе 
90–80 тыс. лет) подпруживания Чуйской долины на 
различных ее участках имели на несколько поряд-
ков меньшие масштабы и не приводили к суперпа-
водкам, сколько-нибудь сравнимым с теми, которые 
сформировали ининскую и сальджарскую толщи 
Горного Алтая, а также отложения нижних ярусов 
и V террасы р. Обь на Предалтайской равнине.

Известно, что формирование геоморфологиче-
ского типа долины горной реки, а также характер ее 
выполнения осадками зависят от совместного влия-

ния экзогенного (палеоклиматического) и эндоген-
ного (неотектонического) факторов [8]. Для долины 
р. Чуя значение этих факторов разными авторами 
оценивалось не одинаково [1, 7, 10, 13, 15]. Эти 
оценки были в основном качественными, в лучшем 
случае полуколичественными, так как базировались 
преимущественно на анализе топографических карт 
и аэроснимков. Использование цифровых моделей 
на основе SRTM, а также геокодированных циф-
ровых космоснимков среднего и детального про-
странственного разрешения в геоинформационных 
системах свободного удаленного доступа (ГИС под 
Интернет) обеспечивает переход к количественно-
му морфометрическому анализу и автоматизиро-
ванной классификации участков речной долины по 
типам их геолого-геоморфологического строения. 
Таким образом, основной задачей данной работы 
является автоматизированная типизация долины 
р. Чуя на основе количественной оценки ее морфо-
логических характеристик. Накопленный фактиче-
ский материал по детальному картографированию 
разрезов четвертичных отложений [6, 11, 16] позво-
лил содержательно интерпретировать генетическую 
обусловленность полученных морфометрических 
закономерностей.

Методика исследований
Для выделения геолого-геоморфологических 

типов долины р. Чуя (рис. 1, а) и их количественной 
морфометрической характеристики нами исполь-
зовались топографические карты крупного масшта-
ба, космоснимки высокого разрешения (2,4 м) по-
средством сервиса Google Планета Земля, а также 

Рис. 1. Русло долины, разделенное на участки (а) и продольный профиль р. Чуя (б)
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цифровая модель рельефа SRTM 90m DEM version 
4 (The Shuttle Radar Topography Mission) свободного 
доступа (http://srtm.csi.cgiar.org). Пространственное 
разрешение данных SRTM – 3 угловых секунды для 
территории России, абсолютная ошибка для Евразии 
по высоте составляет 6,2 м, а относительная ошибка 
по высоте – 8,7 м. Нами фрагмент цифровой модели 
рельефа (ЦМР) был приведен в универсальную по-
перечную проекцию Меркатора (UTM) и к простран-
ственному разрешению 60×60 м. Для морфометри-
ческой характеристики долины р. Чуя, на основе 
анализа упомянутых пространственных данных была 
разработана специальная методика, количественно 
оценивающая извилистость русла и ширину долины 
(до тыловых швов средних террас). Эти показатели 
были выбраны среди других морфометрических 
характеристик как наиболее контрастные и значи-
мые. Например, продольный профиль вдоль русла 
(см. рис. 1, б), построенный автоматически по ЦМР, 
имеет слишком большие погрешности и ошибки, 
а профиль, построенный по пересечению русла реки 
с изолиниями (по топокартам крупного масштаба), 
предоставляет важную дополнительную информа-
цию, но менее информативен.

Методика может быть охарактеризована 
в рамках следующей технологической последова-
тельности.

На первом этапе по детальным космоснимкам 
и крупномасштабным топокартам оцифровываются: 
1) все русла реки от истока до устья, включая рукава 
и протоки (узлы внутри векторных линий ставились 
через 20 м) в виде векторных линий; 2) контуры 
средних террас в виде площадных векторных объ-
ектов.

На втором этапе вручную проводится осевая 
линия долины с учетом всех оцифрованных русел. 
Она строится вдоль линии русла без учета его из-
вилистости. На участках, где оно меандрирующее 
и / или многорукавное, осевая линия проходит по-
середине долины. Осевая линия не имеет генети-
ческого значения, является лишь вспомогательным 
инструментом, необходимым для последующих 
вычислений. Узлы этой линии отстоят друг от друга 
на 20 м. Дальнейшая обработка данных проводит-
ся при помощи инструментов ArcGIS10.2.2 в скольз-
ящем окне радиусом 1,5 км, последовательно уста-
навливающемся на каждом узле осевой линии. 
Радиус круга, внутри которого происходит подсчет 
функции, так же как и расстояние между узлами 
осевой линии, подбирались эмпирически, анало-
гично определению оптимального шага гистограмм.

На третьем этапе вдоль осевой линии долины 
в каждом из узлов через 20 м в скользящем окне 
радиусом 1,5 км при помощи инструментов Spatial 
Analyst «плотность точек» вычисляются три пока-
зателя (средняя ширина долины, суммарный угол 
отклонения русла и суммарная длина русла). Для 
измерения ширины долины сначала высчитывалась 
суммарная площадь средних террас, а затем – про-

центное содержание этой площади от всей площа-
ди скользящего окна. Суммарный угол отклонения 
получали следующим образом. В каждом узле ли-
ний вычислялся угол, характеризующий изменение 
направления следующего отрезка по отношению 
к предыдущему (рис. 2, а). Затем для каждого узла 
осевой линии суммировались углы узлов линий рус-
ла, попавших внутрь скользящего окна. Полученная 
сумма углов присваивалась узлу осевой линии. Сум-
марная длина русла вычислялась суммированием 
отрезков оцифрованных линий русла внутри сколь-
зящего окна (см. рис. 2, б). Извилистость русла оце-
нивалась по двум показателям – суммарному углу 
отклонения русла и суммарной длине русла. Оче-
видно, что их значение внутри скользящего окна 
будет больше у многорукавной и меандрирующей 
реки, чем у слабоизвилистой или прямолинейной.

Вычисление этих показателей проводилось 
инструментами «плотность точек» (Point Density) 
и «плотность ядер» (Kernel Density) группы инстру-
ментов «плотность» (Density) программного пакета 
ArcGIS10.2.2. Как видно на рис. 2, в, г, графики пока-
зателей, вычисленных методом плотности ядер, яв-
ляются сглаженными и генерализованными, однако 
при этом пропадают детали. Графики показателей, 
вычисленных методом «плотность точек», обладают 
большей детальностью, но нечетко отражают глав-
ные закономерности. При выделении границ между 
разными типами границ использовались результаты 
обоих графиков.

Здесь же охарактеризуем методический прием 
построения показателя ширины долины по площад-
кам средних террас. Векторные полигоны площадок 
средних террас конвертировались в растр с разме-
ром ячейки растра 5×5 м (для соответствия м-бу 
1:50 000). После этого ячейки растра конвертирова-
лись в векторные точки, по которым в скользящем 
окне инструментами «плотность точек» вычислялся 
показатель.

На четвертом этапе проводится анализ мор-
фометрических показателей, вычисленных для 
каждого узла осевой линии долины. Всего проана-
лизированы морфометрические показатели для 
8789 узлов для осевой линии длиной 176 км. При 
этом суммарная длина русла составляет 234 342 м 
(от слияния рек Кызылшин и Юстыд до впадения 
р. Чуя в р. Катунь). Узлы группировались в разные 
классы на основе визуального сравнения графиков 
вдоль оси долины и статистической обработки про-
странственных данных. Следует подчеркнуть, что 
суммарный угол отклонения русла и суммарная его 
длина дополняют друг друга. В качестве основного 
использовался показатель суммарного угла откло-
нения русла. Морфометрический показатель шири-
ны долины нормирован на 100 % заполнения сколь-
зящего окна радиусом 1,5 км. Морфометрические 
показатели извилистости русла (суммарный угол 
отклонения и суммарная длина русел) нормиро-
ваны на максимумы (максимальные значения при-
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няты за 100 %). В ArcGIS10.2.2 использовались про-
цедуры классификации: квантили, геометрические 
интервалы, естественные границы, стандартное от-
клонение. Анализ морфометрических показателей 
позволил провести типизацию долины р. Чуя с вы-
делением вдоль осевой линии участков, различаю-
щихся по геоморфологическому строению. Главным 
критерием выделения типов служили контрастные 

перепады значений используемых морфометри-
ческих показателей. Полученные результаты были 
проинтерпретированы в историко-геологическом 
аспекте.

Полученные результаты и их обсуждение
Общеизвестно, что в горных реках на расши-

ренных участках долин русло меандрирующее или 

Рис. 2. Морфометрические показатели на примере разных участков долины: а – суммарный угол отклонения русла 
в скользящем окне; б – суммарная длина русла в скользящем окне; в – графики значений показателя суммарной 
длины русла в скользящем окне по методикам: 1 – «плотность точек», 2 – «плотность ядер»; г – графики значений 
показателя суммарных углов отклонения русла в скользящем окне по методикам: 1 – «плотность точек», 2 – «плот-
ность ядер»
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многорукавное, а поймы и террасовые комплексы 
хорошо распространены, в то время как на сужен-
ных участках террасы отсутствуют или слабо раз-
виты, а русло субпрямолинейное [17]. Очевидно, 
что эти представления являются обобщенными, 
поскольку в конкретных региональных и местных 
условиях формируются специфические геолого-гео-
морфологические типы долин.

В результате морфометрического анализа выде-
лено пять типов долины р. Чуя, которые различаются 
по ширине (∑S – процент заполнения площадками 
средних террас скользящего окна радиусом 1,5 км): 
1 – узкая (∑S = 4,3–25,1 %), 2 – относительно узкая 
(25,1–44,6 %), 3) средняя (44,6–61,4 %), 4 – относи-
тельно широкая (61,4–84,6 %), 5 – широкая (84,6–
100 %); шесть – по морфологии русла (∑∠ – сум-
марный угол отклонения русла в скользящем окне 
радиусом 1,5 км): 1 – однорукавное спрямленное 
(∑∠ = 6,5–11,6 %), 2 – однорукавное слабоизвилистое 
(11,6–25,6 %), 3 – однорукавное среднеизвилистое 
или многорукавное слабоизвилистое (25,6–37,2 %), 
4 – однорукавное сильноизвилистое со старицами 
(37,2–59,7 %), 5 – многорукавное сильноизвилистое 
с главным руслом и второстепенными протоками 
или однорукавное сильноизвилистое со старицами 
(59,7–93,0 %), 6 – многорукавное сильноизвилистое 
с равнозначными рукавами (93,0–100 %).

При комбинации всех указанных типов полу-
чается 30 сочетаний. Из них в пределах долины 
р. Чуя зафиксировано 13 морфотипов, а 17 – отсут-
ствует. На рис. 1 выделены границы участков, раз-
личающихся по морфотипу и пронумерованных от 
устья р. Чуя к ее истоку. Охарактеризуем эти типы 

(рис. 3) (в индексе морфотипа на первом месте – 
номер типа по ширине долины, а на втором – по 
извилистости русла).

1.1. Узкая долина, однорукавное спрямленное 
русло. На рис. 1 этому морфотипу соответствуют 
участки №  12 и 14, известные под названием «но-
вая долина р. Чуя». В ходе последнего оледенения 
первоначальная долина р. Чуя от пос. Чибит до уро-
чища Баротал была занята ледником, в результате 
чего река, вытесненная из «старой долины», про-
ложила новое русло по системе разломов [6, 11].

2.2. Относительно узкая долина, однорукавное 
слабоизвилистое русло. На рис. 1 это участки №  2, 
4, 6, расположенные вдоль р. Чуя от ее устья до 
района р. Ярбалык (правый приток). Долина здесь 
следует вдоль границ неотектонических блоков, 
представляя собой ломаную линию из десятка со-
члененных под разными углами крупных отрезков. 
Участки №  11 и 13 являются небольшими расши-
рениями в каньонообразной «новой Чуе». Этот гео-
морфологический тип соответствует сужениям до-
лины между блоками, испытавшими относительное 
поднятие.

2.3. Относительно узкая долина, однорукавное 
среднеизвилистое русло. На рис. 1 это участок №  8, 
расположенный около р. Боки, и участок №  18 в за-
падной части Курайской котловины. Данный тип ха-
рактерен для блоков, не испытывавших значитель-
ных неотектонических движений.

2.4. Относительно узкая долина, извилистое 
русло с второстепенными протоками. На рис. 1 это 
участок №  24 в районе пос. Чаган-Узун, испытавший 
подпруживание за счет Сукорского оползня-обвала.

Рис. 3. Типы долины в скользящем 
окне (по ширине долины и извили-
стости русла)



27

№
 4(36) ♦ 2018

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 4 – Geology and mineral resources of Siberia

С. А. Котлер, И. Д. Зольников

2.5. Относительно узкая долина, однорукавное 
сильноизвилистое русло со старицами или допол-
нительными второстепенными протоками. На рис. 1 
это участок №  23. Долина р. Чуя здесь была под-
пружена куэхтанарско-сукорской ледниковой пло-
тиной и вместе с тем ограничена с боков крупными 
нео тектоническими блоками. Участки №  23–25, 
ограниченные Чаган-Узунским блоком, были под-
пружены Сукорским оползнем-обвалом.

3.2. Долина средней ширины, слабоизвилистое 
русло. На рис. 1 это участки №  1, 3, 5, 7, располо-
женные вдоль р. Чуя от ее устья до р. Боки. Этот 
геоморфологический тип характеризуется слабой 
нео тектонической активностью по сравнению с дру-
гими участками долины.

3.3. Долина средней ширины, многорукавное 
слабоизвилистое главное русло с второстепенными 
протоками. На рис. 1 это участок №  9. Долина р. Чуя 
от ее правого притока р. Бельгебаш была подпруже-
на обвальной плотиной.

3.4. Долина средней ширины, однорукавное 
сильноизвилистое русло. На рис. 1 это участки 
№  15, 17. «Старая долина» Чуи здесь близ ур. Ба-
ротал около 15 тыс. лет назад [11] подпруживалась 
Чибитским ледником, в результате чего возникало 
ледниково-подпрудное проточное озеро, воды из 
которого проходили через «новую долину» р. Чуя 
и сбрасывались в «старую долину» в районе устья 
р. Бельгебаш.

4.2. Относительно широкая долина, однорукав-
ное среднеизвилистое русло. На рис. 1 это участки 
№  10 и 21, расположенные в районе р. Чибитка 
и р. Тыдтугем соответственно. Геоморфологический 
тип соответствует ледниковым трогам небольшой 
ширины.

4.3. Относительно широкая долина с средне-
извилистым руслом. Здесь на западном окончании 
Чуйской котловины река «пропиливала» перемыч-
ку – коренные выходы девонских пород. На рис. 1 
это участок №  26.

4.5. Относительно широкая долина, сильноиз-
вилистое русло со старицами или второстепенными 
протоками. Река меандрирует и несколько раз ме-
няет направление в районе ур. Баротал. На рис. 1 
это участок №  16. Условия формирования подпруд-
ные, аналогично участкам №  15, 17, но долина бо-
лее широкая в связи с наличием здесь неотектони-
чески опущенного блока [9].

5.2. Широкая долина, однорукавное слабоиз-
вилистое русло. На рис. 1 это участки №  20 и 22. 
Здесь река протекает по восточной части Курайской 
котловины и в Куэхтанарском расширении соответ-
ственно. Очевидно, что здесь неотектонические 
блоки испытывали относительное погружение.

5.6. Широкая долина, многорукавное силь-
ноизвилистое русло с равнозначными протоками. 
На рис. 1 это участки №  19 и 27. Чуя протекает 
в пределах Центрально-Курайской впадины [9], 
более опущенной в неотектоническом отношении 
по сравнению с западной частью, подтопленной 
Баротальской плотиной, и в пределах Чуйской кот-
ловины.

Таким образом, на основе морфометрическо-
го анализа были выделены 13 морфотипов (рис. 4), 
соответствующих разным по геоморфологическому 
строению участкам долины р. Чуя, что позволило 
провести геоморфологическое районирование этой 
долины. Было выявлено, что различия в значениях 
морфометрических показателей обусловлены раз-
ными неотектоническими обстановками и другими 

Рис. 4. Значения морфометрических показателей ширины долины (по площади террас) и извилистости русла (по углу 
отклонения русла) р. Чуя
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событиями, такими как подпруживание ледниками 
и завальными плотинами.

Выводы
Предложенная методика геоморфологическо-

го районирования долины горной реки на основе 
морфометрического анализа позволяет при истори-
ко-генетических и палеогеографических реконструк-
циях перейти от качественной геоморфологической 
характеристики к количественной. Разработанные 
показатели извилистости русла (суммарный угол от-
клонения и суммарная длина русла в скользящем 
окне) в сочетании с показателем ширины долины 
по площадкам пойм и террас являются взаимодо-
полняющими индикаторами, которые дают воз-
можность выявить разные морфологические типы 
долины горной реки, соответствующие разным 
обстановкам ее формирования. Индивидуальные 
для любой другой долины горной реки морфотипы 
могут быть выделены с использованием описанной 
морфометрической классификации.

Авторы выражают благодарность к. г-м. н. 
Е. В. Дееву за конструктивную критику работы и со-
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мощь.
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Промышленные запасы углеводородов нахо-
дятся в меловых отложениях Западной Сибири. Уни-
кальные газовые месторождения северного палео-
биогеографического района (Уренгойское, Пурпей-
ское, Тазовское, Новопортовское и др.) приурочены 
к отложениям уватского горизонта (сеноман), со-
хранившимся от разрушения под мощной покрыш-
кой кузнецовского горизонта. Благодаря находкам 
характерных туронских комплексов фораминифер 
и моллюсков в северном палеобиогеографическом 
районе в последние годы получены новые сведения 
по биостратиграфии данного горизонта.

Ранее проведенные исследования комплексов 
фораминифер показали, что кузнецовский горизонт 
имеет в основном туронский возраст; возможно, са-
мые нижние слои вышележащей ипатовской свиты 
ипатовского горизонта также датированы туроном 
(рис. 1).

По литологическому составу кузнецовская сви-
та одноименного горизонта неоднородна. В цен-
тральном районе это глины мощностью 8–35 м, се-
рые, зеленовато-серые, буроватые, на отдельных 
площадях слегка опоковидные. Восточнее поселков 
Новый Васюган и Пудино (восточный район) в сви-
те резко повышается содержание алевролитового 
и песчаного материалов, мощность увеличивается 
до 65 м. В этом же направлении значительно из-
меняется и микрофаунистическая характеристи-
ка свиты. Если в центральном районе встречены 

преимущественно агглютинированные комплексы 
фораминифер, то на востоке, кроме того, появля-
ются раковины с секреционно-известковой стенкой. 
Распространение туронских комплексов по разрезу 
и их систематический состав описаны ранее [4–8]. 
Необходимо добавить, что в кузнецовской свите 
З. И. Булатовой выделялась одна зона – Gaudryina 
fi liformis [1].

Слои с комплексом Gaudryinopsis angustus, 
прежде выделявшиеся в центральном районе 
в объеме всей свиты кузнецовского горизонта, 
в последние годы обособлены только в нижней ее 
половине. В более верхних слоях количество эк-
земпляров зонального вида Gaudryinopsis angustus 
Podobina значительно сокращается, что сопрово-
ждается увеличением содержания другого харак-
терного вида – Pseudoclavulina hastata (Cushman). 
Одновременно несколько меняется видовой состав 
всего комплекса. Появляются некоторые новые 
виды (Textularia anceps Reuss, Ammoscalaria antis 
Podobina, Trochammina arguta Podobina). Наряду 
с этим некоторые виды, распространенные в бо-
лее нижних слоях свиты, исчезают. Так, в этой части 
разреза кузнецовской свиты почти не встречаются 
Miliammina manitobensis Wickenden, Trochammina 
subbotinae Zaspelova и др. Резко сокращается коли-
чество всех остальных видов гаудриинопсисового 
комплекса, на фоне которых превалируют реофак-
сы, псаммосферы и псевдоклавулины. Изменяется 
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странены фораминиферы двух комплексов: Gaudryinopsis angustus (нижний турон) и Pseudoclavulina 
hastata (верхний турон). Получены новые сведения по данной группе микрофауны в разрезах скважин 
северного палеобиогеографического района. Западно-Сибирская провинция по сходству видов фора-
минифер с Канадской провинцией (Северная Аляска, Северная Канада) относится к Арктической палео-
биогеографической области одноименного циркумполярного пояса.

Ключевые слова: биостратиграфия, кузнецовский горизонт, фораминиферы, Западная Сибирь.

BIOSTRATIGRAPHY OF THE KUZNETSOVSKY HORIZON 
OF THE NORTHERN PALEOBIOGEOGRAPHICAL REGION OF WESTERN SIBERIA

V. M. Podobina, G. M. Tatyanin
National Research Tomsk State university, Tomsk, Russia

The Kuznetsovsky horizon has a widespread distribution in West Siberia and is mainly characterized by 
microfauna, less often by molluscs of the Turonian age. The most widespread are foraminifers of two complexes, 
namely, Gaudryinopsis angustus (Lower Turonian) and Pseudoclavulina hastata (Upper Turonian). New evidence 
on this group of microfauna has been obtained in well sections of the northern paleobiogeographical region. 
The West Siberian province is similar to foraminifer species of the Canadian province (Northern Alaska, 
Northern Canada) and therefore refers to the Arctic paleobiogeographic region of the same circumpolar belt.

Keywords: biostratigraphy, Kuznetsovsky horizon, foraminifera, Western Siberia.
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и облик комплекса: раковины становятся более 
крупными, грубозернистыми, светлыми. В нижней 
части свиты, где в больших количествах распро-

странены Gaudryinopsis angustus Podobina, рако-
вины мельче, мелкозернистые, преимущественно 
серого цвета, почти все пиритизированные. Здесь 

Рис. 1. Схема расположения исследованных разрезов скважин Западно-Сибирской провинции
1 – граница Западно-Сибирской провинции; площади: 2 – Ван-Еганская, 3 – Парусовая, 4 – Пурпейская и Тазовская; 
5 – Малыгинская и Западно-Тамбейская (п-ов Ямал); 6 – скважины
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выделяется комплекс с Gaudryinopsis angustus (го-
дриинопсисовый), в верхней половине свиты – 
с Pseudoclavulina hastata (псевдоклавулиновый). 
Эти слои отнесены к нижнему и верхнему турону 
соответственно. Псевдоклавулиновым слоям, ве-
роятно, соответствует находка в пос. Уват поздне-
туронского Baculites romanowskii Archangelsky. Воз-
раст отложений с годриинопсисовым комплексом 
датируется ранним туроном на основании сопостав-
ления с таковым Тазовской площади (скв. 3-р), где 
совместно с Gaudryinopsis angustus Podobina встре-
чен Inoceramus labiatus (Schlotheim) (определение 
М. Д. Поплавской) [9].

В Северном Зауралье (Западный район) 
в темно-серых плотных плитчатых глинах скв. 23 
(инт. 219,0–207,0 м), отнесенных к самым низам 
кузнецовской свиты, обнаружен комплекс форами-
нифер, в котором найдены секреционные извест-
ковые формы. По находкам последних В. М. По-
добиной [4, 7] установлен комплекс с Hedbergella 
loett erlei. Выше по разрезу (скв. 23) в серых глинах 
из инт. 199,0–181,0 м определены фораминиферы 
другого видового состава, образующего основу ком-
плекса нижнетуронской зоны, – Gaudryinopsis angus-
tus. Подобные раннетуронские планктонные и бен-
тосные формы встречены в северном районе в раз-
резе Ван-Еганской скв. 1002 (инт. 942,0–938,05 м).

В разное время туронские комплексы форами-
нифер исследовались В. С. Заспеловой, З. И. Булато-
вой, Л. С. Алексейчик-Мицкевич и З. И. Булатовой, 
А. И. Еремеевой и Н. А. Белоусовой, В. М. Подобиной 

[1–8, 10, 11]. В. М. Подобиной [9] впервые установ-
лены морские отложения сеномана в верхних погра-
ничных слоях уватского горизонта в разрезах скважин 
Тазовской и Пурпейской площадей. Это темно-серые, 
почти черные аргиллиты, вмещающие характерные 
сеноманские агглютинированные фораминиферы. 
Выше в темно-серых аргиллитах кузнецовского гори-
зонта в тех же разрезах обнаружены раннетуронские 
агглютинированные фораминиферы. Это первые ис-
следования отложений верхнего сеномана и нижнего 
турона в северном палеобиогеографическом районе 
Западно-Сибирской провинции.

Сравнение туронских фораминифер Западно-
Сибирской провинции с одновозрастными видами 
Канадской (Северная Канада и Северная Аляска) 
[12, 14, 15] показало сходство многих видов. В ре-
зультате в кузнецовском горизонте (турон) установ-
лены не только общие виды, но и географические 
подвиды, а также виды-викарианты (заменители) из 
формации Seabee Северной Аляски [14] и Северной 
Канады [12, 15].

При сопоставлении авторами нижнетуронских 
фораминифер Западно-Сибирской провинции с од-
новозрастными видами Канадской можно отметить, 
что этому стратиграфическому уровню соответству-
ют планктонные формы, сходные с таковыми рода 
Hedbergella и других родов бентосных форм, обна-
руженных в низах турона Западной Сибири [4, 7].

Следовательно, анализ туронских комплек-
сов фораминифер Западно-Сибирской и Канад-
ской провинций позволяет выявить значительное 

Рис. 2. Литология, зоны и виды фораминифер турона разреза Ван-Еганских скважин: а – 1002, б – 2031
1 – глины; 2 – пески
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сходство между ними. Раннетуронские комплексы 
зоны Gaudryinopsis angustus приурочены к нижней 
подсвите кузнецовской свиты одноименного гори-
зонта и охарактеризованы единичными находками 
Inoceramus labiatus (Schlotheim). Они имеют много 
общего в видовом составе с одновозрастными ком-
плексами Канадской провинции, особенно Север-
ной Аляски. По данным В. М. Подобиной, эти турон-
ские фораминиферы, как указывалось, приурочены 
к формации Сиби (Seabee). Среди них обнаружены 
преимущественно агглютинированные раковины 
родов Saccammina, Ammodiscus, Haplophragmoides, 
Ammobaculites, Spiroplectammina, Trochammina, 
Gaudryina (Gaudryinopsis), Verneuilinoides. В мелко-
водных фациях Канадской провинции, так же как 
и в Западной Сибири, отмечены Quinqueloculina 
sphaera Nauss, Praebulimina seabeensis (Tappan), 
Neobulimina albertensis (Stelck et Wall), Hedbergella 
loett erlei (Nauss), Heterohelix globulosa (Ehrenberg).

Некоторые виды гаплофрагмоидесов из Канад-
ской провинции являются общими с западносибир-
скими: Haplophragmoides rota Nauss, H. crickmayi 
Stelck et Wall, Trochammina wett eri Stelck et Wall и др. 
Вид Gaudryina (?) irenensis Stelk et Wall – викариант 
западносибирского Gaudryinopsis angustus Podo-
bina; вид Trochammina whiti ngtoni Tappan – T. sub-
boti nae Zaspelova. Кроме того, из форм с известко-
выми раковинами в мелководных фациях общими 
являются указанные выше виды.

На рис. 2 показаны литологический состав 
зон и слоев с фораминиферами в разрезах двух 
скважин – Ван-Еганских 1002 и 2031. Необходи-
мо отметить, что в разрезе скв. 1002, в отличие от 
скв. 2031, в нижней части кузнецовского горизон-
та (гл. 942,0–938,5 м) прослеживаются указанные 
слои с Hedbergella loett erlei. Новый фактический 
материал по разрезам Ван-Еганской площади дал 
возможность сравнить выделенные туронские 
виды фораминифер северного района с таковы-
ми из расположенных южнее районов Западной 
Сибири [13], а также с одновозрастными форами-
ниферами Северной Аляски и Северной Канады 
(Канадская провинция).

Материал и методы
Объект исследования – биостратиграфия куз-

нецовского горизонта северного палеобиогеогра-
фического района Западно-Сибирской провинции. 
Материалом послужили более ста образцов керна, 
отобранные из разрезов скважин Ван-Еганской, 
Парусовой, Малыгинской, Западно-Тамбейской 
площадей (см. рис. 1). В результате микрофауни-
стического анализа в каждом образце обнаружены 
комплексы фораминифер разного систематическо-
го состава, представленные агглютинированными 
кварцево-кремнистыми и единичными секрецион-
но-известковыми раковинами. Эти комплексы най-
дены в кузнецовском горизонте и являются прак-
тически единственной основой для установления 

возраста вмещающих пород. Определение возраста 
указанного горизонта имеет большое практическое 
значение, поскольку к уватскому горизонту приуро-
чены промышленные залежи углеводородов, а куз-
нецовский представляет собой единую глинистую 
покрышку, сохранившую эти углеводороды от раз-
рушения. В отличие от уватских комплексов, рас-
пространенных только в морских фациях северного 
района, кузнецовские повсеместно встречаются не 
только на севере Западной Сибири, но и по всей 
провинции. Это указывает на широкое распростра-
нение кузнецовской трансгрессии, в отличие от на-
чавшейся ранее сеноманской.

В данной работе приводится систематический 
состав исследуемых комплексов фораминифер 
в разрезах скважин Ван-Еганских 1002, 2031, Пару-
совой 1016, Малыгинской 50, Западно-Тамбейской 
124. Также приводится их стратиграфическое зна-
чение.

На рис. 2, 3 отмечены интервалы глубин от-
бора керна в разрезах Ван-Еганских скважин 1002, 
2031, Парусовой скв. 1016, из которого извлечены 
фораминиферы. Граница между уватским и кузне-
цовским горизонтами на рис. 3 проведена условно, 
в основном по геофизическим данным. Литологи-
ческая и микрофаунистическая характеристика рас-
сматриваемого разреза совмещена с данными по 
биостратиграфии кузнецовского горизонта, а также 
с указанием видов-индексов для зоны, отмеченной 
в туронском комплексе.

В разрезах Ван-Еганских скважин 1002 и 2031 
из кузнецовской свиты отобраны образцы с ту-
ронскими фораминиферами (скв. 1002: 6 – из 
инт. 942,15–934,4 м; скв. 2031: 8 – из инт. 936,3–
929,0 м). В самых нижних образцах этих разрезов 
обнаружены агглютинированные, кварцево-крем-
нистые раннетуронские фораминиферы, а во всех 
остальных вышележащих образцах – позднетурон-
ские формы, раковины которых подобны нижеле-
жащим (см. рис. 2).

В 12 образцах из разреза Парусовой скв. 1016 
(инт. 1005,0–1019,9 м) найдены агглютинированные 
кварцево-кремнистые фораминиферы хорошей со-
хранности. Литологически образцы представлены 
неизвестковыми темно-серыми аргиллитами кузне-
цовского горизонта. В образце с глубины 1016,4 м 
кроме фораминифер найдены обломки раковин 
двустворок. В нижних слоях горизонта в комплек-
се с Gaudryinopsis angustus относительно много-
численны представители родов Haplophragmoides, 
Trochammina и Gaudryinopsis, причем количество 
экземпляров вида-индекса в некоторых образцах 
достигает 50 и более. Количественно этот вид (на-
ряду с Trochammina wett eri Stelk et Wall) значитель-
но преобладает в комплексе. Видовой состав ком-
плекса с Gaudryinopsis angustus: Psammosphaera 
laevigata White, Saccammina complanata (Franke), 
Lituotuba confusa (Zaspelova), Reophax inordinatus 
Young, Labrospira collyra (Nauss), Haplophragmoides 
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rota Nauss sibiricus Zaspelova, H. crickmayi Stelck et 
Wall, Asarotammina anti sa Podobina, Ammomargi-
nulina cf. haplophragmoidaeformis (Balakhmanova), 
Haplophragmium incomprehensis (Ehremeeva), Tro-
chammina subboti nae Zaspelova, T. wett eri Stelck et 
Wall, Gaudryinopsis angustus Podobina, Pseudocla-
vulina hastata (Cushman), Miliammina manitobensis 

Wickenden. Раковины с мелкозернистой стенкой 
светло-серого цвета, за исключением совершенно 
белых азаротаммин и литуотуб. Среди перечис-
ленных видов  для данной части разреза (нижний 
турон) наиболее характерны Asarotammina anti sa 
Podobina, Ammomarginulina haplophragmoidaefor-
mis (Balakhmatova), Milammina manitobensis Wick-

Рис. 3. Литология и микрофаунистическая характеристика верхнего сеномана – нижнего турона разреза Парусовой 
скв. 1016
1 – глины; 2 – алевролиты; 3 – песчаники карбонатизированные
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enden. Количественно преобладают трохаммины 
и гаудриинопсисы, что подтверждает относительно 
глубоководные и благоприятные условия для раз-
вития представителей отряда Ataxophragmiida.

В отличие от позднесеноманских раковины 
раннетуронского комплекса фораминифер в раз-
резе скв. 1016 хорошей сохранности, содержат ха-
рактерные виды, в том числе и вид-индекс Gaudry-
inopsis angustus Podobina (см. рис. 3).

Из кузнецовского горизонта в разрезе Малы-
гинской скв. 50 (на п-ове Ямал) отобрано пять об-
разцов из инт. 1088,34–1070,0 м. Фораминиферы 
в них распределены неравномерно в отношении 
систематического состава и количественного содер-
жания. Наиболее разнообразные фораминиферы 
по составу и количеству форм обнаружены в двух 
образцах, отобранных с глубин 1074,1 и 1088,34 м. 
Фораминиферы агглютинированные кварцево-
кремнистые, хорошей сохранности, выделяются как 
комплекс с Gaudryinopsis angustus.

Во втором разрезе Западно-Тамбейской 
скв. 124 (п-ов Ямал) в одном образце с глубины 
990,2 м также обнаружены хорошей сохранности 
агглютинированные кварцево-кремнистые фора-
миниферы комплекса с Gaudryinopsis angustus.

Все исследуемые образцы состоят из темно-се-
рых аргиллитов, некоторые из них с прослоями се-
рых алевролитов и песчаников. Извлечены агглюти-
нированные раковины мелко- и среднезернистые, 
в основном систематического состава, который 
почти одинаков во всех других районах Западной 
Сибири. В исследованных образцах п-ова Ямал 
обнаружен пока только раннетуронский комплекс 
с Gaudryinopsis angustus, так как бурением вскрыты 
нижние слои кузнецовского горизонта. Общее коли-
чество извлеченных из отмытого порошка раковин 
сравнительно невелико (30–40 раковин на 100 г от-
мытого образца). В полученных комплексах иногда 
преобладает раннетуронский зональный вид или 
другие характерные виды.

Результаты исследований
Верхний мел (K2)

Туронский ярус (K2t)
Кузнецовский горизонт

В разрезах Ван-Еганских скв. 1002 и 2031 изуче-
ны образцы керна, в которых обнаружены форами-
ниферы двух туронских комплексов: Gaydryinopsis 
angustus (нижний турон) и Pseudoclavulina hastata 
(верхний турон). Вмещающие породы – темно-се-
рые аргиллиты с прослоями серых алевролитов куз-
нецовской свиты одноименного горизонта. В разре-
зах скважин Парусовой 1016, Малыгинской 50 и За-
падно-Тамбейской 124 исследованы фораминиферы 
только раннетуронского комплекса с Gaudryinopsis 
angustus, так как вскрыты нижние слои свиты. 

Фораминиферы в основном агглютинирован-
ные кварцево-кремнистые с мелко- и среднезерни-
стой стенкой раковины, хорошей сохранности.

Нижний подъярус (K2t1)
В разрезе Ван-Еганской скв. 1002 в одном 

образце, отобранном из инт. 942,15–941,15 м 
(гл. 942,0 м), обнаружены немногочисленные фо-
раминиферы раннетуронского комплекса с Hed-
bergella loett erlei. Кроме вида-индекса, определен 
еще один вид – Hedbergella delriensis (Carsey), кото-
рый преобладает по количеству экземпляров. Слои 
с этим комплексом на Северной Аляске соответству-
ют слоям с комплексом Pelagic (формация Seabee) 
[14]. Это планктонные фораминиферы, относящиеся 
к нижнему турону (см. рис. 2).

Во втором разрезе (Ван-Еганская скв. 2031) 
также в одном образце, отобранном из нижних 
слоев кузнецовской свиты (инт. 937,3–936,3 м, 
гл. 936,56 м), обнаружены фораминиферы ранне-
туронского комплекса с Gaudryinopsis angustus. 
Фораминиферы – агглютинированные, кварцево-
кремнистые раковины с мелко- и среднезернистой 
стенкой. В составе комплекса определены виды Re-
ophax inordinatus Young, Saccammina micra Bulatova, 
Ammodiscus glabratus Cushman et Jarvis, Labrospira 
collyra (Nauss), L. stata Podobina, Haplophragmoides 
rota Nauss sibiricus Zaspelova, H. crickmayi Stelck et 
Wall, Recurvoidella sewellensis (Olsson), Ammobacu-
lites aggluti noides Dain, Trochammina wett eri Stelck et 
Wall, Gaudryinopsis angustus Podobina (см. рис. 2, б, 
табл. I).

В 12 образцах, отобранных из нижних слоев 
в Парусовой скв. 1016 из инт. 1019,9–1005,0 м, со-
держатся фораминиферы (см. рис. 3, табл. II). Их 
систематический состав сопоставлен с таковым из 
разреза Тазовской скв. 3-р, охарактеризованного 
раннетуронским Inoceramus labiatus (Schlotheim) 
(определен М. И. Поплавской), что доказывает дан-
ный возраст вмещающих пород [9].

В этих образцах обнаружены агглютинирован-
ные кварцево-кремнистые фораминиферы хорошей 
сохранности. Литологически образцы представле-
ны темно-серыми аргиллитами кузнецовской сви-
ты одноименного горизонта. В образце с глубины 
1016,4 м, кроме фораминифер, найдены обломки 
раковин двустворок. В раннетуронском комплексе 
с Gaudryinopsis angustus преобладают представите-
ли родов Haplophragmoides, Trochammina и Gaud-
ryinopsis, причем количество экземпляров вида-ин-
декса в некоторых образцах достигает 50 и более на 
100 г породы. Этот вид наряду с Trochammina wett eri 
Stelck et Wall в комплексе количественно значитель-
но больше. Видовой состав комплекса с Gaudryinop-
sis angustus следующий: Psammosphaera laevigata 
White, Saccammina complanata (Franke), Lituotuba 
confusa (Zaspelova), Reophax inordinatus Young, Labro-
spira collyra (Nauss), L. stata Podobina, Haplophrag-
moides rota Nauss sibiricuis Zaspelova, H. сrickmayi 
Stelck et Wall, Asarotammina anti sa Podobina, Ammo-
marginulina cf. haplophragmoidaeformis (Balakhmato-
va), Haplophragmium incomprehensis (Ehremeeva), 
Trochammina subboti nae Zaspelova, T. wett eri Stelck 
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et Wall, Gaudryinopsis angustus Podobina, Miliammina 
manitobensis Wickenden. Раковины с мелкозерни-
стой стенкой светло-серого цвета, за исключением 
совершенно белых азаротаммин и литуотуб. Среди 
перечисленных видов для данной части разреза 
(нижний турон) наиболее характерны Asarotammina 
anti sa Podobina, Ammomarginulina haplophragmoid-
aeformis (Balakhmatova), Miliammina manitobensis 
Wickenden. В комплексе преобладают трохаммины 
и гаудриинопсисы, что определяет относительно 
глубоководные и благоприятные условия для раз-
вития представителей отряда Ataxophragmiida.

Комплексы фораминифер в разрезах скважин 
Малыгинской 50 и Западно-Тамбейской 124 извле-
чены из образцов, отобранных из нижних слоев 
кузнецовского горизонта. Территория исследований 
(п-ов Ямал) относится, как предыдущие площади, 
к северному палеобиогеографическому району. На 
п-ове Ямал в указанных разрезах встречен ранне-
туронский комплекс фораминифер с Gaudryinopsis 
angustus, соответствующий одноименной микро-
фаунистической зоне.

В пяти образцах, отобранных из темно-се-
рых аргиллитов кузнецовского горизонта разреза 
Малыгинской скв. 50 обнаружен довольно обиль-
ный и разнообразный комплекс фораминифер 
зоны Gaudryinopsis angustus. В образце с глубины 
1074,1 м определены следующие виды: Labrospira 
collyra (Nauss), Haplophragmoides rota Nauss sibiricus 

Zaspelova, H. crickmayi Stelck et Wall, Trochammina 
wett eri Stelck et Wall, T. subboti nae Zaspelova, Gaud-
ryinopsis angustus Podobina (табл. III).

Во втором образце с глубины 1088,34 м ком-
плекс содержит единичные экземпляры вида-ин-
декса с остальными характерными сопутствующими 
видами: Reophax inordinatus Young, Labrospira col-
lyra (Nauss), Haplophragmoides rota Nauss sibiricus Za-
spelova, H. crickmayi Stelck et Wall, Haplophragmium 
incomprehensis (Ehremeeva), Trochammina subboti nae 
Zaspelova, T. wett eri Stelck et Wall, Pseudoclavulina 
hastata (Cushman), Gaudryinopsis angustus Podobina 
(табл. IV).

В комплексе преобладают агглютинированные 
кварцево-кремнистые фораминиферы характерного 
раннетуронского видового состава.

В одном образце из разреза Западно-Тамбей-
ской скв. 124 (гл. 990,2 м), отобранном из темно-
серых аргиллитов с прослоями серых алевролитов 
и светло-серых песчаников, определены характер-
ные для раннего турона фораминиферы комплекса 
с Gaudryinopsis angustus. В составе комплекса най-
дены виды Psammosphaera aff . laevigata (White), Pe-
losina complanata Franke, Labrospira collyra (Nauss), 
Haplophragmoides rota Nauss sibiricus Zaspelova, Asa-
rotammina anti sa Podobina, Haplophragmium incom-
prehensis (Ehremeeva), Trochammina wett eri Stelck et 
Wall, Gaudryinopsis angustus Podobina (табл. V). За-
служивают внимания белые сравнительно крупные 
агглютинированные раковины вида Asarotammina 

Таблица I. Комплекс фораминифер с Gaudryinopsis angus-
tus. Западная Сибирь, Ван-Еганская скв. 2031, гл. 936,56 м, 
кузнецовский горизонт, нижний турон
1 – Ammodiscus glabratus Cushman et Jarvis; 2 – Reophax 
inordinatus Young; 3 – R. sp. indet.; 4 – Labrospira stata 
Podobina; 5 – Haplophragmoides rota Nauss sibiricus Za-
spelova; 6–7 – H. crickmayi Stelck et Wall; 8–15 – Recurvoid-
ella sewellensis (Olsson); 16 – Ammobaculites aggluti noides 
Dain; 17–18 – Trochammina subboti nae Zaspelova; 19–20 – 
Trochammina wett eri Stelck et Wall; 21–24 – Gaudryinopsis 
angustus Podobina

Таблица II. Комплекс фораминифер с Gaudryinopsis angus-
tus. Западная Сибирь, Парусовая скв. 1016, гл. 1016,65 м, 
кузнецовский горизонт, нижний турон
1 – Labrospira stata Podobina; 2 – L. collyra (Nauss); 3 – Hap-
lophragmoides rota Neuss sibiricus Zaspelova; 4 – Asarotam-
mina anti sa Podobina; 5–6 – Haplophragmium incompre-
hensis (Ehremeeva); 7–12 – Trochammina wett eri Stelck et 
Wall; 13 – T. subboti nae Zaspelova; 14–19 – Gaudryinopsis 
angustus Podobina



37

№
 4(36) ♦ 2018

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 4 – Geology and mineral resources of Siberia

В. М. Подобина, Г. М. Татьянин

anti sa Podobina, впервые обнаруженные в нижнем 
туроне на Парусовой площади северного палео-
биогеографического района, а здесь отмечены по-
вторно.

Примерно такой видовой состав фораминифер 
обнаружен и в разрезах скважин северного и дру-
гих палеобиогеографических районах Западной 
Сибири. Почти третья часть из них выделена аме-
риканскими учеными. Подобные виды обнаружены 
в туронских отложениях Канадской провинции (Се-
верная Аляска, формация Seabee) [14] и Северной 
Канады [12, 15], относящихся вместе с подобными 
фораминиферами Западно-Сибирской провинции 
к Арктической палеобиогеографической области 
одноименного циркумполярного пояса.

Верхний подъярус (K2t2)
В пяти образцах разреза Ван-Еганской скв. 1002 

(инт. 942,15–934,4 м) обнаружены фораминиферы 
позднетуронского комплекса с Pseudoclavulina has-
tata. Фораминиферы обладают агглютинированной, 
кварцево-кремнистой, мелко-среднезернистой 
стенкой, хорошей сохранности. Вмещающие поро-
ды – темно-серые аргиллиты с тонкими прослоями 
серых алевролитов кузнецовского горизонта. В со-
ставе сводного комплекса, составленного из фора-
минифер пяти образцов, определены виды: Psam-
mosphaera laevigata (White), Ammodiscus cretaceous 
(Reuss), Lituotuba confusa (Zaspelova), Labrospira sta-
ta Podobina, L. collyra (Nauss), Haplophragmoides rota 
Nauss sibiricus Zaspelova, H. crickmayi Stelck et Wall, 

Таблица III. Комплекс туронских фораминифер с Gaudry-
inopsis angustus. Западная Сибирь, Малыгинская скв. 50, 
гл. 1074,1 м, кузнецовский горизонт, нижний турон
1–5 – Labrospira collyra (Nauss); 6–7 – Haplophragmoides 
rota Nauss sibiricus Zaspelova; 8–10 – H. crickmayi Stelck 
et Wall; 11–18 – Trochammina wett eri Stelck et Wall; 
19–24 – T. subboti nae Zaspelova; 25–31 – Gaudryinopsis 
angustus Podobina; 32–33 – раковины семейства Troc-
hamminidae

Таблица IV. Комплекс туронских фораминифер с Gaudry-
inopsis angustus. Западная Сибирь, Малыгинская скв. 50, 
гл. 1088,34 м, кузнецовский горизонт, нижний турон
1 – Reophax inordinatus Young; 2–3 – Labrospira collyra 
(Nauss); 4–6 – Haplophragmoides rota Nauss sibiricus Za-
spelova; 7 – H. crickmayi Stelck et Wall; 8–9 – Haplophrag-
mium incomprehensis (Ehremeeva); 10–11 – Trochammina 
subboti nae Zaspelova; 12–14 – T. wett eri Stelck et Wall; 15–
16 – Pseudoclavulina hastata (Cushman); 17–18 – Gaudry-
inopsis angustus Podobina

Таблица V. Комплекс фораминифер с Gaudryinopsis an-
gustus. Западная Сибирь, Западно-Тамбейская скв. 124, 
гл. 990,20 м, кузнецовский горизонт, нижний турон
1 – Psammosphaera laevigata White; 2 – Pelosina compla-
nata (Franke); 3 – Haplophragmoides rota Nauss sibiricus 
Zaspelova; 4–5 – Labrospira collyra (Nauss); 6 – Asarotam-
mina anti sa Podobina; 7–9 – Trochammina wett eri Stelck et 
Wall; 10 – Haplophragmium incomprehensis (Ehremeeva); 
11–16 – Gaudryinopsis angustus Podobina
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Ammoscalaria anti s Podobina, Pseudoclavulina has-
tata (Cushman), Trochammina wett eri Stelck et Wall, 
T. arguta Podobina, Gaudryinopsis angustus Podobina 
(табл. VI).

В одном из образцов с глубины 937,10 м об-
наружен экземпляр вида Cibicides westsibiricus (Bal-
akhmatova), характерного для позднетуронского 
комплекса восточного района Западной Сибири.

Из семи образцов керна разреза Ван-Еганской 
скв. 2031 (инт. 935,3–929,0 м) выделены много-
численные фораминиферы позднетуронского ком-
плекса с Pseudoclavulina hastatа. Стенка раковин 
агглютинированная, кварцево-кремнистая, мелко- 
и среднезернистая, хорошей сохранности.

Вмещающие породы – темно-серые аргил-
литы с прослоями серого алевролита. В составе 
комплекса определены Rhizammina indivisa Brady, 
Psammosphaera fusca (Schultze), P. laevigata (White), 
Hyperammina apti ca (Dampel et Miatliuk), Reophax 
inordinatus Young, Labrospira collyra (Nauss), Haplo-
phragmoides rota Nauss sibiricus Zaspelova, H. crick-
mayi Stelck et Wall, Ammoscalaria anti s Podobina, 
Pseudoclavulina hastata (Cushman), Trochammina ar-
guta Podobina, T. wett eri Stelck et Wall. В комплексе 
появились виды фораминифер, характерные для 
верхнего турона: Ammoscalaria antus Podobina, Tro-
chammina arguta Podobina; увеличилось количество 
экземпляров зонального вида-индекса Pseudoclavu-
lina hastata (Cushman). В количественном отноше-

нии преобладают виды семейств Haplophragmoidi-
dae и Ataxophragmiidae, что указывает на благопри-
ятные для фораминифер условия существования 
в относительно глубоководном и холодноводном 
бассейне.

Выводы
Кузнецовский горизонт является плотной 

покрышкой, сохранившей в северном палеобио-
географическом районе от разрушения уникаль-
ные залежи углеводородов, поэтому изучение 
его биостратиграфии имеет большое значение. 
Повсеместно, в том числе и в северном районе, 
распространены фораминиферы, являющиеся ос-
новной группой палеонтологических остатков, не-
обходимых для его изучения. В исследованных об-
разцах из разрезов Ван-Еганских скв. 1002 и 2031 
установлены три комплекса фораминифер, два из 
которых (Hedbergella loett erlei и Gaudryinopsis an-
gustus) раннетуронские из нижних слоев кузнецов-
ского горизонта. Третий комплекс (Pseudoclavulina 
hastate) позднетуронского возраста из верхних 
слоев кузнецовского горизонта. Слои с комплек-
сом Gaudryinopsis angustus и Pseudoclavulina has-
tata установлены в горизонте как микрофаунисти-
ческие (фораминиферовые) зоны. В образцах из 
разреза Парусовой скв. 1016 в нижних слоях куз-
нецовского горизонта обнаружен раннетуронский 
комплекс с Gaudryinopsis angustus, выделяемых 
как одноименная микрофаунистическая (форами-
ниферовая) зона. Исследованные комплексы фо-
раминифер из разрезов скважин Малыгинской 50, 
Северо-Тамбейской 124 дают возможность изучить 
биостратиграфию кузнецовского горизонта самого 
северного участка Западной Сибири – п-ова Ямал. 
По систематическому составу раннетуронский 
комплекс с Gaudryinopsis angustus из площадей 
северного района немного отличается от таковых, 
распространенных в центральном и других райо-
нах Западно-Сибирской провинции. Отличитель-
ной его особенностью является присутствие вида 
Asarotammina anti sa Podobina, ранее неизвестного 
в разрезах, расположенных южнее площадей се-
верного района.

В отличие от позднесеноманских раковины 
раннетуронского комплекса фораминифер хоро-
шей сохранности с характерными видами, в том 
числе и видом-индексом Gaudryinopsis angustus 
Podobina. В комплексе по количеству экземпляров 
преобладают представители отряда Ataxophragmi-
ida, что указывает на благоприятный гидрологиче-
ский режим морского бассейна (достаточная глу-
бина, температура, соленость, газовый состав). Это 
связано с углублением и расширением бореальной 
трансгрессии.

Туронская бореальная трансгрессия в отличие 
от сеноманской распространилась почти на всю 
территорию Западной Сибири, тем самым способ-
ствуя расцвету фораминифер комплексов с Gaud-

Таблица VI. Комплекс фораминифер с Pseudoclavu-
lina hastata. Западная Сибирь, Ван-Еганская скв. 1002, 
гл. 938,55 м, кузнецовский горизонт, верхний турон
1 – Ammodiscus cretaceous (Reuss); 2 – Glomospirella gaulti -
na (Berthelin); 3 – Lituotuba confusa (Zaspelova); 4 – Labro-
spira stata Podobina; 5–6 – L. collyra (Nauss); 7–9 – Haplo-
phragmoides rota Nauss sibiricus Zaspelova; 10 – H. crick-
mayi Stelck et Wall; 11 – Ammoscalaria anti s Podobina; 12 – 
Trochammina arguta Podobina; 13–17 – Pseudoclavulina 
hastata (Cushman)



39

№
 4(36) ♦ 2018

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 4 – Geology and mineral resources of Siberia

В. М. Подобина, Г. М. Татьянин

ryinopsis angustus и Pseudoclavulina hastata, вме-
щающих почти все характерные для кузнецовского 
горизонта виды.

Большое сходство систематического состава 
исследованных туронских комплексов Западно-Си-
бирской провинции с одновозрастными комплек-
сами из формации Seabee (Северная Аляска) [14] 
и Северной Канады [12, 15] Канадской провинции 
указывает на обитание этих фораминифер в сход-
ных жизненных условиях – относительно холодно-
водном Арктическом бассейне одноименной палео-
биогеографической области Арктического циркум-
полярного пояса.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Булатова З. И., Горбовец А. Н. Турон // Стра-

тиграфия мезозоя и кайнозоя Западно-Сибирской 
низменности. – М.: Гостоптехиздат, 1957. – С. 75–84, 
палеонт. табл. 8–12.

2. Еремеева А. И., Белоусова Н. А. Стратигра-
фия и фауна фораминифер меловых и палеогеновых 
отложений восточного склона Урала и Северного 
Казахстана // Материалы по геологии и полезным 
ископаемым Урала. Вып. 9. – М., 1961. – С. 3–189, 
38 палеонт. табл. 

3. Заспелова В. С. Фораминиферы верхнеюр-
ских и меловых отложений Западно-Сибирской низ-
менности // Микрофауна СССР. Сб. 1. – М., 1948. – 
С. 189–210, 3 палеонт. табл.

4. Подобина В. М. Фораминиферы, биострати-
графия верхнего мела и палеогена Западной Сиби-
ри. – Томск: Изд-во ТГУ, 2009. – 430 с., 73 палеонт. 
табл.

5. Подобина В. М. Фораминиферы верхнего 
мела Западно-Сибирской низменности. – М.: Наука, 
1966. – 148 с., 19 палеонт. табл.

6. Подобина В. М. Фораминиферы верхнего 
мела и палеогена Западно-Сибирской низменности, 
их значение для стратиграфии. – Томск: ТГУ, 1975. – 
163 с., 40 палеонт. табл.

7. Подобина В. М. Фораминиферы и биостра-
тиграфия верхнего мела Западной Сибири. – Томск: 
НТЛ, 2000. – 388 с., 80 палеонт. табл.

8. Подобина В. М. Фораминиферы и зональ-
ная стратиграфия верхнего мела Западной Сиби-
ри. – Томск: ТГУ, 1989. – 175 с., 35 палеонт. табл.

9. Подобина В. М., Таначева М. И. Стратигра-
фия газоносных верхнемеловых отложений северо-
восточных районов Западно-Сибирской низменно-
сти // Новые данные по геологии и полезным ис-
копаемым Западной Сибири. Вып. 2. – Томск: ТГУ, 
1967. – С. 89–99.

10. Стратиграфия и фауна меловых отложений 
Западно-Сибирской низменности / А. Е. Глазунова, 
В. Т. Балахматова, Р. Х. Липман и др. // Тр. ВСЕГЕИ. 
Нов. сер. – 1960. – Т. 29. – С. 23–124, 9 палеонт. 
табл.  

11. Фораминиферы меловых и палеогеновых 
отложений Западно-Сибирской низменности /  под 

ред. Н. Н. Субботиной. – Л.: Недра, 1964. – 456 с., 
66 палеонт. табл. – (Тр. ВНИГРИ; вып. 234).

12. Nauss A. Cretaceous microfossils of the Ver-
milion area Alberta // J. Paleontology. – 1947. – Vol. 21, 
no. 4. – P. 329–343, рls. 48–49.

13. Podobina V. M. Paleozoogeographic regional-
izati on of Northern Hemisphere Late cretaceous basin 
based on foraminifera // Proc. 4th Int. Workshop on Ag-
gluti nated Foraminifera. Spec. Publ. – 1995. – No. 3. – 
Р. 239–247.

14. Tappan H. Foraminifera from the Arcti c slope 
of Alaska. Pt. 3: Cretaceous Foraminifera // U.S. Geol. 
Survey Prof. Paper. – 1962. – No. 236. – P. 91–209, pls. 
29–58.

15. Wall J. Cretaceous Foraminifera of the Rocky 
Mountain Foothills, Alberta // Res. Council Alberta, 
1967. – Bull. 20. – 185 p., 15 pls.

REFERENCES
1. Bulatova Z.I., Gorbovets A.N. [Turonian]. Strati -

grafi ja mezozoja i kajnozoja Zapadno-Sibirskoj nizmen-
nosti  [Strati graphy of Mesozoic and Cenozoic of the 
Western Siberian Plain]. Мoscow, Gostoptekhizdat 
Publ., 1957, pp. 75–84, pls 8–12. (In Russ.).

2. Eremeeva A.I., Belousova N.A. [Strati graphy and 
fauna of foraminifera of Cretaceous and Palaeogene 
deposits of the eastern slope of the Urals and Northern 
Kazakhstan]. Materialy po geologii i poleznym iskopae-
mym Urala [Materials on geology and mineral resourc-
es of the Urals]. Мoscow, 1961, issue 9, pp. 3–189, 38 
pls. (In Russ.).

3. Zaspelova V.S. [Foraminifera of Upper Jurassic 
and Cretaceous deposits of the Western-Siberian Plain]. 
Mikrofauna SSSR [The USSR microfauna]. Мoscow, 
1948, no. 1, pp. 189–210, 3 pls. (In Russ.).

4. Podobina V.M. Foraminifery i biostrati grafi ja 
verhnego mela Zapadnoj Sibiri [Foraminifera and bio-
strati graphy of the Upper Cretaceous of West Siberia]. 
Tomsk, NTL Publ., 2000. 388 p., 80 pls. (In Russ.).

5. Podobina V.M. Foraminifery verhnego mela 
Zapadno-Sibirskoj nizmennosti  [Foraminifera of the Up-
per Cretaceous of the Western Siberian Plain]. Мoscow, 
Nauka Publ., 1966. 148 p., 19 pls. (In Russ.).

6. Podobina V.M. Foraminifery verhnego mela 
i paleogena Zapadno-Sibirskoj nizmennosti , ih znache-
nie dlja strati grafi i [Foraminifera of the Upper Creta-
ceous and Palaeogene of the Western Siberian Plain, 
their signifi cance for strati graphy]. Tomsk, University 
Publ., 1975. 163 p., 40 pls. (In Russ.).

7. Podobina V.M. Foraminifery, biostrati grafi ja 
verhnego mela i paleogena Zapadnoj Sibiri [Foramin-
ifera, biostrati graphy of the Upper Cretaceous and Pal-
aeogene of West Siberia]. Tomsk, 2009, University Publ. 
430 p., 73 pls. (In Russ.).

8. Podobina V.M. Foraminifery i zonal’naja strati -
grafi ja verhnego mela Zapadnoj Sibiri [Foraminifera 
and zonal strati graphy of the Upper Cretaceous of West 
Siberia]. Tomsk, University Publ., 1989. 175 p., 35 pls. 
(In Russ.).



40

№
 4

(3
6)

 ♦
 2

01
8

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 4 – Geology and mineral resources of Siberia

Региональная геология, стратиграфия, тектоника

9. Podobina V.M., Tanacheva M.I. [Strati graphy 
of the Upper Cretaceous gas-bearing deposits in the 
northeastern regions of the Western  Siberian Plain]. 
Novye dannye po geologii i poleznym iskopaemym 
Zapadnoj Sibiri [New data on geology and mineral re-
sources of West Siberia]. Tomsk, University Publ., 1967, 
issue 2, pp. 89–99. (In Russ.).

10. Glazunova A.E., Balakhmatova V.T., Lipman R.H., 
et al. [Strati graphy and fauna of Cretaceous sediments 
of the Western-Siberian Plain]. Tr. VSEGEI. Nov. Ser. 
T.29 [Proc. VSEGEI. New ser., vol. 29]. Leningrad, 1960, 
pp. 23–124, 9 pls. (In Russ.).

11. Subboti na N.N., ed. Foraminifery melovyh i pa-
leogenovyh otlozhenij Zapadno-Sibirskoj nizmennosti  
[Foraminifera of Cretaceous and Palaeogene deposits 

of the Western Siberian Plain]. Leningrad, Nedra Publ., 
1964. 456 p., 66 pls.

12. Nauss A. Cretaceous microfossils of the Ver-
milion area Alberta. J. Paleontology, 1947, vol. 21, 
no. 4, pp. 329–343, рls. 48–49.

13. Podobina V.M. Paleozoogeographic regionaliza-
ti on of Northern Hemisphere Late cretaceous basin based 
on foraminifera. Proc. 4th Int. Workshop on Aggluti nated 
Foraminifera. Spec. Publ., 1995, no. 3, pp. 239–247.

14. Tappan H. Foraminifera from the Arcti c slope 
of Alaska. Pt. 3: Cretaceous Foraminifera. U.S. Geol. Sur-
vey Prof. Paper, 1962, no. 236, pp. 91–209, pls. 29–58.

15. Wall J. Cretaceous Foraminifera of the Rocky 
Mountain Foothills, Alberta. Res. Council Alberta, 1967, 
bull. 20. 185 p., 15 pls.

© В. М. Подобина, Г. М. Татьянин, 2018



41

№
 4(36) ♦ 2018

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 4 – Geology and mineral resources of Siberia

В. А. Конторович, Е. С. Сурикова и др.

Северные и арктические районы Западной 
Сибири, охватывающие Ямало-Ненецкий автоном-
ный округ (ЯНАО), и южная часть акватории Карско-
го моря представляют собой один из крупнейших 
в мире газоносных регионов. В плане нефтегазогео-
логического районирования на этой территории вы-
делено пять нефтегазоносных областей (НГО): На-
дым-Пурская, Пур-Тазовская, Ямальская, Гыданская 
и Южно-Карская (рис. 1).

Основные запасы газа на севере Западно-
Сибирской нефтегазоносной провинции (НГП) 
контролируются высокоамплитудными антикли-

нальными структурами и сконцентрированы в апт-
альб-сеноманском осадочном мегакомплексе [5, 
6]. В разрезе апт-сеномана выделяются два регио-
нально газоносных макрорезервуара – сеноман-
ский и апт-альбский, которые в кровле перекрыты 
трансгрессивными глинистыми пачками, играющи-
ми роль региональных флюидоупоров для залежей 
углеводородов (УВ).

В Надым-Пурском междуречье открыты такие 
уникальные газовые гиганты, как Медвежье, Урен-
гойское, Ямбургское, Ямсовейское и другие место-
рождения. На этой территории внутри апт-альб-

УДК Έ550.834.05+550.8.011Ή:553.981Έ571.1ͳ17Ή
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Â ÀÐÊÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÃÈÎÍÀÕ ÇÀÏÀÄÍÎÉ ÑÈÁÈÐÈ 
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Работа выполнена на базе комплексной интерпретации материалов сейсморазведки, геофизи-
ческих исследований скважин, результатов испытаний и петрофизических исследований и посвящена 
газоносности апт-альб-сеноманских отложений в арктических регионах Западной Сибири и на шельфе 
Карского моря. В качестве эталонных объектов рассмотрены месторождения Надым-Пурской, Ямаль-
ской, Гыданской и Южно-Карской нефтегазоносных областей Западно-Сибирской нефтегазоносной 
провинции. По результатам исследований сформулированы сейсмогеологические критерии прогноза 
газоносности сеноманских и апт-альбских резервуаров. Показано, что массивные сеноманские газовые 
залежи отображаются в волновых сейсмических полях: 1) наличием на временных разрезах отражающих 
горизонтов, формирующихся на газоводяных контактах, и падением амплитудных характеристик при-
уроченного к кровле сеномана отражающего горизонта Г; 2) увеличением значений временной мощ-
ности, понижением интервальных скоростей и уменьшением амплитудно-энергетических характери-
стик сейсмической записи в апт-сеноманском мегакомплексе. Апт-альбские пластовые газовые залежи 
отображаются на временных разрезах резким увеличением амплитуд сейсмической записи, формируя 
в волновых полях аномалии «яркого пятна».
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The work performed on the basis of the integrated  interpretati on of seismic survey, geophysical well 
logging, test results and petrophysical studies is devoted to the gas presence of the Apti an-Albian-Cenomanian 
sediments in the Arcti c regions of Western Siberia and on the shelf of the Kara Sea. Fields of the Nadym-Pur, 
Yamal, Gydan and South-Kara petroleum regions (PR) of the Western Siberian petroleum province are consid-
ered as reference objects. Seismic and geological criteria for the gas presence predicti on of the Senomanian 
and Apti an-Albian reservoirs are formulated based on the results of the research. It is shown that massive 
Cenomanian gas accumulati ons are imaged in wave seismic fi elds by: 1) the presence of refl ecti ve horizons 
forming on gas-water contacts at refl ecti on-ti me secti ons and the decline in the amplitude characteristi cs of 
the G refl ecti ng horizon, confi ned to the Cenomanian top; 2) the increase in the values of the ti me thickness, 
reducti on in the interval velociti es and  decrease in the amplitude-energy characteristi cs of the seismic da-
taset in the Apti an-Cenomanian megacomplex. The Apti an-Albian sheet gas accumulati ons are displayed at 
refl ecti on-ti me secti ons by a sharp increase in the amplitudes of the seismic record, forming the ˝bright spot˝ 
anomalies in the wave fi elds.
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reflecting horizon, seismic anomaly, ˝bright spot˝.
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сеноманского комплекса отсутствуют регионально 
развитые флюидоупоры. На месторождениях регио-
на более 90 % запасов газа сконцентрировано в сено-
манском песчаном горизонте ПК1, который перекрыт 
мощным глинистым туронским региональным флюи-
доупором (кузнецовская свита). Сеноманские залежи 
являются массивными и контролируются крупными 
высокоамплитудными антиклинальными структура-
ми. Существенно более мелкие залежи газа, конден-
сата и нефти локализованы в апт-альбских, неоком-
ских и средне-верхнеюрских песчаных пластах.

На крайнем севере Западной Сибири и в юж-
ной части Карского моря в разрезе апт-альб-
сеноманского мегакоплекса развит мощный хан-
ты-мансийский (яронгский) флюидоупор, залега-
ющий в низах альба. Это предопределило, что на 
месторождениях Ямальской, Гыданской и Южно-
Карской НГО при наличии традиционных сеноман-
ских залежей основные запасы газа сконцентри-
рованы в аптских песчаных пластах группы ТП под 
указанным флюидоупором [2] на Харасавэйском, 
Бованенковском, Южно-Тамбейском, Нурминском, 
Арктическом, Среднеямальском, Ленинградском 
и других месторождениях. Аптские газовые залежи, 
как правило, многопластовые, локализованы в се-
рии близко расположенных, гидродинамически не 
связанных песчаных пластов в верхней части таноп-
чинской свиты; по типу залежи пластово-сводовые.

Сеноманские и аптские залежи различаются не 
только по строению, но и по составу сконцентриро-
ванного в них газа: сеноманские содержат исклю-
чительно сухой газ – метан, плотность которого по 
воздуху составляет 0,554; аптские – жирный газ, 
плотность которого 1,03–2,97.

Сейсмогеологические критерии газоносности 
сеноманских отложений

На севере Западной Сибири апт-сеноманский 
мегакомплекс на временных сейсмических разрезах 
ограничен отражающими горизонтами (ОГ) М и Г, 
приуроченными к кровле нейтинской пачки (кров-
ля неокома) и подошве кузнецовской свиты (кровля 
сеномана) соответственно [4, 7]. Залегающий ниже 
по разрезу неокомский (берриас-нижнеаптский) 
осадочный мегакомплекс в кровле контролирует-
ся горизонтом М, в подошве – формирующимся на 
кровле юры отражающим горизонтом Б.

Физическая природа 
отражающего горизонта ГВК

На севере Западной Сибири на крупных под-
нятиях, к которым приурочены уникальные сено-
манские залежи, на временных разрезах часто вы-
деляются газоводяные контакты (ГВК): на контакте 
газо- и водонасыщенных песчаников горизонта ПК1 
формируется интенсивная отраженная волна. На 
таких объектах под антиклинальными структурами, 
выделяемыми в рельефе отражающего горизонта 
Г, фиксируются локально развитые отражающие 
сейсмические горизонты, которые в направлении 
склонов поднятий сливаются с горизонтом Г. ОГ, при-
уроченные к ГВК, как правило, прослеживаются ква-
зигоризонтально или имеют выпуклую вниз форму.

На рис. 2 приведены сейсмогеологические 
разрезы по профилям, пересекающим Юбилейное 
и Ямсовейское месторождения в Надым-Пурском 
междуречье и Крузенштернское и Ленинградское – 
в Ямальской и Южно-Карской НГО соответственно. 
На разрезах отчетливо прослеживаются ОГ, связан-
ные с ГВК.

Отраженные сейсмические волны формиру-
ются на границах сред, характеризующихся различ-
ными физическими свойствами. Для формирования 
отраженных волн определяющими являются такие 
характеристики пород, как плотность и скорость 
распространения в них продольных сейсмических 
волн. Произведение этих параметров определяет 
акустическую жесткость среды, а перепады акусти-
ческих жесткостей на геологических границах – ко-
эффициенты отражения и, как следствие, энергети-
ческий уровень формирующихся на них сейсмиче-
ских горизонтов.

Разрез сеноманского комплекса и входящего 
в его состав продуктивного горизонта ПК1 представ-
лен переслаивающимися алевролитами, аргилли-
тами и песчаниками с преобладанием последних. 
Песчаные пласты горизонта ПК1 – хорошие коллек-

Рис. 1. Схема нефтегазогеологического районирования 
северных районов Западной Сибири
Границы: 1 – Западно-Сибирской плиты, 2 – Западно-
Сибирской НГП, 3 – НГО; месторождения: 4 – нефтяные, 
5 – нефтегазовые, 6 – газонефтяные, 7 – нефтегазокон-
денсатные, 8 – газоконденсатные, 9 – газовые
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торы с коэффициентами пористости 30–35 %. Раз-
деляющие их алеврито-глинистые пачки, с одной 
стороны, характеризуются низкими фильтрацион-
но-емкостными свойствами, с другой – не являются 
надежными флюидоупорами. Этим предопределя-
ется, что сеноманские газовые залежи по типу мас-
сивные, водоплавающие.

Анализ данных акустического каротажа по ме-
сторождениям севера Западной Сибири показал, 

что разрез сеномана в целом акустически диффе-
ренцирован слабо: перепады скоростей продоль-
ных сейсмических волн на границах между различ-
ными литологическими разностями, как правило, не 
превышают 100–150 м/с. В то же время наличие ОГ 
на уровне ГВК свидетельствует о том, что на данной 
границе происходит перепад акустических жестко-
стей пород. При этом ОГ, формирующийся на ГВК, 
не изохронен и в пределах структуры «рассекает» 

Рис. 2. Сейсмогеологические разрезы по профилям, пересекающим Юбилей-
ное, Ямсовейское, Крузенштернское и Ленинградское месторождения
1 – основные отражающие сейсмические горизонты (Б – баженовская свита 
и ее аналоги, М – кошайская пачка алымской свиты и ее аналоги, Г – подошва 
кузнецовской свиты); 2 – сейсмогеологические мегакомплексы (J – юрский, 
K1 – берриас-нижнеаптский, K1–2 – апт-сеноманский, K2 – турон-маастрихтский, 
KZ – кайнозойский); 3 – связанный с ГВК отражающий горизонт
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разновозрастные пласты, входящие в состав едино-
го продуктивного горизонта.

Из опубликованных материалов известно, что 
в терригенных породах на глубинах до 1–1,5 км ско-
рости продольных сейсмических волн в водо- и газо-
насыщенных коллекторах различаются на 15–25 % [1]. 
Выполненный в ИНГГ СО РАН анализ результатов ис-
пытаний и материалов ГИС по ряду месторождений 
севера Западной Сибири показал, что характер на-
сыщения песчаных пластов групп ТП, ХМ и ПК, выде-
ляемых в разрезе апт-альб-сеноманского комплекса, 
существенно влияет на акустические характеристики 
пород: в зависимости от глубины залегания скорости 
распространения продольных сейсмических волн 
в газонасыщенных пластах составляют 2100–3000 м/с, 
в водонасыщенных – 2500–3800 м/с [3]. В среднем 
перепад скоростей на границе газо- и водонасыщен-
ных песчаников составляет около 500–600 м/с. Ана-
логично ведут себя и плотности: плотность метана 
в стандартных условиях 0,00072 г/см3, сеноманской 
воды – 1,01–1,03 г/см3.

Синхронное уменьшение скоростей и плотно-
стей газонасыщенной части разреза приводит к рез-
кому перепаду акустических жесткостей на ГВК и яв-
ляется причиной формирования на этой физической 
границе интенсивной отраженной волны.

Следует отметить, что не все сеноманские га-
зовые залежи порождают на временных разрезах 
отражающие горизонты, связанные с ГВК. Это может 
быть связано как с качеством сейсмического мате-
риала, так и с небольшой высотой залежей и огра-
ниченной разрешающей способностью сейсмораз-
ведки.

Интервальные скорости

Поскольку газонасыщенные интервалы сено-
манского разреза характеризуются пониженными 
скоростями распространения продольных сейсми-
ческих волн, то при достаточно большой высоте 
залежи этот фактор будет приводить к уменьше-
нию интервальных скоростей (Vинт) и, как след-
ствие, к увеличению временной мощности (ΔT) 
всего апт-сеноманского сейсмогеологического 
мегакомплекса.

На рис. 3 приведены построенные по сква-
жинам Медвежьего, Юбилейного и Ямсовейского 
месторождений (Надым-Пурское междуречье) за-
висимости значений временной мощности (ΔT) от 
геологической мощности (ΔH) для турон-кайнозой-
ского и апт-альб-сеноманского мегакомплексов. 
В турон-кайнозойском комплексе, залегающем 
в верхней части осадочного чехла и не содержа-
щем газовые залежи, фиксируется нормальное для 
Западной Сибири распределение: в направлении 
депрессионных зон по мере увеличения толщины 
мегакомплекса (глубины залегания кузнецовской 
свиты) увеличиваются времена наблюдения отра-
жающего горизонта Г. В апт-сеномане зависимость 
обратная, что обусловлено исключительно падени-
ем скоростей в газонасыщенной части разреза.

Эффект падения скоростей отражается и в па-
леореконструкциях. На временных сейсмических 
палеоразрезах, выравненных по горизонту Г, круп-
ным антиклинальным структурам, которые кон-
тролируют сеноманские газовые залежи, в палео-
рельефах горизонтов М и Б отвечают локальные 
депрессии, формирование которых связано не 
с геологическим строением объектов, а исключи-
тельно с падением скоростей распространения про-
дольных сейсмических волн в сеноманских газовых 
залежах.

Динамические характеристики 
сейсмической записи

1. Уменьшение плотностей и скоростей рас-
пространения продольных сейсмических волн при-
водит к понижению акустической жесткости всего 
газонасыщенного слоя и, как следствие, к измене-
нию коэффициентов отражения не только на его по-
дошве, но и на кровле (на границе между кузнецов-
ским флюидоупором и сеноманским резервуаром). 
Отражающий горизонт Г, контролирующий кровлю 
сеномана, формируется на подошве глин кузнецов-
ской свиты, скорости распространения продольных 
сейсмических волн в которой составляют около 
2000 м/с. Поскольку в газонасыщенной толще аку-
стическая жесткость падает, то в зоне развития за-
лежи на границе «флюидоупор – резервуар» умень-

Рис. 3. Зависимости временных мощностей (ΔT) турон-кайнозойского (а) и апт-сеноманского (б) мегакомплексов от 
их толщин (ΔH) (Надым-Пурское междуречье)
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шается коэффициент отражения и, как следствие, 
энергия отраженной волны.

2. Уже было отмечено, что заполненные га-
зом сеноманские резервуары характеризуются 
пониженными скоростями и плотностями. Одно-
временно газонасыщенные толщи пород обладают 
повышенной поглощающей способностью. Проходя 
через газонасыщенную часть разреза, сейсмические 
волны существенно теряют энергию, что приводит 
к падению амплитудных характеристик волновых 
полей внутри всего апт-альб-сеноманского мега-
комплекса и в нижележащих неокомских и юрских 
отложениях.

Выделенные особенности сейсмической за-
писи фиксируются на многих месторождениях се-
вера Западной Сибири и на шельфе Карского моря. 
В качестве примера на рис. 4 приведены временны́е 
разрезы по профилям, пересекающим расположен-
ные соответственно в Ямальской и Южно-Карской 
НГО месторождения Крузенштернское и Победа. 
Анализ этих разрезов позволяет сделать следующие 
выводы:

• Крупные сеноманские газовые залежи кон-
тролируются контрастными поднятиями (амплиту-
ды 120–150 м), выделенными в рельефе горизонта 
Г, под которыми на сейсмических разрезах четко 
фиксируются квазигоризонтальные ОГ, формирую-
щиеся на ГВК.

• На временных разрезах под сеноманскими 
газовыми залежами рельефы нижезалегающих 
неокомских и апт-альбских ОГ выполаживаются 
и структуры становятся менее контрастными, что 
свидетельствует о падении интервальных скоростей 
в апт-альб-сеноманской части разреза.

• На временном разрезе по профилю, пересе-
кающему месторождение Победа, под сеноманской 
газовой залежью существенно уменьшаются энерге-
тические характеристики волновых полей: фиксиру-
ется столбообразное падение амплитуд сейсмиче-
ской записи по всему разрезу.

Сейсмогеологические критерии газоносности 
апт-альбских отложений

Принципиально иначе на характер волнового 
поля влияют газовые залежи в песчаных пластах 
апт-альбских отложений, с которыми связаны ос-
новные запасы газа в Гыданской, Ямальской и Юж-
но-Карской НГО (крайний север Западно-Сибирской 
НГП). В этих регионах апт-альбские песчаные пла-
сты, содержащие значительные запасы газа, кон-
тролируются флюидоупорами, не обладающими 
аномальными акустическими характеристиками, 
и, как следствие, реперные сейсмические горизон-
ты на них не формируются.

Как было отмечено, в Западно-Сибирской НГП 
апт-альб-сеноманский комплекс, сложенный песча-

Рис. 4. Сейсмические образы сеноманских газовых залежей
1 – основные отражающие сейсмические горизонты (А – подошва осадочного чехла, Б – баже-
новская свита и ее аналоги, М – кошайская пачка алымской свиты и ее аналоги, Г – подошва 
кузнецовской свиты); 2 – сейсмогеологические мегакомплексы (PZ – палеозойский, J – юрский, 
K1 – берриас-нижнеаптский, K1–2 – апт-сеноманский, K2 – турон-маастрихтский, KZ – кайнозой-
ский); 3 – связанный с ГВК отражающий горизонт; 4 – «яркое пятно»
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Рис. 5. Сейсмические образы апт-альбских газовых залежей Южно-Тамбейского и Солетско-Хана-
вейского месторождений
1 – основные отражающие сейсмические горизонты (Б – баженовская свита и ее аналоги, М – ко-
шайская пачка алымской свиты и ее аналоги, Г – подошва кузнецовской свиты, С – ганькинская 
свита); 2 – сейсмогеологические мегакомплексы (J – юрский, K1 – берриас-нижнеаптский, K1–2 – апт-
сеноманский, K2 – турон-маастрихтский, KZ – кайнозойский); 3 – «яркое пятно»

Рис. 6. Сейсмогеологические разрезы по профилям Ленинградского месторождения
Усл. обозн. см. на рис. 4
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никами, алевролитами и аргиллитами, отличается 
слабой акустической дифференциацией. Распро-
страненный в северной части ЯНАО и в южной ча-
сти Карского моря ханты-мансийский флюидоупор 
также характеризуется скоростями распространения 
продольных сейсмических волн, сопоставимыми 
с таковыми вмещающих пород, и реперный отра-
жающий горизонт на нем не формируется.

В условиях слабой акустической дифферен-
циации аномальными акустическими характе-
ристиками в этой части разреза обладают только 
маломощные известковистые песчаники, которым 
свойственны аномально высокие скорости распро-
странения продольных сейсмических волн, и низ-
коскоростные газонасыщенные песчаные пласты. 
Анализ данных акустического каротажа показал, 
что в продуктивных скважинах, где апт-альбские 
пласты газонасыщенные, они характеризуются 
аномально низкими (2200–2400 м/с) скоростями 
распространения продольных сейсмических волн; 
в скважинах, вскрывших водонасыщенные песча-
ники, эти пласты по акустическим характеристи-
кам не отличаются от перекрывающих и подстила-
ющих отложений, скорости в которых составляют 
2800–3000 м/с. Таким образом, в кровле и подошве 
апт-альбских газонасыщенных песчаников проис-
ходят существенные скачки акустических жестко-
стей, что предопределяет формирование на этих 
границах энергетически выраженных отраженных 
волн и формирует на временны́х разрезах сейсми-
ческие аномалии, получившие название «яркое 
пятно». Результаты математического моделирова-
ния волновых полей показали, что в случае, когда 
мощность обладающего аномально низкими аку-
стическими характеристиками газонасыщенного 
песчаника превышает 15–20 м, происходит резо-
нансное суммирование волн от его кровли и подо-
швы. Это, в свою очередь, приводит к увеличению 
энергии интерференционного сигнала и порождает 
на временных разрезах эффект «яркого пятна»: на 
разрезах выше отражающего горизонта М, приуро-
ченного к нейтинской пачке, выделяются локально 
развитые высокоамплитудные аномалии сейсмиче-
ской записи [4, 7]. Этот эффект еще более усилива-
ется в случае многопластовых залежей, когда фор-
мирование интерференционной волны происходит 
на серии близкорасположенных газонасыщенных 
песчаников.

В качестве примера на рис. 5 приведены вре-
менные разрезы, пересекающие Южно-Тамбейское 
и Солетско-Ханавейское месторождения, располо-
женные в Ямальской и Гыданской НГО соответствен-
но. На этих разрезах в апт-альбской части четко 
фиксируются сейсмические аномалии, характери-
зующие газовые залежи.

На Крузенштернском и Ленинградском место-
рождениях также открыты апт-альбские газовые 
залежи, отраженные в волновых полях в виде ано-
малии «яркого пятна» (см. рис. 2).

Аномалии «яркого пятна» достаточно надежно 
картируются по площади. Это позволяет по резуль-
татам интерпретации сейсмических данных выде-
лять контуры газовых залежей. В качестве примера 
на рис. 6 приведены два временных разреза по про-
филям, пересекающим расположенное в акватории 
Карского моря Ленинградское месторождение, на 
которых выделение сейсмических аномалий не 
вызывает затруднений. Расчет амплитудных харак-
теристик сейсмической записи в интервале продук-
тивных пластов позволяет оконтуривать газовые за-
лежи. При этом необходимо иметь в виду, что в слу-
чае многопластовых залежей, сконцентрированных 
в близкорасположенных пластах, этот контур будет 
носить интегральный характер.

Выводы
Настоящая работа посвящена разработке сейс-

могеологических критериев газоносности апт-се-
номанских отложений севера Западной Сибири. 
Исследования выполнялись на базе комплексного 
научного анализа материалов сейсморазведки, ГИС, 
результатов испытаний и литолого-петрофизических 
исследований.

Результаты проведенных исследований дали 
возможность определить серию сейсмогеологич-
ских критериев, позволяющих осуществлять прогноз 
газовых залежей в апт-сеноманских отложениях се-
вера Западной Сибири.

Сеноманские массивные газовые залежи ото-
бражаются в волновых сейсмических полях:

– наличием в рельефе отражающего горизон-
та Г антиклинальных структур, в основании которых 
на временных разрезах выделяются отражающие 
горизонты, приуроченные к газоводяным контак-
там;

– увеличением значений временноǶй мощности 
(ΔT) и понижением интервальных (Vинт) скоростей 
распространения продольных сейсмических волн 
в апт-альб-сеноманском мегакомпексе;

– падением амплитудных характеристик при-
уроченного к кровле сеноманского резервуара отра-
жающего горизонта Г и уменьшением амплитудно-
энергетических характеристик сейсмической записи 
внутри всего апт-сеноманского мегакомплекса.

Апт-альбские пластовые газовые залежи ото-
бражаются на временных разрезах резким увеличе-
нием амплитуд сейсмической записи и формирова-
нием сейсмической аномалии «яркого пятна».

Работа выполнена в рамках проектов НИР 
ИНГГ СО РАН при финансовой поддержке РФФИ  Ре-
сурсы Арктики, проект 18–05–70105.
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Уже в 1990-х гг. геологи и гидрогеологи приш-
ли к выводу, что важнейшую роль в формировании 
аномально высокого пластового давления (АВПД) 
водонапорных горизонтов межсолевых природных 
резервуаров (ПР) играет соляная тектоника [3–5, 8, 
10, 14, 17, 19, 24 и мн. др.]. По генетической клас-
сификации причин формирования АВПД флюидных 
систем применительно к Сибирской платформе эти 
процессы отнесены авторами к литогенетическим, 
т. е. «АВПД генерируют процессы, происходящие 
в породах самого чехла», и к эндогенно-энергети-
ческим, где предполагается генерирование АВПД-
явления «действием энергии глубоких недр (тепло-
вой или механической)» [26].

Разработано несколько геодинамических (тек-
тонофизических) моделей формирования соляной 

тектоники в осадочном чехле юга – юго-востока Си-
бирского кратона [1–6, 8–11, 13, 15, 21, 29 и др.]. 
Для средней (кембрийской) части разреза осадоч-
ного чехла восточного борта Сибирской платформы 
характерна линейная и брахиформная складчатость, 
которую на первом этапе изучали на локальных 
участках [13], а позже объединили в единую модель 
фронта линейной складчатости Байкало-Патомского 
надвигового пояса [3, 8, 10, 17, 20, 21, 26–28]. Пло-
щадь, на которой проявлены структуры «отражен-
ной» складчатости, огромна – 1200×(300–400) км.

Гигантское Ковыктинское газоконденсатное ме-
сторождение (КГКМ) разведано в восточной части 
Ангаро-Ленской ступени и одноименного артезиан-
ского бассейна. В настоящее время это один из наи-
более изученных объектов (cейсморазведкой МОГТ 
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2D, 3D, электроразведкой ЗСБ, бурением более 
70 скважин) [2, 5, 12, 22]. Уже в 1980-х гг. здесь были 
установлены явления соляной тектоники в виде дис-
гармоничной складчатости в ангарских и усольских 
солях (рис. 1), а также наличие высоконапорной ги-
дродинамической системы «концентрированные 
рассолы – газ» в межсолевых карбонатных пластах-
коллекторах этих свит. Современное геологическое 
строение КГКМ и сопредельных территорий, опре-

деленное по результатам комплексных геофизиче-
ских исследований, позволяет уверенно выделить 
в разрезе осадочного чехла два структурно-тек-
тонических яруса (рис. 2), сформированных ша-
рьяжно-надвиговой и блоковой тектоникой в зоне 
влияния краевого шва юга Сибирской платформы 
[3–5, 15–17, 20, 21, 25, 28 и др.]. Породы докем-
брия западной части месторождения, «спаянные» 
с кристаллическим фундаментом, слагают слабо 

Рис. 1. Позиция Ковыктинского ГКМ на схеме складчатости осадочного чехла юга Сибирской платформы по [8] (а)
с детализацией картины линейной аллохтонной складчатости (б) на структурной карте центрального блока КГКМ 
по отражающему горизонту Н3 (кровля нижнеангарской подсвиты нижнего кембрия, бильчирский горизонт) (по [5] 
с дополнениями)
1, 2 – стратоизогипсы: 1 – по кровле нижнеустькутской подсвиты раннего ордовика, 2 – по подошве верхоленской сви-
ты среднего – позднего кембрия; 3, 4 – границы: 3 – областей линейной и брахиформной складчатости, 4 – зон складок 
(Ан – Ангарская, И-К –  Илимо-Катангская, И-О – Илимо-Орлингская, Кч – Качугская, Кг – Киренгская, Мн – Манзурская, 
М-И – Марковско-Ичерская, Нп – Непская, Ок – Окинская); 5–7 – контуры: 5 – антиклинальных складок, амплитуда 
которых превышает 100 м, 6 –  пологих брахиантиклиналей, антиклиналей и полуантиклиналей (структурных носов), 
7 – моноклиналей; 8, 9 – разрывные нарушения: 8 – преимущественно взбросо-надвигового типа (бергштрихами по-
казано направление падений плоскостей сместителей), 9 – с неустановленным падением поверхностей; 10–12 – рай-
оны распространения структур с галитовыми ядрами: 10 – преимущественно ангарскими, 11 – ангарско-усольскими, 
12 – усольскими; 13 – район распространения структур с предполагаемыми гипсоангидритовыми ядрами; 14 – контур 
Ангаро-Ленского месторождения высоконапорных промышленных рассолов по [6]; 15 – центральный блок КГКМ 
и отражение Верхнеленского поднятия в виргациях складчатости; 16 – валы (I – Жигаловский, II –  Большеириньский, 
III –  Орлингский) и Бурунгино-Береинский прогиб (1); 17 –  система надвиговых дислокаций в осевой части рамповой 
Большеириньской аллохтонной антиклинали (вала)
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дислоцированный автохтон с моноклинальным за-
леганием литологических границ основных толщ. На 
востоке, по данным В. С. Суркова (2002), отложения 
венда несогласно перекрывают авлакогенные тол-
щи рифея Предбайкальского перикратонного проги-
ба. Верхний ярус (аллохтон) имеет весьма сложное 
строение, детальное изучение которого еще пред-
стоит. Соляная тектоника – линейная складчатость, 
надвиги и послойные срывы – установлены на уров-
нях от усольской до литвинцевской свиты нижнего 
кембрия. Эти базовые черты геологического строе-
ния осадочного чехла в пределах КГКМ закономер-
но отражаются в строении природных резервуаров, 
венда, венд-кембрия, кембрия (см. рис. 2), которые 
вмещают залежи УВ и промышленных рассолов, 
выявленные глубоким бурением [2–5, 12, 21 и др.]. 
Территория центрального блока месторождения 
(см. рис. 1, а) с юга ограничена Жигаловским ва-
лом, с востока рассечена Хандинским и Орлинг-
ским валами, в центральной части Большеиринь-
ским (северо-западного простирания), а на уровне 
трех основных соленосных толщ нижнего кембрия 
сорвана и смята с образованием линейной склад-
чатости аллохтонного типа [6, 20, 21]. Смятие, вир-
гации линейных складок [6, 21, 27, 29] (см. рис. 1) 
и послойные срывы (см. рис. 2) сформированы под 
тангенциальным воздействием Байкало-Патомского 
фронта [3, 10, 20, 21, 25, 26, 28, 29].

В настоящее время на КГКМ активно готовят 
к вводу в промышленную разработку основную 
залежь природного газа (парфеновский горизонт 
чорской свиты венда). Аллохтонное строение оса-
дочного чехла в пределах месторождения предо-
пределяет весьма сложное горно-геологическое 
бурение разведочных и эксплуатационных скважин 
в интервале глубин галогенно-карбонатной толщи 
кембрия [1, 2, 4, 5, 7, 9, 11, 12]. В этих условиях вы-
ход на локальный прогноз флюидонапорных систем 
с АВПД – ключевая задача безопасного бурения за-
легающих ниже (на глубинах около 3400–3500 м) 
газопродуктивных горизонтов терригенного венда. 
Поиск геологически и технологически обоснован-
ных алгоритмов локального прогноза флюидона-
сыщенных зон с АВПД, особенно зон транзитной 
фильтрации [2, 9] с аномальной проницаемостью, 
обеспечивающих фонтанные дебиты до 5000–
7000 м3/сут, – крайне важная гидрогеологическая 
задача. Представляется [2, 7, 14], что при форми-
ровании априорной физико-геологической моде-
ли локального прогноза необходимо опираться на 
структурно-гидрогеологическую модель межсоле-
вых трещинных пластов-коллекторов, вмещающих 
высоконапорную пластовую флюидную систему как 
объект прогноза. Но у данной сложной и комплекс-
ной проблемы есть и другая сторона. Наработка 
прогнозно-поискового комплекса локальных зон 
и участков на основе комплексирования данных 
дистанционных методов, бурения и геопромысло-
вого сопровождения – это решение задачи цикла 

поисков и разведки промышленных рассолов как 
химического сырья, самостоятельного полезного 
ископаемого. Предельно насыщенные рассолы 
природных резервуаров кембрия юга Сибирской 
платформы – это уникальная по концентрациям 
ценных элементов поликомпонентная «жидкая 
руда» для получения лития, рубидия, цезия, брома, 
йода, калия, магния [2, 3 и др.].

Геолого-структурные условия галогенно-карбо-
натной толщи нижнего кембрия весьма осложнены 
(рис. 3), что ранее было установлено сейсморазве-
дочными работами МОГТ 2D [2, 4, 5], а ныне закар-
тировано по данным МОГТ 3D [12, 22]. На КГКМ по 
геопромысловым данным глубокого бурения вы-
явлены три крупных (по размерам в плане) «поля» 
с локализацией флюидонапорных систем (концен-
трированные рассолы – рапа, рапа с газом). Два из 
них находятся в центральном блоке месторождения 
[5, 22], третье – на южной периферии, в пределах 
Южно-Ковыктинской площади [11].

При обобщении результатов исследований 
объектов с АВПД было установлено [2, 4, 5, 22], 
что главное «поле» (область с высокодебитными 
фонтанными притоками рассолов), которое в цен-
тральном блоке месторождения вскрыто семью глу-
бокими скважинами, ограничено Большеириньским 
валом с запада и Орлингским – с востока, системой 
разрывных нарушений сдвигового типа с юго-юга 
запада (см. рис. 1, 3).

Зоны развития вторичных высокопроницаемых 
флюидонасыщенных коллекторов выявлены по дан-
ным бурения скважин и площадных геофизических 
методов (сейсморазведка 2D, МОГТ, обработка 
и интерпретация сейсмологических данных по ме-
тодике [31] комплексной сейсмической декомпо-
зиции – Complex Seismic Decomposition (СSD), ЗСБ, 
гравиразведка) и увязаны с аллохтонным (восточ-
ным) крылом Большеириньского вала [2, 5, 7, 11, 
27]. Сопоставление геоструктурных построений, вы-
полненных на основе гравиразведочных и сейсмо-
разведочных данных в комплексе с методом ЗСБ, 
показало, что скважины с фонтанными притоками 
рассолов и АВПД пробурены в пределах «наложен-
ных» структурных форм, выделяемых по данным 
МОГТ [2, 4, 5, 24] на восточном надвинутом крыле 
аллохтонной антиклинали (см. рис. 2) и в пределах 
сопряженной с ним линейной синклинальной струк-
туры [2, 5, 11].

Во второй области развития АВПД в межсоле-
вых карбонатных коллекторах нижнего кембрия 
не зафиксировано фонтанных рапопроявлений. Но 
в скважинах достаточно широко выражено смятие 
обсадных колонн в этом интервале геологического 
разреза чехла. В отличие от традиционных пред-
ставлений о смятии под воздействием подвижных 
(текучих) солей, на КГКМ и сопредельных площа-
дях глубокого бурения доказано смятие обсадных 
колонн под воздействием АВПД рассолонапорных 
систем [2, 7, 9]. Значения аномального пластового 
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давления здесь минимальны и соответствуют гори-
зонтальной составляющей горного давления [19].

Новый этап изучения флюидонапорных систем 
с АВПД на КГКМ прямо связан [12, 22] с программой 
ГРР ПАО «ГАЗПРОМ», которая реализуется с 2011 г. 
Бурением еще одной скважины подтверждено рас-
пространение на восток контура Орлингской флюи-
донапорной системы с АВПД в межсолевых коллек-
торах галогенно-карбонатной гидрогеологической 
формации кембрия. По результатам интерпретации 

сейсмического куба 3D МОГТ модель геологическо-
го строения межсолевых карбонатных пластов-кол-
лекторов существенно уточнена. Подчеркнем, что 
эти данные дополняют изложенные в работе [20]  
представления о шарьяжно-надвиговом строении 
Предпатомского регионального прогиба (ПРП). Се-
рьезным вкладом в изучение Нюйско-Джербинской 
впадины стали геодинамические реконструкции [3, 
5, 6, 18–21, 29] и реализованная научной школой 
А. В. Мигурского методика сбалансированных раз-

Рис. 2. Выделение двух структурных ярусов, разделенных поверхностью детачмента: а – по А. В. Сметанину [28], гео-
логическое по М. А. Дубровину [8]; б – геоэлектрический разрез складчатых форм соленосной формации (по О. В. То-
каревой, 2012); в – основные уровни срыва аллохтона (детачмент) в галогенно-карбонатной толще природного 
мегарезервуара кембрия (по А. В. Сметанину [28] с дополнением по [2, 21])
1 – песчаники, алевролиты, аргиллиты, глинистые сланцы; 2 – полимиктовые песчаники; 3 – песчаники, доломиты, 
известняки, ангидриты; 4 – каменная соль, доломиты, известняки; 5 – доломиты, известняки; 6 – красноцветные 
алевролиты, мергели, аргиллиты и песчаники; 7 – карбонатные брекчии в зонах гипергенеза; 8 – разломы: а – в фун-
даменте, б – предполагаемые в осадочном чехле; зоны: 9 – АВПД, 10 – АНПД; 11 – карбонатные горизонты; 12 – соли; 
13 – фундамент; 14 – уровни срыва аллохтона в сопоставлении с геологическим разрезом природного мегарезервуара 
кембрия, геоэлектрическим разрезом, интервалами фонтанных притоков рапы и градиентами пластового давления 
флюидных систем в межсолевых пластах-коллекторах [2, 9, 21]

Рис. 3. Большеириньская антиклиналь (вал) как западное фронтальное ограничение Орлингской надвиговой системы 
(аллохтона): а – в изометрии по данным интерпретации сейсмического куба с 3D МОГТ; б – фрагмент складки в раз-
резе по данным сейсморазведки; в – в объемной модели надвиговой пластины, с учетом трехмерной (3D) инверсии 
данных ЗСБ [12, 27]; детализация участков структурно-тектонического осложнения в галогенно-карбонатной толще: 
г – дизьюнктивные, д – пликативные с мелкой дисгармоничной складчатостью
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резов [15, 16 и др.]. Развитие надвигов и сопряжен-
ных нарушений в Березовской впадине рассмотре-
но в работах [21, 24].

Анализ данных сейсмического куба 3D МОГТ 
по КГКМ впервые позволил исследовать соляную 
тектонику в толще нижнего кембрия с высокой сте-
пенью детальности [12]. В поле Орлингской структу-
ры (см. рис. 3, 4, б, в) по кровлям солевых пластов 
в ангарской и усольской свитах выявлена малоам-
плитудная дисгармоничная складчатость (рис. 5). 
Интенсивность ее развития в рассматриваемом 
блоке существенно выше, чем за его пределами. 
Эта поверхность представлена как сложная область 
влияния детачмента, в объеме которой карбонат-
ные пропластки ангарской и усольской свит смяты 
и раздроблены в процессе движения и поэтапного 
формирования внутреннего строения аллохтонной 
пластины.

Роль фронтального ограничения аллохтонной 
пластины (или Орлингской надвиговой системы [2, 
5]) играет Большеириньский вал. Это западная фрон-
тальная геоструктурная и одновременно гидродина-
мическая граница Ковыктинской (Орлингской) флю-
идонапорной (природный газ, рассолы) системы 
природного мегарезервуара кембрия (см. рис. 1, 3). 
Детальный анализ секущих сейсмогео логических 
разрезов приводит нас к модели активной подвиж-
ной средней части соленосной толщи кембрия, в ко-
торой последовательно сформирована (см. рис. 3, 4) 
сложная надвиговая система – «дуплекс» с тыловым 
падением чешуй [6]. Верхние части литвинцевской, 
верхоленской свит и толщи ордовика играют роль 
неоавтохтона (см. рис. 3, 4, б). Трехмерная модель 
рассматриваемого объекта, учитывающая сокраще-
ние подвижного интервала разреза галогенно-кар-
бонатной толщи, показана на рис. 4, а, б. Развитие 

Рис. 4. Модельное представление Орлингской надвиговой системы (аллохтона): а – фрагмент надвиговой пластины 
в плане, б – на временном разрезе сейсморазведкой МОГТ 2D, в – южное ограничение по сейсморазведке 3D – ле-
восторонний сдвиг [12], в области влияния которой сформирована Орлингская флюидонапорная система с АВПД 
в межсолевых коллекторах галогенно-карбонатной гидрогеологической формации кембрия
1 – система надвиговых дислокаций в осевой части рамповой Большеириньской аллохтонной антиклинали (вала); 
2 – флюидонасыщенный коллектор по данным ЗСБ; 3 – субвертикальные разломные зоны; 4 – направление смещения 
надвиговой пластины (аллохтона); 5 – отражающие горизонты чехла; 6 – зоны межпластовых срывов; 7 – интервал 
фонтанного проявления флюида; 8 – детачмент
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отдельного надвига в процессе миграции складчато-
сти [3, 6] предполагает формирование поверхности 
срыва, смещение по ней пластины и «затухание» 
при релаксации блоковых напряжений. Причем но-
вый надвиг развивался по новой плоскости срыва 
по отношению к предыдущей [6]. Срыв и перемеще-
ние надвиговых пластин дуплекса сопровождалось 
формированием парагенезисов разрывов. На ито-
говой карте (см. рис. 4, в) хорошо проявлена зона 
левостороннего сдвига в левом дизъюнктивном 
ограничении пластины, сопоставляемая с трасси-

ровкой Илимского разлома [25]. Сопоставление со-
временных структурных построений с материалами 
прошлых лет позволяет подтвердить, что Орлинг-
ская надвиговая структура – южная часть («крыло») 
крупной Марковско-Ичерской зоны срывов [26, 28] 
и области «веерного расхождения крупных линей-
ных аллохтонных складок» [2, 5] в направлении на 
северо-запад – север из южного узла этой структуры.

Известно, что процессы шарьирования и на-
двигообразования сопровождаются активным уча-
стием флюидных систем в этих геотектонических 

1 – скважины глубокого бурения; тектонические нару-
шения: 2 – по данным МОГТ 3D, 3 – предполагаемые; 
4–5 – геодинамически изолированные участки биль-
чирского горизонта: 4 – область с Ка < 1,40, 5 – замкну-
тые зоны с АВДП с Ка > 1,40; 6 – система надвиговых 
дислокаций в осевой части рамповой Большеиринь-
ской аллохтонной антиклинали (вала)

Рис. 5. Зональный прогноз распределения водонапорной системы (предельно насыщенные рассолы) с АВПД в тре-
щинных коллекторах бильчирского горизонта в детачменте Орлингской надвиговой пластины (Е. В. Демидова, НПК 
«ГЕОСЕРВИС», 2003): Орлингская флюидонапорная система с карбонатной гидрогеологической формацией кембрия 
по данным структурных построений на основе сейсморазведки 3D в сопоставлении с интерпретацией 2D по методике 
CSD данных бурения и геопромысловых исследований (центральный блок КГКМ, по [2, 5] с дополнением нашими 
данными): а – контуры надвиговой пластины, ограниченной Большеириньским валом; б – поле АВПД флюидной 
системы в бильчирском горизонте по CSD; в – дисгармоничная складчатость по данным 3D МОГТ; г – сейсмогеологи-
ческий разрез по линии А–Б; д – сейсмический разрез
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преобразованиях [1–3, 5, 14, 18, 19, 21, 31, 32]. Ги-
дрогеологические механизмы «участия» рассолов 
трактуются по-разному: от роли смазки в основании 
пластины надвига до роли жидкости гидроразры-
ва, обеспечивающей аномальным давлением раз-
витие зоны разуплотнения в жестких (доломиты) 
и по контакту жестких и мягких (соли) пород. Флю-
идная система с АВПД (рассолы, газ) закономерно 
локализована в зонах разуплотнения межсолевого 
трещинного карбонатного коллектора [4, 5, 7, 9, 21, 
22, 25], вскрываемых каждой глубокой скважиной 
(см. рис. 4, 5), что было спрогнозировано по мето-
дике 2D СSD, по данным электроразведки ЗСБ и под-
тверждено бурением скважин.

Выводы
Актуальность локального прогноза распреде-

ления в разрезе кембрия флюидных АВПД-систем 
предопределена развертыванием буровых работ 
ПАО «Газпром» на газонасыщенных песчаниках 
парфеновского горизонта чорской свиты венда, за-
легающих гипсометрически ниже. Субгоризонталь-
ные и наклонные трещинные природные резервуа-
ры в межсолевых карбонатных пластах-коллекторах 
нижнего кембрия, вмещающие флюидонапорные 
системы с АВПД, близким по значениям к горно-
му, сформированы в поле тангенциальных напря-
жений Байкало-Патомского надвигового пояса [2, 
3, 19–21, 26, 28 и др.]. Сформулирована гипотеза 
участия концентрированных рассолов в качестве 
жидкости гидроразрыва [2, 19, 18, 32] как состав-
ной части гидравлического, геодинамического ме-
ханизма, эволюции галогенно-карбонатной толщи 
кембрия в процессе шарьирования осадочного чех-
ла. Залежи концентрированных рассолов с АВПД, 
вскрытые наиболее высокодебитными скважинами 
в центральном блоке КГКМ, локализованы в кон-
туре крупной Орлингской надвиговой пластины, 
в алло хтоне. Надвиговая система имеет сложное 
дуплексное внутреннее строение трещинного ме-
гарезервуара кембрия. К настоящему времени по 
данным сейсморазведки МОГТ 2D, 3D и электро-
разведки методом ЗСБ с интерпретацией данных 
на основе комбинированного подхода 1D и 3D су-
щественно уточнены ее внутреннее геологическое 
строение и гидрогеологическая структура [2–5, 7, 
12, 21–23].

Гидрогеологическое строение сложного при-
родного мегарезервуара нижнего кембрия харак-
теризуется напряженностью массива осадочных 
горных пород и гидродинамического барического 
поля флюидных систем – промышленных рассолов 
и природного газа. Здесь в межсолевых трещинных 
коллекторах галогенно-карбонатной гидрогеологи-
ческой формации кембрия сформирована Орлинг-
ская флюидонапорная система с АВПД. Предложен-
ная модель Орлингской надвиговой пластины, по 
сути, определяет комплекс факторов, осложняющих 
горно-геологические условия бурения и крепления 

глубоких скважин на КГКМ. Детализация внутрен-
него строения рассмотренной надвиговой системы, 
фронтально ограниченной с запада Большеиринь-
ской аллохтонной антиклиналью, тектонофизиче-
ское моделирование геодинамического поля на-
пряжений в целевых горизонтах осадочной толщи 
кембрия – следующие шаги к локальному прогнозу 
флюидных АВПД-систем.
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Ереминско-Чонское скопление нефти и газа 
(ЕЧС) расположено в Катангском районе Иркутской 
области и на сопредельной территории Республики 
Саха (Якутия). В тектоническом отношении оно при-
урочено к центральной части Непско-Ботуобинской 
антеклизы (НБА), согласно нефтегазогеологическо-
му районированию находится в центре одноимен-
ной нефтегазоносной области. Площадь его состав-
ляет 26,5 тыс. км2.

В настоящее время вся территория ЕЧС лицен-
зирована. В его пределах выделено 17 лицензион-
ных участков, принадлежащих восьми недропользо-
вателям, основные – ОАО «НК «Роснефть», ООО «Газ-
промнефть-Ангара» и ОАО «Сургутнефтегаз».

В контурах ЕЧС проведены значительные 
объемы геолого-разведочных работ. Вся его тер-
ритория покрыта гравиметрической съемкой, 
большая ее часть – электроразведочными рабо-
тами ЗСБ. Сейсморазведкой МОВ, вначале в ва-
рианте однократного, а начиная с конца 1970-х гг. 
многократного МОГТ-профилирования, с разной 
плотностью профилей исследована вся площадь 
скопления. Последние годы в пределах Верхне-

чонского месторождения и некоторых соседних 
с ним площадей проводится в значительных объ-
емах трехмерная сейсморазведка МОГТ-3D. Глубо-
кое бурение началось в 1970-е гг., и к настоящему 
времени пробурено около 200 глубоких скважин 
на 17 площадях суммарной проходкой 321 тыс. м. 
Изученность глубоким бурением объекта в целом 
составляет 12,1 м/км2, или 7,2 скважин на тыс. км2; 
сейсморазведочными работами лучше всего из-
учена восточная его половина.

В результате ГРР на территории ЕЧС откры-
то 11 месторождений нефти и газа, содержащих 
33 залежи (11 крупных по запасам УВ, 18 – средних, 
4 – мелких). Извлекаемые запасы УВ на 01.01.2016 
по категориям А+B+С1+С2 составляют 1285,6 млн т 
УУВ, из них 851,7 млн т нефти, 428,1 млрд м3 газа 
и 5,8 млн т конденсата.

В основном ГРР были направлены на поиски 
и разведку залежей нефти и газа в вендском тер-
ригенном комплексе. Вышезалегающие вендско-
нижнекембрийские карбонатные отложения, ха-
рактеризующиеся более высокими перспективами 
нефтегазоносности, но более сложным строением, 
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обычно исследовались попутно. При бурении и ис-
пытании скважин использовались традиционные 
методы. Бурение горизонтальных стволов скважин 
и их испытание с применением гидроразрыва на-
чалось лишь в последнее время при эксплуатации 
Верхнечонского месторождения.

Впервые ЕЧС было выделено и охарактеризо-
вано в рамках преображенского горизонта в каче-
стве Тетейско-Чонской зоны нефтегазонакопления 
[10]. Далее на протяжении 20 лет продолжалось 
уточнение строения и выяснение условий форми-
рования этого объекта. Результаты исследований 
изложены в публикациях Г. Г. Шемина [12–19].

В последние годы компаниями ОАО «НК «Рос-
нефть» и ООО «Газпромнефть-Ангара» выполне-
ны значительные объемы сейсморазведочных 
и буровых работ на своих лицензионных участ-
ках. В результате существенно приращены запасы 
углеводородного сырья, причем не только в пре-
ображенском горизонте, но и в вышезалегающих 
усть-кутском и осинском. Иными словами, и в этих 
карбонатных горизонтах также выявлена промыш-
ленная нефтегазоносность.

В предлагаемой статье впервые приведены 
результаты исследований по выяснению тектони-
ческих и литолого-фациальных особенностей обра-
зования ЕЧС и количественная оценка перспектив 
нефтегазоносности продуктивных пластов (Б1, Б3–4, 
Б5, Б12–13, В10, В13) вендско-нижнекембрийского под-
солевого комплекса, стратиграфическое положение 
которых приведено на рис. 1.

Тектонические особенности образования ЕЧС
Они достаточно полно рассмотрены в работах 

А. В. Мигурского [5, 6] и Г. Г. Шемина [12, 17]. Как 
уже отмечалось, ЕЧС расположено в центральной 
приподнятой части НБА и включает северо-западную 
часть Непского свода, осложненную Верхнечонским 
структурным мысом (с. м.). По кровле всех отме-
ченных продуктивных пластов скопление выраже-
но однообразно: в виде полукруглой моноклинали 
с наклоном пород к северу, северо-западу и юго-за-
паду от наиболее приподнятого Верхнечонского с. м. 
(рис. 2).

Дизъюнктивная тектоника на изучаемой тер-
ритории проявилась достаточно интенсивно. Она 
отчетливо выражена семью микрограбенами и че-
тырьмя основными разломами, которые четко про-
являются на структурных основах всех продуктив-
ных пластов (см. рис. 2).

Трапповый магматизм в ЕЧС имеет суще-
ственно меньшие масштабы, чем в северо-за-
падной части Сибирской платформы. Его магма-
тические образования здесь составляют около 
3 % от объема осадочного чехла и представлены 
преимущественно пластовыми интрузивными 
телами (силлами), залегающими в верхней части 
осадочного чехла, в галогенно-карбонатном кем-
брийском комплексе.

История формирования современных струк-
турных планов НБА, в центральной приподнятой ча-
сти которой расположено ЕЧС, рассмотрена в рабо-
тах одного из авторов данной статьи [12, 18]. Планы 
реконструировались на базе результатов детальной 
корреляции вендско-нижнекембрийских отложений 
с учетом факторов, ограничивающих применение 
метода мощностей [12].

Структурные планы НБА и ЕЧС в вендско-ран-
непалеозойский период отличались от современ-
ных. Северо-западный склон антеклизы в указан-
ное время был наиболее приподнятым участком 
и составлял юго-восточную сводовую часть круп-
нейшей положительной структуры – Катангской 
палеоантеклизы [9]. Это была почти вся террито-
рия ЕЧС. Лишь наиболее приподнятая юго-восточ-
ная часть скопления располагалась в присводовой 
части НБА (рис. 3).

Структурный план рассматриваемой террито-
рии в среднем палеозое в целом продолжил уна-
следованное развитие.

Позднепалеозойско-мезозойский период на 
Сибирской платформе характеризуется высокой тек-
тонической активностью. В это время закладывается 
и развивается Тунгусская синеклиза [1]. Ее южная 
часть наложилась на Катангскую палеоантеклизу, 
в результате активно формируется северо-западный 
склон НБА, т. е. начали формироваться современ-
ные структурные планы ЕЧС.

В послетриасовое время завершилось образо-
вание современного структурного плана НБА и, со-
ответственно, ЕЧС.

Следовательно, тектонические особенности 
формирования ЕЧС заключаются в том, что его 
территория в отличие от большинства других рай-
онов с позднего докембрия и фанерозоя и до на-
стоящего времени располагалась в наиболее при-
поднятой части Непско-Ботуобинской антеклизы, 
куда в течение всего этого периода практически 
непрерывно могли поступать углеводороды из 
смежных зон нефтегазообразования. Интенсивно 
проявленная разрывная тектоника способствовала 
перетоку углеводородов из наиболее погруженных 
терригенных продуктивных пластов в вышезалега-
ющие карбонатные. Трапповый магматизм в ЕЧС 
выражен лишь в верхней части осадочного чехла 
и негативно не повлиял на перспективы его нефте-
газоносности.

Литолого-фациальные особенности 
образования ЕЧС

Как уже отмечалось, в вендско-нижнекембрий-
ских нефтегазоносных отложениях ЕЧС выделяется 
семь продуктивных пластов: Б1, Б3–4, Б5, Б12–13, В10 
и В13. Далее приведены результаты исследований их 
литологического состава, строения, условий обра-
зования, постседиментационных преобразований, 
оценки качества коллекторов и перекрывающих 
флюидоупоров.
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Продуктивные пласты Б12–13

Пласты Б12 и Б13 разделены доломитовой пе-
ремычкой толщиной до 5 м и имеют общий пере-
крывающий флюидоупор, т. е. являются единым 
резервуаром. Поэтому сначала приведем их ав-
тономную литолого-фациальную характеристику, 
а затем – единую оценку качества их коллекторов, 
а также подстилающего тирского и перекрывающе-
го катангского флюидоупоров.

Пласт Б12 залегает в основании катангской 
свиты и распространен повсеместно. Его толщина 

обычно изменяется от 18 до 22 м. Сложен пре-
имущественно доломитами трех основных гене-
тических типов: хемогенного, органогенного (ми-
крофитолитового) и органогенно-обломочного [2, 
8, 11].

Хемогенный тип распространен повсеместно 
и представлен зернистыми доломитами, на долю 
которых приходится в среднем 10–40 % толщины 
пласта. Отмечается постоянная примесь глинистого 
материала и ангидрита. Микрофитолитовый тип до-
ломитов также повсеместно распространен и по со-

Рис. 1. Стратиграфическое положение продуктивных пластов в вендско-нижнекембрийских отложениях ЕЧС
1–13 – породы: 1 – фундамента, 2 – коры выветривания, 3 – песчаники, 4 – песчаники алевритистые, 5 – песчаники гли-
нистые, 6 – песчаники глинистые и алевритистые, 7 – алевролиты глинистые, 8 – глины алевритистые, 9 – карбонаты, 
10 – карбонаты глинистые, 11 – карбонаты ангидритистые, 12 – карбонаты глинистые и ангидритистые, 13 – каменная 
соль; 14–17 – границы: 14 – свит, 15 – подсвит, 16 – пачек, 17 – продуктивных пластов
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отношению в разрезе (50–70, редко 70–90 %) преоб-
ладает над хемогенным. Для него характерно низ-
кое содержание глинистого материала и ангидрита 
(до 2 %). Органогенно-обломочный тип представлен 
продуктами разрушения хемогенных и органоген-
ных доломитов.

По соотношению в разрезах отмеченных гене-
тических типов доломитов, степени их глинизации 
и сульфатности в пределах ЕЧС они подразделяют-
ся на два подтипа. Первый в основном представлен 
микрофитолитовыми (>70 %) и органогенно-обло-
мочными (15–25 %) доломитами, содержащими не-
большую примесь глинистого и сульфатного мате-
риала. Второй сложен преимущественно микрофи-
толитовыми (40–70 %) и органогенно-обломочными 
(10–20 %) доломитами с несколько увеличенной 
(10–20 %) хемогенной составляющей.

Выяснение условий формирования отложе-
ний пласта Б12 выполнено по методике В. Д. Ильина 
и Н. К. Фортунатовой [3]. Повсеместное распростра-
нение разрезов первого и второго типов на рассма-
триваемом скоплении и низкое содержание в них гли-
нистого и сульфатного материала позволили сделать 
вывод, что отложения пласта Б12 образовались в ос-
новном в условиях шельфовой отмели и на отдельных 
локальных участках в виде органогенных банок [17].

На территории ЕЧС породы пласта Б12 преоб-
разованы вторичными процессами. Положительно 
влияют на фильтрационно-емкостные свойства (ФЕС) 
коллекторов интенсивно выраженные в них перекри-
сталлизация, трещинообразование и отчасти выще-
лачивание (рис. 4). Особенно значительно они прояв-
лены в центральной части скопления в виде полосы 
шириной 40–50 км, простирающейся в субширотном 
направлении от Санарской площади до Верхнечон-
ского месторождения. Вторичные процессы, отри-
цательно влияющие на качество коллекторов пласта 
Б12, выражены с меньшей интенсивностью.

Пласт Б13 выделен в весьма сокращенном 
стратиграфическом объеме тирской свиты, непо-
средственно залегающей под преображенским го-
ризонтом. Пласт распространен лишь в северной 
половине ЕЧС, плохо изучен бурением. Толщина его 
изменяется от 7–10 до 25 м. Наибольшие значения 
отмечаются в северной части скопления.

Представлен пласт преимущественно доло-
митами микро- и тонкозернистыми послойно анги-
дритистыми и магнезитоносными, трещиноватыми 
с незначительной примесью глинистого материала. 
В нижней его части доминируют хемогенные и био-
хемогенные доломиты, обогащенные органоген-
ными остатками (до 25 % объема пород), которые 
вверх по разрезу замещаются доломитами со стро-
матолитовой структурой, послойно обогащенными 
магнезитом. Верхняя половина пласта сложена до-
ломитами послойно микрофитолитовыми, обло-
мочными, иногда глинистыми.

Из вторичных процессов в значительной степе-
ни проявились перекристаллизация, изредка выще-

Рис. 2. Структурная карта по кровле пласта В10 ЕЧС
1 – граница ЕЧС; 2–4 – скважины: 2 – параметрические, 
3 – поисковые, 4 – разведочные; 5 – изогипсы по кровле 
пласта В10 верхнечонского горизонта; 6 – микрограбены 
(В-1 – Вакунайский-1, В-2 – Вакунайский-2, Вп – Верхне-
пеледуйский, ВТ – Верхнечонско-Талаканский, Д – Делин-
динский, М – Мукокинский, У – Усольский); 7 – основные 
разломы: а – достоверные, б – менее достоверные (ЕЧ – 
Ербогачено-Чуйский, МЛ – Могинско-Ленский, ПГ – Пре-
ображенско-Гадалинский, АВ – Ангаро-Вилюйский)

Рис. 3. Палеоструктурная карта подошвы ведского терри-
генного комплекса на начало формирования отложений 
ангарской свиты ЕЧС
1 – граница ЕЧС; 2–4 – скважины: 2 – параметрические, 
3 – поисковые, 4 – разведочные; 5 – изопахиты
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лачивание, существенно меньше – сульфатизация, 
засоление и окремнение.

Органогенный состав пород пластов Б12–13 и вы-
сокая степень их преобразованности постседимен-
тационными процессами обеспечили только на тер-
ритории ЕЧС почти повсеместное распространение 

коллекторов. Толщина их изменяется от несколь-
ких до 25 м, на большей части площади 10–20 м 
(табл. 1). Следует отметить, что испытание пластов 
осуществлялось без горизонтальных стволов сква-
жин и без гидроразрывов. На Даниловском выступе 
фундамента ФЕС карбонатных пластов резко улуч-

Рис. 4. Принципиальная схема формирования коллекторов карбонатных продуктивных пластов ЕЧС
1 – фоновые значения процессов: а – раннего диагенеза, б – диакатагенеза; 2 – локальные проявления в виде прослоев

Таблица 1
Характеристика коллекторов и результаты испытания осинского (пласт Б1), усть-кутского (пласты Б3–4, Б5), 
преображенского, ербогаченского (пласты Б12, 13) и верхнечонского (пласты В10, В13) горизонтов ЕЧС

П
ла

ст
ы

Глубина, м

Свойства коллекторов* Результаты испытания*

Толщина, м Пори-
стость, %

Проница-
емость, 

10–3 мкм2
Тип Нефть, 

м3/сут
Газ, 

тыс. м3/сут
Конденсат, 
м3/сут

Б1 1300–1850 
(ср. 1550)

От 1–2 до 35 
(от 3–5 до 15)

7–25 
(8–13)

0,5–160
 (3–20)

Каверно-поровый, 
поровый, трещин-
но-каверно-поро-

вый

0,4–565 
(2–10)

1–119
 (10–50)

2–5

Б3–4 1350–1900
 (ср. 1600)

От 1–2 до 20 
(от 2–3 до 10)

7–20 
(8–14)

0,5–50 
(0,5–10)

Поровый, трещин-
но-поровый и тре-
щинно-каверно-по-

ровый

0,3–32,7 
(2–15)

1–68,2 
(3–30)

0,2–4,7

Б5 1400–1950, 
(ср. 1650)

От 1–2 до 15 
(от 2–3 до 7)

7–20 
(7–14)

0,5–30
(0,5–5)

Каверно-поровый, 
порово-трещинно-

каверновый

0,8–165
 (2–5)

3–173 
 (5–20)

0,5–2,1

Б12–13 1550–2100 
(ср. 1850)

2–25 (10–20) 7–20 
(8–12)

0,25–300 
(0,25–50)

Поровый, порово-
трещинный

0,2–29,8 
(1–10)

1–150 
(2–30,4)

0,2–46,5

В10 1570–1750 
(ср. 16500

2–20 (2–6) 8–25 
(10–18)

5–200 
(10–100)

Гранулярный 1,3–200
 (5–40)

1,5–450 
(20–100)

1,8–9,2

В13 1570– 1770 
(ср. 1670)

2–20 (3–10) 8–20 
(8–15)

5–400 
(5–50)

« 0,2–150 
(10–60)

1–150 
(2–30)

2–7,3

*В скобках – преимущественное значение.
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шаются, дебиты нефти возрастают до нескольких 
сотен м3/сут.

ФЕС коллекторов пластов следующие: от-
крытая пористость 7–20 %, межзерновая прони-
цаемость (0,25–300)·10–3 мкм2. Распределение от-
крытой пористости и проницаемости по площади 
скопления в целом согласуется с толщиной коллек-
торов. Характерна региональная выдержанность 
толщин пластов и их ФЕС по площади скопления. 
В целом качество коллекторов оценивается авто-
рами как пониженное.

Тирский флюидоупор, залегающий стратигра-
фически ниже, в ЕЧС распространен ограниченно, 
развит лишь в северо-восточной его части, где об-
ладает низкими экранирующими свойствами [12].

Продуктивный пласт Б5

Включает нижнюю половину тэтэрской свиты 
и повсеместно распространен на территории ЕЧС. 
Толщина его изменяется от 18 до 25 м. Он перекрыт 
глинисто-сульфатно-карбонатными породами толщи-
ной 5–15 м, которые отделяют его от вышезалегающих 
пластов Б3–4. Пласт представлен преимущественно до-
ломитами (80–90 % от толщины пласта). Среди них до-
минируют органогенные, реже встречаются зернистые 
и спорадически обломочные разновидности.

По генетическим признакам и структурным 
особенностям ведущее место в разрезах пласта за-
нимают водорослевые доломиты, в виде прослоев 
встречаются микрофитолитовые. Органогенные по-
роды составляют 40–50 % от толщины пласта, зер-
нистые отмечены в виде прослоев.

Отложения пласта Б5 формировались в ранне-
тэтэрское время в морских условиях, в обстановках 
внутришельфовой отмели и мелководного шельфа 
[12, 17]. В условиях внутришельфовой отмели осад-
ки накапливались в юго-западной и центральной 
его частях, где шло массовое расселение синезе-
леных водорослей и образовались органогенные 
карбонатные породы; в обстановке мелководного 
шельфа – в северном и северо-восточном окраин-
ных участках скопления нефти и газа (хемогенные, 
органогенные и органогенно-обломочные осадки).

Породы пласта Б5 подверглись воздействию 
постседиментационных процессов: перекристалли-
зации, доломитизации, выщелачивания и галитиза-
ции [2] (см. рис. 4). Перекристаллизация достаточно 
интенсивно проявилась на всей территории скопле-
ния. Повсеместной и интенсивной была доломити-
зация, которая привела к частичной, а прослоями 
и полной ликвидации водорослевых структур, обра-
зовав доломиты замещения. Породы пласта интен-
сивно затронуты процессом выщелачивания, более 
равномерно – в водорослевых разностях.

Коллекторы пласта Б5 на территории ЕЧС име-
ют очаговое распространение. Толщина их изменя-
ется от 1–2 до 15 м, максимальна она (7,5–15 м), по 
нашим прогнозам, на трех участках различной ве-
личины; наибольший закартирован в южной части 

скопления. Средние толщины коллекторов пласта 
(5–7 м) прогнозируются в центральной части ско-
пления, а минимальные (менее 5 м) – по его краям. 
Открытая пористость коллекторов 7–20 %, проница-
емость – (0,5–30)·10–3 мкм2.

Флюидоупором пласта является карбонат-
но-глинисто-ангидритовая перемычка толщиной 
7–15 м, отделяющая его от вышезалегающих пла-
стов Б3–4. Качество его оценивается как пониженное.

Продуктивные пласты Б3–4

Охватывают верхнюю половину тэтэрской 
свиты. Толщина их изменяется от 20 до 25 м. Пред-
ставлены они микрофитолитами, органогенно-обло-
мочными и хемогенными доломитами с прослоями 
небольшой толщины онколито-оолитовых и водо-
рослевых пород. Содержание доломитов в породах 
70–95 %.

Пласты формировались в позднетэтэрское 
время, когда на рассматриваемой территории осад-
конакопление происходило в морских условиях, 
в обстановке внутришельфовой отмели. В условиях 
периодического колебания уровня моря накаплива-
лись хемогенные доломитовые илы, а также органо-
генные и органогенно-обломочные осадки.

Породы пластов Б3–4 подверглись процессам 
перекристаллизации, выщелачиванию, галитизации 
и ангидритизации. Перекристаллизация проявилась 
участками в виде пятнообразных скоплений зерен 
доломита. Весьма неравномерно и в целом незна-
чительно породы пластов затронуты выщелачива-
нием: в хемогенных доломитах – преимущественно 
по порам и трещинам, а в водорослевых и оолито-
онколитовых прослоях – по всему первичному поро-
вому пространству. Процесс галитизации в породах 
пластов проявился в целом незначительно и обычно 
равномерно по разрезу. В целом в породах пластов 
Б3–4 наиболее существенное положительное влия-
ние на формирование коллекторов пластов оказали 
процессы перекристаллизации и выщелачивания, 
а ухудшение качества коллекторов обусловлено за-
солонением и сульфатизацией.

Коллекторы пластов в ЕЧС имеют очаговое рас-
пространение. Толщина их изменяется от 1–2 до 
20 м, преимущественно от 2–3 до 10 м. Наибольшие 
значения (7,5–20 м) прогнозируются на трех участ-
ках, территориально совпадающих с повышенными 
толщинами коллекторов пласта Б5. Наибольший на-
ходится в южной части скопления, два других – на 
Могдинской и Вакунайской площадях. Минималь-
ные толщины коллекторов (менее 2,5 м) прогнози-
руются преимущественно в краевых участках ско-
пления, а средние (5–7,5 м) – на остальной большей 
части его территории. Открытая пористость коллек-
торов 7–20 %, проницаемость (0,5–50)·10–3 мкм2.

Продуктивный пласт Б1

Выделяется в объеме среднеусольской подсви-
ты карбонатного состава, повсеместно распростра-
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нен в ЕЧС. Толщина его изменяется от 40 до 70 м. 
Перекрывают пласт карбонатно-галогенные породы 
верхнеусольской подсвиты, являющиеся флюидо-
упором высокого качества.

Литологический состав и строение пласта Б1 
весьма разнообразны. В большинстве разрезов 
скважин в его составе велико значение известняков 
водорослевых с прослоями органогенно-обломоч-
ных, оолито-онколитовых и хемогенных разностей.

По структурным особенностям и вещественно-
му составу пород пласт неоднороден. Ему свойствен-
но одно- и двучленное строение. При одночленном 
он сложен либо преимущественно известняками 
(Санарская площадь), либо доломитами (Преоб-
раженская, Могдинская площади). При двучлен-
ном строении пласт подразделяется на две пачки. 
В одних разрезах нижняя пачка представлена водо-
рослевыми известняками с прослоями доломитов, 
а верхняя – доломитами, нередко в сочетании с гли-
нистыми известняками; в других наоборот: нижняя 
часть доломитовая, верхняя известняковая.

В среднеусольское время осадконакопление 
происходило в морских условиях, в обстановке 
внутришельфовой отмели [12]. Здесь накаплива-
лись как органогенные и органогенно-обломочные 
осадки, так и хемогенные илы.

Породы пласта Б1 испытали интенсивную 
перекристаллизацию, неоднородную доломити-
зацию, выщелачивание, засолонение, локальную 
сульфатизацию и окремнение [2, 12]. Наиболее 
существенное положительное влияние на форми-
рование пласта оказали процессы выщелачивания, 
доломитизации и перекристаллизации. Ухудшение 
качества коллекторов обусловлено в основном за-
солонением, в меньшей мере сульфатизацией.

Коллекторы пласта имеют очаговое распро-
странение. Толщина их варьирует от нескольких 
до 35 м, на большей части ЕЧС составляет 10–15 м. 
ФЕС коллекторов изменяются в широких пределах: 
открытая пористость 7–25 %, проницаемость (0,5–
160)·10–3 мкм2.

Флюидоупором пласта Б1 является верхне-
усольская подсвита, сложенная галогенно-карбо-
натными породами толщиной 300–600 м. Качество 
флюидоупора весьма высокое.

Продуктивный пласт В13

Включает нижнюю, преимущественно песча-
ную, часть нижненепской подсвиты, залегающую 
в основании осадочного чехла на породах фунда-
мента. Он распространен весьма ограниченно, ох-
ватывая только юго-восточную часть ЕЧС. Толщина 
пласта изменяется от нескольких до 25 м. Наиболь-
шие ее значения отмечаются на крайнем юго-вос-
токе скопления, а в северо-западном направлении 
они относительно постепенно уменьшаются вплоть 
до полного выклинивания пласта.

Отложения пласта образовались в ранневенд-
ский этап формирования осадочного чехла Сибир-

ской платформы в условиях прибрежной равнины, 
временами заливавшейся морем [12].

Коллекторы пласта В13 развиты только в юго-
восточной части скопления. Их толщина изменяется 
от 2 до 20 м. Пористость коллекторов 8–20 %, меж-
зерновая проницаемость (5–400)·10–3 мкм2.

Флюидоупором пласта В13 являются глинистые 
образования средней и верхней частей нижненеп-
ской подсвиты, толщина которой изменяется от 5 до 
15 м. Его качество пониженное и низкое.

Продуктивный пласт В10

Пласт соответствует нижней, в основном пес-
чаной, части верхненепской подсвиты, повсеместно 
распространенной на территории скопления. Сло-
жен преимущественно песчаными отложениями. 
Толщина его в юго-восточной части скопления обыч-
но изменяется от 10 до 25 м, на остальной большей 
части обычно не превышает 1–3 м. Отложения пла-
ста В10 образовались в условиях прибрежной равни-
ны, временами заливавшейся морем [12].

Коллекторы пласта повсеместно распростране-
ны лишь в юго-восточной части ЕЧС, где их толщина 
изменяется от 2 до 20 м. На существенно большей 
территории они имеют очаговое распространение 
и толщина их, по-видимому, не превышает 1 м. 
Пористость коллекторов 8–25 %, проницаемость 
(5–200)·10–3 мкм2.

Флюидоупором пласта В10 являются преиму-
щественно глинистые отложения верхненепской 
подсвиты, которые развиты на всей площади ЕЧС. 
Толщина его изменяется от 10 до 30 м. Качество вы-
сокое и среднее, лишь в северо-западной окраин-
ной части пониженное.

Следовательно, литолого-фациальные осо-
бенности образования Ереминско-Чонского скопле-
ния нефти и газа, заключаются в следующем.

1. Рассмотренные карбонатные продуктивные 
пласты образованы в близких фациальных условиях 
(мелководного шельфа, внутришельфовой отмели, 
органогенных банок) и представлены в основном 
органогенными разностями. Они преобразованы 
преимущественно процессами перекристалли-
зации, доломитизации и выщелачивания, за счет 
проявления которых сформировались вторичные 
коллекторы.

2. Отсутствие тирского флюидоупора, пере-
крывающего терригенные продуктивные пласты, 
обеспечило переток углеводородов из них в вы-
шезалегающие коллекторы карбонатных пластов, 
а преимущественно пониженное и низкое качество 
флюидоупоров между этими пластами – миграцию 
УВ внутри подсолевого карбонатного комплекса.

3. Сохранность залежей углеводородов всего 
вендско-нижнекембрийского нефтегазоносного ком-
плекса ЕЧС обеспечена вышезалегающим верхне-
усольским флюидоупором высокого качества.

Таким образом, на протяжении всего фанеро-
зойского периода тектонические и литолого-фаци-
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альные особенности образования были благопри-
ятными для формирования и сохранения залежей 
углеводородов в ЕЧС. Только в пределах этого объ-
екта они обеспечили промышленную нефтегазо-
носность всех продуктивных пластов вендско-ниж-
некембрийского подсолевого нефтегазоносного 
комплекса.

Методика и результаты количественной оценки 
перспектив нефтегазоносности 
продуктивных пластов ЕЧС

Методика количественной оценки

При выполнении количественной оценки пер-
спектив нефтегазоносности продуктивных пластов 
ЕЧС, учитывая разную степень выявленной нефте-
газоносности, мы использовали объемный метод 
и геологический способ по удельным плотностям 
запасов углеводородов на единицу площади. По-
скольку пласты Б12–13 в пределах рассматриваемого 
скопления характеризуются практически повсемест-
ным развитием нефтенасыщенных коллекторов, 
оценка их ресурсов углеводородов осуществлена 
первым методом. Остальные продуктивные пласты 
скопления отличаются очаговым распределением 
нефтегазонасыщенных коллекторов. В них про-
гнозируются ограниченные по площади ловушки. 
Ресурсы углеводородов этих продуктивных пластов 
оценены геологическим способом.

Объемный метод обычно используется для 
оценки запасов нефти и газа выявленных залежей 
углеводородов. К оценке ресурсов углеводородов 
пластов Б12–13 ЕЧС он применен достаточно условно, 
поскольку скопление включает совокупность еще не 
оконтуренных залежей углеводородов, и площадь 
его составляет 26,5 тыс. км2. Тем не менее авторы 
статьи использовали именно объемный метод, по-
скольку других не существует.

Для реализации метода вся территория рас-
сматриваемого скопления, исключая площади вы-
явленных залежей углеводородов, на основании 
распределения на его площади толщин нефтена-
сыщенных коллекторов и территориального по-
ложения региональных разломов, была разделе-
на на 10 расчетных участков (условных залежей) 
(рис. 5). Подсчетные параметры этих «залежей» 
и результаты оценки их запасов нефти приведе-
ны в табл. 2. Следует отметить, что в табл. 2 при-
ведена суммарная оценка запасов нефти, газа 
и конденсата по категориям А+В+С1 и С2 место-
рождений им. Б. Синявского, им. Савостьянова, 
им. В. Б. Мазура, им. Н. Лисовского, Верхнечон-
ского, Вакунайского, Северо-Вакунайского, Тым-
пучиканского, Инглянского, Северо-Даниловского 
и Ербогаченского по состоянию на 01.01.2016. Ав-
торская оценка ресурсов нефти, газа и конденсата 
продуктивных пластов Б12–13 выполнена по катего-
рии С2

1, а всех других продуктивных пластов – по 
категории Д1.

Геологический способ по удельным плотно-
стям запасов углеводородов на единицу площади 
изложен в последнем «Методическом руководстве 
по количественной и экономической оценке ресур-
сов нефти, газа и конденсата России» [4]. Суть его 
заключается в следующем: выделяются хорошо из-
ученные нефтегазоносные объекты, принимаемые 
за эталонные участки, а затем установленные плот-
ности ресурсов углеводородов переносятся на про-
гнозируемые (расчетные) участки за счет использо-
вания геологических параметров, контролирующих 
перспективы нефтегазоносности.

Для количественной оценки перспектив неф-
тегазоносности продуктивных пластов Б1, Б3–4, Б5, 
В10 и В13 использовались шесть эталонных участков: 
Среднеботуобинский, Талаканский (пласт Б1), Да-
ниловские (пласты Б3–4, Б5) и Верхнечонские (пла-
сты В10, В13). Их полная характеристика приведена 
в монографии [7].

В качестве основных геологических параметров 
для переноса плотностей ресурсов углеводородов 
из эталонных участков в расчетные использовались 
гипсометрия современного структурного плана, 
начальный нефтегазогенерационный потенциал 
нефтематеринских пород, качество флюидоупоров 
и толщина коллекторов.

Результаты количественной оценки

Начальные суммарные ресурсы углеводородов 
(НСР) вендско-нижнекембрийского подсолевого 
комплекса ЕЧС оцениваются в 12890,1 млн т услов-
ных углеводородов (УУВ), что соответствует 49,5 % 
последней (2009 г.) официальной оценки ресурсов 
УУВ всей территории Непско-Ботуобинской НГО. Из 
них ресурсы нефти оцениваются в 11406,0 млн т 
(88,5 %), газа – 1462,9 млрд м3 (11,3 %) и конден-
сата – 20,7 млн т (0,2 %). Извлекаемые ресурсы 
нефти, газа и конденсата соответственно рав-
ны: 1806,5 млн т (55,0 %); 1462,9 млрд м3 (44,5 %) 
и 15,7 млн т (0,5 %) (табл. 3).

Среди продуктивных пластов наибольши-
ми НСР УВ обладают пласты Б12–13 – 8023,8 млн т 
(62,3 %), существенно меньшими – пласты Б3–4, 
Б5 и Б1 соответственно – 1615,5 млн т (12,6 %); 
1094,1 млн т (8,5 %) и 996,5 млн т (7,7 %), мини-
мальными – пласты В13 и В10, 677,1 млн т (5,2 %) 
и 482,6 млн т (3,7 %) соответственно. Накопленная 
добыча, запасы и ресурсы УВ по категориям А, В, 
С1, С2, С2*+D1 (авторы выполнили оценку ресурсов 
нефти, газа и конденсата для пластов Б12–13 по кате-
гории С2*, поскольку бурением закартировано поч-
ти повсеместное насыщение их углеводородами)  
скопления равны 45,8 (0,1 %), 798,3 (6,3 %), 3632,7 
(28,3 %), 5961,0 (46,3 %) и 2452,3 (19,0 %) млн т УУВ 
соответственно, т. е. степень разведанности ресур-
сов УВ в ЕЧС составляет 34,7 %.

Продуктивные пласты Б12–13 обладают наи-
большими перспективами нефтегазоносности в ЕЧС. 
НСР УВ этих пластов составляют 8023,8 млн т УУВ, из 
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них нефти 7412,1 млн т (92,4 %), газа 609,3 млрд м3 
(7,6 %) и конденсата 2,4 млн т (0,1 %), извлекаемые 
ресурсы равны: 888,3 млн т (59,3 %); 609,3 млрд м3 
(40,6 %) и 1,8 млн т (0,1 %) соответственно.

Запасы и ресурсы УВ пластов Б12–13 категорий 
А+В+С1, С2 и С2* равны 183,1 (2,3 %), 1286,2 (16,0 %) 
и 6554,4 (81,7 %) млн т УУВ соответственно.

Распределение начальных суммарных из-
влекаемых ресурсов УВ1 по площади скопления 

1 В связи с тем что плотности ресурсов УВ продуктив-
ных пластов Б12–13 выше, чем остальных пластов, почти на 
порядок, значения их плотностей приведены в качестве 
извлекаемых, а остальных пластов – в качестве геологи-
ческих.

Рис. 5. Карта прогноза плотностей извлекаемых ресурсов углеводородов преображенского резервуара (пласты Б12–13) ЕЧС
1–3 – скважины: 1 – параметрические, 2 – поисковые, 3 – разведочные; 4 – изогипсы кровли преображенского про-
дуктивного пласта (пласт Б12); 5 – микрограбены (В-1 – Вакунайский-1, В-2 – Вакунайский-2, Вп – Верхнепеледуйский, 
ВТ – Верхнечонско-Талаканский, Д – Делиндинский, М – Мукокинский, У – Усольский); 6 – основные разломы: а – до-
стоверные, б – менее достоверные (ЕЧ – Ербогачено-Чуйский, МЛ – Могинско-Ленский, ПГ – Преображенско-Гада-
линский, АВ – Ангаро-Вилюйский); 7 – изопахиты коллекторов; 8 – контуры расчетных участков; 9–11 – залежи УВ: 
9 – нефтяные, 10 – газонефтяные, 11 – нефтегазоконденсатные; 12 – условный ВНК; 13–16 – плотности извлекаемых 
ресурсов углеводородов (тыс. т/км2): 13 – 30–50, 14 – 20–30, 15 – 10–20, 16 – 5–10
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нефти и газа следующее (см. рис. 6). По степени 
перспектив выделяются четыре категории земель 
с плотностями извлекаемых ресурсов углеводоро-
дов: 30–50, 20–30, 10–20 и 5–10 тыс. т УУВ/км2 со-
ответственно.

Наибольшие плотности НСР УВ пластов прогно-
зируются в центральной и северо-восточной частях 
ЕЧС, несколько меньшие – на существенно меньшей 
территории, в виде полосы, огибающей более пер-
спективные земли с северо-запада и запада. Еще 

Рис. 6. Карта прогноза плотностей начальных суммарных ресурсов углеводородов пласта Б5 усть-кутского горизонта ЕЧС
1 – граница ЕЧС; 2–4 – скважины: 2 – параметрические, 3 – поисковые, 4 – разведочные; 5 – изогипсы по кровле 
пласта Б5 усть-кутского горизонта; 6 – микрограбены (В-1 – Вакунайский-1, В-2 – Вакунайский-2, Вп – Верхнепеледуй-
ский, ВТ – Верхнечонско-Талаканский, Д – Делиндинский, М – Мукокинский, У – Усольский); 7 – основные разломы: 
а – достоверные, б – менее достоверные (ЕЧ – Ербогачено-Чуйский, МЛ – Могинско-Ленский, ПГ – Преображенско-
Гадалинский, АВ – Ангаро-Вилюйский); 8 – изопахиты очагового распространения коллекторов; 9 – контуры расчет-
ных участков, использованные при количественной оценке перспектив нефтегазоносности пластов; 10–11 – залежи 
УВ: 10 – нефтяные, 11 – нефтегазоконденсатные; 12–15 – плотности начальных суммарных ресурсов углеводородов 
(тыс. т/км2): 12 – 30–50, 13 – 20–30, 14 – 10–20, 15 – 5–10
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менее перспективные земли развиты на крайнем 
западе и юго-востоке скопления, а также на огра-
ниченном по площади участке севернее Тымпучи-
канского месторождения. Минимальные плотности 
начальных извлекаемых ресурсов УВ рассматрива-
емых пластов прогнозируются на четырех участках 
разной величины (см. рис. 5).

Продуктивный пласт Б5 обладает существенно 
меньшими перспективами нефтегазоносности, чем 
вышеописанные. НСР УВ оцениваются в 1094,1 млн т 
УУВ, из них нефти 1042,2 млн т (95,2 %), газа 
51,4 млрд м3 (4,7 %) и конденсата 0,4 млн т (0,1 %); из-
влекаемые ресурсы 216,2 млн т (80,7 %), 51,4 млрд м3 
(19,2 %) и 0,4 млн т (0,1 %) соответственно.

Рис. 7. Карта прогноза плотностей начальных суммарных ресурсов углеводородов пластов Б3–4 усть-кутского горизонта ЕЧС
1 – граница ЕЧС; 2–4 – скважины: 2 – параметрические, 3 – поисковые, 4 – разведочные; 5 – изогипсы по кровле 
пласта Б3 усть-кутского горизонта; 6 – микрограбены (В-1 – Вакунайский-1, В-2 – Вакунайский-2, Вп – Верхнепе-
ледуйский, ВТ – Верхнечонско-Талаканский, Д – Делиндинский, М – Мукокинский, У – Усольский); 7 – основные 
разломы: а – достоверные, б – менее достоверные (ЕЧ – Ербогачено-Чуйский, МЛ – Могинско-Ленский, ПГ – Пре-
ображенско-Гадалинский, АВ – Ангаро-Вилюйский); 8 – изопахиты очагового распространения коллекторов; 9 – 
контуры расчетных участков, использованные при количественной оценке перспектив нефтегазоносности пластов; 
10–11 – залежи УВ: 10 – нефтяные, 11 – газоконденсатные; 12–15 – плотности начальных суммарных ресурсов 
углеводородов (тыс. т/км2): 12 – 30–50, 13 – 20–30, 14 – 10–20, 15 – 5–10
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Запасы и ресурсы УВ пласта категорий 
А+В+С1, С2 и D1 80,1 (7,3 %), 525,7 (48,0 %) и 488,2 
(44,7 %) млн т УУВ соответственно.

Распределение НСР УВ пласта Б5 по площади 
ЕЧС приведено на рис. 6. По степени их перспектив 

выделяются четыре категории земель с плотно-
стями НСР УВ соответственно 30–50, 20–30, 10–20 
и 5–10 тыс. т УУВ/км2.

Наиболее перспективные земли прогнозиру-
ются на трех участках различной величины. Наибо-

Рис. 8. Карта прогноза плотностей начальных суммарных ресурсов углеводородов осинского горизонта (пласт Б1) ЕЧС
1 – граница ЕЧС; 2–4 – скважины: 2 – параметрические, 3 – поисковые, 4 – разведочные; 5 – изогипсы по кровле 
осинского продуктивного пласта (пласт Б1); 6 – микрограбены (В-1 – Вакунайский-1, В-2 – Вакунайский-2, Вп – Верх-
непеледуйский, ВТ – Верхнечонско-Талаканский, Д – Делиндинский, М – Мукокинский, У – Усольский); 7 – основные 
разломы: а – достоверные, б – менее достоверные (ЕЧ – Ербогачено-Чуйский, МЛ – Могинско-Ленский, ПГ – Преоб-
раженско-Гадалинский, АВ – Ангаро-Вилюйский); 8 – изопахиты очагового распространения коллекторов; 9 – контуры 
расчетных участков, использованные при количественной оценке перспектив нефтегазоносности пласта Б1; 10–13 – 
залежи УВ: 10 – нефтяные, 11 – нефтегазоконденсатные, 12 – газоконденсатные, 13 – газовые; 14–17 – плотности 
начальных суммарных ресурсов углеводородов (тыс. т/км2): 14 – 30–50, 15 – 20–30, 16 – 10–20, 17 – 5–10
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лее крупный расположен в южной части скопления 
(см. рис. 6); второй, меньший по размеру, – в севе-
ро-восточной части; наименьший участок включа-
ет Вакунайское месторождение. Несколько менее 
перспективные земли этого пласта распространены 
более широко, в основном охватывая центральную 
часть скопления. Еще менее перспективные земли 
ограничивают более перспективные в виде полос 
шириной 5–15 км.

Продуктивные пласты Б3–4 характеризуют-
ся несколько большими перспективами нефте-
газоносности, чем пласт Б5. НСР УВ оценивают-
ся в 1615,5 млн т УУВ, из них нефти 1544,0 млн т 
(95,6 %), газа 70,1 млрд м3 (4,3 %) и конденсата 
1,4 млн т (0,1 %); извлекаемые ресурсы 297,6 млн т 
(80,7 %), 70,1 млрд м3 (19,0 %) и 1,1 (0,3 %) соответ-
ственно.

Запасы и ресурсы пластов категорий А+В+С1, 
С2 и D1 равны 34,0 (2,1 %), 933,7 (57,8 %) и 647,8 
(40,1 %) млн т УУВ соответственно.

Распределение НСР УВ пластов Б3–4 по терри-
тории скопления приведено на рис. 7. По степени 
перспектив, как и для пласта Б5, выделяются четыре 
категории земель с теми же плотностями начальных 
суммарных ресурсов УВ.

Наиболее перспективные земли почти повсе-
местно расположены в западной половине ЕЧС и на 
небольшом по площади участке в его северо-вос-
точной части. Менее перспективные земли прогно-
зируются в северо-восточной части скопления, где 
они простираются в виде полосы северо-западной 
ориентировки от Ербогаченского месторождения 
до Вакунайского. Еще менее перспективные зем-
ли предполагаются на пяти участках различной ве-
личины (см. рис. 7). Минимальные плотности на-
чальных суммарных ресурсов УВ пластов прогно-

зируются в юго-восточной и юго-западной частях 
скопления.

Продуктивный пласт Б1 характеризуется наи-
меньшими перспективами нефтегазоносности сре-
ди карбонатных пластов подсолевого комплекса. 
НСР УВ его составляют 996,5 млн т УУВ, из них неф-
ти 410,2 млн т (41,2 %), газа 572,6 млрд м3 (57,4 %) 
и конденсата 13,7 млн т (1,4 %); извлекаемые ре-
сурсы 81,6 млн т (12,3 %), 572,6 млрд м3 (86,2 %) 
и 10,0 млн т (1,5 %) соответственно.

Запасы и ресурсы УВ пласта категории А+В+С1, 
С2 и D1 равны: 64,7 (5,5 %), 292,6 (29,4 %) и 639,1 
(64,1 %) млн т УУВ соответственно.

Распределение начальных суммарных ресур-
сов УВ пласта по территории ЕЧС показано на рис. 8. 
По степени их перспектив, как и отмеченных пла-
стов, выделяются четыре категории земель.

Наиболее перспективные земли распростране-
ны на большей части ЕЧС, повсеместно охватывая 
его центральную и северо-западную части, осталь-
ные категории земель прогнозируются в северо-вос-
точной, юго-восточной и юго-западной частях.

Продуктивный пласт В13 развит лишь в окра-
инной юго-восточной части ЕЧС. НСР УВ составляют 
677,1 млн т УУВ, из них нефти 564,6 млн т (83,5 %), 
газа 110,7 млрд м3 (16,4 %) и конденсата 1,8 млн т 
(0,1 %); извлекаемые ресурсы 167,4 млн т (60,3 %), 
110,7 млрд м3 (39,6 %) и 1,6 млн т (0,1 %) соответ-
ственно.

Накопленная добыча, запасы и ресурсы УВ ка-
тегорий А+В+С1, С2 и D1 пласта В13 равны 23,0 (3,4 %), 
153,0 (22,6 %), 471,1 (69,6 %) и 30,0 (4,4 %) млн т УУВ 
соответственно.

Перспективы нефтегазоносности пласта на от-
крытие новых залежей нефти и газа достаточно низ-
кие (рис. 9). Лишь в южных частях территории его 

Таблица 2
Результаты авторской оценки запасов нефти пластов Б12–13 ЕЧС по категории С2*

№ рас-
четного 
участка

Значения подсчетных параметров Содержа-
ние нефти 
на расчет-
ных участ-
ках, %

Запасы нефти, 
млн т

F h m0 ρн Θ Вн ПК η Геол. Извл.

1 1364·103 7,0 0,07 0,86 0,85 0,86 0,7 0,11 100 294 32
2 1729·103 9,0 0,09 0,86 0,85 0,86 0,8 0,11 100 704 77
3 1004·103 6,0 0,07 0,86 0,85 0,86 0,6 0,11 100 159 17
4 6851·103 9,0 0,09 0,86 0,85 0,86 0,8 0,11 100 2790 307
5 3092·103 7,0 0,07 0,86 0,85 0,86 0,6 0,11 100 571 62
6 1576·103 5,0 0,06 0,86 0,85 0,86 0,3 0,11 100 89 9
7 1381·103 7,0 0,07 0,86 0,85 0,86 0,6 0,11 80 204 22
8 2501·103 9,0 0,09 0,86 0,85 0,86 0,7 0,11 80 713 78
9 520·103 8,0 0,08 0,86 0,85 0,86 0,6 0,11 25 31 4

10 2405·103 8,0 0,08 0,86 0,85 0,86 0,7 0,11 60 406 44
Σ          5961 662

Примечания. Расположение расчетных участков см. на рис. 5. F – нефтенасыщенная площадь, тыс. м2; h – толщи-
н а эффективной нефтенасыщенности горизонта, м; m0 – коэффициент пористости, м3; ρн – плотность нефти, т/м3; 
Θ – пересчетный коэффициент; Вн – коэффициент нефтенасыщенности, %; ПК – понижающий коэффициент за счет 
возможного выклинивания коллектора; η – коэффициент извлечения нефти, %.
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распространения, где проведены небольшие объемы 
бурения, выделяются две категории земель на поиски 
залежей УВ с плотностью начальных суммарных ре-
сурсов углеводородов 20–30 и 10–20 тыс. т УУВ/км2.

Продуктивный пласт В10 повсеместно рас-
пространен в ЕЧС, но на большей его территории 
(кроме юго-восточной части) его толщина менее 
2 м. НСР УВ составляют 482,6 млн т УУВ, из них неф-

ти 432,9 млн т (89,8 %), газа 48,8 млрд м3 (10,1 %) 
и конденсата 0,9 млн т (0,1 %); извлекаемые ре-
сурсы 155,4 млн т (75,8 %), 48,8 млрд м3 (23,8 %) 
и 0,8 млн т (0,4 %) соответственно.

Накопленная добыча, запасы и ресурсы УВ ка-
тегорий А+В+С1, С2 и D1 пласта В10 равны 22,5 (4,6 %), 
283,4 (58,7 %), 123,4 (25,6 %) и 53,3 (11,1 %) млн т 
УУВ соответственно.

Рис. 9. Карта прогноза плотностей начальных суммарных ресурсов УВ пласта В13 верхнечонского горизонта ЕЧС
1–2 – границы: 1 – ЕЧС, 2 – выклинивания коллекторов; 3–5 – скважины: 3 – параметрические, 4 – поисковые, 5 – 
разведочные; 6 – изогипсы по кровле пласта В13 верхнечонского горизонта; 7 – микрограбены (В-1 – Вакунайский-1, 
В-2 – Вакунайский-2, Вп – Верхнепеледуйский, ВТ – Верхнечонско-Талаканский, Д – Делиндинский, М – Мукокинский, 
У – Усольский); 8 – основные разломы: а – достоверные, б – менее достоверные (ЕЧ – Ербогачено-Чуйский, МЛ – Мо-
гинско-Ленский, ПГ – Преображенско-Гадалинский, АВ – Ангаро-Вилюйский); 9 – изопахиты коллекторов; 10 – контуры 
расчетных участков, использованные при количественной оценке перспектив нефтегазоносности пласта; 11–12 залежи 
УВ: 11 – нефтяные, 12 – нефтегазоконденсатные; 13–14 – плотности начальных суммарных ресурсов углеводородов 
(тыс. т/км2): 13 – 20–30, 14 – 10–20
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Перспективы нефтегазоносности пласта В10 
достаточно низкие, поскольку его коллекторы тоже 
распространены только в юго-восточной части ЕЧС, 
где выделяются три категории земель с плотностью 
суммарных ресурсов УВ 20–30, 10–20 и 5–10 тыс. т 
УУВ/км2 (рис. 10).

Наиболее перспективные земли, как и для пла-
ста В13, прогнозируются на ограниченном по площа-

ди участке, расположенном у южной границы ско-
пления нефти и газа.

Дебиты нефти продуктивных пластов ЕЧС из-
меняются от нескольких до 200 м3/сут. Наибольшие 
их показатели получены из терригенных пластов В10 
и В13. Дебиты нефти из карбонатного состава пла-
стов (Б1, Б3–4, Б5, Б12–13) в связи с их пониженными 
ФЕС характеризуются более низкими значениями, 

Рис. 10. Карта прогноза плотностей НСР УВ пласта В10 верхнечонского горизонта ЕЧС
1 – граница ЕЧС; 2–4 – скважины: 2 – параметрические, 3 – поисковые, 4 – разведочные; 5 – изогипсы по кровле пласта 
В10 верхнечонского горизонта; 6 – микрограбены (В-1 – Вакунайский-1, В-2 – Вакунайский-2, Вп – Верхнепеледуйский, 
ВТ – Верхнечонско-Талаканский, Д – Делиндинский, М – Мукокинский, У – Усольский); 7 – основные разломы: а – досто-
верные, б – менее достоверные (ЕЧ – Ербогачено-Чуйский, МЛ – Могинско-Ленский, ПГ – Преображенско-Гадалинский, 
АВ – Ангаро-Вилюйский); 8 – изопахиты коллекторов; 9 – контуры расчетных участков, использованные при количествен-
ной оценке перспектив нефтегазоносности пласта; 10–11 залежи УВ: 10 – нефтегазовые, 11 – нефтегазоконденсатные; 
12–15 – плотности начальных суммарных ресурсов углеводородов (тыс. т/км2): 12 – 20–30, 13 – 10–20, 14 – 5–10, 15 – <5
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обычно от нескольких до 20–30 м3/сут. Лишь на ме-
сторождениях Северо-Даниловском, им. Лисовско-
го и им. Савостьянова из одиночных скважин, кото-
рые обычно расположены на выступах фундамента, 
получены притоки нефти из карбонатных пластов, 
соизмеримые с таковыми из пластов терригенного 
венда. А в Преображенской скв. 9 из осинского кар-
бонатного пласта получен самый большой приток 
нефти в пределах ЕЧС – 565 м3/сут.

Выводы
Ереминско-Чонское скопление нефти и газа 

является единственным объектом в южной наибо-
лее изученной сейсморазведкой и бурением части 
Сибирской платформы, в котором доказана про-
мышленная нефтегазоносность всех продуктивных 
пластов вендско-нижнекембрийского подсолевого 
комплекса. Это обусловлено в основном тектониче-
скими и литолого-фациальными особенностями его 
образования:

1. На протяжении позднего докембрия, фане-
розоя и до настоящего времени территория ЕЧС 
располагалась в наиболее приподнятой части 
Непско-Ботуобинской антеклизы, куда в течение 
этого периода практически непрерывно могли по-
ступать углеводороды из смежной зоны нефтега-
зообразования – Предпатомского регионального 
прогиба.

2. Карбонатные пласты, являющиеся основным 
вместилищем залежей нефти и газа, имеют преи-
мущественно органогенный состав. В них наиболее 
интенсивно выражены процессы перекристаллиза-
ции, выщелачивания и доломитизации, сформиро-
вавшие вторичные коллекторы.

3. Отсутствие тирского флюидоупора обеспе-
чило подток углеводородов в эти отложения из ни-
жезалегающих нефтематеринских образований тер-
ригенного венда и рифея, а преимущественно по-
ниженное и низкое качество флюидоупоров между 
этими пластами – миграцию углеводородов внутри 
подсолевого карбонатного комплекса.

4. Сохранность залежей УВ всего вендско-ниж-
некембрийского нефтегазоносного комплекса ЕЧС 
обеспечена вышезалегающим верхнеусольским 
флюидоупором высокого качества.

Перспективы нефтегазоносности Ереминско-
Чонского скопления нефти и газа являются наи-
более высокими в пределах Непско-Ботуобинской 
антеклизы. НСР углеводородов оценены здесь 
в 12890 млн т УУВ, из них нефти 11406 млн т, газа 
1463 млрд м3 и конденсата 20,7 млн т; извлекаемые 
ресурсы равны 1807 млн т, 1463 млрд м3 и 15,7 млн т 
соответственно.

Среди продуктивных пластов наибольши-
ми суммарными ресурсами УВ обладают пласты 
Б12–13 (62,3 %), существенно меньшими – пласты 
Б3–4, Б5 и Б1 (12,6, 8,5 и 7,7 % соответственно), ми-
нимальными – пласты В13 и В10 (5,2 и 3,7 % соот-
ветственно).

Распределение НСР УВ рассматриваемых пла-
стов по площади ЕЧС разное. Наибольшие плотно-
сти ресурсов УВ пластов Б12–13 прогнозируются в цен-
тральной и северо-восточной частях скопления; 
пласта Б5 – на трех участках различной величины, 
наиболее крупный из которых расположен в южной 
части скопления; пластов Б3–4 – в западной половине 
скопления; пласта Б1 – в центральной и северо-за-
падной его частях; пластов В13 и В10 – на небольшом 
по площади участке у южной границы скопления.

Дебиты нефти продуктивных пластов ЕЧС ва-
рьируют от нескольких до 200 м3/сут, максималь-
ные – из терригенных пластов, а из карбонатных 
пластов дебиты обычно от нескольких до 20–30 м3/
сут. Лишь на некоторых месторождениях из оди-
ночных скважин, которые обычно расположены на 
выступах фундамента, получены притоки нефти из 
карбонатных пластов, соизмеримые с пластами тер-
ригенного венда. В Преображенской скв. 9 из осин-
ского карбонатного пласта получен самый большой 
приток нефти в пределах ЕЧС – 565 м3/сут.

Кроме громадных подготовленных и прогнози-
руемых запасов и ресурсов углеводородов Еремин-
ско-Чонское скопление нефти и газа расположено 
в весьма благоприятных экономических условиях 
для транспортировки углеводородного сырья мест-
ным потребителям и передачи его в бурно развива-
ющиеся страны Азиатско-Тихоокеанского региона. 
В его южной части проходит действующий нефте-
провод «Восточная Сибирь – Тихий океан» (ВСТО) 
и строящийся газопровод «Сила Сибири». Залежи 
нефти и газа находятся на небольших глубинах 
(1300–2100 м). Поэтому авторы статьи рекомендуют 
этот объект в качестве первоочередного для под-
готовки запасов и добычи углеводородного сырья 
в Восточной Сибири.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке Российского научного фонда (проект № 14–37–
00030).
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Непско-Ботуобинская антеклиза (НБА) на юге 
Сибирской платформы в настоящее время является 
наиболее изученным и перспективным нефтегазо-
носным регионом [3, 4, 6 и др.] (рис. 1). В страти-
графических схемах нефтегазоносных отложений 
венда и нижнего кембрия НБА, представленных 
в нижней части силикокластическими образования-
ми, а в верхней – карбонатно-эвапоритовыми, боль-
шое значение придается крупным региональным 
перерывам, которые, по существу, создают основу 
для корреляции свит и продуктивных горизонтов. 
В частности, ботуобинский продуктивный горизонт 
согласно принятым схемам расчленения отделен от 
ниже- и вышележащих отложений поверхностями 
перерыва [3, 4, 6 и др.].

В последние десятилетия в результате геолого-
разведочных работ в северо-восточной части Неп-
ско-Ботуобинской антеклизы (Мирнинский выступ) 
получен очень качественный керновый материал, 

который позволяет проводить детальные седимен-
тологические работы. Разноплановое изучение кер-
на разными методами (от ультрамикроскопического 
до макроскопического) совместно с анализом ГИС 
нескольких скважин показало, что в основании бо-
туобинского горизонта в явном виде не фиксиру-
ются признаки продолжительного перерыва [1, 2, 
5 и др.]. На примере скважины, пробуренной в вос-
точных блоках Среднеботуобинского месторожде-
ния, приведем результаты комплексного изучения 
керна с реконструкцией обстановок седиментации 
и выяснением основного тренда в развитии венд-
ского бассейна на этой территории.

Геологическая обстановка и стратиграфия
В пределах НБА выделяются две крупные по-

ложительные структуры: Непский свод и Мирнин-
ский выступ, расположенный в северо-восточной 
части антеклизы (см. рис. 1). Они, в свою очередь, 
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ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊÀ ÍÅÏÑÊÎ-ÁÎÒÓÎÁÈÍÑÊÎÉ ÀÍÒÅÊËÈÇÛ
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Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А. А. Трофимука СО РАН, Новосибирск, Россия

Выяснены состав, строение и обстановки формирования силикокластических отложений венда на 
северо-востоке Непско-Ботуобинской антеклизы. На примере скважины, пробуренной с практически 
полным отбором керна в нижней силикокластической части венда, прослежена эволюция обстановок 
седиментации от континентальных (нижняя подсвита курсовской свиты) до морских среднего и глу-
бокого шельфа (верхняя часть курсовской свиты). Песчаники нижнебюкской подсвиты (ботуобинский 
горизонт) генетически связаны с нижележащими аргиллитами курсовской свиты и представляют собой 
отложения крупной баровой системы, которая по классической схеме проградировала в сторону более 
глубоководной части бассейна. Это подтверждается материалами изучения разрезов других скважин. 
Полученные результаты показывают, что в северо-восточной части Непско-Ботуобинской антеклизы 
(Среднеботуобинское месторождение) нет явных седиментационных признаков регионального пере-
рыва в основании бюкской свиты и между подсвитами курсовской свиты.

Ключевые слова: Сибирская платформа, Непско-Ботуобинская антеклиза, терригенный венд, 
седиментология, региональные перерывы.

SEDIMENTOLOGY OF VENDIAN SILICOCLASTIC DEPOSITS 
OF THE NORTH-EASTERN NEPA-BOTUOBA ANTECLISE
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А. А. Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics, SB RAS, Novosibirsk, Russia

The compositi on, structure and environments of formati on of Vendian silicoclasti c deposits in the north-
eastern Nepa-Botuoba anteclise have been eхplored. Using the example of the well drilled with almost com-
plete core sampling in the lower silicoclasti c part of the Vendian, the evoluti on of sedimentati on environments 
from the conti nental (the lower subformati on of the Kursov Formati on) to the marine ones of middle and deep 
shelf (the upper part of the Kursov Formati on) is unravelled. Sandstones of the Lower Byuk subformati on (Botu-
oba horizon) are geneti cally related to the underlying mudstones of the Kursov Formati on and represented 
by deposits of large bar system which  has progressed to the deeper part of the basin (according to the clas-
sical scheme). This is confi rmed by the study materials of secti ons of other wells. The obtained results show 
that there are no obvious sedimentological features of regional hiatus in the base of the Byuk Formati on and 
between subformati ons of the Kursov Formati on in the north-eastern part of the Nepa-Botuoba anteclise 
(Srednebotuobinskoe fi eld).
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breaks.
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разделяются на структуры более мелкого порядка, 
нередко дизъюнктивными нарушениями северо-
восточного простирания. В частности, на Мирнин-
ском выступе фиксируется Тас-Юряхская структура 
с известным Среднеботуобинским месторожде-
нием. В разрезе венда выделяются курсовская, 
бюкская, успунская, кудулахская (венд) и юряхская 
(нерасчлененный венд – кембрий) свиты [3, 4, 6 ]. 
Выше залегают кембрийские и ордовикские обра-
зования.

Курсовская свита с несогласием залегает на ар-
хей-нижнепротерозойском фундаменте. В нижней 
части она представлена крупнозернистыми сили-
кокластическими отложениями, которые вверх по 
разрезу постепенно сменяются преимуществен-
но аргиллитами верхнекурсовской подсвиты. Для 
нижней подсвиты бюкской свиты (ботуобинский 
продуктивный горизонт) характерны песчаники, ко-
торые перекрываются карбонатно-эвапоритовыми 
отложениями верхнебюкской подсвиты. В основа-
нии бюкской свиты, ее верхней подсвиты, а также 
в основании успунской свиты обычно указываются 
перерывы в осадконакоплении [3, 4, 6]. Нижняя си-
ликокластическая часть венда в разрезе скважины, 

Рис. 1. Обзорная карта (по [4]) и районы исследований
1, 2 – контуры структур: 1 – надпорядковых, 2 – I поряд-
ка; 3–5 – пликативные структуры (а – надпорядковые, 
б – I порядка): 3 – положительные, 4 – отрицательные, 
5 – промежуточные; 6 – месторождения; 7 – районы ис-
следований; 8 – скважина

Рис. 2. Разрез силикокластической части венда одной из 
скважин восточных блоков Среднеботуобинского место-
рождения
1–4 – доломиты и магнезиты: 1 – микрит-силтитовые, 2 – 
строматолитовые, 3 – пизолито-оолитовые, 4 – глинистые; 
5 – аргиллиты; 6 – алевроаргиллиты; 7 – алевролиты; 8 – 
песчаники; 9 – гравелиты и гравелиты песчанистые; 10 – 
конгломераты; 11 – гранитогнейсы; 12–18 – слоистость: 
12 – горизонтальная, 13 – линзовидная, 14 – волнистая, 
15 – косая, 16 – косая разнонаправленная, 17 – градаци-
онная, 18 – флазерная; 19 – знаки ряби; 20 – оползневые 
структуры; 21 – трещины усыхания; 22 – интракласты
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пробуренной в восточных блоках Среднеботуобин-
ского месторождения, показана на рис. 2.

Характеристика разреза 
силикокластических пород

Курсовская свита (около 90 м) сложена сили-
кокластическими отложениями – от конгломератов, 
крупных гравелитов, гравелитистых песчаников до 
средне-крупнозернистых и мелкозернистых пес-
чаников, алевролитов и аргиллитов с общим трен-
дом на уменьшение зернистости вверх по разрезу 
(см. рис. 2; рис. 3). Выделяются две подсвиты: ниж-
няя песчано-гравелитовая и верхняя аргиллитовая. 
В основании свиты залегают конгломераты (0,57 м) 
из плохо окатанных обломков с песчано-глинистым 
преимущественно базальным матриксом, которые 
вверх по разрезу переходят в гравелиты (часто 
с мелкими конгломератовыми обломками) и гра-
велитистые песчаники с подчиненными слойками 
и прослоями мелких конгломератов, крупнозерни-
стых косослоистых песчаников, иногда с флазерами 
и прослоями аргиллитов. Выделяются маломощные 
(0,2–0,4 м) последовательности, в которых конгло-
мерато-гравелиты и гравелиты сменяются гравели-
тистыми и крупнозернистами песчаниками, иногда 
с прослойками аргиллитов. Эти мелкие последова-
тельности группируются в более крупные (метрово-
го масштаба) с трендом на уменьшение зернистости 
вверх по разрезу. По составу песчаники и гравелито-
песчаники преимущественно полевошпат-кварце-
вые, реже литит-полевошпат-кварцевые. Характер-
на плохая и реже умеренная сортировка материала. 
Часто породы сильно ангидритизированы. Кроме 
ангидритового цемента, отмечаются доломитовый, 
глинистый и реже регенерационный кварцевый.

В верхней части нижнекурсовской подсвиты 
преобладают полевошпат-кварцевые, реже литит-
полевошпат-кварцевые песчаники преимуществен-
но серые, средне-крупнозернистые и крупнозер-
нистые до гравелитистых, реже мелкозернистые 
до алевритистых, иногда известковистые, с много-
численными округлыми участками (до 2 см) с ан-
гидритовым цементом, с горизонтальной, пологой 
наклонной, косой (в том числе разнонаправленной), 
волнисто-линзовидной слоистостью, с многочис-
ленными слойками и интракластами зеленых ар-
гиллитов с трещинами усыхания. Характерна плохая 
и реже умеренная сортировка материала. Породы 
часто образуют маломощные последовательности 
(0,2–0,6 м) с резкими эрозионными границами от 
средне-крупнозернистых и гравелитистых песчани-
ков с интракластами до мелкозернистых с прослоя-
ми аргиллитов. Фиксируются нечеткие циклы метро-
вого масштаба, отражающие периодическое возрас-
тание количества аргиллитов в разрезе (см. рис. 3; 
рис. 4). Повышенные концентрации в песчаниках 
и гравелитах нижнекурсовской подсвиты калиевых 
полевых шпатов (до 40 %), литокластов, флазеров 
и интракластов аргиллитов дают высокие значения 

ГК, которые практически неотличимы от таковых 
верхнекурсовской подсвиты (см. рис. 2).

Верхняя подсвита курсовской свиты согласно, 
но с быстрым переходом залегает на песчаниках 
нижней подсвиты и представлена хлорит-гидрослю-
дистыми зеленовато-серыми аргиллитами с микро- 
и тонко-горизонтальной, реже волнистой и градаци-
онной слоистостью, с микрослойками и прослоями 
(до 0,1 м) алевроаргиллитов (рис. 5). Отмечаются 
оползни и включения ангидрита. Характерны вы-
сокие концентрации сульфидов. В некоторых сква-
жинах встречаются маломощные прослои доломи-
тов. Выделяется несколько циклов, в нижних частях 
которых доминируют микрослоистые аргиллиты, 
а в верхних – тонкие градационные штормовые 
слои алевроаргиллитов и глинистых алевролитов 
(см. рис. 3). В верхней части подсвиты в большин-
стве изученных ранее скважин (26, 70, 99, 1004) 
среди аргиллитов также отмечаются прослои алев-
ролитов и песчаников штормового и оползневого 
происхождения. Переход к песчаникам и алевро-
литам бюкской свиты постепенный.

Нижнебюкская подсвита сложена песчаника-
ми от мелко- до крупнозернистых с горизонталь-
ной и косой слоистостью с флазерами и двойными 
микрослойками аргиллитов с многочисленными 
оползневыми структурами в основании подсвиты. 
Фиксируются нечеткие седиментационные циклы 
метрового масштаба с общим трендом на воз-
растание зернистости вверх по разрезу (рис. 6, 7). 
По составу песчаники преимущественно полево-
шпат-кварцевые и кварцевые. Вверх по разрезу 
количество полевых шпатов уменьшается. Цемент 
порово-пойкилитовый доломитовый или доломит-
ангидритовый, пленочно-поровый глинистый, ре-
генерационный кварцевый. В изученной скважине 
наряду с многочисленными выделениями позднего 
(техногенного) галита в большинстве образцов фик-
сируется крупнокристаллический галит заполнения 
пор. В самой верхней части разреза нижнебюкской 
подсвиты в песчаниках возрастает значение доло-
митового цемента, отмечаются зерна (оолиты, ин-
тракласты). Далее песчаники относительно резко 
сменяются оолитовыми и строматолитовыми доло-
митами (нередко магнезитовыми) основания верх-
небюкской подсвиты.

Основные типы отложений 
и обстановки седиментации

В зависимости от типа слоистости и поверх-
ностных знаков гравелиты, песчаники и алевроли-
ты курсовской и бюкской свит подразделяются на 
литологические типы с доминированием горизон-
тальной и пологой наклонной слоистости, линзо-
видно-слоистые, косослоистые, с разнонаправлен-
ной косой слоистостью, с флазерами и двойными 
слойками аргиллитов, градационно-слоистые, 
с оползневыми структурами. Среди аргиллитов 
в силикокластической части разреза выделяются 
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Рис. 3. Строение и обстановки формирования курсовской свиты
Седиментационные циклы: мм – мелкие (до 5 м), км – более крупные (5–10 м и более). Остальные усл. обозн. 
см. на рис. 2
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Рис. 4. Конгломераты из основания (а) и аллювиальные циклы (б, в) из нижней посвиты курсовской свиты

Рис. 5. Пограничные слои между песчаниками нижней и аргиллитами верхней подсвит курсовской свиты
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микро-тонко-горизонтально-слоистые аргиллиты, 
аргиллиты со структурами оползания, алевритовые 
аргиллиты с градационной слоистостью. Как тип 
отложений отдельно рассматриваются очень мало-

мощные пакеты тонкого переслаивания песчаников 
и аргиллитов с трещинами усыхания.

Как отмечалось, в разрезе скважины выделя-
ются разномасштабные циклы, обычно с резкой 

Рис. 6. Строение и обстановки формирования нижней подсвиты бюкской свиты
Усл. обозн. см. на рис. 2
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нижней границей, однако их природа, наполнение 
и направленность в изменении состава отложений 
существенно различаются. В нижней подсвите кур-
совской свиты преобладают циклы с уменьшением 
зернистости вверх по разрезу, а в бюкской свите – 
наоборот, с ее возрастанием. Выделяются циклы 
метрового (до 5 м) и более крупного (до 10 м и бо-
лее) масштаба (см. рис. 3, 6).

Рассмотрим эволюцию обстановок седимен-
тации силикокластических комплексов. В начале 
курсовского времени осадконакопление плохо 
сор тированных грубообломочных отложений про-
исходило, скорее всего, в пределах проксимальной 
и среднедистальной частей небольшого аллювиаль-
ного конуса выноса (см. рис. 3). Далее реконстру-
ируется аллювиальная равнина с мелкими реками 
с твердым донным стоком. Аллювиальные циклы 
фиксируют смену гравелитовых отложений преиму-

щественно песчаными во время отмирания русел. 
В этот период практически весь глинистый материал 
выносился речными потоками. Однако многочис-
ленные интракласты аргиллитов в основании слоев 
показывают, что глинистый материал в небольшом 
объеме все-таки отлагался, но был эродирован при 
формировании новых русел.

Позднее аллювиальная равнина с домини-
рованием мелких рек с твердым донным стоком 
сменилась приморской аллювиальной равниной 
с многочисленными мелкими руслами. Верхние 
части аллювиальных циклов метрового масштаба 
указывают на наиболее заметные эпизоды отми-
рания русел и формирование межрусловых отло-
жений и иногда прирусловых валов (градационные 
прослои). В аллювиальных циклах метрового мас-
штаба часто отмечаются последовательности бо-
лее мелкого масштаба с уменьшением зернистости 
вверх по разрезу, которые завершаются аргиллита-
ми с трещинами усыхания. Эти данные показыва-
ют, что индивидуальные русла были очень мелкими 
и глубина их не превышала 0,5 м. Вероятно также, 
что заполнение русел происходило с перерывами 
из-за «мерцающего» режима рек.

Далее фиксируются обстановки приливно-от-
ливной равнины. Структура разреза мало измени-
лась. Также выделяются циклы заполнения русел 
(приливно-отливных каналов) метрового и более 
мелкого масштаба. Однако отложения стали пре-
имущественно песчаными, в породах часто отме-
чается разнонаправленная (шевронная) слоистость, 
свидетельствующая о влиянии приливно-отливных 
течений на седиментацию. На заключительной ста-
дии формирования преимущественно песчаного 
разреза курсовской свиты в пределах приливно-
отливной равнины образовалась мелководная де-
прессия с последующим ее заполнением и форми-
рованием очень маломощной песчаной отмели.

Позднее ситуация в бассейне осадконакопле-
ния резко изменилась. Произошло его быстрое 
углубление с накоплением алевритисто-глинистых 
осадков на среднеглубоком шельфе, выше и ниже 
штормового базиса волнения. Мелкие оползневые 
образования указывают на относительно заметный 
угол наклона дна. На фоне общей тенденции к углу-
блению отмечаются циклы метрового масштаба, 
указывающие на периодические углубления бас-
сейна с последующими незначительными обмеле-
ниями.

В целом в курсовское время фиксируется чет-
кий тренд в изменении состава пород от грубообло-
мочных отложений к аргиллитам, отражающий сме-
ну обстановок от континентальных аллювиальных 
равнин к приливно-отливным и далее к умеренно 
глубоководным морским во время максимального 
затопления.

В раннебюкское время после максимально-
го затопления бассейна наблюдается постепенное 
выдвижение крупной баровой системы с основ-

Рис. 7. Оползневые структуры из 
основания бюкской свиты сква-
жин: изученной (а) и скв. 99 (б)



86

№
 4

(3
6)

 ♦
 2

01
8

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 4 – Geology and mineral resources of Siberia

Нефтегазовая геология

ной тенденцией к возрастанию зернистости вверх 
по разрезу (см. рис. 6). На фоне общего тренда на 
выдвижение бара отмечаются седиментационные 
циклы метрового масштаба с возрастанием зерни-
стости вверх по разрезу, которые отражают кратко-
временные периоды его отступания с последующим 
выдвижением и, возможно, один нечетко выражен-
ный цикл (с уменьшением зернистости вверх по 
разрезу) заполнения приливно-отливного канала 
с последующей переработкой волнением. Вначале 
седиментация мелкозернистых песков происходила 
в нижней части фронта бара с относительно крутым 
склоном и образованием оползней. Далее форми-
ровались более крупнозернистые пески верхней 
части фронта бара, которые находились под влия-
нием волнения (в том числе штормового) (резкие 
границы слоев, фрагменты волновых знаков ряби 
и бугорчатой слоистости), и иногда течений. Выше 
реконструируется обстановка гребня бара с обра-
зованием горизонтально-слоистых, однородных 
и косослоистых преимущественно крупнозерни-
стых песков. На завершающей стадии произошло 
незначительное отступание бара с последующим 
его выдвижением. Затем резко уменьшился объем 
поступающего в бассейн силикокластического мате-
риала и началось формирование главным образом 
карбонатных отложений верхнебюкской подсвиты.

В целом в изученном разрезе отмечается по-
следовательная смена континентальных обстановок 
морскими, в том числе умеренно глубоководными, 
в период максимального затопления (верхнекур-
совские аргиллиты) с последующим выдвижением 
бюкской баровой системы в сторону глубоковод-
ной части бассейна. Следует отметить, что сходный 
тренд в развитии бассейна на северо-востоке НБА 
фиксируется также и в разрезах других изученных 
скважин (26, 70, 99, 1004), которые вскрыли венд-
ские силикокластические отложения. Сокращение 
мощности силикокластических комплексов, напри-
мер юго-западнее (Восточно-Сугдинский и Могдин-
ский лицензионные участки), связано, скорее всего, 
с тем, что затопление окраины Сибирской платфор-
мы было не одномоментным, а растянутым во вре-
мени.

Выводы
Проведено детальное седиментологическое 

изучение разреза силикокластической части венда 
одной из скважин с привлечением материалов по 
другим изученным скважинам северо-востока НБА 
(Среднеботуобинское месторождение). Реконструи-
рована последовательная смена обстановок от кон-
тинентальных (нижняя подсвита курсовской свиты) 
до морских среднего и глубокого шельфа (верхняя 
часть курсовской свиты).

Песчаники нижнебюкской подсвиты (ботуобин-
ский горизонт) генетически связаны с нижележащи-
ми аргиллитами курсовской свиты и представляют 
собой отложения крупной баровой системы, кото-

рая по классической схеме проградировала в сторо-
ну более глубоководной части бассейна.

Полученные результаты показывают, что в се-
веро-восточной части НБА, на территории Средне-
ботуобинского местрождения нет явных седимен-
тационных признаков региональных перерывов 
в основании бюкской свиты и между подсвитами 
курсовской свиты.
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Палинологический метод исследования – 
один из немногих, позволяющих получать тренды 
естественных изменений биосферы, в том числе 
и ближайшем прошлом, которые, в свою очередь, 
могут быть основой прогнозов глобальных изме-
нений природной среды и климата. Для этих це-
лей особенно важны детальные палеореконструк-
ции в позднем голоцене, выполненные на основе 
радио углеродного датирования отложений. Такого 
рода детальные исследования на большой террито-
рии Центрального и Восточного Забайкалья не столь 
многочисленны [6, 9, 12].

Наиболее содержательными и представитель-
ными ископаемыми палинологическими спектрами 
в Забайкалье характеризуются осадки донной фа-
ции былых и современных озер и торфяные отло-
жения. Крупные болота, имеющие значительную 
глубину и мощные отложения торфа, в Забайкалье 

отсутствуют. Здесь широко распространены различ-
ного типа заболоченные земли с травяным, кустар-
никовым и лесным покровом с маломощными тор-
фяными отложениями, не превышающими 0,5 м [2].

Объектом исследования послужили торфя-
ные отложения Беклемишевской впадины, распо-
ложенной в пределах Витимского среднетаежного 
плоскогорья между хребтами Яблоновый (на юго-
востоке) и Осиновый (на северо-западе). Длина 
впадины 130 км, ширина от 3 до 15 км [3]. Для нее 
характерен среднегорный и плоскогорный рельеф 
с плавными очертаниями водоразделов с неглубо-
кими долинами. Основную часть Беклемишевской 
впадины занимает долина р. Хилок и группа Ива-
но-Арахлейских озер, наиболее крупные – Шакша, 
Арахлей, Иван, Тасей, мелкие – Былое, Белое и др.

Климат в районе данной группы озер резко 
континентальный. Господствующие направления 

УДК Έ551.894+550.4Ή:553.97Έ571.55ͳ15Ή

ÏÀËÈÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÒÎÐÔßÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ 
ÁÅÊËÅÌÈØÅÂÑÊÎÉ ÂÏÀÄÈÍÛ (ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÅ ÇÀÁÀÉÊÀËÜÅ)

Ñ. À. Ðåøåòîâà, À. Á. Ïòèöûí
Институт природных ресурсов, экологии и криологии СО РАН, Чита, Россия

На основе детальных палинологических исследований и радиоуглеродного датирования отложе-
ний озерно-болотной геосистемы Забайкалья реконструирована растительность за последние 3000 лет. 
Получена высокоразрешающая запись природной среды Беклемишевской впадины в позднем голоцене. 
Реконструирована растительность, близкая по составу к современной, которая представлена низко- 
и среднегорными светлохвойными лесами из сосны и лиственницы с распространением в долинных 
частях луговых и лугово-степных сообществ. На хребтах редко встречаются ель, кедр и пихта. Палино-
логическая запись показала, что за время накопления торфяного слоя мощностью 30 см существенных 
изменений в составе региональной растительности не происходило, что хорошо согласуется с палино-
логической записью, полученной ранее по результатам исследования донных отложений оз. Арахлей. 
Установлено, что качественным критерием изменения природной среды Беклемишевской впадины при 
выполнении палеореконструкций по торфяным и донным отложениям, кроме спор и пыльцы, могут 
являться сообщества зеленых водорослей рода педиаструм.

Ключевые слова: палинологический анализ, торфяные отложения, радиоуглеродное датиро-
вание, поздний голоцен, Забайкалье.

PALINOLOGICAL STUDIES OF PEAT SEDIMENTS OF THE BECKLEMISHEVO 
DEPRESSION (CENTRAL TRANSBAIKALIA)

S. A. Reshetova, A. B. Ptitsyn
Institute of Natural Resources, Ecology and Cryology SB RAS, Chita, Russia

On the basis of detailed palynological studies and radiocarbon dating of sediments of the lake-marsh 
geosystem of Transbaikalia, vegetation has been reconstructed over the past 3,000 years. A high-resolution 
recording of the natural environment of the Beklemishevo depression in the Late Holocene was obtained. 
Reconstructed vegetation is similar in composition to the modern, represented by low and middle mountain 
light coniferous forests of pine and larch with the spread in the valley parts of meadow and meadow-steppe 
communities. Spruce, cedar and fir are rare on the ridges. The palynological record showed that during the 
accumulation of the peat layer with a thickness of 30 cm, there were no significant changes in the composition 
of the regional vegetation, which is in good agreement with the palynological record obtained earlier from the 
results of the study of bottom sediments of the Arakhley Lake. It has been established that a qualitative criterion 
for changing the natural environment of the Beklemishevo depression when performing paleoreconstructions 
on peat and bottom sediments, except for spores and pollen, may be communities of green algae of the genus 
pediastrum.

Keywords: palynological analysis, peat sediments, radiocarbon dating, Late Holocene, Transbaikalia
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ветра – северо-западное и западное. Осадков вы-
падает недостаточно (300–350 мм/год).

Преобладают низко- и среднегорные светло-
хвойные леса, преимущественно лиственничники 
со смешанным подлеском из рододендрона даур-
ского, шиповника, ерника и душекии [11]. Большая 
часть из них подвергалась пожарам и вырубкам, 
превращаясь в лиственнично-березовые, березово-
лиственничные, березово-осиновые производные 
леса. На более дренированных участках распола-
гаются урочища с примесью сосны обыкновенной. 
Сосновые и березовые леса встречаются редко, для 
них характерна примесь лиственницы Гмелина. На 
хребтах могут встречаться ель, кедр и пихта [1]. Пло-
ские долины рек и нижние части склонов заняты лу-
говыми и лугово-степными сообществами. Широко 
распространены различного типа заболоченные 
земли с травяным, кустарниковым и лесным по-
кровом и маломощными торфяными отложениями. 
Кустарниковый тип растительности на рассматрива-
емой территории представлен лугово-лесными ку-
старниковыми сообществами из разных видов ив 
и ольховника. Встречается на пологих склонах впа-
дины и вдоль речных русел.

Материалы и методы
Изучен разрез торфяных отложений на запад-

ном побережье оз. Былое в точке с координатами 
52°13’36,0͠ с. ш., 112°48’24,4” в. д. (рис. 1). Мощ-
ность отложений составила 29 см (рис. 2).

Масса каждого изученного образца 10 г. Физи-
ко-химическая обработка выполнена с применением 
методики извлечения спор и пыльцы из ископаемого 
торфа [7].

Микроскопические исследования проведе-
ны с помощью биологического микроскопа Zeiss 
Axiolab (Германия). Изучены каждые 5 мм отло-
жений, а на глубине 13–15 см – каждые 10 мм. 
Вместе с поверхностной пробой всего исследова-
но 56 образцов. Слайды просмотрены при увели-
чении в 400 и в 630 раз. Определение морфологи-
ческих признаков пыльцевых зерен, спор и уста-
новление их таксономической принадлежности 
выполнено с помощью специальной литературы 
[4, 5, 8, 13].

Наряду со спорами и пыльцой в составе пали-
нологического мацерата определены виды зеленых 
пресноводных водорослей Chlorophyta [10], кото-
рые подсчитаны отдельно от спор и пыльцы.

Процентное содержание каждого таксона рас-
считано от суммы пыльцы наземной растительно-
сти, пыльцы гидрофитов и спор – от общего числа 
пыльцевых зерен и спор в образце. Обилие водо-
рослей определено от суммы пыльцы наземной 
растительности и водорослей.

При построении спорово-пыльцевой диа-
граммы в группу разнотравья (Other herbs) вошла 
пыльца таксонов, которые установлены в незначи-
тельных количествах и не во всех спектрах. В группе 
объединены цикориевые, кипрейные, гречишные, 
бобовые, зонтичные, мареновые, подорожниковые, 
капустные, гераниевые, валериановые, яснотковые, 
лилейные и сложноцветные, за исключением рода 
полыни.

При восстановлении облика растительного 
покрова учитывались данные о составе спорово-
пыльцевых спектров поверхностных проб региона, 
о пыльцевой продуктивности растений, роли верти-
кальной поясности в распределении растительно-
сти, а также степени ее сохранности в ископаемом 
состоянии.

Радиоуглеродное датирование выполнено 
в лаборатории геоморфологических и палеогеогра-
фических исследований полярных регионов и миро-
вого океана СПбГУ.

Результаты и обсуждение
В результате исследований установлено, что 

все образцы торфа (за исключением обр. №  55 на 
гл. 28–28,5 см) были хорошо насыщены спорами 
и пыльцой. В среднем количество пыльцы и спор 
в каждом образце превышало 300 зерен, что по-
зволило выполнить их статистическую обработку.

Результаты радиоуглеродного датирования 
(табл. 1) показали, что 30-сантиметровый слой тор-
фяных отложений на побережье оз. Былое накапли-
вался в течение примерно 3000 лет. Таким образом, 
торфяные отложения побережья оз. Былое были 
изучены палинологическим методом с разрешени-
ем 55 лет в инт. 0–14 см и 66 лет в инт. 14–29 см. 
В соответствии с полученными радиоуглеродными 
данными была построена спорово-пыльцевая диа-
грамма (рис. 3).

Рис. 1. Местоположение изученного разреза (показано 
стрелкой)

Рис. 2. Керн торфяных отложений с побережья оз. Былое
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Результаты анализа показали, что во всех 
палинологических спектрах доминирует пыльца 
древесных растений. Ее количество в среднем со-
ставляет 62 %, преобладает пыльца сосны обыкно-
венной и березы, пыльцы лиственницы в спектрах 
не более 6 %. Ель и пихта представлены единич-
ными экземплярами пыльцевых зерен. Количе-
ство пыльцы кустарников в спектрах в среднем 
равно 17 %, доминирует пыльца кустарниковой 
березы. Кроме нее в небольшом количестве уста-
новлена пыльца стланика, ольховника, ивы. Среди 
трав и кустарничков (в среднем равно 20 %) пре-
обладает пыльца полыни. Постоянно присутствует 
пыльца осок, злаков и эфедры. Остальные таксо-
ны представлены в меньшей степени или вообще 
периодически единичными пыльцевыми зерна-
ми. Количество спор в исследованных спектрах 
в среднем не превышает 1 %.

К локальным компонентам палинологических 
спектров отнесена пыльца трав семейства осоковых 
и кустарниковых растений –  березы, ивы и ольхов-
ника, зеленые водоросли Pediastrum и Tetraedron. 
Региональными компонентами являются пыль-

цевые зерна древесных растений – лиственницы, 
сосны обыкновенной, сосны сибирской кедровой, 
ели и пихты сибирской, березы. Полный таксономи-
ческий состав, установленный в палинологическом 
мацерате, приведен в табл. 2.

По результатам исследования реконструиру-
ется растительность среднетаежных низкогорных 
ландшафтов, близкая по составу к современной, 
представленной березово-лиственничными, родо-
дендроновыми лиственничными с сосной и бере-
зой лесами. Кустарники (ива, ольховник и кустарни-
ковая береза) росли в непосредственной близости 
от озера. По берегам озера были развиты злаково-
осоковые группировки. На наличие луговых и луго-
во-степных участков указывает постоянно присут-
ствующая в спектрах пыльца лютиковых, эфедры 
и полыни.

Палинологическая запись показала, что за 
время накопления торфяного слоя существенных 
изменений в составе региональной растительности 
не происходило. Это хорошо согласуется с палино-
логической записью, полученной ранее по донным 
осадкам оз. Арахлей [9] (рис. 4).

Таблица 2
Таксоны растений, установленные в результате палинологических исследований торфяных отложений оз. Былое

Группы растений Семейство, род, вид

П
ы
ль
ца

 н
аз
ем

но
й 
ра

ст
ит
ел
ьн

ос
ти Древесные

Ель Picea obovata, пихта Abies, лиственница Larix, сосна сибирская кедровая Pinus 
sibirica, сосна обыкновенная P. sylvestris, ильм Ulmus, береза древесная Betula alba-
type

Кустарники Береза кустарниковая Betula nana-type, кедровый стланик Pinus pumila, душекия или 
ольховник Duschekia, ива Salix

Кустарнички и травы

Вересковые Ericaceae, эфедра Ephedra, полынь Artemisia, сложноцветные Asteraceae, 
тысячелистник Achillea, цикориевые Chicoriaceae, одуванчик Taraxacum, мордовник 
Echinops, амброзия Ambrosia, злаковые Poaceae, осоковые Cyperaceae, маревые 
Chenopodiaceae, лютиковые Ranunculaceae, василистник Thalictrum, гречишные 
Polygonaceae, капустные Brassicaceae, гераниевые Geraniaceae, розоцветные Rosaceae, 
кровохлебка Sanquisorba, луковые Alliaceae, бобовые Fabaceae, володушка Bupleurum, 
зонтичные Apiaceae, валериана Valeriana, подорожник Plantago, подмаренник Galium, 
кипрейные Onagraceae, яснотковые Labiatae, гвоздичные Caryophyllaceae, синюховые 
Polemoniaceae и лилейные Liliaceae

Гидрофиты Рогоз Typha, гречишка водная Popygonum amphibium, частуха Alisma, ежеголовник 
Sparganium, рдест Potamogeton

Споровые 
Сфагновый мох Sphagnum, плаун булавовидный Lycopodium clavatum, плаун темный 
L. obscurum, гроздовник Botrychium, многоножковые Polypodiaceae, печеночный мох 
Riccia, бриевый мох Bryales (крупные формы)

Водоросли

Виды, образующие колонии: Pediastrum boryanum var. longicome, P. boryanum var. 
cornutum, P. boryanum var. div., P. integrum, P. privum, P. kawraiskyi, P. boryanum var. 
caribeanum, P. simplex, P. duplex var. rugulosum, P. orientale, P. angulosum.
Одиночные: Tetraedron minimum

Таблица 1
Результаты определения абсолютного возраста образцов торфяных отложений 
разреза оз. Былое радиоуглеродным методом

Лабораторный номер Описание Радиоуглеродный 
возраст, лет

Калиброванный возраст 
(календарный), лет

ЛУ-8971 Byl-1, гл. 12–14 см, торф 1570±100 1480±100
ЛУ-8972 Byl-2, гл. 27–28 см, торф 3070±90 3260±120

Примечание. Значения календарного возраста приведены на основании калибровочной программы «OxCal 4.2» (ка-
либровочная кривая «IntCal 13»). Christopher Bronk Ramsey (htt ps://c14.arch.ox.ac.uk).
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В нижней и верхней частях разреза торфяных 
отложений зафиксировано повышенное содержа-
ние ценобиев зеленых водорослей с преобладани-
ем среди них Pediastrum boryanum (см. рис. 3, 5). Из-
вестно, что этот вид чрезвычайно обилен в чистых 
прудах, болотах, реках, озерах, в зарослях трост-
ников и камышей. Это широко распространенный 
представитель в альго-бактериальных прибрежных 
сообществах.

В результате экспериментальных исследований 
жизненного цикла Pediastrum boryanum установле-
но, что максимально быстрое размножение его кле-
ток происходит при высоком уровне освещенности 
и температуры [14]. Численное увеличение клеток 
водорослей в разрезе исследованных торфяных от-
ложений, зафиксированное дважды, может свиде-
тельствовать об увеличении инсоляции и повыше-
нии в то время температуры воды. В мелководном 
озере вода могла хорошо прогреваться в период как 
увеличения площади зеркала, так и его уменьшения.

Высокое содержание педиаструма было 
установлено дважды в палинологической записи 
оз. Арахлей (см. рис. 4): первое в период, анало-
гичный европейскому периоду потепления климата 
аллеред на рубеже 13000 лет назад; второе – на ру-
беже 10500 лет назад. Этот рубеж охарактеризован 
максимальными значениями температур и влажно-
сти для Беклемишевской котловины за весь голоце-
новый период [9].

Новая детальная палинологическая запись, по-
лученная по результатам исследования торфяных 
отложений побережья оз. Былое, позволила рекон-
струировать растительность и, в совокупности с ра-
нее полученными данными по оз. Арахлей, выявить 

компоненты спорово-пыльцевых спектров, характе-
ризующие изменения озерно-болотной геосистемы 
Беклемишевской впадины в голоцене на локальном 
и региональном уровне.
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Область компьютерных наук, образовавшихся 
на пересечении искусственного интеллекта, стати-
стики и теории баз данных, называется Data Mining 
(обнаружение знаний в данных). Этот термин 
обозначает процесс получения из «сырых» дан-
ных новой потенциально полезной информации 
о предметной области. Наряду с классическими 
методами математического анализа и численного 
моделирования используется также теория ней-
ронных сетей.

Актуальность исследований в этом направле-
нии подтверждается широким и разнообразным 
применением нейронных сетей [1, 11]: автоматиза-
ция процессов распознавания образов, адаптивное 
управление, аппроксимация функционалов, прогно-
зирование, создание экспертных систем, организа-
ция ассоциативной памяти и мн. др.

Подход, ориентируемый на объединение 
принципов обучаемости и интерпретируемости, 
соответствует целям и задачам Data Mining. B осно-
ву современной технологии Data Mining (discovery-
driven data mining) положена концепция шаблонов 
(паттернов), отражающих фрагменты многоаспект-
ных взаимоотношений в данных.

Эти шаблоны представляют собой закономер-
ности, свойственные подвыборкам данных, кото-
рые могут быть компактно выражены в понятной 
человеку форме. Поиск шаблонов производится 
методами, не ограниченными рамками априор-

ных предположений о структуре выборки и о виде 
распределения значений анализируемых показа-
телей.

Корпорация IBM работает совместно с DARPA 
над созданием нейроморфных чипов (Systems of 
Neuromorphic Adaptive Plastic Scalable Electronics – 
SyNAPSE) еще с 2008 г., имея целью создание чипов 
и систем, работа которых была бы организована по 
принципу работы нейронов мозга животных.

Базируясь на накопленном практическом опы-
те, мы предлагаем реализацию методов и техноло-
гий применения искусственных нейронных сетей на 
основе нейроэмулятора на нейроморфных вычисли-
тельных устройствах с формированием паттернов. 
Нами использованы эмпирические и теоретические 
методы исследования; а кроме того, интеллекту-
альные системы, уже внедренные в производство, 
созданные в разные годы с участием лично авторов 
и под их (а также В. И. Сырямкина и др.) руковод-
ством [3, 9, 10]: интеллектуальные нейроинформа-
ционные системы (ИНС) «НейроИнформГео», «Ней-
роРобот», «НейроФинЭксперт» и др. Решения задач 
основаны на экспериментальных данных и извест-
ных теоретических положениях адаптивных систем 
управления, нейроинформационных технологий, 
методов Data Mining, акустики, машинного зрения 
и навигации.

Достоверность полученных результатов под-
тверждается корректностью разработанных матема-
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тических моделей, их адекватностью по известным 
критериям оценки изучаемых процессов, исполь-
зованием известных положений фундаментальной 
науки, сходимостью полученных теоретических ре-
зультатов с данными эксперимента и результатами 
промышленной эксплуатации систем, а  также ре-
зультатами исследований других авторов. Новизна 
технического решения подтверждается патентами 
на изобретения и авторскими свидетельствами [1, 
5, 6, 8].

Комплексирование геолого-геофизических дан
ных выполнялось с  использованием математиче-
ского аппарата нейронных сетей, реализованного 
в  интеллектуальной геоинформационной системе 
«НейроИнформГео», разработанной в  ООО  «Ин-
формГеоСервис» [2, 7, 10].

Основы мышления
В нейрофизиологии сформулирован закон про-

ведения нервного импульса по синапсам, иденти-
фицированы зрительная и слуховая зоны, построена 
карта проекций таламических ядер на кору больших 
полушарий мозга и т. д.

Общая структуры сознания складывается из 
зрительной, слуховой, тактильной и  соматической 
зон. Все это накладывается на живую нейросеть. 
Иначе говоря, способ исчисления лежит в обученных 
и  постоянно существующих нейросетях при созда-
нии нейророботов либо при рождении животного 
или человека. Данные нейросети образуют систему 
безусловных рефлексов и должны обеспечить выжи-
ваемость живого организма или нейророботов в ре-
альном физическо-временном континууме. В  этой 
же системе формируются дополнительные навыки, 
т.  е. в  других участках мозга формируются новые 
нейросети (вырабатывается условный рефлекс).

Основная парадигма такова: во всех исчис-
лениях участвуют только готовые (врожденные, 
переносимые по наследству или, в нашем случае, 
образованные на предыдущем этапе или преды-
дущими поколениями нейророботов) библиотеки 
нейросетей, а также обученные нейросети уже во 
время жизни живого существа или функциониро-
вания нейроробота в  режиме реального времени 
(паттерны).

Основные концепции работы мозга
Врожденные (безусловные) рефлексы полу-

чены в основном во время эволюционного разви-
тия тела и  обеспечивают его привязку к  дневной 
поверхности планеты (или возможность вернуться 
в океан). Условные рефлексы – основа обучения, до-
обучения и переобучения нейросетей.

Функция распознавания образов – фундамен-
тальное свойство живой природы. Принципиаль-
но важной особенностью распознавания образов 
нейронной сетью является способность восстанов-
ления образа по редуцированным, неполным или 
искаженным данным, хранящимся в памяти. Напри-

мер, к распознаванию предъявляется упрощенное 
изображение или его часть, и  задача нейронной 
сети – восстановление полного ключевого образа, 
хранящегося в памяти.

Моделирование внешних процессов и  собы-
тий. Так, сон человека – это время чистки и одновре-
менно постоянное повторение уже произошедших 
дневных событий, выделение наиболее значимых, 
их запоминание, т. е. переобучение или закрепле-
ние уже переобученных сетей.

Соединение обучения, дообучения, переобу-
чения1 с распознаванием и моделированием про-
изошедших физических событий и  процессов, что 
ведет к появлению условных рефлексов и их закре-
плению, т. е. появление навыков.

Хаотическая динамика магнитно-электриче-
ской активности мозга (исследования показали, 
что электроэнцефалограммы животных и человека, 
а также магнитные поля, генерируемые в межней-
ронных тканях мозга, представляют собой детерми-
нированные хаотические процессы с  небольшим 
числом степеней свободы).

Параллельные методы обработки входящей 
и моделируемой информации в мозге.

Магнитные свойства клеток глии (глиальные 
клетки).

Подразделы нейросетевой структуры мозга 
(колонки кортекса).

Осцилляции различных участков мозга, ре-
зонанс и  подача обработанных сигналов опять на 
первую сигнальную систему в  зрительную, слухо-
вую, соматическую зоны в полном или частичном 
объеме.

Проекты по изучению и моделированию мозга
Европа

Одним из самых известных и громких проек-
тов по моделированию человеческого мозга явля-
ется Human Brain Project, который разрабатывает 
команда из швейцарской Федеральной политех-
нической школы в Лозанне под руководством про-
фессора Генри Маркрама (Henry Markram). Цель 
проекта – ​синтезировать все знания, полученные 
людьми о  мозге, в  единую полноценную модель 
внутри суперкомпьютера. В 2013 г. проект получил 
грант Еврокомиссии на 1 млрд евро.
США

Проект BRAIN Initiative, часто называемый Brain 
Activity Map Project, что означает «Карта активности 
мозга». Название говорящее: предполагается, что 
за 10  лет американским ученым удастся зафикси-
ровать и картографировать активность каждого ней-
рона в  человеческом мозге. Проект был одобрен 
администрацией президента Б. Обамы в 2013 г.: на 
его осуществление планируется выделить 3 млрд 
долларов из федерального бюджета.

1 У живого существа это обычно связано по обрат-
ной связи с болевым процессом.



97

№
 4(36) ♦ 2018

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 4 – Geology and mineral resources of Siberia

Д. О. Гафуров, О. М. Гафуров

Human Connectome Project, или «Коннектом 
человека», был запущен в  2009  г. Национальным 
институтом здоровья США. Как и предыдущий, это 
прямой логический потомок «Генома человека»1. 
Его цель – ​наиболее полное картирование связей 
между нейронами нашего мозга.

Особо выделяется финансируемый DARPA 
и IBM американский эксперимент SYNAPSE – «Систе-
ма нейроморфной адаптивной пластичной масшта-
бируемой электроники». Своей целью руководитель 
проекта Дхармендра Модха (Dharmendra Modha) 
ставит создание не виртуальной, а  вполне реаль-
ной копии мозга, воплощенной в виде микросхемы 
с искусственными нейронами, зафиксированными 
на кремниевой основе.

Искусственные нейронные сети
Нейросетевые методы базируются на приме-

нении различных типов нейронных сетей (НС). НС 
состоит из элементов, называемых формальными 
нейронами, которые имитируют работу нейронов 
коры головного мозга. Каждый нейрон преобразует 
набор сигналов, поступающих к нему на вход, в вы-
ходной сигнал (рис. 1, 2).

Между отдельными нейронами может суще-
ствовать связь, и именно эти связи, кодируемые ве-
совыми коэффициентами, играют ключевую роль 
в функционировании НС. Связи между нейронами 
на рис. 2 обозначены буквой W, верхний индекс по-
казывает принадлежность весового коэффициента 
конкретному слою. Одним из преимуществ НС яв-
ляется возможность параллельного функциониро-
вания всех элементов, что позволяет существенно 
повысить эффективность решения задачи в целом. 
Эта особенность НС успешно используется в систе-
мах распознавания образов. Нейронная сеть имеет 
входы X и выходы Y, представляя собой систему, ко-
торая формирует выходное состояние в зависимо-
сти от входного. Наличие весовых коэффициентов, 
которые можно определять алгоритмически, позво-
ляет придать НС важнейшее свойство – способность 
обучаться.

Архитектура нейроплаты  
и одного нейропроцессора

Каждый нейропроцессор выполняет вычисле-
ния для всех назначенных ему нейронов. А посколь-
ку NPU реализует сигмовидную активацию много-
слойного персептрона, каждый нейрон вычисляет 
свой вывод: y  =  sigmoid(Pi(Xi  –  Wi)), где Xi  – вклад 
в нейроне, Wi – его соответствующий вес. Как по-
казано на рис. 3, б, Weight cache (кольцевой буфер) 
хранит весовые коэффициенты (паттерн).

1 Международный научно-исследовательский про-
ект, главной целью которого было определить после-
довательность нуклеотидов, которые составляют ДНК, 
и идентифицировать 20–25  тыс. генов в человеческом 
геноме.

Два этапа – обучение и распознавание на осно-
ве искусственной нейронной сети – принципиаль-
но разные, базируются каждый на собственном ПО, 
и лишь частично объединяются на этапе обучения. 
Множественность типов сетей, способов обучения 
(с учителем, без учителя и т. д.), методов нахожде-
ния весовых коэффициентов, решение задачи для 
каждого конкретного случая  – все это затрудняет 
применение нейрочипов в  процессе начального 
обучения.

Объединение процессов работы нейроэму-
ляторов и нейрочипов состоит в общем принципе 
формирования входных атрибутов и загрузке весо-
вых коэффициентов Wi, рассчитанных нейроэмуля-
тором, в кольцевой буфер нейрочипа.

Нейросетевая парадигма
Человек при распознавании образов неосо

знанно привлекает огромный запас контекстных 
знаний, который накапливает на протяжении всей 
жизни. Применение нейросетевых методов, напри-
мер основанных на обучаемых нейронных сетях, ре-
ализованных в  ИНС «Нейрокибер», потенциально 
может позволить смоделировать происходящие при 
распознавании образов процессы в мозге челове-
ка, который в  первом приближении можно пред-

Рис. 1. Формальный нейрон

Рис. 2. Нейронная сеть
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ставить в виде нейронной сети большой сложности. 
Человек, как и любое живое существо, оперирует не 
самим физическим объектом, а его измеренными 
физическими полями.

В качестве примера применения нейросетевых 
методов с формированием паттернов рассмотрим 
поиск физических объектов в сейсмических волно-
вых полях.

Физические поля, наблюдаемые над место-
рождениями нефти и газа, видоизменяются в зави-
симости от расположения залежей и интенсивности 
процессов преобразования надпродуктивной толщи 
пород под воздействием миграции углеводородов. 
Они позволяют создать многомерное признаковое 
пространство, которое можно использовать как 
фактическую основу для прогнозирования контура 
нефтегазоносности в  рамках задачи комплексной 
интерпретации.

Вся объемная часть геосреды изучается гео-
физическими методами (сейсморазведка, магни-
торазведка и т. д.). При исследовании естественных 
(магнитометрия, гравиметрия и т. д.) или принуди-
тельно возбужденных полей (сейсморазведка, элек-
троразведка) образуется трехмерная матрица, где 
реальные геологические тела и объекты заменены 
цифровыми образами их физических полей.

В ИНС «НейроИнформГео» реализована мето-
дика интеллектуального анализа и интерпретации 
геофизических и  геохимических параметров на 
основе нейросетевых методов с  ранжированием 
входных признаков по уровню значимости, кото-
рое обеспечивает оценку информативного вклада 
каждого параметра для точности прогноза. Кроме 
того, применяются методы комплексного анализа 
(на основе обученных нейросетей) прогноза зале-
жей углеводородов и зон оруденения с использо-

ванием геолого-промысловых данных по скважи-
нам, материалами ГИС и сейсморазведки 2D и 3D. 
Механизм получения прогноза после обучения сети 
выдается пользователю в понятном для него виде.

Накопление опыта прогноза и интерпретации 
можно обеспечить в  виде формирования, сохра-
нения и корректного применения паттернов, пред-
ставляющих собой библиотеку обученных нейрон-
ных сетей на эталонных месторождениях или раз-
буренных площадях.

Достоверность прогноза на каждом шаге обе-
спечивается правильно определенными параме-
трами новых пробуренных скважин. Это опорная 
информация с  высшей абсолютной степенью до-
стоверности. Такое пошаговое дополнение знаний 
и прогноз эффективности бурения новых скважин 
должно быть дополнено их моделированием и пе-
ресчетом новых зон на основе накопленного опыта 
и оценкой экономической эффективности точек их 
заложения.

Традиционно описанная задача решается с по-
мощью классических методов интерпретации, чис-
ленного моделирования и статистического анализа.

Формирование паттернов  
в ИНС «НейроИнформГео»

Геологические тела и их образы  
в геофизических и геохимических полях

Введем понятие физической модели среды 
в виде функции Qn(х, у, z), которая описывает рас-
пределение в  области В  физического параметра, 
создающего геофизическое поле fn(х, у, z) в окружа-
ющем пространстве с параметрами геосреды p1, …, 
рk, а также соотношение fn(х, у, z) =  f(Qn, P1, …, Рk), 
которое связывает Qn и fn, т. е. позволяет рассчиты-

Рис. 3. Схема для нейроплаты (NPU) с 8 нейропроцес-
сорами (a) и для одного нейропроцессора (нейрона) (б)
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вать поле данного геофизического параметра (это 
прямая задача геофизики).

Для расчета поля геофизического параметра 
fn(х, у, z) необходимо знание значений Qn(х, у, z) 
и параметров геосреды p1, …, рk, а  также положе-
ния граничных (контактных) поверхностей. В сейс-
моразведке это значение плотности горных пород 
и границы их разностей, в геологии – пластов глин, 
песчаников и т. д., иначе говоря, геологических тел, 
объектов. В поле измеренных волновых полей, по-
лученных как отклик реальной среды на принуди-
тельное возбуждение источником (взрыв, вибро
источник, импульсный источник и т. д.), эти границы 
выглядят как резкое изменение амплитуды колеба-
ний, а  изменение плотностных характеристик вы-
зывает увеличение или уменьшение скорости про-
дольных волн и т. д.

Кроме того, ряд геофизических и геохимических 
параметров свидетельствует о вторичном изменении 
параметров среды под воздействием углеводородов 
или других мигрирующих агрессивных сред.

Данная схема является весьма упрощенной 
и работает для достаточно простых геологических 
сред. Однако практически во всех нефтегазоносных 
районах мира существуют опорные горизонты – гео-
логические тела, хорошо узнаваемые, протяженные 
практически по всей площади и имеющие извест-
ные характеристики (в  Юго-Западной Сибири, на-
пример, это горизонт Ю1). Более тонкие эффекты, 
наблюдаемые в  сейсмическом поле и  других гео-
физических полях, не всегда удается сразу иденти-
фицировать как геологическое тело или объект.

Построение геологической модели Qn(x, у, z) по 
измеренному геофизическому параметру fn(х, у, z) 
называется обратной задачей, для ее решения не-
обходимо знать распределение параметров геосре-
ды р1, …, рk и положение контактных поверхностей.

Общая схема решения прямой и обратной задач

Решение прямой задачи – расчет полей распре-
деления f(Q) параметра по заданной геологической 
модели, состоящей из геологических тел, объектов 
и их физических характеристик:

( ) ( )
, , .

t Q
Q x y z fQ→

Решение обратной задачи – расчет и построе-
ние модели по измеренному полю J(f): 

В  геофизике исследователь (а  в быту любой 
человек или животное) оперируют не конкретны-
ми объектами, а их образами, например визуаль-
ными (в  сейсморазведке 90 % всей информации), 
обонятельными (запах в геохимии) и др., поэтому 
обратная задача решается постоянно, так же как 
и человек постоянно оперирует увиденным и услы-
шанным.

Далее проверяется правильность построения 
геологической модели. Так как этот неоднозначный 

( ) ( ) ( ), , .
J f

f Q Q x y z→

процесс проводится на основе решения прямой за-
дачи, т. е. по построенной геологической модели, 
поле параметра рассчитывается на основе Qk1→Qn 

и f1(Qn). Значит, сравнивая рассчитанное поле f1(Qn) 
с  измеренным f(Q) и  учитывая разность и  сходи-
мость, мы изменяем параметры решения обратной 
задачи и уточняем либо границы геологических тел, 
либо распределение физического параметра. Дан-
ный процесс продолжается до минимизирования 
функционала ( ) ( ) ( )min .k nU Q f Q f Q= −  

Рассмотрим следующий конечный автомат из 
пяти объектов A, S, Z, v, ξ, где А = {а0, а1, …, аn} – ко-
нечный список входных параметров (измеренные 
геофизические поля); S = {S0, Si, …, Sr} – множество 
внутренних состояний (функции обработки); Z = (Z0, 
Zi, …, Zm} – список выходных параметров (геологиче-
ская модель); v : SxA→S – функция перехода в сле-
дующее состояние; ξ  = SxA→Z  – функция выхода 
(оценка сходимости рассчитываемых и измеряемых 
полей параметров) 1.

Каждый раз расчет перехода конечного авто-
мата в следующее состояние требует расчета функ-
ции перехода v : SxA→S, т. е. из одного предыдущего 
состояния необходимо перейти в другое. Это может 
соответствовать определенным состояниям конеч-
ного автомата. Сам переход, в свою очередь, тре-
бует ввода управляющих параметров для каждого 
шага детерминированного процесса, при этом сле-
дует выбрать, в какую разрешенную точку он может 
перейти.

Если рассматривать данный процесс по опре-
деленному прототипу обработки информации в гео-
физике, то это пакетный режим обработки данных, 
в  котором на определенном процедурном языке 
составляется режим выполнения процедур обра-
ботки геофизических данных и  задаются параме-
тры обработки. Затем весь пакет или все задание 
запускается «втемную», без последовательного по-
шагового анализа полученных результатов. Для того 
чтобы обучить машину правильно решать задачу на 
каждом шаге, нам необходимо ввести понятие об-
учение (или самообучения) машины после каждого 
такта обработки материала.

Поскольку управление процессом вычисления 
требует точного задания функции перехода и управ-
ляющих параметров в  виде конкретных чисел, то 
в моменты перехода от одной функции к другой не-
обходимо принимать решение на основе неявных 
и  неочевидных зависимостей, скрытых в  данных 
априорных и полученных на основе вычислений на 
предыдущем этапе. При этом, опираясь на выборку 
с уже имеющимся или вычисляемыми зависимостя-
ми и производя обучение нейронной сети на основе 
анализа скважинных данных, корреляционных за-
висимостей параметров геосреды, мы и формируем 

1 Обозначения взяты из книги Т. Биркгоф, Т. Барти 
«Современная прикладная алгебра», гл. 3 «Конечные 
автоматы». – М.: Мир, 1976. – 400 с. 
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следующий переход v : SxA→S, т. е. функция перехо-
да и управляющие параметры определяются прак-
тически без вмешательства человека (рис. 4). Сле-
дует отметить, что специалист редко более одного 
раза повторяет данный процесс вручную, больше 
полагаясь на свой опыт и интуицию.

Принципы обучения системы.  
Пошаговое дополнение знаний

Для построения связанной непротиворечивой 
геологической модели по ее образу в  геофизиче-
ских и геохимических полях на основе функций об-
работки и интерпретации строится граф обработки 
и интерпретации, который управляется человеком 
на каждом небольшом этапе ввода параметров 
управления геофизическим заданием, т. е. функцию 
управления v: SхА→S формирует специалист высо-
кой квалификации (эксперт).

Представим, что формирование параметров 
для каждой функции есть высказывание Р(1), Р(2), 
Р(3), …, Р(n). Каждое из них может быть либо ис-
тинным, либо ложным, т. е. или ведет к  решению 
задачи, или уводит от него. Принцип финитной 
(конечной) индукции утверждает, что для доказа-
тельства истинности высказываний Р(n) для всех 
n достаточно установить, во‑первых, истинность 
Р(1) и,  во‑вторых, истинность бесконечной после-
довательности импликаций P(1) Þ P(2) Þ P(3)... 
P(n) Þ P(n + 1)Þ... 

Машина должна на каждом шаге правильно 
рассчитывать параметры, а  начальная постановка 
задачи должна быть адекватна реальной геосреде. 
Расчет параметров на каждом цикле проводится 
нейрокомпьютерной программой с опорой на об-
учающую выборку (рис. 5).

В области обучения В1, …, Вm проверка правиль-
ности формирования образа физического объекта 
в  геофизических полях проводится нейрокомпью-
терной программой многократно (в зависимости от 

сложности среды, архитектуры нейронной сети, 
принципов обучения) и продолжается до миними-
зации функционала ( ) ( ) ( )min .k nU Q f Q f Q= −    Для 
конкретных сред достигается 87–94 % правильных 
ответов.

Определение паттерна

Накопление опыта прогноза и интерпретации 
можно обеспечить в  виде формирования, сохра-
нения и корректного применения паттернов, пред-
ставляющих собой библиотеку обученных нейрон-
ных сетей на эталонных месторождениях или раз-
буренных площадях.

Достоверность прогноза на каждом шаге обе-
спечивается правильно определенными параметра-
ми новых пробуренных скважин как опорная инфор-
мация, имеющая для прогноза по геофизическим 
полям высшую абсолютную степень достоверности. 
Если же не вводить субъективный фактор (мнение 
геофизика-интерпретатора), т. е. не дорисовывать 
прогнозные зоны, то такое пошаговое дополнение 
знаний и  прогноз эффективности бурения новых 
скважин должны быть дополнены их моделирова-
нием и пересчетом новых зон на основе уже име-
ющегося опыта, а  также оценкой экономической 
эффективности точек их заложения.

Построение физической модели разбивается 
на два основных этапа: создание паттерна в виде 
обученных нейронных сетей на эталонных объектах 
и распознавание изучаемых объектов.

Правильность проверяем по уравнению ре-
грессии, построенной по прогнозным и истинным 
значениям в скважинах.

На этапе подготовки данных с  целью форми-
рования эталонных (нейронных) сетей (паттернов) 
для прогноза улучшенных коллекторских свойств по 
осинскому, преображенскому, усть-кутскому гори-
зонтам была проведена динамическая обработка 
сейсмического материала на Верхнеичерском и За-
падно-Чонском лицензированных участках: расчет 
AVO, акустического импеданса; построение трендо-
вой модели импедансов; расчет энергии рассеян-
ных волн; расчет атрибутов; подготовка результатов 
интерпретации и актов испытания скважин по про-
дуктивным горизонтам.

На этапе формирования обученных нейрон-
ных сетей (паттернов) для прогноза промысловых 
и геологических параметров для Непского свода по 
кубу 3D Верхнечонского месторождения были обра-
ботаны 22 скважины для прогноза проницаемости 
на Верхнеичерском ЛУ, в 40 скважинах установлена 
линейная корреляция проницаемости со значением 
притока в скважинах, обоснованы и осуществлены 
прогнозы для Нэф и Кпор, построены карты прогноза.

По 40 скважинам для геологических параме-
тров и 45 скважинам для притока на указанных ЛУ 
сформированы и обучены нейронные сети (паттер-
ны) для прогноза эффективных толщин пластов; ко-
эффициента пористости; характера насыщения (от-

Pис. 4. Конечный автомат, решающий прямую и обрат-
ную задачи

Рис. 5. Конечный автомат, решающий прямую и обрат-
ную задачу геофизики с использованием нейрокомпью-
терных технологий



101

№
 4(36) ♦ 2018

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 4 – Geology and mineral resources of Siberia

Д. О. Гафуров, О. М. Гафуров

сутствие, вода, нефть, газ); эффективного порового 
объема.

В  результате построены прогнозные карты 
данных параметров, использована вся возмож-
ная скважинная информация с  выполненной ин-
терпретацией ГИС по единому комплексу петро-
физических зависимостей (ООО «Шельф-Юг»), 
составлены акты испытания скважин (ООО «РН-
КрасноярскНИПИнефть»), осуществлен прогноз по 
непской свите Верхнеичерского ЛУ на основе соз-
данного эталона 3D для Непского свода.

В  соответствии с  проделанной работой для 
Верхнеичерского ЛУ в ИНС «НейроИнформГео» по-
лучена цифровая геолого-геофизическая модель 
и  обученная нейронная сеть, сохраняющая коэф-
фициенты связи между геологическими, промыс-
ловыми параметрами и  атрибутами измеренных 
геофизических полей.

Таким образом, данная модель содержит циф-
ровые данные и инструмент анализа, позволяющий 
адаптивно на основе новых данных или моделиро-
вания проектируемых скважин оперативно дообу-
чать, переобучать нейронные сети и строить новые 
геолого-геофизические модели, с учетом построен-
ной на предыдущем этапе (рис. 6).

Возможность применения нейроморфных 
чипов позволяет перенести часть вычислительно-
го процесса непосредственно в  поле. Например, 
летательный аппарат, оснащенный средствами из-
мерения магнитных, геохимических полей, может 
определять индикаторы ряда месторождений по-
лезных ископаемых в реальном режиме времени. 

Нейроморфные платы – SyNAPSE
Система TrueNorth состоит из отдельных ней-

роплат-модулей, которые работают, как нейроны 
мозга. Соединяя нейроморфные чипы в  систему, 
исследователи получают искусственную нейронную 
сеть. Версия, которую представила IBM, включает 
48  млн соединений, что близко к  числу синапсов 
в  мозге крысы. Представленная структура состоит 
из 16 отдельных нейроплат-модулей.

TrueNorth является подобием мозга. Вся ар-
хитектура нейроплаты построена из взаимосвя-
занных в  сеть более легких нейросинаптических 
ядер; в мозге человека – это колонки кортекса [2, 
3]. TrueNorth полностью программируется с  точки 
зрения как «физиологии» и «анатомии» нейропла-

Рис. 6. Формирование паттерна и рас-
познавание на исследуемых участках

ты (параметров отдельного нейрона, синаптиче-
ской связи), так и передачи данных чипами и связи 
нейрон – аксон. Они позволяют решать задачи для 
широкого круга искусственных объектов в динами-
ке движения и управления ими в реальном режиме 
времени (рис. 7). На врезке к рис. 7 показана нейро-
плата – нейросинаптическое ядро TrueNorth, име-
ющее 256 аксонов, а 256×256 синапсов соединены 
в сеть с 256 нейронами. Взаимодействие объекта, 
оснащенного данным чипом, с окружающей средой 
происходит на основе управления исполнительны-
ми механизмами в  режиме реального времени, 
получая и  обрабатывая сигналы от различных ис-
точников (например, датчиков).

Практическое применение паттернов

Технология распознавания, идентификации, 
прогноза, реализованная на основе паттернов, по-
зволяет использовать практически одну и ту же про-
грамму, если реализовать ее в виде нейроэмулято-
ра или нейрочипа, но сохранять и подгружать в нее 
файлы коэффициентов паттерна.

В ИНС «НейроИнформГео» паттерны формиро-
вались на основе уже изученных и разбуренных ме-
сторождений по геофизическим и  геохимическим 
данным, материалам сейсморазведки 2D и  3D, в 
результате в Восточной и Западной Сибири и Респу-
блике Саха (Якутия) были открыты новые месторож-
дения нефти и газа.

В  ИНС «НейроКибер» паттерны по фонемам 
конкретного языка и конкретных людей, а также по 
фотографиям (рис. 8), делаемых нейророботом во 
время знакомства, совмещение распознавания по 

Рис. 7. TrueNorth
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голосу и по изображению привели к резкому улуч-
шению идентификации и распознаванию субъектов.

В ИНС «НейроФинЭксперт» паттерны форми-
ровались на основе финансовой устойчивости групп 
предприятий, что позволило анализировать и про-
гнозировать экономико-социальные, экономико-по-
литических результаты во времени.

Выводы
Развитие и  практическое применение ней-

роинформационных технологий получает новый 
импульс в  связи с  применением нейроморфных 
чипов и объединением с нейроэмуляторами, ре-
ализованными на компьютере с  традиционной 
архитектурой. В  первую очередь исследования, 
расчеты, формирования паттернов позволяют 
выделить класс решаемых задач с  применением 
нейроэмулятора, а в дальнейшем – решать задачи 
распознавания обученной нейронной сетью или 
нейрочипом.

Специалисты IBM проводят интересную ана-
логию с мозгом человека (рис. 9): они сравнивает 
обычные компьютерные системы с  левым полу-
шарием. Нейроморфные системы умеют находить 
отдельные паттерны в  больших массивах данных 
и  интерпретировать эту информацию как правое 
полушарие мозга. В  ближайшем будущем ученые 
смогут объединить возможности традиционных 
компьютеров и нейромфорных чипов, создав еди-
ную сверхэффективную структуру – искусственный 
интеллект.

Так, в  IBM построен новый, самый большой 
в истории корпорации чип, моделирующий архитек-
туру мозга, состоящий из 1 млн нейронов и 256 млн 
синапсов. Он работает на 5,4  млрд транзисторов 
и имеет сеть на чипе из 4096 нейросинаптических 
ядер. И все это потребляет лишь 70 мВт энергии во 
время работы в реальном времени, т. е. на порядок 
меньше, чем традиционный чип. Как часть полной 
познавательной экосистемы аппаратного и  про-

граммного обеспечения, эта технология открывает 
новые вычислительные границы для распределен-
ного датчика и  супервычислительных возможно-
стей.

В  Российской Федерации, к  сожалению, не 
проводятся такие масштабные исследования мозга 
живых организмов и не создаются нейроморфные 
вычислительные системы. Это определяет отста-
вание нашей науки и  техники. Но ведется поиск, 
создание и формирование паттернов как коэффи-
циентов связи между исследуемыми параметрами 
полей физических объектов, а когда они сформиро-

ваны с применением нейроэмуляторов, их с успе-
хом можно загружать и использовать в нейроморф-
ных платах.
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В пределах Минусинского прогиба широко 
распространены эффузивные породы основного 
и среднего состава (базальты, трахибазальты, тра-
хиандезибазальты), входящие в состав многочис-
ленных нижнедевонских свит в контурах пятнад-
цати (из семнадцати) структурно-фациальных под-
зон Минусинской СФЗ [13]. Мощности многих свит 
(тастрезенской, хараджульской, тарланской и др.) 
весьма значительны (более 1,5–2,0 км).

Эффузивные породы практически всегда со-
провождаются небольшим количеством субвулка-
нических образований – даек, лакколитов, мелких 
штоков, силлов, причем критерии разграничения 
пластовых магматитов различной фациальной при-
надлежности достаточно полно разработаны многи-

ми поколениями геологов-съемщиков, давно стали 
хрестоматийными и вошли практически во все учеб-
ники по общей и структурной геологии.

Классическими признаками эффузивной при-
роды базитов принято считать: присутствие «ко-
рявых» шлаковых корок и эрозионных выступов 
в кровле палеопотоков; наличие лавобрекчий; 
развитие каверн и трещин в верхних контактах, за-
полненных терригенными (реже карбонатными) 
осадками вышележащих слоев с четко выражен-
ной слоистостью (в кавернах) и с типичным обли-
ком кластических (осадочных) даек в трещинах; 
широкое развитие миндалекаменных и пористых 
текстур; присутствие туфов и вулканических бомб 
разнообразных скульптурных форм, в том чис-

УДК 551.734.2.02:552.3Έ571.513Ή

ÄÅÂÎÍÑÊÈÉ ÂÓËÊÀÍÈÇÌ ÌÈÍÓÑÈÍÑÊÎÃÎ ÏÐÎÃÈÁÀ 
Â ÑÂÅÒÅ ÄÂÓÕ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÃÈÏÎÒÅÇ – 
ÊÎÍÒÈÍÅÍÒÀËÜÍÎÃÎ ÑÈËËÎÃÅÍÅÇÀ 
È ÙÅËÎ×ÍÎ-ÁÀÇÈÒÎÂÎÃÎ ÏÅÒÐÎÃÅÍÅÇÀ 
(ÏÎ ÌÀÒÅÐÈÀËÀÌ ÍÀÓ×ÍÛÕ ÏÓÁËÈÊÀÖÈÉ)

Í. À. Ìàêàðåíêî, À. Ä. Êîòåëüíèêîâ
Национальный исследовательский Томский государственный университет, Томск, Россия

Проведен критический анализ прикладных аспектов гипотезы континентального силлогенеза, в ос-
нову которой положена идея о тотальном доминировании интрузивных пластовых тел базитов (силлов) 
над эффузивными покровами в осадочно-вулканогенной нижнедевонской быскарской серии Минусин-
ского прогиба. Показана неоднозначность рекомендованных к практическому применению признаков 
корректной диагностики базитовых силлов. Выражено отрицательное отношение к попыткам перево-
да ряда существенно эффузивных нижнедевонских свит в разряд интрузивных образований с парал-
лельным изъятием базитов из стратиграфических баз данных. На основании фактических материалов, 
полученных сотрудниками научно-исследовательской лаборатории геокарт Томского госуниверситета 
в процессе составления среднемасштабной Государственной геологической карты второго поколения 
(номенклатурный лист N-46-XIX), высказаны сомнения о присутствии на юге Минусинского прогиба 
нефелин- и лейцитсодержащих щелочных пород. Для решения этой проблемы необходимы дополни-
тельные специализированные исследования.

Ключевые слова: Минусинский прогиб, силлогенез, признаки диагностики базитов, эффузивные 
породы, силлы, щелочные породы.

DEVONIAN VOLCANISM OF THE MINUSA TROUGH 
IN TERMS OF TWO GEOLOGICAL HYPOTHESES –  
CONTINENTAL SILLOGENESIS AND ALKALINE-BASITE PETROGENESIS 
(BY MATERIALS OF SCIENTIFIC PUBLICATIONS)

N. A. Makarenko, A. D. Kotelnikov
National Research Tomsk State University, Tomsk, Russia

Applied aspects of the hypothesis of continental sillogenesis has been critically analyzed based on 
the idea of the total dominance of intrusive formation bodies of basites (sills) over the effusive covers in 
the sedimentary-volcanogenic Lower Devonian Byskarian series of the Minusa Basin. The ambiguity of the 
recommended criteria for the practical application of the correct diagnosis of the basitic sills is shown. 
A negative attitude towards attempts to transfer a number of essentially effusive Lower Devonian formations 
to the category of intrusive formations with a parallel withdrawal of basites from stratigraphic databases is 
taken. Based on the actual materials received by the NIL team of the Tomsk State University in compiling the 
second-generation medium-scale State geological map (N-46-XIX nomenclature sheet), doubts are expressed 
about the actual presence of nepheline- and leucite-containing alkaline rocks in the south of the Minusa Basin. 
To solve this problem, additional specialized studies are needed.

Keywords: Minusa Trough, sillogenesis, basite diagnosis features, effusive rocks, sills, alkaline rocks.
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ле типа «хлебной корки»; «холодные» контакты 
с вмещающими породами.

В противоположность этому классические суб-
вулканические силлы характеризуются «горячими» 
(иногда секущими) контактами с вмещающими 
(более древними) породами, что приводит к появ-
лению экзоконтактовых зон ороговикования; при-
сутствием апофиз, инъекций и дочерних даек-пере-
мычек; наличием ксенолитов посторонних (иногда 
глубинных) пород; отсутствием лавобрекчий, вы-
раженных шлаковых зон и глыбовых поверхностей; 
относительно слабыми проявлениями миндалека-
менных и пористых текстур.

Использование этих, а также некоторых второ-
степенных признаков позволило геологам осуще-
ствить качественное картирование обширных тер-
риторий с составлением двух поколений среднемас-
штабных геологических карт, причем эффузивные 
породы всегда преобладали над субвулканически-
ми фациями. Отметим, что наш опыт картирования 
по программе ГДП-200 двух номенклатурных листов 
(N-45-XXIV и N-46-XIX) также показал, что доля доле-
ритовых силлов в таких нижнедевонских существен-
но вулканогенных свитах, как тастрезенская, боль-
шесырская, матаракская, тарланская невелика – все-
го 5–15 % от общего объема магматитов основного 
состава [5]. В качестве диагностических признаков 
субвулканических образований нами использованы 
следующие: относительно ровные контактовые по-
верхности (без шлаковых «бугров» и глыб); плотное 
однородное сложение; полнокристаллическое зер-
нистое макростроение; высокая механическая проч-
ность; свежий макро- и микроскопический облик; 
отсутствие лавобрекчий и вулканических бомб; при-
сутствие ксенолитов; пространственная сопряжен-
ность силлов с дайками долеритов и с их рогови-
ковыми ореолами; отсутствие или слабое развитие 
миндалекаменных и пористых текстур; повышенная 
магнитность и некоторые другие.

Однако начиная с 2000 г. в печати [9, 10, 12, 
14–21] появляются и активно развиваются альтерна-
тивные представления, оформленные Г. С. Федосее-
вым в виде гипотезы континентального силлогенеза 
[14]. В основу данной гипотезы заложена идея о то-
тальном характере субвулканического магматизма, 
практически полностью вытесняющего вулканиче-
ские процессы. Под силлогенезом следует понимать 
«процесс роста земной коры за счет массового фор-
мирования силлов и подобных им тел в континен-
тальных осадочных бассейнах при определенных 
условиях» [17, с. 306].

Методические приемы, используемые Г. С. Фе-
досеевым для обоснования абсолютного превос-
ходства силлов над эффузивами, несмотря на ощу-
тимое присутствие в текстах статей стилистических 
фигур, повторов и длиннот, вполне доступны для 
понимания и с определенной долей условности мо-
гут быть рассмотрены в рамках двух главных тесно 
взаимосвязанных этапов их применения.

На первом этапе сначала выражается сомне-
ние в легитимности перечисленных традиционных 
признаков диагностики эффузивных базитов, затем 
постепенно проводится элементарная подмена по-
нятий путем перевода «эффузивных» признаков 
в разряд «интрузивных» с параллельным внедре-
нием целой серии новых терминов с англоязычным 
(ортореобрекчия, литомиктитовая брекчия, рео-
микстит, реокласт, реоролл, пеперит и др.) и даже 
медицинским (дивертикулы) звучанием. Активное 
многолетнее манипулирование этими терминами 
способствует созданию обманчивого впечатления 
об адекватности проведенной трансформации диа-
гностических признаков. В результате широко рас-
пространенные кластические дайки, которые пред-
ставляют собой трещины в кровле палеопотоков, 
заполненные более «молодым» осадочным мате-
риалом, классифицируются в качестве пластифици-
рованных и деформированных ксенолитов более 
«древних» осадков внутри интрузивных силлов; 
лавы с типичной подушечной и шаровой отдель-
ностями считаются силловыми реороллами; вул-
канические лавобрекчии аттестуются как силловые 
автореобрекчии. Бугристые и столбчатые эрозион-
ные выступы кровли палеопотоков с обильными по-
рами идентифицируются как мандельштейновые 
дивертикуловые (пеперитовые) инъекции, при этом 
утверждается, что в некоторых силлах «пузыристые 
и миндалекаменные разности пород в эндоконтак-
товых и при ксенолитовых зонах развиты исключи-
тельно широко. Иногда количество газовых пузырей 
в верхних зонах становится настолько значительным, 
что образуются пемзовые (кружевные) текстуры» 
[15, с. 184]. (Интересно, как может пемзовая сугубо 
вулканическая текстура сформироваться внутри ин-
трузивного тела?) Этот список можно продолжить, 
но основная тенденция вполне очевидна. Заметим, 
что, на наш взгляд, наглядные примеры попыток 
перевода «эффузивных» диагностических признаков 
в ранг «интрузивных» запечатлены на многих фото-
графиях «с натуры», помещенных в работах [12, 17].

Таким образом, итогом первого этапа можно 
считать полное уничтожение классических «эффу-
зивных» признаков, что делает бессмысленными 
любые попытки найти конструктивное решение 
проблем диагностики пластовых тел базитов.

Целью второго этапа является объяснение па-
радоксальной ситуации, связанной с тем, что, не-
смотря на все старания, Г. С. Федосееву так и не 
удалось найти ни одного классического признака, 
свидетельствующего о «горячих» взаимоотношени-
ях базитовых пластовых тел с вмещающими поро-
дами. На этом этапе прилагаются усилия для того, 
чтобы хоть как-то объяснить не только отсутствие 
в изученных базитовых контактах зон термального 
метаморфизма, а также дочерних даек-перемычек 
и апофиз, но и обосновать противоречащий всем ка-
нонам классической стратиграфии «древний» воз-
раст песчаников, которые расположены стратигра-
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фически выше пластовых тел базитов. Подробный 
критический анализ  весьма любопытного «аквамаг-
матогенного» аспекта гипотезы силлообразования 
выходит за рамки данного сообщения, но хотелось 
бы подчеркнуть, что автор гипотезы для объясне-
ния своей позиции вынужден ввести ряд новых 
для вулканологии понятий и терминов. Например, 
«теплые» контакты, около которых якобы не могут 
возникать зоны ороговикования (слишком «холод-
но»!); «промежуточные буферные слои и обо-
лочки» над кровлей базитов, которые в силу сво-
ей первозданной или приобретенной «буферной» 
пластичности и обводненности якобы препятствуют 
формированию трещин – потенциальных вмести-
лищ для дочерних даек и апофиз – и одновремен-
но «омолаживают» прогретые древние песчани-
ки, которые приобретают пластичность, текучесть 
и даже «наведенную» вторичную слоистость, и не-
которые другие. Удастся ли Г. С. Федосееву убедить 
читателей своих статей в справедливости этих по-
строений, покажет будущее. А в настоящий момент 
нам предлагается просто поверить в уникальность 
и эндемичность «базитовых силлов» Минусинского 
прогиба, не обладающих ни одним каноническим 
«интрузивным» признаком.

Установленные и активно пропагандируемые 
так называемые дивергентные (отличительные) 
признаки силлов, среди которых первостепенное 
значение придается литомиктитовым (реологиче-
ским) брекчиям и дивертикулам (пеперитам) [15, 
с. 186], а также валиковым и шарообразным тексту-
рам, макротекстурам закатывания и некоторым дру-
гим [21, с. 107], в результате реализации описанных 
методических приемов оказались, по существу, об-
щими как для сторонников эффузивной концепции, 
так и для «интрузивщиков». Кажется, что это отчет-
ливо понимает и Г. С. Федосеев, публикуя в качестве 
отвлекающего маневра целый набор неоднознач-
ных оценочных суждений, но с однозначной («сил-
ловой») авторской интерпретацией, например:

«…литомиктитовые брекчии… прежде оши-
бочно (Здесь и далее выделения в цитатах наши. – 
Авт.) принимались за атмокластические и осадоч-
ные брекчии или за пенисто-брекчиевые покрытия 
лавовых потоков» [19, с. 296];

«…головные части дивертикул… легко можно 
принять за полуокатанные обломки эффузивных 
базитов и сделать ложное заключение о холодном 
типе контактов» [18, с. 85];

«…валиковые и шарообразные макрострукту-
ры создают некоторое внешнее подобие канатным 
лавам, а поперечные их разрезы – шаровым» [18, 
с. 85];

«…в макротекстурах закатывания… шары и ва-
лики отделены друг от друга…, а на их поверхностях 
в отдельных местах встречаются выпуклости, одно-
значно похожие на т. н. «хлебные корки»… Прежде 
эти образования квалифицировались как шаровые 
и подушечные лавы» [19, с. 297].

Эти высказывания, на наш взгляд, не способ-
ствуют укреплению позиций Г. С. Федосеева, а, нао-
борот, наглядно показывают, что ранее перечислен-
ные дивергентные признаки диагностики силлов не 
только не безупречны, но и двусмысленны. И еще: 
какие же это «отличительные» интрузивные призна-
ки, если они постоянно «пересекаются» с признака-
ми покровных эффузивов, что ведет к возможности 
двоякой интерпретации наблюдаемых фактов? Ка-
залось бы, что в данной ситуации следует прекра-
тить дискуссию и больше не настаивать на тоталь-
ном характере силлогенеза, но этого, к сожалению, 
не происходит, поскольку Г. С. Федосеев постоянно 
играет роль главного арбитра в безальтернативных 
(для оппонентов) спорах о том, какие именно при-
знаки следует считать ошибочными (ложными), 
а какие нет, продолжая оставаться непреклонным 
сторонником «силлогенетической» концепции. Об 
этом красноречиво свидетельствуют следующие 
цитаты:

«…масштабный базитовый магматизм про-
явился не в эффузивной, а преимущественно в ин-
трузивной (силловой) форме» [20, с. 336];

«…все базитовые пластовые тела, у которых ав-
тору (т. е. Г. С. Федосееву. – Авт.) удалось обнару-
жить или вскрыть канавами и расчистками верхние 
контактовые поверхности, являются не лавовыми 
палеопотоками, как предполагалось ранее многими 
исследователями, а относятся к категории интрузив-
ных тел – силлов» [17, с. 303];

«…послебыскарский возраст силлов указывает 
на отсутствие гомодромных формаций, имеющих 
в качестве начальных членов базальты или щелоч-
ные базальты» [20, с. 336];

«…бассейновый магматизм проявился в два 
этапа и эволюционировал по антидромной схеме: 
вулканизм среднего и умеренно-кислого состава 
сменился базитовым силлогенезом» [17, с. 303].

Отметим, что наиболее просто и доходчи-
во о данной проблеме высказались В. И. Краснов 
и Л. С. Ратанов: «Фаунистически доказанный девон-
ский вулканизм на востоке Алтае-Саянской области 
был эксплозивным. Трещинных излияний базальто-
идных лав этого возраста не было совсем» [9, с. 88].

Логическим итогом подобных рассуждений 
стала шокирующая декларация о том, что в состав 
быскарской серии «были включены свиты с суще-
ственным участием „лжепокровов“. Фактически это 
означает, что эти свиты являются ложными и подле-
жат изъятию из стратиграфических перечней и баз 
данных. В связи с этим представляется целесообраз-
ным считать подобные свиты (тонская, марченгаш-
ская и некоторые другие) невалидными, а входящие 
в их состав недифференцированные пластовые тела 
долеритов, базальтов, анамезитов, мандельштей-
нов и других, ассоциирующих с ними „эффузивовид-
ных“ пород основного состава, – объединить в два 
силловых комплекса – кузьменский (оливин-пиро-
ксеновые долериты) и усть-коксинский (крупнолей-
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стовые лабрадоровые порфириты). По этой же при-
чине пластовые базиты должны быть исключены из 
состава южноминусинской, тимиртасской, сагарха-
инской, тастрезенской, придорожной, матаракской, 
копкоевской, полевостанской, сисимской, имирской 
и других близких по возрасту и строению свит (Крас-
нов, Ратанов, 2000; Краснов, Федосеев, 2000)» [21, 
с. 107–108].

Пока в Региональной стратиграфической схеме 
полностью ликвидирована лишь тонская существен-
но базальтоидная свита мощностью более 700 м [9, 
22], которая «исчезла» из стратиграфической ко-
лонки Сисимской структурно-фациальной подзоны 
Минусинской СФЗ [13, с. 48, колонка 30].

После 2009 г. в печати появилась серия статей 
с участием Г. С. Федосеева, посвященных геологи-
ческим, геохимическим и изотопным характери-
стикам девонского магматизма разных частей про-
гиба: Копьевского и Новоселовского поднятий [2], 
Шира-Шунетского района [3], всего прогиба [6, 8], 
и даже всей Алтае-Саянской рифтовой области [7]. 
В обобщающей сводке по Минусинскому прогибу 
[4] опубликовано множество прецизионных хими-
ческих и микроэлементных анализов магматитов, 
в том числе и пластовых базитов, распределенных 
по двенадцати ключевым участкам. Доля анализов, 
приходящихся на эффузивные базиты и андезиба-
зиты (по сравнению с субвулканическими долери-
тами), высокая – 40 против 9, или 82 и 18 % соот-
ветственно [4, табл. 1, с. 1294–1301]. При описании 
конкретных участков также отмечается ведущая 
роль покровных эффузивов основного состава. Та 
же самая картина отчетливо видна на двенадца-
ти «обобщенных» стратиграфических колонках [4, 
рис. 3, с. 1288–1289], построенных по материалам 
«среднемасштабной государственной геологиче-
ской съемки листов Минусинской серии для вос-
точной окраины прогиба» [17, с. 304].

Невольно возникают два главных вопроса: 
1) где тотальный силлогенез, детально обсуждав-
шийся нами на предыдущих страницах, 2) по какой 
причине не названы авторы стратиграфических ко-
лонок, ведь Государственная геологическая съемка 
всегда сопровождается опубликованными объяс-
нительными записками, и тогда непонятно поче-
му этих публикаций нет в обширном списке лите-
ратуры? Заметим также, что по крайней мере две 
стратиграфические колонки (р. Камышта и р. Уйбат) 
«попали» на площадь листа N-46-XIX, геологиче-
ская съемка которого проведена коллективом гео-
логов Томского госуниверситета (отв. исполнитель 
А. Д. Котельников). Внимательное ознакомление 
с колонками показало, что ни вещественное напол-
нение колонок, ни мощности отдельных частей раз-
резов не соответствуют не только нашим данным, 
полученным в результате площадных исследова-
ний ареала распространения вулканических и ги-
пабиссальных образований тастрезенской и боль-
шесырской свит на трех листах м-ба 1:200 000, но 

и материалам предшественников, занимавшихся 
составлением геологических карт первого поколе-
ния. Более того, утверждение о том, что «в районе 
р. Камышта… в нижней части разреза вскрывается 
серия покровов афировых базальтов, фонотеф-
ритов и андезибазальтов [4, с. 1286], а в районе 
р. Уйбат в вулканогенном разрезе «встречаются 
единичные покровы афировых стекловатых фо-
нотефритов и щелочных лейцитовых базальтов» 
[4, с. 1287] требует разъяснений с нашей стороны. 
Действительно, в тастрезенской и большесырской 
существенно эффузивных свитах с вулканитами 
нормального и умереннощелочного петрохимиче-
ских рядов встречаются единичные анализы, «по-
падающие» на TAS-диаграмме в фонотефритовое 
и щелочно-базальтовое поля (4 анализа из 78 про-
анализированных нами базитов и андезибазитов 
вышеназванных свит). Петрографическое изучение 
пород с повышенной щелочностью показало, что 
это в разной степени цеолитизированные трахиба-
зальты, причем вторичные цеолиты (главным обра-
зом натролит) в ассоциации с альбитом, эпидотом 
и пренитом развиваются по плагиоклазам, реже 
эти вторичные минералы встречаются и в мин-
далинах. Кроме того, в окрестностях г. Сагархая 
нами встречена единичная дайка трахидолеритов 
с вторичным анальцимом. Все перечисленные 
минералы получили микрозондовую аттестацию 
на микроанализаторе Oxford INCA Energy-350 со 
сканирующим электронным микроскопом Tescan 
Vega II LMU (аналитик к. г.-м. н. О. В. Бухарова). Та-
ким образом, утверждение, что фонотефриты в сте-
кловатой основной массе содержат интерстициаль-
ный нефелин [4, с. 1292], требует дополнительного 
обоснования. Что касается «уйбатских» лейцитовых 
базальтов с лейцитом в основной массе, то это 
остается для нас загадкой, так как опубликованный 
в работе [4, табл. 1, с. 1295] анализ под номером 
1/14 не только не содержит нормативный лейцит 
(по нормам CIPW), но и почти лишен нормативно-
го нефелина (2,1 %), что не дает основания считать 
эту породу щелочной по формальным петрохими-
ческим признакам. Уместно подчеркнуть, что не-
измененный лейцит встречается лишь в молодых 
и современных лавах, а в древних магматитах он 
обычно замещен агрегативными скоплениями 
вторичных минералов, входящих в состав так на-
зываемых псевдо- и эпилейцитов [11, с. 204], по-
этому возможность сохранения в раннедевонских 
образованиях Минусинского прогиба «свежего» 
лейцита, на наш взгляд, маловероятна. Следует так-
же отметить, что все изученные нами вулканиты ос-
новного состава в районе р. Камышта и р. Уйбат от-
носятся к калиево-натриевому петрохимическому 
типу щелочности и среди них нет ни одной породы 
даже с минимальным превышением абсолютных 
содержаний К2О над Na2O (в мас. %). Кстати, такая 
же картина наблюдается и в общей выборке хими-
ческих составов базитов, помещенных в работе [4], 
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где лишь один анализ относится к калиевому типу 
щелочности [4, см. табл. 1, с. 1295]. Не исключено, 
что повышенное содержание К2О (4,20 %) в «лей-
цитовом» базальте может иметь вторичное проис-
хождение (калишпатизация?), или содержание K2O 
указано вместо Na2O и наоборот.

На основании гипотетических представлений 
авторов работы [4] о магматической природе ще-
лочных пород междуречья Камышта – Уйбат ими 
был оконтурен и помещен на схему геологическо-
го строения Минусинского прогиба изометричный 
(кольцевой) ареал щелочных пород диаметром до 
30 км, общая площадь которого даже превосходит 
щелочной ареал р. Береш [4, рис. 2, с. 1287]. Рассма-
тривая оба ареала – северный наиболее щелочной 
(нефелинит-тефрит-фонолитовый, р. Береш) и юж-
ный менее щелочной (фонотефритовый и лейцит-
базальтовый, рр. Камышта – Уйбат) – с позиций рас-
пределения редких и редкоземельных элементов, 
авторы указанной публикации считают породы этих 
ареалов генетически родственными образованиями 
с общими мантийными «корнями» и, по существу, 
постулируют их взаимосвязь, которая якобы указы-
вает на «геохимическую зональность магматизма 
в направлениях от центра прогиба к его северно-
му и южному обрамлениям» [4, с. 1303], что может 
быть обусловлено «гетерогенностью мантии по ла-
терали под Минусинским прогибом» [4, с. 1305].

Нам совершенно непонятно, какие могут быть 
взаимосвязи между породами, содержащими 
«глубинный» магматический нефелин (р. Береш), 
и «фонотефритами», а также «лейцитовыми» ба-
зальтами, щелочность которых с высокой долей 
вероятности может иметь вторичный (наведен-
ный) характер. Кроме того, на наш взгляд, вряд ли 
корректно по результатам всего трех анализов [4, 
табл. 1, с. 1294–1295] выделять в контурах давно из-
вестной и хорошо изученной Минусинской щелоч-
ной петрографической провинции [11, с. 19] новый, 
ранее неизвестный щелочно-базитовый ареал, не 
обеспеченный убедительной фактологической ар-
гументацией. Очевидно, что в данной ситуации не-
обходимы дополнительные специализированные 
исследования с участием независимых экспертов 
для объективного решения этой петрологической 
проблемы.

В заключение отметим, что каждый исследо-
ватель имеет полное и неотъемлемое право выска-
зывать свое субъективное мнение по любой геоло-
гической проблеме, а также создавать собственные 
теоретические концепции и гипотетические модели. 
Но при этом никто не должен предпринимать по-
пыток навязывания своих представлений (в данном 
случае речь идет о гипотезе континентального сил-
логенеза) ни геологам-съемщикам [10], ни молодым 
практикантам, изучающим методы геологического 
картирования на учебном полигоне Новосибир-
ского госуниверситета в Хакасии по лекалам [1, 12] 
сторонников «силлового» сц енария формирования 

вулканитов основного состава Минусинского меж-
горного прогиба.
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