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ВВЕДЕНИЕ

Быстрый прогресс в цифровой обработке 
сейсмических материалов позволил в 70-х годах 
подойти к решению многих геологических задач 
на новых качественных и количественных уров
нях. На основе современных модификаций сей
сморазведки отраженных волн стало возможным 
по временным разрезам раскрывать с большой 
точностью геометрию слоев и форму геологиче
ских тел осадочного чехла. С учетом данных есте
ственных обнажений, керна, ГИС, исследований 
скоростных параметров и особенностей сейсми
ческой записи, можно определять возраст и веще
ственный состав пород и особенности их флюи- 
донасыщения. Другими словами, появилась воз
можность просвечивать до деталей анатомию 
слоев осадочного чехла.

Гипсометрия подошвы осадочного чехла в 
глубоких бассейнах восстанавливается при комп- 
лексировании сейсморазведки преломленных и 
отраженных волн. Большой диапазон сейсмиче
ской записи отраженных и преломленных волн с 
привлечением естественных геофизических полей 
дает информацию о строении земной коры под оса
дочным чехлом бассейнов и в пределах дофанеро- 
зойских щитов, фанерозойских складчатых соору
жений и выступов океанического фундамента.

Сейсмостратиграфия как новое геолого-геофи
зическое направление исследований осадочных 
бассейнов обоснована в середине 70-х годов аме
риканскими геофизиками П.Р.Вейлом с соавто
рами [Сейсмическая стратиграфия..., 1982; Seismic 
Stratigraphy..., 1977]. Предложенное название 
раскрывает его неполно. Круг решаемых сейсмо- 
стратиграфией вопросов значительно шире, чем 
изучение возраста и последовательности слоев, так 
как охватывает практически все научные и при
кладные аспекты исследований осадочных бас
сейнов. Однако она уже утвердилась в качестве 
самостоятельного геолого-геофизического направ

ления, менять название которого вряд ли целесо
образно и практически невозможно.

Сейсмостратиграфия, особенно на начальной 
стадии ее развития, часто рассматривалась как 
искусство интерпретатора. Однако более 20-лет
нее исследование осадочных бассейнов сейсмо
разведкой отраженных волн доказало, что сейсмо
стратиграфия является одной из наиболее объек
тивных и точных дисциплин наук о Земле. И если 
в целом геология и геофизика относятся к нау
кам, то конечно и сейсмостратиграфия прина
длежит к ней. Хотя конечно в ней, как и в лю-бой 
геологической дисциплине, много спорного 
и субъективного.

Сейсмостратиграфию отличают небольшие 
финансовые затраты, быстрота получаемых ре
зультатов, их наглядность, масштабность и глу
бинность исследований. Она легко решает постав
ленные задачи в труднодоступных районах Земли. 
Скорость сейсмостратиграфического анализа в 
десятки раз быстрее традиционных геологических 
направлений, а продуктивность научных раз
работок не идет ни в какие сравнения с предшест
вовавшими досейсмостратиграфическими иссле
дованиями.

Развитие сейсмостратиграфии за рубежом 
базировалось на результатах изучения осадочных 
бассейнов континентальных окраин Атлантики 
и Северо-Американской платформы. Оно было 
нацелено прежде всего на поиски новых типов 
залежей углеводородов и на решение широкого 
круга задач нефтегазовой геологии. Сейсмостра- 
тиграфический подход при расшифровке кон
кретных геологических объектов применялся с 
середины 70-х годов и в нашей стране [Яншин 
и др., 1976, 1977, 1978, 1979, 1980 и др.].

В сейсмостратиграфии наметилось несколько 
крупных разделов. Ее основой является регио
нальный анализ (региональная, историко-геоло-



гическая или визуальная сейсмостратиграфия), 
который раскрывает основные закономерности 
строения и развития осадочных бассейнов или 
крупных их частей. Он основывается на преиму
щественно визуальном извлечении геологической 
информации из серийных временных отраженных 
волн разрезов, позволяющем раскрыть практи
чески все аспекты геологии осадочных чехлов. 
Региональная сейсмостратиграфия требует спе
циальных методических разработок и приемов 
исследований, что нашло отражение в работах 
М.П.Антипова и др. [1990], С.Л.Белякова и др. 
[1993], Ю.А.Воложа и др. [1994], Ю.А.Воложа, 
А.Е.Шлезингера [1994], Л.Ш.Гиршгорна [1985, 
1989], Ю.Б.Гладенкова и др. [1984, 1985, 1988], 
Г.Н.Гогоненкова и др. [1984], В.П.Игошкина, 
А.Е.Шлезингера [1990 а, б], Н.Я.Кунина, Е.В.Ку
черука [1984], Л.С.Маргулиса [1988], Ю.А.Ми
хайлова, А.Е.Шлезингера [1989], В.А.Панаева, 
С.Н.Митулова [1993], В.О.Савицкого, И.И.Хвед- 
чука [1986], Сейсмическая стратиграфия... [1982], 
А.Е.Шлезингера [1987, 1989 6, 1990 а], Seismic 
Stratigraphy... [1977, 1985] и др.

Точные параметры волнового поля, специ
альные виды дополнительной обработки сей
смических разрезов, математический аппарат 
позволяют выяснять более тонкие вопросы стро
ения осадочного чехла и решать конкретные 
прикладные задачи. Данное направление можно 
назвать тонкой (детальной) сейсмостратиграфией. 
Ее составной частью является прогнозирование 
геологического разреза (ПГР), в последние 20 лет 
широко разрабатывающееся в нашей стране 
[Гогоненков, 1987].

Сейсмостратиграфия представляет собой 
естественную геологическую надстройку фунда
ментальной геофизики (теории волнового поля). 
Однако применение тонких видов ее анализа 
требует специальных количественных разработок 
физических основ: автоматизации и моделиро
вания. Они являются самостоятельным направ
лением сейсмостратиграфии. Основой сейсмо- 
стратиграфического анализа является регио
нальная сейсмостратиграфия. Только выяснение 
общих закономерностей строения и развития 
осадочного чехла бассейна с помощью региональ
ной сейсмостратиграфии позволяет с успехом 
применять тонкие ее виды для расшифровки 
конкретных локальных объектов.

Сейсмостратиграфический анализ базируется 
на двух главных методических приемах. Первый 
составляет непрерывная фазовая корреляция, 
позволяющая выделять возрастные единицы. 
Основным их элементом является сейсмический

комплекс. Второй методический прием основы
вается на рисунке сейсмической записи. Он 
позволяет расшифровывать фациальные и веще
ственные особенности разреза. Основной их 
единицей является сейсмическая фация.

Сейсмостратиграфия родилась не на пустом 
месте. Ей предшествовало достаточно дли
тельное развитие геологической интерпретации 
сейсмической информации. Российская школа 
геофизиков-сейсморазведчиков всегда уделяла 
пристальное внимание разделению осадочного 
чехла на литолого-фациальные комплексы и па- 
леотектоническим условиям их формирования 
(Ю.Н.Годин, Н.Я.Кунин, Я .И.М аловицкий, 
Б.Б.Таль-Вирский, Ф.И.Хатьянов и др.). В России 
уже давно изучались тонкие особенности волновых 
полей и их использование для прогнозирования 
геологического разреза (А.Г.Авербух, А.П.Алек- 
сеев, Б.Я.Гельчинский, Г.Н.Гогоненков, Р.К.Кур
батов, С.С.Эльманович и др.). Однако между 
досейсмостратиграфической и сейсмострати- 
графической сейсморазведкой проходит суще
ственный качественный рубеж. Первая изучала 
преимущественно только геометрию опорных 
поверхностей, т.е. проводилось построение струк
турных карт. Вторая раскрывает строение трех
мерных геологических тел, т. е. задачи сей
сморазведочных исследований с переходом на 
сейсмостратиграфические рельсы на порядок 
осложнились.

При сейсмостратиграфических исследованиях 
должен использоваться весь имеющийся по 
данному объекту сейсмический материал вре
менных разрезов независимо от срока его дав
ности. Практически почти все временные разрезы 
несут в той или иной степени полезную инфор
мацию. Сейсмостратиграф должен прежде всего 
отделить объективную однозначную сейсмическую 
информацию от субъективной, дающей разные 
варианты интерпретации. Следует уметь раскры
вать сейсмические параметры, обусловленные не 
геологическими причинами. Конечно, в зависи
мости от качества, разрешающей способности и 
глубинности сейсмического материала решаются 
разные задачи.

До настоящего времени у многих геологов и 
геофизиков существует скептическое отношение 
к сейсмостратиграфии. Геологов настораживают 
те легкость, быстрота и объективность, с которыми 
решаются сложные вопросы строения осадочных 
бассейнов. Им трудно переходить от привычного 
абстрактного мышления интерпретации отельных 
точек к реальным трехмерным геологическим те
лам. Геофизиков волнует частая неоднозначность



волновых картин. Для них характерны непомерные 
требования к различным видам специальных обр
аботок. Только после их применения можно пере
ходить, по мнению некоторых геофизиков, к интер
претационной части. Но, поскольку в реальной 
жизни специальные виды обработок часто недо
ступны, сейсмостратиграфия является с позиции 
ряда авторитетных геофизиков преждевременным 
направлением.

Сейсмостратиграфия требует комплексации 
всех видов геофизической и геологической ин
формации. Однако в основу кладется времен
ной сейсмический разрез отраженных волн. Все 
остальные данные его дополняют и усиливают 
объективность интерпретации. В отличие от дру
гих специалистов, сейсмостратиграф должен при
обрести конкретное мышление через временные 
разрезы.

Сейсмостратиграфия отличается глубокой 
проработкой фактического материала и большой 
детальностью Она характеризуется индуктивным 
подходом. Через конкретные сейсмические разрезы 
познаются общие закономерности строения и 
развития осадочных бассейнов или их отдельных 
крупных частей. Установление общих законо
мерностей позволяет с успехом применять тонкие 
и специальные виды сейсмостратиграфического 
анализа на локальных объектах. Главные усилия 
сейсмостратиграфии должны быть направлены 
на конкретные теоретические, методические, ре
гиональные и практические разработки. Термино
логические разногласия не должны заслонять 
деловую направленность исследований.

Сейсмостратиграфия имеет тесную связь с 
различными геологическими дисциплинами, изу
чающими осадочные бассейны. Прежде всего она 
дает неоценимый материал для развития страти
графии, тектоники, литодинамики, фациального 
анализа и других дисциплин. Сейсмостратиграфия

превращает специалистов данных направлений из 
слепых в зрячих. Они видят изучаемые объекты, а 
следовательно ускоряется и улучшается извлечение 
необходимой для них информации.

Сейсмостратиграфия играет огромную роль 
при поисках различных видов полезных ископа
емых. Только благодаря нее появляется возмож
ность открытия и освоения неантиклинальных ло
вушек углеводородов. Она позволяет резко усилить 
освоение россыпей, особенно на акватории шель
фа. Неоценимую помощь сейсмостратиграфия 
приносит при поисках железомарганцевых конкре- 
ций на дне океанов, подземных вод, рудных 
месторождений и других видов минерального 
сырья.

Настоящая монография основывается преиму
щественно на моих личных исследованиях, начиная 
с середины 70-х годов. Отдельные разработки 
опубликованы в многочисленных статьях и вошли 
в курсы лекций, прочитанных мною в различных 
вузах и организациях нашей страны. Излагаемый 
материал во многом оригинален и практически не 
нашел отражения в методических работах наших 
и зарубежных специалистов. В то же время, ос
новные параметры сейсморазведки, необходимые 
для интерпретации ее данных, я не рассматриваю 
и отсылаю к книгам [Кунин, Кучерук, 1984; 
Сейсмическая стратиграфия..., 1982; Seismic 
Stratigraphy..., 1977; и др.], где они подробно 
охарактеризованы.

Сейсмостратиграфический материал позволяет 
мне дать свое видение общих закономерностей 
строения земной коры и процессов, происходящих 
в ее недрах и отраженных в специальных разделах 
монографии.

В монографии рассмотрены примеры оса
дочных бассейнов, которые прорабатывались 
мною с позиций регионального сейсмостратигра
фического анализа.



Гпава 1
МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РЕГИОНАЛЬНОЙ (ВИЗУАЛЬНОЙ)

СЕЙСМОСТРАТИГРАФИИ

1.1. Основные элементы разреза 
земной коры

По сейсмическим материалам отраженных и 
преломленных волн поверхность фундамента плит 
платформ протягивается и глубоко погружается 
под деформированные комплексы сопряженных 
подвижных поясов. Подошва последних залегает 
полого, образуя резчайшую поверхность дисгар
моний и срыва. Ей отвечает кровля консолидиро
ванной коры, а в ряде случаев альпинотипно неде- 
формированные слои осадочного (платформен
ного) чехла.

Фанерозойские складчатые комплексы от
деляются от осадочного чехла бассейнов резкой 
поверхностью углового и эрозионного несогласия, 
к которой приурочены отражающие и преломля
ющие границы. Во внутренних зонах фанерозой- 
ских подвижных поясов опорные отражающая и 
преломляющая границы приурочиваются только 
к кровле слагающих их комплексов пород. Поверх
ность дисгармонии в них отсутствует, и образуется 
единый разрез консолидированной коры.

Поэтому континентальную земную кору це
лесообразнее разделять на три элемента: консо
лидированную кору (кристаллический фунда
мент), альпинотипно деформированный комплекс 
(складчатый фундамент) и осадочный (осадочно
вулканогенный) чехол. Складчатый фанерозой- 
ский комплекс имеет линзовидное распростра
нение, и на обширных пространствах, особенно 
в пределах платформ, осадочный чехол непосред
ственно подстилается консолидированной корой.

Океаническая кора поданным сейсморазведки, 
глубоководного бурения и драгирования имеет 
двухчленное строение, разделяясь на кон
солидированную часть (океанический фундамент) 
и осадочный чехол. Первую из них составляют 
третий и второй океанические слои.

1.2. Основные положения и объекты 
региональной сейсмостратиграфии

Сейсмостратиграфия представляет собой 
научное направление, задачей которого является 
максимальное извлечение геологической ин
формации из временных сейсмических разрезов 
отраженных волн.

Она изучает субгоризонтально залегающие 
слоистые тела (слоевые ассоциации) осадочного 
чехла, сформированные в результате взаимо
действия тектонических, седиментационных 
процессов и колебаний уровня моря. Ее факто
графическую базу составляют временные сейсми
ческие разрезы отраженных волн метода общей 
глубинной точки (МОГТ), непрерывного сейсми
ческого профилирования (НСП) и высокоча
стотное акустическое профилирование, на ко
торых слоевые ассоциации выделяются в виде 
двухмерных и трехмерных тел, занимающих 
определенные части геологического пространства. 
Их ограничения трассируются по системе глад
ких (связанных с напластованием пород) или 
шероховатых (связанных с поверхностями эро
зионных несогласий) отражающих горизонтов, 
отражений и отражающих границ.

В основе региональной сейсмостратиграфии 
лежат два положения: изохронность типовых 
отражений и связь рисунка сейсмической запи
си с фациальным (вещественным) составом от
ложений.

Согласно первому положению, оси синфаз- 
ности отраженных волн приурочены к одновоз
растным напластованиям в слоистом разрезе. 
На временных сейсмических разрезах вырисо
вываются геологические тела определенного 
возраста. Основной физический раздел (аку
стическая жесткость) (произведение скорости 
на плотность) при осадконакоплении в бассейне



создается на поверхности его дна, т. е., изохрон
ные поверхности одновременно являются и гра
ницами акустической жесткости.

Досейсмостратиграфическая сейсморазведка 
изучала главным образом сильные границы раз
дела, характеризуемые скачками акустической 
жесткости в 10-50%, т. е. обычно не более одного 
на 1 км глубины.

Внедрение цифровой регистрации и обработки 
сейсмических материалов, применение новых 
приемов полевых наблюдений позволяют надежно 
выделять слабые сейсмические отражения с пе
репадом акустической жесткости в 2-3% и менее. 
Их число в реальных разрезах во много раз боль
ше, чем сильных. По ансамблям сильных и слабых 
отражений устанавливаются и картируются 
ограниченные ими и несогласными границами 
трехмерные геологические тела.

Изохронность сильных отражающих гори
зонтов и слабых отражений позволяет трассиро
вать одновозрастные напластования в простран
стве. Каждое геологическое тело трехмерно и огра
ничено согласными горизонтами (отражениями) и 
несогласными границами. Возможные размеры его 
выделения определяются разрешаемой способно

стью сейсмометрии и имеют толщину не менее 
0,35 длины волны, что в большинстве сейсмических 
разрезов МОГТ отвечает от 30 до 15 м.

При использовании высокоразрешающей сей
смометрии она может быть уменьшена до 5-10 
и более раз и толщина сейсмостратиграфических 
единиц измеряется сантиметрами. Минимальные 
латеральные размеры сейсмостратиграфических 
единиц МОГТ составляют сотни метров и возра
стают пропорционально корню квадратному от 
глубины. В высокочастотной сейсмометрии их 
размеры уменьшаются до первых метров.

Таким образом частотный спектр определя
ет глубинность исследований и разрешаемую 
возможность сейсморазведки отраженных волн 
(рис. 1.2.1). При уменьшении частотного спектра 
увеличивается глубинность и уменьшается раз
решаемая способность исследований, а при уве
личении уменьшается глубинность и увеличива
ется разрешаемая способность исследований. Од
нако при этом не нарушается главное положение 
сейсмостратиграфии и оси синфазности вне за
висимости от частотного спектра связаны с возра
стными напластованиями разреза осадочного 
бассейна.

Скв.22 Воробьевская

Рис. 1.2.1. Фрагмент временного разреза Ставропольского свода, иллюстрирующий зависимость разрешаемой способности 
сейсморазведки отраженных волн от частотного спектра

Согласно второму положению, рисунок сейсми
ческой записи, комплексированный с данными 
бурения и скоростными параметрами, позволя

ет прогнозировать фациальный (вещественный) 
состав пород. Он более субъективен и требует 
постоянного контроля бурением. Латеральные



Рис. 1.2.2. Фрагмент временного разреза Прнсахалинского шельфа и суши, иллюстрирующий латеральные фациальные 
(вещественные) переходы, которые секутся осями синфазности, связанными с возрастными напластованиями

/  -  фациальные границы; 2 -  вертикальная линия разделяет сухопутную (левая) и морскую (правая) части разреза

Рис. 13.1. Фрагмент временного разреза Западно-Сибирской плиты, иллюстрирующий сильные и слабые когерентные (зеркальные) 
отражения (оси синфазности) непрерывно-прерывистого разреза осадочного чехла



фациальные (вещественные) переходы никогда не 
образуют перепадов акустической жесткости, 
необходимых для создания сейсмических отраже
ний и секутся осями синфазности (рис. 1.2.2).

Объектами сейсмостратиграфических исследо
ваний являются чехлы осадочных, осадочно-вул
каногенных бассейнов. Последние представляют 
собой отрицательные структуры земной коры 
любого генезиса, размера и формы, выполненные 
породами осадочного и осадочно-вулканогенного 
происхождения, не испытавшими альпинотипной 
складчатости (скучивания) и не затронутые регио
нальным метаморфизмом. Земная кора дорифей- 
ских щитов, фанерозойских подвижных поясов, 
выступов океанического фундамента, породы, 
подстилающие осадочные бассейны, и интрузив
ные магматические тела, прорывающие осадоч
ный чехол, не являются предметом сейсмостра
тиграфии, хотя по ним появляется объективная 
сейсмическая информация.

1.3. Генетическая природа сейсмических 
отражений и границ и их типы

Временные сейсмические разрезы, получаемые 
по результатам работ методом отраженных волн, 
насыщены разнообразными по форме, амплитуде 
и протяженности синфазно коррелируемыми и 
хаотичными отражениями. Первый (основной) тип 
сейсмических отражений (осей синфазности) связан 
со слоями непрерывно-прерывистого осадочного 
чехла с преобладанием когерентной (зеркальной) 
составляющей (рис. 1.3.1). Они несут подав
ляющую часть полезной геологической ин
формации. Амплитуда отражения пропорцио
нальна разности акустической жесткости на 
контакте двух слоев. Однако при плавном ра
стянутом градиенте изменения акустической 
жесткости сейсмическое отражение может не 
возникнуть или появиться в резко ослабленном 
выражении. Напротив, резкий сжатый градиент 
будет способствовать созданию динамически 
сильного отражения.

Характер перепада акустической жесткости 
пород осадочного чехла заложен в природе 
седиментации. Известно, что осадконакопление 
происходит импульсивно. Оно складывается из 
моментов собственно осадконакопления и его 
перерыва или резкого ослабления. В любом пол
ном в стратиграфическом отношении разре
зе осадочного чехла геологическая летопись 
слагающих его отложений состоит из времен
ных отрезков осадконакопления и перерывов,

находящихся за пределами разрешаемой спо
собности биостратиграфии и других видов 
определения временных параметров.

Седиментационная природа скрытых пере
рывов осадконакопления, вероятно, связана с ци
кличностью разных уровней геологических про
цессов, которые предопределяют их возникновение 
и форму перехода. Седиментогенез может иметь 
резко импульсивный характер, когда временные 
отрезки осадконакопления разделялись четкими 
скрытыми перерывами. В этом случае при прочих 
равных условиях изменение акустической жест
кости будет иметь скачкообразный характер, что 
приводит к появлению четкой слоистой среды с 
динамически выраженными отражениями. При 
слабодифференцированном седиментогенезе, ко
гда скрытые перерывы плохо выражены или не 
имеют резких ограничений, изменение аку
стической жесткости происходит плавно, что не 
будет способствовать формированию сейсми
ческих отражений и приводит к появлению 
прозрачной среды. Следовательно, возрастные 
напластования (скрытые перерывы седиментации) 
являются главным параметром возникновения 
сейсмических отражений.

Образование и динамическая выраженность 
сейсмических отражений связаны со сменой ве
щественного состава пород по возрастным на
пластованиям, с текстурой и структурой пород, 
пористостью, неровностью (изгибом) поверхности 
пласта, флюидонасыщением и другими парамет
рами. В тонкослоистых средах амплитуда отдель
ного отражения получается в результате сум
марного эффекта отражения от каждой поверх
ности напластования. В относительно монотонных 
по вещественному составу разрезах высокоам
плитудные отражения совпадают с интервалами, 
формирующимися в условиях пониженной энерге
тической обстановки, т. е. тогда возникают наи
более компактная текстура и структура пород, 
приводящие к максимальным отражающим свой
ствам волновой энергии от их поверхности.

При высоком темпе осадконакопления в 
высокоэнергетической обстановке возникают гео
логические тела с менее компактной текстурой и 
структурной упаковкой. К ним обычно при
урочены динамически слабо выраженные отра
жения. Сейсмонапряженные, трещиноватые зоны 
(рис. 1.3.2), неровности (изгибы) поверхностей 
пласта и флюидонасыщение рассеивают и по
глощают энергию упругих колебаний, приводя к 
ухудшению сейсмической записи.

От частотного спектра волнового поля зави
сит разрешаемая способность сейсморазведки. Чем



Рис. 1.3.2. Фрагмент временного разреза Черного моря, иллюстрирующий ухудшение динамической выраженности отражений в 
зонах повышенной трещиноватости пород

Рнс.1.3.3. Фрагмент временного разреза Черного моря, иллюстрирующий эрозионный врез



более высокочастотна сейсморазведка, тем более 
дробно расчленяется геологический разрез. Низ
кочастотная сейсморазведка суммирует отдель
ные поверхности, приводя грубому расчленению 
геологического разреза. Однако при этом не 
нарушается основное положение сейсмостра
тиграфии, а именно: что сейсмические отра
жения независимо от того, какой они обнимают 
интервал геологического разреза, являются 
изохронными (см. рис. 1.2.1).

При значительном сокращении толщины 
геологических тел происходят интерференцион
ные явления при отражении от их границ, что 
приводит к изменениям формы и амплитуды 
отражений. Сейсмические отражения, ограни
чивающие их кровлю и подошву, интерферируя 
между собой, образуют новый единый сейсми
ческий горизонт. При сближении кровельных 
отражений возрастной диапазон сейсмического 
горизонта будет расширяться в сторону омоложе
ния, а при сближении подошвенных отражений -  
в сторону удревнения. Повышениеразрешенности 
сейсморазведки позволит сократить по латерали 
участки с подобным возрастным скольжением, 
но принципиальное их устранение зависит от 
предельной физической разрешенности. Так, на 
территории Западно-Сибирской низменности 
отражающий горизонт Б представляет собой 
интерференционное сближение разновозрастных 
отражений. В центральных районах их возрастной 
диапазон измеряется волжским ярусом верхней 
юры -  аптским ярусом нижнего мела. К востоку и 
западу за счет отхода от него кровельных отра
жений и подхода к нему подошвенных отражений 
возраст изменяется до низов верхней и верхов 
средней юры.

Детальные исследования хорошо разбуренных 
промысловых площадей дают объективную ин
формацию по латеральному изменению литологии 
пластов. Практически повсюду в терригенном раз
резе эпиконтинентальных бассейнов происходят 
изменения литологического состава пород по 
латерали. Пласты аргиллитов (глин), алевроли
тов (алевритов) и песчаников (песков) обычно об
разуют тонкослоистые чередования в разрезе с 
латеральными замещениями и выклиниваниями. 
По данным Е.В.Каруса и др. [1985], на площади 
Западный Аксай Предкавказья происходит 
изменение акустической жесткости пластов по 
латерали, что вызвано сменой их литологического 
состава. Слои с акустической жесткостью бо
лее 8,6 интерпретируются на этой площади 
как песчаники, с 8,6-6,6 -  как песчано-гли
нистые породы, а меньше 6,6 -  как глины.

В последнем случае (на частотах 30-40 Гц) оси 
синфазности перестают прослеживаться.

Специальным моделированием была проверена 
возможность образования регулярных высоко
амплитудных отражений от границ фациального 
замещения, пересекающих хроностратиграфи- 
ческие поверхности напластования [Демидович 
и др., 1991]. В большой серии модельных экс
периментов не удалось получить непрерывной 
высокоамплитудной оси синфазности, совпада
ющей с границей фациального замещения. Даже 
при специальном подборе областей фациального 
замещения, образующем регулярные переходы по 
разрезу, на модельном сейсмическом разрезе 
получается система кулисообразных прерывистых 
коротких осей синфазности, каждая из которых 
идет по возрастным границам. Лишь по системе 
кулисных разновозрастных осей синфазности 
можно обнаружить регулярность волнового поля, 
характеризующего нечеткую переходную зону 
фациального замещения.

Следовательно, перепады акустической жест
кости, способные создать сейсмическое отражение, 
могут возникать только на уровне возрастных 
напластований пород. Латеральные их изменения 
происходят значительно более постепенно, что 
практически недостаточно для образования 
необходимого изменения акустической жесткости, 
способного создать сейсмические отражения.

Поэтому отражения первого типа всегда 
связаны с возрастными напластованиями пород и 
являются изохронными. Фациальные границы, 
намечаемые по данным бурения и изменению 
картины сейсмической записи на временных 
разрезах, пересекают оси синфазности отражений 
(см. рис. 1.2.2).

Второй тип сейсмических границ возникает от 
поверхностей несогласий и размывов, которые 
составляют эрозионные срезы и врезы. Они 
характеризуются некогерентной (шероховатой) 
составляющей. Она наиболее отчетливо фикси
руется на сейсмоакустических разрезах, а на раз
резах МОГТ из-за небольшого радиуса корре
ляции часто подавляется [Селиверстов, 1987]. 
Второй тип сейсмических границ определяется 
возрастным диапазоном, отвечающим времени 
формирования данной поверхности несогласий. 
Отражение от поверхности несогласия всегда 
моложе осей синфазности подстилающих обра
зований и древнее покрывающих.

Существенное различие для образования 
волнового поля отражающей поверхности име- 
ютэрозионныесрезы и врезы (рис. 1.3.3). В первых 
поверхность несогласия представляет собой



ровную плоскость, которой срезаются подсти
лающие слои. Она согласно перекрывается вы
шележащими пластами, образующими гладкие 
отражающие поверхности.

Морфология врезов представляет собой не
ровные искривленные поверхности, которыми 
срезаются подстилающие слои. Врезы захороня- 
ются согласными слоями вышележащего разреза 
осадочного чехла. Они прислоняются к поверх
ности несогласия.

В случае врезов на временных разрезах появ
ляются дополнительные индикаторы в виде 
пространственных отражений бликов, имеющих 
серповидную форму. Они часто ошибочно прини
маются за дифрагированные волны. В отличие от 
последних, пространственные отраженные блики 
имеют высокоамплитудные отражения с произ
вольной длиной и формой оси синфазности. При
менение процедур миграции по линейному про
филю не всегда является решением задачи. Только 
методы пространственных наблюдений и обра
ботки могут достаточно точно сфокусировать 
изображение среды при наличии пространст
венных отраженных бликов.

Амплитуды отражения эрозионных срезов 
обусловлены интерференцией трех систем отра
жений [Бембель, Шлезингер, 1990]. Первая из них 
получается от пластов, располагающихся ниже 
поверхности несогласия, вторая -  от самой пло
скости среза, где сосредоточиваются латеральные 
неоднороднсти, и третья -  от перекрывающих 
пластов. При малой толщине интервала разреза, 
вмещающего поверхность несогласия, парал
лельности подстилающих и перекрывающих сло
ев на временном сейсмическом разрезе будет 
получено единое интерференционное отражение. 
Его амплитуда и форма определяются результа
том суммирования элементарных отражений. 
Поверхность несогласия создает прерывистые 
отражения.

В зависимости от высоты и латеральных 
размеров неоднородностей фиксируются суще
ственно различающиеся изображения. При 
размерах локальных неоднородностей, сущест
венно меньших величины разрешенности сейсмо
разведки, на временных разрезах поверхности 
несогласия не выделяются. При размерах ло
кальных неоднородностей, соизмеримых с вели
чиной разрешенности, на временных разрезах 
появляется малоамплитудная хаотическая вол
новая картина, заключенная между высокоамп
литудными отраженными поверхностями. При 
размерах неоднородностей, существенно боль
ших величины разрешенности сейсморазведки, на
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временном разрезе выделяются высоко- и низко
амплитудные оси синфазности различной протя
женности, представляющие собой отраженные 
блики от отдельных участков поверхности не
согласия. Местоположение отдельных отража
ющих участков имеет сложное пространственное 
распределение, а большинство из бликов могут 
приходить от участков, лежащих далеко в стороне 
от вертикальной плоскости сейсмического разреза.

Третий тип сейсмических отражений связан с 
геологическими и физическими поверхностями, 
образовавшимися после осадконакопления. Их 
возраст отвечает времени образования данной 
поверхности и всегда моложе вмещающих слоев 
осадочного чехла. Третий тип сейсмических

отражений образуют различного вида магма
тические внедрения, и прежде всего пластовые 
интрузии (рис. 1.3.4), поверхности флюидов, 
пологие плоскости разрывных нарушений и другие 
постседиментационные неоднородности.

Четвертый тип сейсмических границ возникает 
при сопряжении разноориентированных отра
жений первого и второго типов (крутые стенки 
соляных куполов, крутые разрывные нарушения 
и другие границы), при изменении динамики 
отражений за счет седиментационных или пост- 
седиментационных процессов (границы про
зрачной и слоистой записей, поверхности газо- 
гидратов (рис. 1.3.5) и другие границы). Первые 
из них могут иметь протяженность во многие

Рис. 1.3.5. Фрагмент временного разреза Атлантического океана, иллюстрирующий подошву газогидратного насыщения разреза

сотни и тысячи километров и связываться с из
менением процессов седиментогенеза или реги
стрироваться на относительно локальных уча
стках протяженностью в десятки километров и 
обусловленных внедрением флюидов и напря
женным состоянием пород на площади поднятий 
[Антипов и др., 1992; Панаев, Митулов, 1993]. 
Следовательно, четвертый тип, в отличие от пер
вых трех типов, не имеет прямой связи с отражен
ными волнами.

1.4. Районирование по типам волновых 
полей

Сейсмическое поле формируется колебаниями 
волн широкого частотного диапазона от единиц 
до тысячи герц и зависит от метода исследований. 
Основными его параметрами являются дина
мические и кинематические характеристики. 
К первым из них относятся амплитуда, форма,

протяженность сейсмических колебаний и их 
поглощение (затухание) в среде. Кинематические 
характеристики определяют времена первых и 
последующих вступлений волн, годографы пре
ломленных, отраженных, рефрагированных, пря
мых, кратных и частично кратных волн, скоро
стные параметры, время и продолжительность их 
прослеживания.

Районирование по типам волновых полей 
может осуществляться по каждому методу по ди
намическим и кинематическим характеристик
ам в профильном и площадном варианте. Оно 
реализуется раздельно для определенной части 
разреза осадочного чехла. Районирование по 
типам волновых полей проводится по рассчи
танной на разрешающей возможности данного 
метода.

Для сейсмостратиграфического анализа основ
ными материалами являются данные МОГТ. 
Совместный анализ особенностей сейсмической



записи и данных бурения позволяет провести 
увязку волновых полей с разными типами разреза 
и перейти к геологическому районированию 
осадочного бассейна.

1.5. Стратиграфические аспекты

В решении задач стратиграфии сейсмострати
графия базируется на положении об изохронности 
сейсмических отражений, выявленных в осадочном 
чехле. Гладкие (зеркальные) отражения, связанные 
с напластованием пород, имеют строго фиксиро
ванный возраст. Шероховатые отражения, приу
роченные к поверхностям размывов и несогласий, 
датируются определенным возрастным диапа
зоном. Случаи неизохронности сейсмических 
гладких отражений не известны.

При сейсмостратиграфическом анализе вре
менной сейсмический разрез разделяется на трех
мерные (объемные) возрастные геологические 
тела. Они представляют собой различного ранга 
сейсмостратиграфические единицы стратигра
фической специализации, ограниченные согла
сными или несогласными поверхностями. Ранг 
сейсмостратиграфических единиц стратиграфи
ческой специализации устанавливается, исходя из 
вертикального и латерального взаимоотношения 
ограничивающих их поверхностей. Ареал их 
распространения очерчивается контуром схож
дения их граничных поверхностей или пре
кращением динамической выраженности со
ответствующих им отражающих горизонтов. 
В последнем случае происходит появление новой 
возрастной сейсмостратиграфической единицы, 
имеющей ограничения на иных вертикальных 
уровнях.

Последовательный возрастной ряд сейсмостра
тиграфических единиц образует объективную 
шкалу событийной стратиграфии. Она раскрыва
ет этапность развития осадочного бассейна или 
его отдельных фрагментов. Возраст сейсмострати
графических единиц определяется их привязкой 
к разрезам скважин или естественных обнажений, 
охарактеризованных палеонтологическим, па- 
леомагнитным, радиологическим материалом.

Сейсмостратиграфические шкалы страти
графической специализации пространственно 
разобщенных осадочных бассейнов практически 
могут быть сопоставлены только путем их при
вязки к разрезам скважин и естественных об
нажений. Использование графиков относитель
ных колебаний уровня моря пока применения 
не имеет.

Изохронная природа подавляющего боль
шинства сейсмических отражений позволяет 
производить их надежную объективную кор
реляцию на большие расстояния (на многие сотни 
и тысячи километров). Особенно она важна 
для разнофациальных разрезов, когда их сопо
ставления по биостратиграфическим и другим 
данным вызывают большие трудности и имеют 
большой субъективизм.

Возрастные сейсмостратиграфические единицы 
разреза выделяются по данным фазовой и ди
намической корреляции отражающих горизонтов, 
отражений и несогласных сейсмических границ. 
Особенно надежна замкнутая полигонная фазовая 
корреляция, проводимая по системе пересе
кающихся профилей.

При невозможности применения фазовой 
корреляции (тектонические поднятия, разрывные 
нарушения, размывы и другие причины), когда 
прерывается непрерывное прослеживание отра
жений, используется динамическая корреляция. 
Она базируется на сопоставлении близких по 
динамике отражений и границ. Динамическая 
корреляция менее надежна и субъективна. При 
необходимости ее использования можно реко
мендовать использовать количественные пара
метры спектрально-временного анализа (СВАН- 
анализ), разработанного И.А.Мушиным и др. 
[1990].

Наиболее крупной сейсмостратиграфической 
единицей стратиграфической специализации яв
ляется осадочный чехол земной коры (рис. 1.5.1). 
Он охватывает ее верхнюю часть и характери
зуется регулярным сейсмическим полем отра
женных волн. Осадочный чехол расслаивается суб
горизонтальными отражающими горизонтами, 
отражениями и отражающими границами. Его 
подошву определяет кровля консолидированной 
коры (кристаллический и океанический фун
даменты) или алышнотипно-деформированный 
комплекс (складчатый фундамент) погребенных 
складчатых сооружений. По латерали страти
графический диапазон осадочного чехла может 
изменяться за счет его перехода в одновозрастные 
породы кристаллического, океанического или 
складчатого фундаментов. Подошва осадочного 
чехла наиболее объективно устанавливается при 
комплексировании сейсморазведки отраженных и 
преломленных волн.

Сейсмоэтаж охватывает крупные части 
осадочного чехла с возрастным интервалом до 
первых сотен миллионов лет и толщинами до 
нескольких километров. В кровле и подошве он 
обычно ограничивается поверхностями угловых



Рис. 1.5.1. Возрастные сснсмостратпграфическис единицы разреза осадочного чехла
/ 4  границы: /  -  подошвы осадочного чехла. -  -  ссйсмоэтажа. 3 -  сейсмокомплекса, 4 -  сейсмоансамбля: 5 -  ссйсмокванты
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Рис. 1.5.2. Схематический разрез Мизийской плиты, иллюстрирующий сейсмоансамбль ( I) и составляющие его сейсмокванты 
(цифры на рисунке). Показано выклинивание сейсмокванта (2)



несогласий и отличается единством структурного 
плана.

Сейсмокомплекс является главной сейсмо- 
стратиграфической единицей стратиграфической 
специализации. Он объединяет разрез осадочного 
чехла обычно с возрастным интервалом в десятки 
миллионов лет и измеряемый многими сотнями 
метров. В каждом сейсмокомплексе чаще всего 
доминируют породы определенного литологиче
ского состава. Его кровлю и подошву ограничи
вают обычно поверхности несогласий, к которым 
приурочены динамически выраженные отража
ющие горизонты.

Сейсмоансамбль (сейсмопакет) является частью 
сейсмокомплекса. Он ограничен динамически 
яркими отражениями и имеет внутреннюю упо
рядоченность. Толщины сейсмоансамбля не пре
вышают 200-300 м при возрастном диапазоне в 
единицы и десятки миллионов лет.

Наименьшим стратоном сейсмостратигра- 
фических подразделений стратиграфической 
специализации является сейсмоквант [Кунин, 
Кынев. 1990]. На временных разрезах ему соот
ветствует единичное полное отражение (рис. 1.5.2). 
Сейсмоквант может рассматриваться как геоло
гическое возрастное тело мощностью в первые 
десятки метров и длительностью формирования до 
десятков миллионов лет. В то же время, он может 
представлять собой границу напластований.

Сейсмоэтаж и сейсмокомплекс являются 
подразделениями региональной сейсмострати- 
графической шкалы. Они выделяются в пределах 
всего осадочного бассейна или в нескольких со
пряженных бассейнах. Сейсмоансамбль и сейсмо
квант. имеющие, как правило, распространение 
в пределах отдельных изолированных площадей, 
являются единицей местной сейсмостратиграфи- 
ческой шкалы. В каждом сейсмоансамбле обычно 
выделяется от 2-3 до 12-15 сейсмоквантов.

Сей с мострати графические подразделения 
представляют собой стратиграфические единицы 
переменной величины. Они зависят от частотно
го спектра и темпа седиментации. При разных 
задачах меняется технология проведения сейсми
ческих исследований. Для увеличения разрешае
мых возможностей повышают частотный спектр 
волнового поля, но при этом понижается глубин
ность проникновения сигнала. Наоборот, при 
увеличении глубинности исследований понижа
ют частотный спектр, проигрывая в разрешаемой 
возможности.

Каждая модификация сейсморазведки отра
женных волн требует разработки своих возра
стных стратиграфических единиц. На высокоча

стотных сейсмических разрезах сейсмоквант 
соответствует слоям толщиной до первых мет
ров, а при акустических исследованиях и эхоло- 
тировании (2000-3000 Гц) акваторий -  до сан
тиметров. Возрастная величина сейсмокванта 
зависит от темпа осадконакопления. При малой 
скорости осадконакопления она во много раз 
выше, чем при высокой. В зависимости от тех
нологии сейсмических исследований и скорости 
осадконакопления сейсмоквант изменяется от 
первых тысяч до десятков миллионов лет и 
охватывает толщины осадочного чехла от сан
тиметров до сотен метров. По латерали сейсмо
кванты низкоэнергетических слоев осадочного 
чехла могут переходить в одновозрастные сей
смоансамбли и сейсмокомплексы высокоэнер
гетических слоев.

Сейсмостратиграфические единицы разреза 
объективно картируются на территории оса
дочных бассейнов. Прослеживание сейсмоквантов 
существенно повышает познание осадочных бас
сейнов. Особенно оно важно для выделения не
антиклинальных ловушек углеводородов. Появ
ление и исчезновение сейсмических отражений 
может иметь как возрастное значение, так и не 
быть связано с ним. Сейсмические отражения стра
тиграфического уровня, т. е. сейсмокванты, имеют 
тенденцию к схождению или расхождению, вы
рисовывая исчезающие или появляющиеся воз
растные геологические тела. При параллельном 
залегании сейсмических отражений начало и пре
кращение регистрации осей синфазности чаще 
всего имеет невозрастную причину.

Реперным каркасом опорных отражающих 
горизонтов осадочный чехол бассейнов рассла
ивается на возрастные сейсмостратиграфические 
единицы. Их трассирование позволяет прово
дить корреляцию удаленных площадей на рас
стояние в сотни и первые тысячи километров. 
Разрешаемая способность среднечастотной сейс
моразведки, обычно применяемой при отработке 
региональных профилей, существенно ниже био- 
стратиграфического расчленения разреза и дан
ных ГИС. Комплексирование позволяет иск
лючать слабые места каждого метода. Сейсмо
стратиграфия дает надежный, хотя и относительно 
грубый каркас объективного расчленения разреза, 
коррелируемый на значительные расстояния. На 
его фоне биостратиграфия и ГИС определяют 
возрастные единицы, вещественный состав и 
намечают более тонкие особенности строения 
осадочного чехла.

Сейсмостратиграфический корреляционный 
каркас является независимым объективным



инструментом проверки биостратиграфических 
сопоставлений. Большие сложности вызывает 
выделение корреляции тел латеральной седи- 
ментациию Скорость седиментации в них на
столько велика, что создаваемые ею возрастные 
единицы не успевают улавливаться эволюцией 
органического мира. Материалы ГИС также ча
сто не дают однозначных решений. Наиболее 
уверенно они устанавливаются сейсмострати
графией (рис. 1.5.3). По ней выделяются условные 
возрастные единицы латерального разреза, кото

рые ограничены вертикальными поверхностями, 
привязанными к стратиграфической шкале, т. е. 
разрабатывается условная латеральная возраст
ная шкала внутри общепринятого вертикального 
стратиграфического расчленения разреза. В за
висимости от изученности тел латеральной седи
ментации их условная нумерация может идти от 
молодых к древним и наоборот.

Основным этапом стратиграфической интер
претации временных разрезов, на которых уже 
проведено расчленение чехла на сейсмоэтажи.

Рис. 1.5.3. Фрагмент временного разреза Западно-Сибирской плиты, иллюстрирующий возрастные теза латеральной седиментации 
нсокомскнх отложений. Они выражены косыми отражениями

сейсмокомплексы, сейсмоансамбли и сейсмо
кванты, является разработка хроностратиграфи- 
ческих моделей (построение разрезов, схем и карт). 
Оценивается стратиграфическое положение в 
разрезе сейсмических отражений (осей синфаз- 
ности) и производится их оцифровка.

Анализ сейсмостратиграфических единиц 
стратиграфической специализации дает основа
ние строить одномерные и двухмерные хроно- 
стратиграфические модели, геологические воз
можности которых довольно высоки. Они по
зволяют установить вдоль профиля участки, где 
происходит накопление осадков, и участки, где оно 
отсутствует; определить соотношение продолжи
тельности времени седиментации и относительных 
перерывов и оценить характер седиментации.

При построении моделей необходимо учиты
вать, что их геологическое качество определяется 
детальностью исследований и квалификацией 
специалистов. Одномерные и двухмерные хро- 
ностратиграфические модели являются основой 
для разработки трехмерной сейсмостратиграфи

ческой модели нефтегазоносных объектов, в том 
числе и ловушек углеводородов различного гене
зиса. Для создания трехмерной модели осадочного 
чехла нефтегазоносного объекта одно и двухмер
ные хроностратиграфические модели должны увя
зываться по системе пересекающихся профилей. 
Методика построения трехмерной модели вклю
чает определенный набор процедур сейсмострати
графии. На всех пересекающихся профилях фик
сируются точки прекращения прослеживания осей 
синфазности стратиграфической значимости.

Для выделенных объектов составляются карты 
гипсометрии их подошвы, кровли и толщины. 
По всем профильным сечениям составляются 
двухмерные хроностратиграфические модели. 
Составляется обобщенная (сводная) хроностра- 
тиграфическая модель для исследуемой площади. 
По характеру динамической выразительности 
сейсмоквантов по латерали и вертикали, особен
ностям прекращения их прослеживания намеча
ются зоны распространения вероятных коллек
торов и покрышек.



1.6. Тектонические аспекты

Подошва консолидированной земной коры 
(поверхность Мохо) уверенно намечается по 
опорной высокоскоростной (7,8-8,2 км/с) пре
ломляющей границе. По данным отраженных 
волн к ней часто приурочен динамически выра
женный отражающий горизонт. Подошва оса
дочного чехла регистрируется второй опорной 
преломляющей границей (5,6-6,5 км/с).

При небольшой мощности (до первых кило
метров) и незначительном уплотнении осадочно
го чехла поверхность кристаллического и склад
чатого континентального фундамента выделяет
ся в поле отраженных волн. Связанный с ней 
сейсмический горизонт может залегать согласно 
или несогласно с вышележащими сейсмическими 
границами осадочного чехла. В областях боль
ших мощностей осадочного чехла его подошва в 
поле отраженных волн часто не фиксируется. 
Тогда поверхность консолидированной коры 
фундамента объективно улавливается высоко
скоростным преломляющим горизонтом.

На платформах начало регистрации волн, 
связанных с поверхностью фундамента (группа 
1ф), отличается резкой границей. Волны, связан
ные с поверхностью фундамента, характеризу
ются многофазной интенсивной группой, часто 
с криволинейным годографом (“заходы") на 
различных расстояниях в зависимости от глуби
ны залегания преломляющей поверхности. На
блюдается значительное осложнение формы 
записи. Для волн 1ф обязательна частая смена 
типа “вертикального" или “наклонного" кон
тактов, интерференционные явления, многофаз- 
ность (последующие фазы интенсивнее пре
дыдущих). появление в первых и особенно в по
следующих вступлениях дифрагированных и 
преломленно-дифрагированных волн. Обычно в 
последующих вступлениях наблюдаются волны 
с большими или меньшими кажущимися ско
ростями. Такое разнообразие объясняется нали
чием в фундаменте платформ вертикальных и 
наклонных контактов различных сред и зон 
тектонических нарушений.

В составе фундамента по величинам гранич
ных скоростей, динамическим и кинематическим 
параметрам волнового поля можно прогнози
ровать породы разного вещественного состава, 
метаморфизма и деформированности. Для кри
сталлического фундамента более свойственны 
граничные скорости свыше 6,0 км/с, а для склад
чатого фундамента они обычно менее 6 км/с.

К кровле океанической консолидированной 
коры всегда приурочена опорная отражающая 
шероховатая граница с неровным изрезанным 
рельефом, вызывающим появление многочи
сленных дифрагированных волн (рис. 1.6.1).

Временные сейсмические разрезы с большой 
точностью вырисовывают геометрию слоев оса
дочного чехла. На площади дна Мирового оке
ана за бровкой шельфа тектонические струк
туры находят прямое отражение в рельефе дна 
(рис. 1.6.2). Поднятиям отвечают положительные 
формы, отрицательным -  понижения, монокли
налям -  склоны, разрывным нарушениям -  уступы. 
На шельфе слои осадочного чехла положительных 
тектонических структур срезаются дном, тогда как 
площади отрицательных структур представляют 
области современного осадконакопления. На суше 
выраженность тектонических структур в рельефе 
определяется литологическим составом пород, 
участвующих в их строении. Крепким породам 
(известнякам, песчаникам) отвечают положи
тельные формы рельефа, мягким -  отрицательные. 
Очень характерны квестовые гряды, соответ
ствующие моноклиналям.

Региональная сейсмостратиграфия объектив
но расшифровывает параметры тектонических 
структур разного генезиса. Доседиментационные 
тектонические наклоны восстанавливаются по 
прислонению слоев к поверхности подстилающего 
субстрата (рис. 1.6.3). Они возникают за счет 
кратковременных нисходящих вертикальных те
ктонических движений или горизонтального 
раздвижения, создающих отрицательный рельеф. 
Последний пассивно захороняется осадками.

Поверхность субстрата может иметь разную 
крутизну, связанную с пликативными изгибами 
или разрывными нарушениями. Поэтому слои 
осадочного чехла могут соприкасаться с ней под 
разными углами -  от очень острых, при незначи
тельных изгибах поверхности подстилающего 
субстрата, до 90°, при вертикальных ее наклонах, 
обусловленных разрывными нарушениями. Го- 
ризонтальнолежащие слои, захороняющие до- 
седиментационную тектоническую структуру, 
могут деформироваться и приобретать постседи- 
ментационные наклоны.

Конседиментационные наклоны создаются 
при накоплении осадков за счет тектонического 
прогибания. Слои осадочного чехла компен
сируют погружение дна бассейна. Прогибание 
бассейна имеет дифференцированный характер. 
Поэтому вниз по разрезу увеличивается кру
тизна наклона слоев (рис. 1.6.4). Величина и 
градиент конседиментационных тектонических



Pnc.1.6.1. Фрагмент временного разреза восточной окраины Атлантического океана, иллюстрирующий опорную неровную шероховатую сейсмическую границу 
поверхности океанической консолидированной коры (океанический фундамент)

Рис. 1.6.2. Фрагмент временного разреза Средиземного моря, иллюстрирующий прямое отражение тектонических структур в батиметрии дна глубоководной котловины



Рис. 1.6.3. Фрагмент временного разреза южной периферии Черного моря, иллюстрирующий доссдиментационный тектонический 
наклон, фиксируемый по прислонению слоев осадочного чехла (отражающие горизонты П с -  В) к крутонаклоненной поверхности 
субстрата (отражающая граница Н)

движений обуславливают наклон слоев. Чем 
больше величина и градиент движения, тем резче 
усиливается деформированность слоев сверху вниз 
по разрезу.

Конседиментационные наклоны особенно 
характерны для эпиконтинентальных бассенов 
платформ. Они свойственны в целом для всего 
бассейна, создавая региональное погружение от 
периферии к центральной его части. Локальные 
структуры также в большинстве случаев созда
ются за счет дифференцированного тектониче
ского прогибания, и на их крыльях слои приоб
ретают конседиментационные наклоны.

Конседиментационные структуры могут быть 
как положительными, так и отрицательными. 
По своей выраженности они могут являться рез
кими (углы наклона свыше 10°), средними (пер
вые градусы) и пологими (менее одного градуса). 
При слабой дифференциации тектонического 
прогибания слои на значительных расстояниях 
могут залегать параллельно. Конседиментаци
онные разрывные нарушения фиксируются по 
увеличению их амплитуды вниз по разрезу.

Тектоническое прогибание во времени миг
рирует по латерали. При расширении площади 
погружения образуются базальные слои оса
дочного чехла, налегающие на поверхность под
стилающего субстрата дна бассейна. Они транс
грессивно перекрывают периферию осадочного 
бассейна, испытывая конседиментационное

налегание на поверхность субстрата. При лате
ральном сужении тектонического прогибания 
площадь распространения слоев осадочного чехла 
сокращается и они будут регрессивно отступать в 
сторону внутренних районов бассейна.

Постседиментационные тектонические на
клоны создаются тектоническими движения
ми после образования слоев осадочного чехла. 
Они устанавливаются по подобному им изгибу 
(рис. 1.6.5). Постседиментационные разрывные 
нарушения не изменяют свою амплитуду по 
разрезу. В блоках, которые они разделяют, со
став и мощность пород остаются постоянными. 
Особенно велика роль современных постсе- 
диментационных тектонических дислокаций 
в осадочном чехле Мирового океана. Они уста
навливаются по согласному залеганию слоев и дна 
бассейна. Современным постседиментационным 
разрывным нарушениям отвечают уступы под
водного рельефа.

В осадочном чехле часто запечатлены сум
марные тектонические наклоны (доседимента- 
ционные, конседиментационные и постседимен
тационные).

Для определения каждой из составляющих 
необходимо разложить общий наклон слоев на 
составные части. Доседиментационная состав
ляющая определяется по прислонению парал
лельно лежащих слоев к поверхности под
стилающего субстрата. Конседиментационная
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составляющая определяется по изменению мощ
ности слоев на крыльях тектонических структур 
и увеличению углов наклона сверху вниз по 
разрезу. Постседиментационная составляю
щая находится вычитанием из суммарной де
формации первых двух составляющих. Она также 
может быть измерена по наклонам верхних сло
ев, в которых не запечатлены доседиментаци- 
онные и конседиментационные тектонические 
движения.

В конкретных тектонических структурах могут 
присутствовать составляющие: доседимента- 
ционная и конседиментационная, доседимента- 
ционная и постседиментационная, конседимен
тационная и постседиментационная (наиболее 
распространенный случай) (рис. 1.6.6), доседи- 
ментационная, конседиментационная и постсе
диментационная.

Самостоятельную группу составляют инвер
сионные тектонические структуры. Наклоны 
отражающих поверхностей в них по разрезу ме
няются. Под антиклинальными изгибами верх
них горизонтов наблюдаются синклинальные 
перегибы по нижним, и наоборот. Инверсионные 
тектонические структуры возникают за счет смены 
знака или величины тектонических движений. 
Нисходящие (вертикальные) тектонические дви
жения могут во времени перейти в восходящие 
или может произойти их резкое ослабление. Ин
версионные тектонические структуры могут быть 
созданы горизонтальными движениями сжатия 
или образованы за счет латерального перемещения 
пластичных пород.

Современные модификации сейсморазведки 
отраженных волн позволяют расшифровать до
статочно сложные линейные дислокации с на
клонами слоев до первых десятков градусов. Они 
часто ограничиваются снизу поверхностями дис
гармонии, под которыми слои залегают полого, 
образуя моноклинали.

При усложнении тектонической дислоциро- 
ванности их внутренняя структура перестает 
расшифровываться. Однако на временных сейс
мических разрезах она диагностируется по ди
фракционным волнам, крутым хаотическим на
клонам площадок и отсутствию сейсмической 
записи.

<---------------------------

Рис. 1.6.4. Фрагмент временного разреза Карского моря, 
иллюстрирующий конседимеитацнониуюю антиклинальную  
складку, устанавливаемую по увеличению наклона сейсмических 
отражений вниз по разрезу

А -Г  -отраж аю щ ие горизонты



Рис. 1.6.5. Фрагмент временного разреза центральной части Индийского океана, иллюстрирующий современные постседнмента- 
цнонныс складки, устанавливаемые по подобному залеганию слоев н дна океана
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Рис.!.6.6. Фрагмент временного разреза П рис ах ал и нс кого шельфа Татарского пролива, иллюстрирующий конседпментац1Ю!1- 
ную синклиналь и се современный постседнмеитацнонный перекос к западу (левая часть разреза)

Рис.!.6.7. Фрагмент временного разреза Бухаро-Хивинской области Тураиской плиты, иллюстрирующий переход юрского 
осадочного чехла (1+11, III) в одновозрастный складчатый комплекс с  резким разрастанием мощности (правая часть разреза)



Альлинотипно деформированные комплексы 
пород, не расшифровываемые сейсморазведкой от
раженных волн, по отношению к вышележащим 
слоям осадочного чехла представляют складча
тый фундамент. Они могут располагаться внут
ри чехла, образуя складчатые пластины. Снизу 
складчатый комплекс в этом случае будет огра
ничен поверхностью дисгармонии, а сверху -  
поверхностью структурного несогласия.

Сейсморазведка МОГТ уверенно расшифро
вывает латеральные переходы складачатых 
комплексов в осадочные чехлы (рис. 1.6.7). Осо
бенно отчетливо такие переходы фиксируются в 
пределах глубоководных желобов. Относительно 
маломощный (обычно не превышает сотни мет
ров) осадочный чехол внешнего склона переходит 
в мощный (многокилометровый) складчатый 
комплекс (аккреционную призму) внутреннего 
склона желоба. Этот переход совершается резко 
или постепенно. В последнем случае пологоле- 
жащие слои осадочного чехла проникают на 
значительное расстояние в глубь деформирован
ного комплекса, расслаивая его на отдельные 
пластины. Осадочный чехол и складчатый комп
лекс желобов подстилаются поверхностью океа
нического фундамента, которая не затронута 
складчатыми деформациями.

Аналогичная картина фиксируется при пере
ходе чехла платформ в одновозрастные склад
чатые геосинклинальные сооружения. Правда, 
чаще они сопряжены по крупным разрывным 
нарушениям взбросового и надвигового типа 
(рис. 1.6.8). Подстилающим субстратом у них 
служит поверхность кристаллического фунда
мента платформ.

Диапировые тектонические структуры об
разуются за счет течения пластичных пород, 
главным образом солей (рис. 1.6.9) и глины 
(рис. 1.6.10). В диапирах намечается активно- 
прорывающее ядро, перекрывающие пассивные 
слои осадочного чехла и подстилающий субстрат. 
Активное ядро устанавливается по резкому 
разрастанию мощности отложений (иногда в 
несколько раз), прекращению сейсмической 
записи, появлению прозрачной среды, дифраги
рованных волн и отдельных крутонаклоненных 
хаотичных площадок.

Глиняные диапиры обычно имеют длительное 
конседиментационное развитие, отраженное в 
перекрывающих активное ядро слоях осадочного 
чехла. Последние увеличиваются в мощности 
от свода к крыльям, а крутизна их наклона возра
стает вниз по разрезу. Для соляных диапиров 
характерны постседиментационные импульсы.

приводящие к прорыву перекрывающих слоев 
осадочного чехла.

Сейсмостратиграфический анализ временных 
разрезов позволяет наметить разные стадии 
развития диапиров от только зарождающихся до 
зрелых форм. В первых из них пластичный 
материал проникает только по отдельным тре
щинам без изменения структуры слоев осадочного 
чехла. В последних образовано вторичное ядро 
нагнетания пластичного материала. Фиксирует
ся два главных типа тектонических диапировых 
структур. В первом диапиры не находят отражения 
в подстилающем субстрате. Как правило, они 
имеют изометричную форму, не создавая ли
нейных систем. Во втором типе диапировые яд
ра наследуют антиклинальные складки под
стилающего субстрата, осложняя их своды. Они 
обычны для линейных складчатых зон, созданных 
горизонтальными движениями сжатия. Если в 
разрезе существуют пластичные породы (глины 
или эвапориты), то они всегда нагнетаются в 
ядра антиклиналей, осложняя их строение. 
В покрывающих пластичные толщи слоях диа
пировые ядра отражаются чаще всего конседи- 
ментационными и постседиментационными 
наклонами.

С соляными диапирами сопряжены компенса
ционные мульды, на площади которых надсолевые 
слои непосредственно подстилаются подсолевыми 
образованиями, а соленосные толщи практически 
отсутствуют. Компенсационные мульды обра
зованы за счет перетекания соли в диапиры и 
выполнены мощными толщами осадочного чех
ла. Темп прогибания в них на порядок и более 
интенсивней, чем фоновый, но не превышает 
десятки миллионов лет. Наложение разновоз
растных компенсационных мульд создают пас
сивные надсолевые поднятия типа щита черепахи 
[Журавлев, 1972].

Разрывные нарушения фиксируются по вер
тикальному смещению одновозрастных осей 
синфазности (рис. 1.6.11) или зоной потери 
корреляции. Последняя иногда измеряется не
сколькими километрами и связана с разрушением 
пород вдоль плоскости разрывного нарушения. 
Для плоскостей разломов характерно наличие 
дифрагированных волн. После миграции они 
очищаются не полностью. Часто наблюдают
ся разные углы наклона осей синфазности по 
обе стороны от него. Наблюдается некоторое 
искривление осей синфазности (особенно на 
приподнятом блоке), поскольку на плоскости 
наблюдается локальное изменение скорости. 
Искривление может быть настолько большим и



P iic .l.6.8. Фрагмент временного разреза Предуралья, иллюстрирующий сопряжения осадочного чехла Русской плиты с одновозрастным складчатым комплексом внешнем зоны У рала

Цифры и буквы в кружках — отражающие горизонты



Рис. 1.6.9. Фрагмент временного разреза востока Прикаспийской впадины, иллюстрирующий кунгурскнй соляной диапир, кровлю которого определяет IV отражающий горизонт
Цифры и буквы—отражающие горизонты

Рис.1.6.10. Фрагмент временного разреза Черного моря, иллюстрирующий майкопский (олигоцен-нижнемноценовый) глиняный диапир



Рис. 1.6.11. Фрагмент временного разреза южной периферии Прикаспийской впадины, иллюстрирующий смешение осей снифазностп 
по плоскости разрывного нарушения

изменяться так быстро, что вызывает ухудшение 
качества материала ниже его поверхности. Ино
гда поверхность разлома сама образует отраже
ние, но, как правило, из-за резких перепадов 
скорости вдоль плоскости разлома оно очень 
неустойчиво.

След разлома на временном разрезе редко 
бывает прямым. По наклону плоскости и соот
ношениям опущенного и приподнятого блоков 
намечаются сбросы, взбросы и надвиги. Для 
первых плоскость сбрасывателя должна быть 
наклонена в сторону опущенного блока. Паде
ние плоскости в сторону приподнятого блока 
позволяет установить взброс (крутой) или над
виг (пологий). Во многих случаях генезис разлома 
не устанавливается.

Современные разломы на акватории Мирового 
океана за пределами шельфа прекрасно выражены 
в рельефе дна уступами.

Анализ временных сейсмических разрезов 
позволяет объективно расшифровывать направ
ление, величину и скорость тектонических дви
жений. Вертикальные тектонические движения 
всегда находят отражение в слоях осадочного 
чехла и поверхности фундамента, за исключени
ем инверсионных и диапировых структур. Тек
тонические формы, созданные вертикальными 
движениями, имеют штамповую природу, т.е. 
образуются снизу.

Величина и скорость вертикальных тектони
ческих движений измеряются конседиментаци- 
онным изменением толщины пород, постседи- 
ментационными величинами срезов и изгибами 
слоев осадочного чехла. Причем нисходящие вер
тикальные тектонические движения устанавли
ваются по увеличению мощностей и доседимен- 
тационным деформациям. Восходящие верти
кальные тектонические движения фиксируются



Рис. 1.6.12. Фрагмент временного разреза Тнмано-Печорского региона, иллюстрирующий локальную складку сжатия

Рис. 1.6.13. Фрагмент временного разреза Красного моря, иллюстрирующий структуру растяжения с разрывом слоев 
осадочного чехла



Рис. 1.6.14. Фрагмент временного разреза Северного моря, иллюстрирующим структуру растяжения с веерообразными слоями (пологое крыло синклинали) и л метрическими 
сбросами (крутое крыло синклинали)



эрозионными срезами и подводным положитель
ным рельефом. Они, как правило, имеют импуль
сионный характер. Горизонтальные тектониче
ские движения сжатия объективно расшифро
вываются поверхностью дисгармонии. Она огра
ничивает их снизу. Поверхность дисгармоний 
структур сжатия является надежным сейсмостра- 
тиграфическим критерием, по которому они от
деляются от инверсионных тектонических струк
тур, созданных вертикальными тектонически
ми движениями, амплитуда которых по разрезу 
изменяется постепенно и антиклинали могут 
перейти в синклинали,и наоборот.

Диапировые структуры практически всегда 
осложняют ядра антиклинальных структур сжа
тия при наличии в разрезе пластичных слоев (соль, 
глины, мергели и другие породы). Первичные 
диапиры, не связанные со структурами сжа
тия, отличаются изометричной формой, актив
ным ядром и пассивными непластичными про
рванными и перекрывающими слоями.

Структуры сжатия всегда имеют линейные 
формы. При значительной величине (альпино- 
типные деформации) образуются зоны смятия, для 
которых характерно отсутствие регулярной 
сейсмической записи, хаотические невыдержан
ные сейсмические отражения и появление много
численных дифрагированных волн. Локальные 
структуры сжатия не находят отражения в по
верхности фундамента (рис. 1.6.12), что является 
объективным критерием для выделения горизон
тальных движений, деформирующих осадочный 
чехол бассейнов. Однако их следует отделять от 
гравитационных диапиров. Последние харак
теризуются изометричной формой и увеличен
ными мощностями пластичных пород в ядрах 
структур.

Региональные горизонтальные движения 
растяжения (раздвиг) фиксируются разрывом 
сплошности его слоев, а возникшее зияние за
полняется магматическими (базальтовыми) по
родами (рис. 1.6.13). Чаще структуры горизон
тального растяжения при меньшей величине 
тектонических движений выражены однокры
лыми грабенами (рифтами). Крутые их бор
та образованы листрическими (планарными) 
сбросами, а пологие -  веерообразными слоями 
(рис. 1.6.14). Последние создаются вторичными 
вертикальными движениями, производными от 
растяжения консолидированной коры. Длина 
веерообразных слоев снизу вверх увеличивается. 
Осевые зоны грабенов, связанные с растяжением, 
прижаты к ограничивающему сбросу и харак

теризуются постоянством своего местоположения 
во времени.

Локальные вторичные горизонтальные дви
жения растяжения возникают над активно ра
стущими положительными структурами, связан
ными с вертикальными тектоническими движе
ниями типа соляных куполов. Слои над ними 
испытывают удлинение, приводящее к растяже
нию и потере прочности. Они разрываются по си
стеме ступенчатых сбросов, образующих грабены. 
Таким образом, грабены над сводами положи
тельных структур являются объективным сей- 
смостратиграфическим критерием диагностики 
локальных вторичных горизонтальных движений 
растяжения.

Структуры уплотнения возникают обычно 
над седиментационными телами. Диапазон их 
проявления чаще всего не выходит за пределы 
первых сотен метров разреза осадочного чехла. 
Они ограничиваются снизу и сверху слоями, в 
которых не находят отражения. Структуры уп
лотнения обусловлены изменением вертикаль
ного давления столба пород и литологического 
состава по латерали. Над седиментационными 
телами типа рифов, баров и других объектов, со
здающих в рельефе дна положительные формы, 
породы меньше уплотняются, чем на сопряжен
ных участках. Возникают антиклинальные пере
гибы, затухающие вниз и вверх по разрезу.

Р.М.Бембел по материалам в осадочном чехле 
Западно-Сибирской плиты установил вторичные 
вертикальные зоны разрушения пород, назван
ные геосолитонами. В поперечнике они не пре
вышают первых километров, а чаще измеряются 
сотнями метров. Геосолитоны выделяются по 
ухудшению регулярной сейсмической записи 
местами до полного ее отсутствия и подобному 
(постседиментационному) изгибу слоев. Они 
представляют собой зоны вторичной трещино
ватости, созданные внедрением в верхнюю часть 
земной коры глубинных флюидов.

Латеральные изменения скорости сейсмиче
ских волн приводят к появлению на временном 
разрезе ложных изгибов. Под высокоскоростны
ми аномалиями оси синфазности испытывают 
подъем, а под низкоскоростными аномалиями -  
погружение. Так, под соляными куполами на
блюдается подъем подсолевого ложа, а под 
погребенными врезами, заполненными низко
скоростными отложениями, фиксируются ложные 
синклинальные структуры. При фациальном 
замещении пород и флюидонасыщении следует 
учитывать возможные латеральные скоростные



изменения разреза, которые могут приводить к 
ложным наклонам отражений.

1.7. Литодинамические аспекты
Региональная сеисмостратмграфия с большой 

детальностью изучает реальные геологические 
тела, представляющие собой конечный результат 
процессов седиментогенеза. Их комплексирова- 
нме с данными по современным процессам осад- 
конакопления позволяет объективно рассматри
вать литодинамику осадочного бассейна. В фор
мировании осадочного чехла бассейна основная 
роль принадлежит тектоническим движениям, 
нисходящим в области седиментации и восходя
щим в области источников сноса.

Второе место занимают различные виды 
экзогенных процессов и, прежде всего, наземная 
и подводная эрозии. Незначительный вклад в 
образование осадочного чехла вносит относи
тельное повышение уровня моря. Роль последних 
возрастает но периферии осадочных бассейнов, 
где палеобереговая линия часто служит их 
ограничением.

Осадочный чехол создается за счет верти
кальной, прерывисто-вертикальной и латераль
ной седиментации.

В первом случае осадки распространяются по 
дну бассейна или выпадают из водного слоя. В 
вертикальном сечении они образуют возрастную 
последовательность.

Пр еры в исто-вертикальная седиментация 
возникает при ослаблении поступления тер- 
ригенно-обломочного материала с источников 
сноса. На удаленных от него участках бассейна 
возникают условия нехватки осадков, приводя
щих к утонению и выклиниванию формирую
щегося тела. Внутри тела в вертикальном сече
нии осадки образуют возрастную последователь
ность, а выклинивающаяся часть тела создает 
возрастную последовательность в горизонтальном 
сечении.

При латеральной седиментации осадконако- 
пление происходит на ограниченной площади 
бассейна при выносе аномального количества 
терригенного обломочного материала, тогда 
как на смежных площадях оно отсутствует или на 
порядок ниже, и им практически можно прене
бречь. Осадки ведут себя как сыпучие тела, воз
можно, за счет высокой скорости седиментации и 
перемещаются за счет речных водных струй, 
мутьевых и других видов подводных потоков. В 
горизонтальном сечении они образуют возра
стную последовательность.

Намечаются два литодинамических главных 
генетических класса геологических тел: эпикоп- 
тинентальные и топодепрессии.

Первый слагаетэпиконтинентальные бассейны 
(рис. 1.7.1). Они создаются за счет непрерывного 
компенсированного тектонического прогиба
ния, чаще всего имеющего дифференцирован
ный характер, и относительного повышения 
уровня моря. Глубина бассейна практически не 
меняется, а опускание дна или повышение уровня 
моря компенсируются осадками. Поверхность 
седиментации совпадает с базисом наземной и 
шельфовой эрозии. В зависимости от высотного 
положения дна происходит накопление конти
нентальных, прибрежно-морских и мелководных 
морских осадков. В зонах максимальных опуска
ний накапливаются слои максимальной толщи
ны. Отсюда они испытывают конседиментаци- 
онное утонение к периферии бассейна или к его 
локальным осложнениям. Геологические тела 
эпиконтинентального бассейна играют основную 
роль в строении чехла древних и молодых 
платформ. Они достаточно уверенно намечаются 
по закономерному утонению слоев от централь
ных, наиболее глубоких районов бассейна к его 
периферии.

Тектоническое погружение является причиной 
осадконакопления эпиконтинентального бас
сейна. Оно строго доказывается физическими про- 
цессами, протекающими в недрах Земли, и 
независимостью расположения осадочных бас
сейнов и их наиболее погруженных зон от источни
ков сноса. Изостатический вес осадков является 
лишь дополнительной составляющей текто
нического прогибания. Глубины залегания 
подошвы осадочного чехла в них изменяются от 
сотен метров до многих километров. Анализ 
мощностей осадочного чехла платформ с успехом 
применяется для расшифровки конседимен- 
тационного палеоструктурного плана уже в 
течение многих десятилетий. Сейсмостратиграфия 
существенно продвигает определение его коли
чественных параметров разработкой специальных 
математических программ палеотектонических 
реконструкций временных сейсмических разрезов.

Осадочный чехол эпиконтинентального бас
сейна слагается телами преимущественно верти
кальной седиментации. Они компенсируют те
ктоническое прогибание, которое, следователь
но, имеет конседиментационную природу. На 
удаленных от источников сноса участках бас
сейна при ослаблении поступления терриген- 
но-обломочного материала возникают парал
лельно-слоистые клиноформы прерывисто-вер-
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Рис. 1.7.1. Фрагмент временного разреза восточной части Западно-Сибирской плиты, иллюстрирующий активный борт 
эппконтииенталыюго бассейна

Поверхность акустического
ЮЗ фундамента СВ
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Рис. 1.7.2. Фрагмент временного разреза западной континентальной окраины Центральной Атлантики, иллюстрирующий 
отложения турбидных течении, прислоняющихся к поверхности акустического фундамента



тикальной седиментации. Терригенные тела 
латеральной седиментации в пределах эпикон- 
тинентального бассейна создаются дельтами рек, 
и их толщины не превышают первых десятков 
метров (элементарная дельта). Для дальнейшего 
их накопления необходимо тектоническое про
гибание, приводящее к образованию мощных (до 
многих километров) дельтовых комплексов. 
Подробно элементарная дельта рассмотрена в 
главе 5.

В шельфовой части эпиконтинентального 
бассейна главным фактором переноса осадков 
являются волновые процессы. Они перераспреде
ляют их, снося в зоны тектонического прогибания. 
В пределах суши главными агентами транс
портировки служат речные артерии и временные 
водотоки.

Бассейн топодепрессии является готовой 
седиментационной ловушкой, в которой уровень 
осадконакопления располагается ниже базиса 
наземной и шельфовой эрозии. Он образуется за 
счет кратковременных нисходящих вертикаль
ных тектонических движений, горизонтальных 
тектонических движений растяжения, кратко
временных восходящих вертикальных тектони
ческих движений, некомпенсированного осадками 
прогибания и экзогенных процессов, среди 
которых главную роль играют наземная и 
подводная эрозии.

Осадочный чехол бассейна топодепрессии 
состоит из тел вертикальной и латеральной се
диментации. Первые из них составляют отложения 
турбидных течений (рис. 1.7.2). Они сложены 
алевритистыми, песчаными и, в меньшей степе
ни, глинистыми отложениями, с крайней незна
чительной примесью наннофосилового материала. 
Для их образования главным является актив
ность источников сноса. При благоприятных 
условиях отложения турбидных течений могут 
распространяться на многие сотни -  первые 
тысячи километров по дну глубоководного 
бассейна.

Отложения турбидных течений накапливают
ся исключительно за счет растекания в виде вяз
кой жидкости терригенных осадков под действи
ем гравитационных сил. Количество поступаю
щих в них из воды осадков ничтожно мало, и 
ими можно практически пренебречь. Первона
чально отложения турбидных течений выполняют 
наиболее низкие участки подводного рельефа. 
Они состоят из параллельно-слоистых тел, слои 
которых, если они не затронуты постседимен- 
тационными деформациями, залегают очень по
лого, практически горизонтально. Отложения

турбидных течений распространяются на многие 
сотни и первые тысячи километров при толщи
нах до 10 км и более.

Такие глубоководные бассейны, как Черное, 
Японское, Берингово и другие моря, выполнены 
отложениями турбидных течений, равномерно 
перекрывающими их площадь. В океанах огра
ничениями отложений турбидного течения часто 
служат поднятия поверхности фундамента, свя
занные с срединно-океаническими хребтами. Для 
слоев отложений турбидных течений характерно 
повсеместное прислонение к поверхностям под
стилающего субстрата на площадях подводного 
палеорельефа. Бортовые участки бассейна часто 
целиком захоронены прислоняющимися слоями 
турбидных течений (рис. 1.7.3). Например, в 
пределах глубоководного Черноморского бас
сейна их мощность превышает местами 10 км. При 
значительном удалении от источников сноса 
происходит постепенное утонение турбидных 
течений до полного выклинивания.

В зонах привноса терригенного обломочного 
материала на бортах (склонах) глубоководного 
бассейна при их наклонах менее 5° происходит 
резкое разрастание мощностей осадочного чех
ла, образующих склоновый шлейф (рис. 1.7.4) 
(обратные клиноформы). При увеличении кру
тизны бортов (свыше 5°) осадки на них не отлага
ются, сносятся на днище котловины и входят в 
состав отложений турбидных течений, вследствие 
чего последние отделены от одновозрастных 
отложений шельфа разрывом сплошности слоев.

При крутизне бортов свыше 5° в зоне привно
са терригенного обломочного материала и при 
любом наклоне в зонах его отсутствия отложе
ний склонового шлейфа нет и бортовые ограни
чения захороняются прислоняющимися к под
стилающему субстрату слоями турбидных течений. 
Отложения склонового шлейфа характери
зуются наклонными слоями разной крутизны, 
с элементами подошвенного, внутреннего при- 
слонения и обрывов. Аккумулятивное утонение 
отложений склонового шлейфа глубоководного 
бассейна топодепрессий следует отделять от кон- 
седиментационного выклинивания эпиконти
нентального бассейна. В первом случае они всегда 
по латерали переходят в отложения турбидных 
течений и прислоняющих слоев. Во втором случае 
в любых сечениях фиксируется конседимен- 
тационное изменение толщины слоев и присло
няющиеся слои отсутствуют.

К телам вертикальной седиментации бассей
нов топодепрессий относятся тела, сложенные 
осадками, выпадающими из водного слоя. Это



Рис. 1 .73 . Фрагмент временного разреза восточной периферии Черного моря, иллюстрирующий прислоняющиеся слои 
(левый участок разреза)

Цифры и буквы -  отражающие горизонты

Рис. 1.7.4. Фрагмент временного разреза южной части Черного моря, иллюстрирующий отложения склонового шельфа



Рис. 1.7.5. Фрагмент временного разреза через палеозойский карбонатный палеоатолл Тенгиз Прикаспийской впалины (нижняя часть разреза)

Цифры и буквы —отражающие горизонты



Рис. 1.7.6. Фрагмент временного разреза района поднятия Шатского северо-западной части Тихого океана, иллюстрирующий 
карбонатную шапку пелагических отложений

мощные толщи соленосных отложений, которые 
обычно компенсируют бассейн на завершающей 
стадии его развития. Они наиболее хорошо 
изучены на территории Прикаспийкой впадины.

При редуцировании источников сноса в 
бассейне топодепрессии формируются маломощ
ные депрессионные (бассейновые) или конденсиро
ванные тела. В пределах Мирового океана их 
генетическими аналогами являются тела пелаги
ческих (гидрогенных или частица за частицей) 
осадков. Депрессионные и пелагические осадки, в 
отличие от отложений турбидных течений, рав
номерно выпадают из водного слоя, и их мощность 
существенно меньше (обычно до первых сотен 
метров).

Депрессионные отложения слагаются мало
мощными глинисто-карбонатными осадками. 
Они переходят в мелководные биогенные карбо
натные породы эпиконтинентальных частей бас
сейна, которые близ бровки шельфа часто огра
ничиваются барьерными рифами. Сопряжение 
мелководных карбонатов с депрессионным комп
лексом происходит по карбонатному уступу. 
Мощность первых из них чаще всего на порядок 
больше одновозрастных депрессионных отложе
ний. Так, средне-верхнепалеозойские карбонаты 
бортовых зон Прикаспийской впадины имеют 
мощность 2-3 км, тогда как для глинисто
карбонатных депрессионных фаций централь
ных районов она не превышает первых сотен 
метров. Депрессионный комплекс, одновозраст- 
ный мелководным карбонатам, тонким плащом 
перекрывает глубоководный бассейн.

При формировании отложений турбидных 
течений располагающиеся на более высоком

гипсометрическом уровне выступы днища и 
бортовые зоны глубоководных бассейнов могут 
перекрываться одновозрастным тонким плащом 
глинисто-карбонатных депрессионных отложе
ний. Так, в пределах Прикаспийской впадины 
плоские погребенные вершины подводных воз
вышенностей, таких, как Тенгизское (рис. 1.7.5), 
Пустынное, Дюрткольский участок восточного 
борта, перекрыты маломощными нижнеперм
скими депрессионными отложениями. Гипсоме
трически ниже на днище распространены более 
мощные (сотни метров) терригенные одновозра
стные образования турбидных течений, слои ко
торых прислоняются к подножию карбонатных 
уступов.

Пелагический комплекс распространен во 
внутренних районах океанических бассейнов. Он 
слагается преимущественно различными видами 
илов, отличающимися небольшими мощностями 
(обычно не более первых сотен метров). В пре
делах подводных возвышенностей и хребтов 
пелагические отложения состоят преимущест
венно из биогенных наннофосиловых илов. В 
котловинах преобладают радиоляриево-диато- 
мовые илы. Карбонатная составляющая в них 
резко подавлена. Роль терригенного материала в 
нем незначительна. Только в отдельных случаях 
появляется повышенное содержание алевритистой 
фракции.

В отличие от отложений турбидитного тече
ния, слои которого повсеместно испытывают 
прислонение к неровностям подводного релье
фа, слои пелагического комплекса его обычно 
облекают. Максимальная мощность пелаги
ческого комплекса часто приурочена к вершинам



Рис. 1.7.7. Фрагмент временного разреза района Восточно-Индийского подводного хребта, иллюстрирующий соотношение пелагических образований и отложений турбидных 
течений



плоских подводных возвышенностей (поднятия 
Шатского, Хесса, Восточно-Индийский хребет), 
где она достигает 1 км (рис. 1.7.6).

В смежных котловинах мощность синхронных 
отложений сокращается до первых сотен метров 
за счет расположения дна ниже уровня карбо
натной компенсации. Вследствие этого карбо
натные илы в его строении не принимают участия, 
поэтому скорость осадконакопления пада
ет, приводя к общему сокращению мощности 
осадочного чехла.

При сопряжении пелагического комплекса 
подводных возвышенностей с отложениями тур- 
бидных течений наблюдаются другие соотноше
ния. Например, на севере Восточно-Индийского 
подводного хребта карбонатные отложения (сотни 
метров) его вершин на западном склоне вна
чале утоняются, а затем переходят в резко раз
растающиеся в мощности (до первых километров) 
терригенные отложения турбидных течений 
(рис. 1.7.7).

В пониженных участках котловин часто 
наблюдается увеличение мощности осадочно
го чехла в 2-3 раза, а на осложняющих возвышен
ностях он сокращается до полного выклинивания. 
Осадки пелагического комплекса на дне бассейна 
испытывают перераспределение. За счет гра
витации они стекают в пониженные участки, где 
концентрируются их максимальные мощности. 
Гравитационное течение осадков приводит к 
захоронению отрицательного рельефа и присло- 
нению слоев к подстилающему субстрату дна 
бассейна. Формирующиеся слои имеют первич
ные седиментационные наклоны. Их крутизна 
уменьшается вверх по разрезу и при захоронении 
отрицательного рельефа седиментационная со
ставляющая наклона слоев приближается к ну
лю, так как они накапливаются на ровном дне 
бассейна.

На распределение мощностей осадочного чехла 
накладывается местная гидродинамика бассейна, 
и прежде всего подводные течения. Они могут 
создавать участки, благоприятные и неблагопри
ятные для осадконакопления. Именно за счет 
неблагоприятной гидродинамики возникает 
подошвенное прилегание слоев, приводящее 
к утонению и выклиниванию осадочного чехла. 
И, напротив, при благоприятной гидродинами
ке формируются повышенные мощности, часто 
образующие изолированные изометричные 
шапки.

Во внутренних районах океанов встречаются 
эндафогенные отложения с участием вулка- 
номиктов, образующихся за счет разрушения

вулканогенных пород океанического дна, и 
биогенные экстремумы (карбонатные и кремни
сто-карбонатные) повышенной мощности.

Пелагические отложения формируются ис
ключительно за счет выпадения осадков из воды. 
Количество терригенного материала отложений 
турбидных течений постепенно уменьшается по 
мере удаления от источников сноса, а роль вы
падающих из воды осадков увеличивается. Геми- 
пелагические отложения занимают промежуточ
ное положение, тяготея к периферии океанов. В 
их образовании принимают участие терригенный 
и биогенно-терригенный материал.

Распространению в глубь океанов отложений 
турбидных течений могут препятствовать поло
жительные формы рельефа дна бассейна. Тогда у 
их подножия распространены отложения тур
бидных течений, вершины слагаются пелаги
ческими осадками при практически полном от
сутствии гемипелагических отложений. Появление 
отложений турбидных течений, гемипелагических 
и пелагических образований обусловлено меха
низмом образования и практически не зависит 
от глубины бассейнов Мирового океана (за 
исключением красных глубоководных глин) и 
расстояния от берега [Антипов и др., 1995]. При 
прекращении поступления терригенного мате
риала отложения турбидных течений не возни
кают и пелагические и гемипелагические образо
вания непосредственно переходят в одновоз
растные отложения шельфов эпиконтинентальных 
бассейнов.

Тела латеральной седиментации слагают 
клиноформы (бокового наращивания, програ
дации или ланарклины), подводные и наземные 
конуса выноса. Клиноформы протягиваются па
раллельно бортовому ограничению бассейна, а 
вторые перпендикулярны ему. Осадки латераль
ной седиментации ведут себя как сыпучие обра
зования и охватывают ограниченные участки дна 
бассейна (первые десятки километров). В этом 
их принципиальное отличие от осадков верти
кальной седиментации, покрывающих одновре
менно практически все дно бассейна. Осадки 
латеральной седиментации образуются при 
относительно низком уровне моря. Подробно тела 
латеральной седиментации топодепрессий будут 
охарактеризованы в главе 5.

Эпиконтинентальные конседиментационные 
бассейны от бассейнов топодепрессий по карбо
натным образованиям отделяются резким гра
диентом их утонения с образованием карбонат
ных уступов. По терригенным образованиям 
наблюдается обратная картина. Однако, если с



Рис. 1.7.8. Фрагмент временного разреза восточной континентальной окраины Аравийского .мори, иллюстрирующий соотношение 
Западно-Индийского прогиба -  эпиконтинснтальный бассейн (правая часть разреза) и олновозрастной глубоководной котловины, 
сложенной отложениями турбидных течений (левая часть разреза)

бассейном топодепрессий сопряжена активная 
прогибающаяся часть эпиконтинентально- 
го бассейна, то могут быть иные соотношения. 
А именно, в эпиконтинентальном конседимента- 
ционном бассейне распространены терригенные 
образования большей мощности, чем в сопря
женном глубоководном бассейне (рис. 1.7.8).

Такие соотношения наблюдаются практически 
на всем протяжении так называемых пассивных 
окраин океанов. На огромном расстоянии (десят
ки тысяч километров) в них развиты активные 
конседиментационные периокеанические бас
сейны, где мощность осадочного чехла достига
ет 10-15 км [Антипов и др., 1994]. Чаще всего со 
стороны океана они ограничены краевыми 
поднятиями. За периокеаническими бассейнами в 
сопряженных частях глубоководных океаниче
ских бассейнов мощность осадочного чехла не 
превышает первые километры. Таким образом, 
периокеанические бассейны являются естествен
ными резервуарами, улавливающими терриген- 
ный обломочный материал, сносимый с суши. И в 
глубоководные океанические бассейны он посту
пает в умеренных количествах.

1.8. Фациальные (вещественные) аспекты

Рисунок сейсмической записи является наибо
лее тонким инструментом для расшифровки 
фациального облика и вещественного состава 
осадочного чехла. Однако он должен применять
ся с большой осторожностью, так как на него 
существенно влияют и другие факторы седимен-

тогенеза, последующие процессы преобразова
ния горных пород, поверхностные условия, ча
стотный спектр и технология проводимых работ. 
Поэтому близкие рисунки сейсмической записи в 
разных регионах могут характеризовать отлич
ные фациальные обстановки и веществен
ный состав и, наоборот, несхожие сейсмические 
записи могут отвечать близким фациальным об
становкам и вещественному составу отложений. 
Рисунок сейсмической записи надо обязательно 
рассматривать одновременно с палеогеомор- 
фологическими критериями, аккумулятивными 
телами и данными бурения.

Следует вырабатывать свои региональные и 
локальные тесты, которые можно использовать 
лишь на относительно ограниченных террито
риях. В целом, крупные фациальные единицы 
характеризуются определенными закономерно
стями рисунка сейсмической записи. Выделяют
ся следующие виды конфигураций отражений: 
параллельные, субпараллельные, расходящиеся, 
сигмовидные, косослоистые, черепицеобразные, 
холмовидные, бугристые, хаотичные и неслои
стые (прозрачные), которые тяготеют к опреде
ленным фациальным единицам разреза осадоч
ного чехла.

Прозрачная сейсмическая запись особенно 
часто встречается в осадочном чехле внутренних 
районов океанов [Антипов и др., 1992; Дерга- 
чев и др., 1990] (рис. 1.8.1). Проведенный срав
нительный анализ сейсмических и буровых ма
териалов показывает, что прозрачная и слоистая 
сейсмические записи не зависят от глубины 
залегания, состава и возраста отложений.



Структура, текстура, пористость, проницае
мость, газонасыщенность и другие геологические 
и физические параметры не имеют существенных 
изменений и практически не могут влиять на из
менение сейсмической записи. Применение раз
ных модификаций сейсморазведки отраженных 
волн и частотный спектр принципиально не ме
няют характер сейсмической записи.

Прозрачная и слоистая сейсмические записи 
связаны с особенностью процессов седименто- 
генеза. Он может иметь резко импульсивный 
характер, когда временные отрезки осадконако- 
пления разделяются четкими скрытыми переры
вами. Тогда при прочих равных условиях изме
нение акустической жесткости происходит скач
кообразно, что приводит к появлению слоистой 
среды с четкими динамически выраженными 
отражениями. При слабодифференцированном 
седиментогенезе, когда скрытые перерывы плохо 
выражены или не имеют резких ограничений, 
изменение акустической жесткости происходит 
плавно, что не будет способствовать формиро
ванию сейсмических отражений и приведет к 
появлению прозрачной сейсмической записи.

Граница прозрачной и слоистой сейсмической 
записей по латерали пересекает оси синфазности, 
смещаясь на разные возрастные уровни, т. е. яв
ляется неизохронной и не может использоваться 
для стратиграфической корреляции. Тела про
зрачной и слоистой сейсмических записей пред
ставляют собой рисунок отражений, обусловлен
ный особенностяи седиментогенеза.

Отложения глубоководных океанических па
леокотловин и изолированных бассейнов топо- 
депрессий характеризуются насыщенными дина
мически выраженными отражениями и прозрач
ной средой. Переходы между ними происходят 
по вертикали обычно достаточно резко. По ла
терали их контакт изменяется по возрасту, т. е. 
является неизохронным. Чаще прозрачная сей
смическая запись приурочена к пелагическим 
отложениям. Депрессионным отложениям изоли
рованных бассейнов топодепрессий отвечает 
сильное динамически выраженное отражение 
(рис. 1.8.2), обычно играющее роль опорного 
сейсмического горизонта. Отложения турбидных 
течений отличаются выдержанными динамиче
ски выраженными отражениями, насыщающими 
весь их разрез. Роль прозрачной записи им менее 
свойственна.

<---------------------------
Рис. 1.8.1. Фрагмент временного разреза восточной перифе

рии Центральной Атлантики, иллюстрирующий прозрачную н 
слоистую сейсмические записи



Рис. 1.8.2. Фрагмент временного разреза внутренних районов Прикаспийской впадины, иллюстрирующий сближенные динамически 
выраженные отражения (отражающие горизонты ПзИ П 2)

Отложения палеосклонов характеризуются 
динамически плохо выраженными и невыдер
жанными сейсмическими отражениями. Для них 
типичны косослоистые, сигмовидные наклоны. 
Общий вид рисунка сейсмической записи приоб
ретает вид “мусорной помойки".

Отложения палеошельфа отличает каркас 
динамически выраженных, выдержанных отра
жений среди пачек слабых отражений. Первые 
обычно приурочены к низкоэнергетическим сло
ям в терригенноом разрезе, обычно представлен
ном глинистыми разностями. Более мощные пач
ки слабых отражений содержат грубые разно
сти терригенных образований или биогенных 
высокоэнергетических пород в карбонатном 
разрезе.

В состав отложений палеошельфов входят 
образования элементарных дельт и баров. Первые 
из них характеризуются косыми отражениями и 
толщиной до первых десятков метров. Они 
переходят в одновозрастные слои продельты (до 
первых метров) и шельфовые отложения (сан
тиметры). Мощность баровых отложений также 
не превышает первых десятков метров при 
протяжении до нескольких километров. Обычно 
бары создают изометричные формы и имеют вы
пуклую кровлю и плоскую подошву (рис. 1.8.3).

Их шельфовые возрастные аналоги выходят 
за разрешаемые возможности сейсморазведки. 
Рифы осложняют карбонатный палеошельф. 
Наиболее крупные из них являются барьерными 
и фиксируют бровку палеошельфа. Рифы отли
чаются повышенной толщиной, слегка выпуклой 
кровлей при плоской подошве (рис. 1.8.4). Для 
рифовых тел характерно ухудшение сейсмиче
ской записи. В них наблюдается искривление и 
прерывистость сейсмических отражений.

Для континентальных фаций (рис. 1.8.5) 
обычно характерно ухудшение сейсмической 
записи. Резко редуцируются выдержанные отра
жения, ослабляется их динамика и появляется 
искривленность. Оси синфазности рассыпаются 
на отдельные небольшие площадки, не коррели
руемые друг с другом. В молассах они часто 
приобретают хаотичные наклоны (рис. 1.8.6). 
Петроцветным континентальным образованиям 
свойственна прозрачная и полупрозрачная сейс
мические записи. Озерные образования отлича
ются, напротив, выдержанными отражениями. 
В состав континентальных отложений входят тела 
речных артерий (рис. 1.8.7). Они отличаются 
повышенной мощностью (до десятков метров) 
при протяженной извилистой форме. Кровля 
тел речных артерий слегка выпукла, а подошва
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Рис.1.8.4. Фрагмент временного разреза Юго-Восточной Туркмении, иллюстрирующий рифы
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Рис.1.8.6. Фрагмент временного разреза Предгималайского краевого прогиба, иллюстрирующий хаотичные наклоны 
отражений, связанные с  кайнозойской молассон

Рис. 1.8.7. Фрагмент временного разреза Западно-Сибирской плиты, иллюстрирующий речные отложения, выполняющие врезы



ровная или слегка вогнутая. Для них характерно 
отсутствие выдержанных отражений и присут
ствие прерывистых искривленных отражений. На
земные конуса выноса отличаются увеличенной 
мощностью (десятки и первые сотни метров) и 
линейной удаленностью. Они имеют выпуклую 
кровлю и ровную подошву. Для них типично или 
полное отсутствие сейсмической записи, или 
отрывочные хаотичные отражения. Наземные 
конуса выноса обычно приурочены к перифе
рийным частям осадочного бассейна.

Хаотическая сейсмическая запись характерна 
для карбонатных построек вулканических и 
оползневых тел. Вырисовывающиеся тела с 
хаотической сейсмической записью обычно име
ют выпуклую верхнюю поверхность и вогнутую 
нижнюю. Палеоканалы представляют собой тела 
с плоской или вогнутой нижней поверхностью и 
выпуклой или плоской верхней. Внутренние от
ражения в них имеют субсогласное залегание и 
испытывают схождение и выклинивание на пе
риферии. Палеоканалы в плане образуют удли
ненные извилистые формы. Описанные тела 
являются одновременно возрастными единицами 
разреза. Они создаются в самых различных об
становках. Малоамплитудные тела холмовидной 
формы характерны для низменной равнины, 
прибрежно-морских и шельфовых условий осад- 
конакопления. Высокоамплитудные холмовидные 
формы более свойственны бровкам шельфа и 
относительно глубоководным частям бассейна.

1.9. Палеогеоморфологические аспекты

Геоморфология и тектоника (соответственно, 
палеогеоморфология и палеотектоника) нахо
дятся в тесной взаимосвязи и часто трудно раз
граничиваются. На суше их разделение более 
четкое. Тектоника изучает деформации разного 
ранга горных пород, а геоморфология -  рельеф, 
значительная часть которого создана экзоген
ными (нетектоническими) процессами. Подвод
ный рельеф дна Мирового океана тесно связан с 
тектоническими движениями и ими в значитель
ной степени обусловлен. Таким образом, в пре
делах дна Мирового океана интересы текто
ники и геоморфологии тесно переплетаются и 
взаимосвязаны.

Палеогорные системы намечаются только 
по типу осадков. Для них характерны молассы. 
Последние в волновом поле отображаются 
нерегулярной сейсмической записью, искрив
ленными прерывистыми осями синфазности

(см. рис. 1.8.6). Однако на отдельных уровнях они 
расслаиваются выдержанными отражениями.

Низменная палеосуша намечается по нали
чию в разрезе континентальных фаций. Послед
ние характеризуются чаще прерывистыми ис
кривленными осями синфазности с относитель
но слабой динамической выраженностью (см. 
рис. 1.8.5). Еще более надежным сейсмострати- 
графическим критерием являются наземные 
палеоврезы. Они выделяются по срезанию под
стилающих слоев и прислонению заполняющих 
слоев (рис. 1.9.1). Наземные палеоврезы следует 
отделять от подводных палеоканьонов. Послед
ние всегда тяготеют к палеосклонам, что является 
их объективным признаком. Наземные палео
врезы вблизи палеопобережья водного бассейна 
затухают. Неровные, изрезанные поверхности 
угловых несогласий являются диагностическим 
признаком палеосуши.

Шельф в геологическом понимании представ
ляет собой поверхность чехла или фундамента 
эпиконтинентальных бассейнов и захороненную 
часть глубоководных бассейнов (аккумулятивное 
приращение погребенного склона) под водным 
слоем толщиной до первых сотен метров.

Таким образом, шельфы могут быть разделе
ны на первичные, связанные с развитием эпи
континентальных бассейнов и относительными 
колебаниями моря (рис. 1.9.2), и вторичные, 
аккумулятивные, возникшие при захоронении 
склонов и днища глубоководных котловин 
(рис. 1.9.3).

Шельф обычно является идеально ровной 
поверхностью дна. На нем вырабатывается 
равновесие между аккумуляцией и подводной 
эрозией (размывом, главным образом за счет 
волновых процессов). Для осадконакопления 
необходимо относительное повышение уровня 
моря или конседиментационное прогибание. В 
противном случае сносимые на шельф осадки 
будут транзитом переноситься в глубоководные 
части акватории или в прогибающиеся его 
участки. Аккумулятивные тела типа подводных 
дельт или баров не превышают первых десятков 
метров. Дальнейший их вертикальный рост 
прекращается подводной эрозией.

При относительном опускании уровня моря 
или дифференцированном тектоническом подъеме 
его дна начинается подводная эрозия, глав
ным образом за счет волновых процессов. Она 
приводит к уничтожению горных пород и к об
разованию поверхностей срезов (см. рис. 1.9.2). 
Последние представляют собой ровные плоско
сти. При относительном опускании уровня моря
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Рнс.1.9.1. Фрагмент временного разреза Приморского шельфа Японского моря, иллюстрирующий неземные палеоврезы



Рис. 1.9.2. Фрагмент временного разреза северо-восточного шельфа Черного моря, иллюстрирующий первичный шельф с участками дифференцированного прогибания 
с заполняемыми слоями и дифференцированного подъема со срезаемыми слоями

Рнс. 1.9.3. Фрагмент временного разреза северо-западного шельфа Черного моря, иллюстрирующий вторичный аккумулятивный шельф, созданный кайнозойскими отложениями, 
захоронившими докайнозойский континентальный склон и сопряженные участки глубоководной котловины



величина среза обычно постоянна и составляет 
десятки метров.

При дифференцированном тектоническом 
подъеме дна шельфа величина среза переменна и 
достигает сотен и тысяч метров. При последую
щем его погружении поверхность эрозионного 
среза захороняется более молодыми осадками, что 
приводит к образованию углового несогласия. По
следние широко распространены в разрезах оса
дочных чехлов бассейнов. Только при орогенезе 
восходящие тектонические движения интенсив
ны и достигают большой величины; подводная 
эрозия может не успевать уничтожать поднимаю
щиеся участки дна акватории.

Шельф осушается и превращается в низмен
ную сушу, а затем и в горную страну. При отно
сительно быстром подъеме уровня моря транс
грессия приводит к выработке нового профиля дна 
шельфа, а, следовательно, и к частичному сре
занию ранее накопившихся отложений [Есин и др., 
1986]. Обычно срез трансгрессией не выходит за 
пределы первых десятков метров. Он сосре
доточивается преимущественно на площади, 
сопряженной с бровкой шельфа.

Аккумуляция и подводная эрозия приводят к 
выработке ровной поверхности дна шельфа. 
Только очень молодые шельфы, где указанные 
процессы не успели сгладить неровности назем
ного рельефа, сохраняют значительную расчле
ненность. Например, шельф Баренцевого моря, 
возникший в конце четвертичного времени, име
ет сложный ледниковый рельеф. Внешние части 
шельфов часто прорезаются подводными каньо
нами, идущими со стороны склонов.

Существует несколько объективных сейсмо- 
стратиграфических критериев выделения в раз
резе палеошельфов. Первым служит конседимен- 
тационное утонение, выклинивание и налегание 
слоев. Оно однозначно доказывает эпиконти- 
нентальный класс бассейна, а следовательно 
шельфовую или континентальную палеогеогра
фическую обстановку. Вторым критерием рас
шифровки обстановки шельфа является рисунок 
сейсмической записи. Для него характерны вы
держанные на значительных расстояниях дина
мически выраженные сейсмические отражения. 
И, наконец, третьим диагностическим критерием 
палеошельфа являются плоскости структурных 
(угловых) несогласий и несогласий, связанных с 
трансгрессией. Только в условиях шельфа за счет 
волновых процессов образуются ровные поверх
ности несогласий. В условиях суши возникают 
поверхности структурных несогласий, имеющие 
неровный изрезанный характер. Ниже бровки

шельфа поверхности структурных несогласий 
практически образовываться не могут из-за от
сутствия волновой деятельности. Восходящие 
вертикальные и сжимающие горизонтальные 
движения в условиях глубоководья создают по
ложительные формы подводного рельефа.

Склоны являются формами рельефа, разде
ляющими положительные и отрицательные его 
элементы. Глобальное значение имеют конти
нентальные (островные) склоны. Они отделяют 
шельф от глубоководных котловин (батиальных, 
абиссальных равнин). Континентальные склоны 
представляют собой флексурно-разрывные зо
ны, возникшие за счет резких кратковременных 
опусканий. В этом случае они являются первич
ными тектоническими, ограничивающими пер
вичный шельф.

Современные континентальные склоны Ми
рового океана имеют преимущественно очень 
молодой (часто верхнечетвертичный) возраст. 
Последнее объективно доказывается подобным 
наклоном слоев осадочного чехла и его поверх
ности [Шлезингер, 1981; Яншин и др., 1979, 
1980]. Так, на континентальном склоне Южно- 
Каспийского глубоководного бассейна верхне
плейстоценовые слои и дно моря от шельфа в 
сторону глубоководной котловины испытыва
ют региональное погружение (первые градусы), 
осложненное системой флексурных изгибов. 
Верхнехвалынские и голоценовые отложения рез
ко несогласно перекрывают деформированные 
нижнехвалынские отложения и в дислокациях не 
принимают участия. Следовательно, образова
ние современного Южно-Каспийского конти
нентального склона произошло на рубеже ранне- 
и позднехвалынского времени.

Палеосклоны являются погребенными фор
мами палеорельефа,захороненными отложениями 
осадочного чехла. Они практически всегда 
однозначно устанавливаются сейсморазведкой 
отраженных волн, являясь наиболее надежным и 
объективным параметром сейсмостратиграфи- 
ческого анализа. Нередко палеосклоны огра
ничивают структурные элементы. Их следует 
отделять от бортовых зон структурных элементов, 
выраженных в слоях осадочного чехла. Послед
ние находились практически на близком гипсо
метрическом уровне дна бассейна осадконакоп- 
ления, а следовательно не создают рельефа.

Палеосклоны формируются различными гео
логическими процессами и представляют собой 
разнородные генетические формы палеорельефа. 
Первый класс составляют первичные палеоскло
ны, возникшие на плоском дне палеобассейна.



Первичный
склон

Первичные
палеосклоны

Рнс.1.9.4. Фрагмент временного разреза западной континентальной окраины Северной Атлантики, иллюстрирующий первичные 
континентальные палеосклоны

Барьерный риф

Первичный палеосклон Вторичный палеосклон
(карбонатный уступ)

Рис. 1.9.5. Фрагмент временного разреза юго-восточной периферии Прикаспийской впадины, иллюстрирующий карбонатный уступ



Среди них наибольшее значение имеют гло
бально распространенные палеосклоны, огра
ничивающие глубоководные бассейны океаниче
ских котловин, внутренних и краевых морей 
высотой до многих сотен метров и километров. 
Они являются погребенными флексурно-раз- 
рывными зонами, образующимися за счет интен
сивных кратковременных опусканий (рис. 1.9.4). 
Скорость последних была несоизмеримо выше 
скорости осадконакопления, вследствие чего 
формируются топодепрессии тектонического па
леорельефа. На территориях, сопряженных с 
фанерозойскими подвижными поясами, конти
нентальные палеосклоны отличаются большой 
крутизной (до многих десятков градусов) с 
обилием разрывных нарушений. Напротив, на 
территориях, сопряженных с платформами, па
леосклоны отличаются существенно меньшими 
углами наклона, обычно не выходящими за 
пределы нескольких градусов.

В межгорных и предгорных депрессиях фане- 
розойских подвижных поясов распространены 
первичные палеосклоны, образованные за счет 
интенсивных кратковременных поднятий. Тек
тонические движения, создающие палеосклоны 
флексурно-разрывных зон, практически оторваны 
от седиментации вследствие кратковременности 
своего проявления. Образованные ими формы 
рельефа становятся ареной осадконакопления и 
последующего захоронения. В пределах осадоч
ного бассейна могут иметь место несколько им
пульсов кратковременных опусканий, создаю
щих возрастные генерации палеосклонов, лате- 
рально разобщенных друг от друга. Однако они 
могут быть сближенными, практически об
разуя единый разновозрастный палеосклон.

В пределах эпиконтинентальных бассейнов 
известны палеосклоны, связанные с некомпен
сированным прогибанием. Их высота измеряется 
десятками, реже, первыми сотнями метров. Они 
возникают при карбонатном осадконакмлении и 
терригенном осадконакоплении при образовании 
проградационных тел. Крутизна палеосклонов 
некомпенсированного прогибания не выходит за 
пределы первых градусов, часто измеряясь его 
долями при высоте до первых сотен метров.

Эрозионные палеосклоны образованы про
цессами наземной и подводной эрозии. В плане 
они имеют извилистые очертания при высоте до 
многих сотен метров и крутизне до десятков 
градусов.

Первичные палеосклоны в области привноса 
терригенного обломочного материала и крутизне 
менее 5° захоронены отложениями склоновых

шлейфов и проградационными телами, обра
зующими вторичные аккумулятивные склоны. 
Крутизна склоновых шлейфов снизу вверх выпо- 
лаживается. Отложения склоновых шлейфов на 
площади палеокотловины сменяются образова
ниями турбидных течений. Последние в области 
отсутствия привноса терригенно-обломочного 
материала захороняют первичные палеосклоны 
прислоняющимися слоями. Проградационные 
тела на площади палеокотловин замещаются 
маломощными пелагическими образованиями. 
Аккумулятивные палеосклоны внешне схожи с 
ограничениями структурных элементов, выра
женными в слоях осадочного чехла. Однако 
последние во всех сечениях представлены транс
грессивно или регрессивно конседиментационно- 
налегающими слоями и никогда не сменяются 
прислоняющимися отложениями турбидных те
чений, в чем и заключается их принципиальное 
отличие и объективная диагностика.

Первичные палеосклоны при карбонатном 
осадконакоплении вертикально наращиваются 
седиментационными уступами (рис. 1.9.5). Они 
образуются за счет замещения мелководных кар
бонатов за бровкой шельфа глинисто-карбо
натными, относительно глубоководными фация
ми существенно меньших толщин. Бровка шельфа 
является благоприятным участком для созда
ния барьерных рифов. Последние существенно 
увеличивают высоту (до 2-3 км) и крутизну (до 50- 
60°) карбонатных уступов. Карбонатные усту
пы практически всегда круче подстилающих 
первичных палеосклонов. Колебания уровня 
моря играют существенную роль в латеральной 
миграции карбонатных уступов. При его подъе
ме они могут отступать к периферии бассейна 
(трансгрессивные карбонатные уступы), при 
понижении -  могут отступать внутрь бассейна 
(регрессивные карбонатные уступы). Системы 
наложенных подводных конусов выноса фор
мируют терригенные седиментационные уступы 
(рис. 1.9.6).

При крутизне более 5° первичные и вторичные 
седиментационные палеосклоны осложнены 
плоскостным эрозионным срезом (рис. 1.9.7). За 
их пределами, т. е. выше бровки и ниже подно
жия, эрозионное несогласие не фиксируется. В 
пределах аккумулятивных склонов эрозионное 
несогласие отсутствует. Склоновое несогласие 
вырабатывается за счет площадной и линейной 
эрозии осадками подводных потоков. Его вели
чина измеряется по вертикали многими сотнями 
метров, а по латерали -  десятками километров. 
В первую очередь уничтожаются относительно



Вторичный палеосклон 
(терригенный уступ)

Рис. 1.9.6. Фрагмент временного разреза юго-западной периферии Прикаспийской впадины, иллюстрирующий терригенный уступ

Рис. 1.9.7. Фрагмент временного разреза Западно-Кубанского краевого прогиба, иллюстрирующий склоновый эрозионный срез 
(правая часть разреза)

Вторичные аккумулятивные 
палеосклоны (клиноформы)

5 км

Вторичный аккумулятивный склон

Рис. 1.9.8. Фрагмент временного разреза восточной окраины Южного Каспия, иллюстрирующий тела латеральной седиментации 
(клиноформы), образующие вторичные аккумулятивные палеосклоны и современный вторичный аккумулятивный склон



более мягкие породы (глины, пески), а затем более 
жесткие (известняки, песчаники). Плоскост
ной срез континентальных склонов обусловлен 
стекающими равномерно по его поверхности 
осадками. В зоне действия турбидных потоков 
возникают линейные врезы, образующие под
водные каньоны. Плоскостные подводные срезы 
и линейные врезы взаимно связаны и являются 
типичными морфологическими формами конти
нентальных склонов. На континентальных па
леосклонах подводные каньоны имеют макси
мальную глубину вреза. Базисом их эрозии слу
жат днища глубоководных котловин.

Палеосклоны являются наиболее важным 
элементом палеогеоморфологии, позволяющим 
разграничивать эпиконтинентальные и глубоко
водные бассейны. Существуют несколько объек
тивных сейсмостратиграфических критериев для 
их однозначного выделения. Первым являются 
прислоняющиеся слои. Они возникают в зоне 
отсутствия привноса терригенного обломочного 
материала или его относительной крутизны 
(свыше 5°). Слои захороняют склоны, прислоня
ясь к его поверхности. При привносе терриген
ного обломочного материала и относительно не
большой крутизне склона (менее 5°), слои увели
чиваются в мощности к их подножию, образуя 
склоновый шлейф. Следовательно, последние яв
ляются диагностическим признаком палеосклонов. 
При карбонатном осадконакоплении за бровкой 
шельфа создаются карбонатные уступы. Они 
являются объективными маркерами первичных 
тектонических склонов.

Континентальные склоны и сопряженные 
участки днища котловин представляют собой 
участки проявления лавинной седиментации. На 
них образуются тела латеральной седиментации 
(рис. 1.9.8). Следовательно, их можно использо
вать для выделения и трассирования палеосклонов. 
При относительно большой крутизне (свы
ше 5°) континентальные склоны подвергаются 
плоскостной склоновой эрозии. Образуются по
верхности угловых несогласий.

В отличие от структурных несогласий эпи- 
континентальных бассейнов, строго вписываю
щихся в тектонический план, плоскостные скло
новые срезы этому плану не подчиняются. Они 
прослеживаются на относительно ограниченных 
участках, затухая по восстанию и падению сло
ев и образуют в плане вытянутые извилистые 
полосы.

И, наконец, для континентальных скло
нов характерны гравелиты, оползневые тела и 
линейные каньоны. Они также должны быть

использованы для распознавания континенталь
ных палеосклонов.

Палеосклоны -  это формы палеорельефа Земли, 
образованные за счет разных геологических 
процессов. Поверхности первичных и вторичных 
седиментационных палеосклонов являются не
согласиями, к которым приурочены опорные 
отражающие шероховатые границы с многочис
ленными дифракционными осложнениями. Они 
не регистрируются вне палеосклонов. Возраст 
палеосклонов определяется диапазоном самых 
молодых составляющих его слоев и самых древ
них перекрывающих слоев. Первичные палео
склоны возникают до накопления перекрываю
щих слоев. Поэтому тектонические движения не 
могут изменить его форму без изменения наклона 
последних.

Палеосклоны являются наиболее объектив
ным критерием оценки палеорельефа. Если 
последний занят водными бассейнами, они по
зволяют определить минимальные палеоглуби
ны, поскольку их палеодно может продолжать 
испытывать уклон ниже палеоподножия. Вос
становление этого уклона вызывает значительно 
большие трудности и более субъективно, чем 
реконструкция палеосклонов. При оценке па
леоглубин по первичным тектоническим палео
склонам требуется их разделение на возрастные 
генерации, что достигается восстановлением их 
положения в плане путем картирования в пределах 
всего бассейна. Тогда намечаются участки лате- 
рально сближенных разновозрастных палео
склонов, которые следует исключить из объектов 
восстановления палеобатиметрии бассейна.

Глубоководные палеокотловины парагенети
чески связаны с континентальными палеоскло
нами. Последние являются главным и надежным 
критерием их выделения. Кроме того, им свойст
венны выдержанные на значительных расстояниях 
динамически выраженные отражения, часто 
образующие маркирующие сейсмические гори
зонты. Хорошо стратифицированная сейсмиче
ская запись часто чередуется в разрезе с про
зрачной. Глубоководным палеокотловинам, осо
бенно базальным частям разреза, свойственно 
прислонение слоев к неровностям.

1.10. Перерывы и несогласия осадочного
чехла

Перерывы и несогласия осадочного чехла 
связаны с различными геологическими процессами 
и локализуются в пространстве. Намечается



несколько генетических классов перерывов и 
несогласий.

Седиментационные перерывы возникают за 
счет проявления разных процессов, препят
ствующих отложению осадков. Перерывы осадко- 
накопления широко распространены в осадоч
ных чехлах океанов. Их длительность местами

достигает нескольких десятков миллионов лет. 
Чаще всего они происходят без размыва ранее 
накопившихся осадков. Главным, создающим их 
фактором являются придонныетечения, многие из 
которых имеют глобальный характер и дли
тельность проявления. Они зависят от эвстати- 
ческих колебаний уровня Мирового океана.

нижнепермских отложений

Рис.1.10.1. Фрагмент временного разреза северной периферии Прикаспийской впадины, иллюстрирующий перерывы в разрезе 
нижнепермских отложений, связанные с колебаниями уровня моря и не приводящие к размыву и несогласиям

На шельфе при отсутствии конседиментаци- 
онного прогибания и относительных изменений 
уровня моря осадконакопления не происходит. 
Терригенные осадки транзитом переносятся за его 
бровку или в зоны, испытывающие прогиба
ние. Обширные области шельфа на протяжении 
многих десятков миллионов лет находятся в 
пассивном состоянии, и в их пределах не проис
ходит осадконакопления и размыва ранее нако
пившихся отложений. На карбонатном шельфе 
за счет относительного подъема уровня моря 
возникают многочисленные местные перерывы 
осадконакопления. Мелководные биогенные 
карбонаты при этом сменяются по разрезу ма
ломощными депрессионными глинисто-карбо
натными отложениями, или осадки практически 
перестают откладываться (рис. 1.10.1). Седимен

тационные перерывы улавливаются по биостра- 
тиграфическим материалам. Сейсмостратигра
фия позволяет устанавливать присутствие или 
отсутствие размыва. В первом случае фиксируются 
шероховатые (некогерентные) отражения, во 
втором они являются гладкими (когерент
ными) зеркальными.

Экзогенные несогласия возникают за счет 
различных процессов как в подводных, так и в 
наземных условиях. Первые из них особенно ши
роко распространены на крутых участках кон
тинентальных склонов (рис. 1.10.2). Они подвер
гаются подводной эрозии, вызванной воздей
ствием движущегося обломочного материала 
и вовлечением в движение масс горных пород, 
потерявших связанность. Существенную роль 
может играть размокание пород в поверхностном



слое (при соприкосновении с водой) и их переход 
в нелитифицированное состояние. Указанные 
процессы приводили к плоскостной эрозии 
континентальных (островных) склонов. При 
последующем их захоронении осадками в оса
дочном чехле фиксируются поверхности угловых 
несогласий, затухающие за бровкой шельфа и за 
подножием склона. Плоскостные эрозионные 
срезы континентальных (островных) склонов и 
палеосклонов играют существенную роль в 
строении бортовых зон глубоководных бассейнов 
[Есин и др., 1987].

Часто бровку шельфа составляют барьерные 
рифы. Их внешний край также подрезается пло
скостной склоновой эрозией или абразией при 
падении уровня моря. Плоскостные склоновые 
срезы определяются по их приуроченности к па
леосклонам, срезанию поверхностью несогласия 
подстилающих слоев и прислонению к ней 
перекрывающих слоев. Они картируются в виде 
линейных полос, имеющих размеры до первых 
десятков километров в поперечнике и значи
тельную протяженность (многие десятки и сотни 
километров). Континентальные (островные) 
склоны обычно осложнены многочисленной си
стемой подводных каньонов. Они часто проре
зают и смежные участки шельфа (рис. 1.10.3), 
приближаясь иногда к побережью. Их глубина 
обычно измеряется сотнями метров.

Подводная эрозионная сеть создается дея
тельностью мутьевых потоков, приводящей к 
образованию линейных врезов. Во внутренних 
частях океанов эрозионные врезы образовывают 
течения. В основном эти врезы осложняют под
водные возвышенности, но иногда встречаются на 
днищах котловин. Впоследствии подводные 
каньоны могут захороняться осадками; так, в 
осадочном чехле образуются несогласия типа 
врезов.

Экзогенные несогласия создаются и в конти
нентальных условиях за счет различных внешних 
агентов. Наибольшее значение имеет водная 
эрозия, в результате которой образуются линей
ные формы отрицательного рельефа. Леднико
вые процессы, карст, ветровая деятельность и 
другие экзогенные процессы также создают 
отрицательный рельеф, приводя к уничтожению 
ранее сформированных слоев осадочного чехла, 
а впоследствии захороняются осадками. В оса
дочном чехле запечатляются погребенные врезы, 
представляющие собой экзогенные несогласия.
<---------------------------

Рис. 1.10.2. Фрагмент временного разреза юго-восточной 
(Гудаутской) периферии Черного моря, иллюстрирующий  
плоскостной склоновый срез (центральная часть разреза)
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Р ис.1 .10.3. Фрагмент временного разреза северо-западного шельфа Черного моря, иллюстрирующий подводные каньоны, 
прорезающие дно шельфа

•'Экзогенные несогласия как подводного, так и 
наземного происхождения, имеют локальное 
распространение. В плане они отличаются ли
нейными извилистыми или изометричными 
очертаниями. Экзогенные несогласия выражены 
преимущественно врезами, в пределах которых 
подстилающие слои осадочного чехла срезаются 
поверхностью несогласия и к ней прислоняются 
выполняющие слои.

Наибольшее распространение имеют переры
вы и несогласия, обусловленные тектоническими 
процессами. Самым крупным по величине и 
практически повсеместным тектоническим несо
гласием является раздел: осадочный чехол и 
фундамент. Он связан со сменой различных ви
дов эндогенных процессов и, прежде всего, тек
тонических движений. К разделу осадочный чехол 
и фундамент практически всегда приурочен 
перерыв в осадконакоплении. Восходящие верти
кальные и сжимающие горизонтальные текто
нические движения в условиях шельфа создают 
ровные поверхности эрозионных срезов. Подни
мающееся дно бассейна абрадируется волновой 
деятельностью, приводящей к уничтожению слоев 
осадочного чехла. Дифференцированный харак
тер восходящих тектонических движений уничто
жает разные толщины осадочного чехла. В зонах 
наибольшего подъема, связанных с положитель
ными тектоническими структурами, они макси
мальны, а в зонах наименьшего подъема, связан
ных с отрицательными тектоническими струк
турами, они минимальны.

При последующем перекрытии дифференци
рованных эрозионных срезов осадками образу
ются угловые (структурные) несогласия. В них

более круто залегающие слои срезаются подош
вой пологолежащих покрывающих образований, 
базальные слои которых залегают параллельно 
плоскости эрозионного среза. В случае после
дующих постседиментационных тектонических 
движений они приобретают деформированность.

Эрозионные срезы и связанные с ними по
верхности угловых несогласий могут иметь как 
локальное (рис. 1.10.4), так и региональное 
(рис. 1.10.5) распространение. В первом случае 
они обязаны росту локальных поднятий, а в 
сопряженных отрицательных структурах сходят 
на нет. При региональном распространении тек
тоническими движениями захватываются круп
ные блоки земной коры, и угловые несогласия 
прослеживаются на многие сотни и тысячи ки
лометров.

В условиях суши восходящие вертикальные и 
сжимающие горизонтальные тектонические дви
жения не приводят к выработке ровной поверх
ности эрозионного среза. Она имеет неровный 
изрезанный характер, поскольку, в отличие от 
волновых процессов шельфа, наземная денуда
ция особенно при относительно кратковремен
ном проявлении, как правило, не создает ровные 
поверхности (рис. 1.10.6).

Дифференциация по латерали нисходящих 
вертикальных тектонических движений часто 
расширяет площади конседиментационного про
гибания. Более молодые слои осадочного чехла 
увеличивают размеры бассейна. Они последова
тельно налегают на поверхность подстилающего 
субстрата дна бассейна. Создается несогласие 
трансгрессивного конседиментационного на
легания. В бассейнах топодепрессий широкое
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Рис.1.10.4. Фрагмент временного разреза Северного Устюрта, иллюстрирующий локальное угловое несогласие

Рис. 1.10.5. Фрагмент временного разреза северо-западного шельфа Черного моря, иллюстрирующий региональное предплио- 
ценовос несогласие



Рис. 1.10.6. Фрагмент временного разреза Баренцева моря, 
иллюстрирующий неровную изрезанную поверхность углового 
несогласия

распространение получает угловое несогласие 
прислонения. Оно создается резкими кратковре
менными вертикальными или горизонтальными 
тектоническими движениями, образующими эн
догенный рельеф дна бассейна. Перекрытие его 
слоями осадочного чехла приводит к возникно
вению на их контакте с поверхностью подсти
лающего субстрата несогласия прислонения. 
Максимальные его величины фиксируются в зонах 
бортовых ограничений бассейнов топодепрессий.

Растяжение консолидированной земной коры 
в осадочном чехле реализуется листрическими 
сбросами и веерообразными слоями. При зату
хании растяжения образованные структурные 
формы несогласно перекрываются слоями оса
дочного чехла. Е.В.Артюшков и М.А.Беэр [1983] 
предлагают называть данную форму угловым 
несогласием растяжения.

Относительные колебания уровня моря при
водят к перерывам и несогласиям в осадочном 
чехле. Относительные подъемы (трансгрессии) на 
шельфе вырабатывают новый уклон [Есин и др., 
1986]. Он приводит к срезанию слоев осадочного 
чехла. При последующем его захоронении об
разуется поверхность углового несогласия. В от
личие от углового (структурного) несогласия,

созданного вертикальными восходящими или 
сжимающими горизонтальными тектоническими 
движениями, угловое несогласие, обусловленное 
трансгрессией, не вписывается в структурный план 
региона. Оно, как правило, параллельно бров
ке склона и береговой линии и слабо диф
ференцировано по площади. Подъем дна не
структурными тектоническими движениями [Гла- 
денков, Шлезингер, 1993] и эвстатические пони
жения уровня Мирового океана приводят к сре
занию слоев в пределах шельфа волновыми 
процессами. В отличие от тектонических поверх
ностей срезов они равномерно захватывают дно 
бассейна, обычно не выходят за пределы первых 
десятков метров и не создают угловых несогласий 
(параллельное несогласие).

Относительные колебания уровня моря обра
зуют несогласия подошвенного (прибрежного) 
налегания. При его подъеме возникает несогла
сие трансгрессивного подошвенного налегания, 
а при понижении -  регрессивного подошвенного 
налегания. Первое охватывает значительный 
диапазон сейсмических отражений и перекрыва
ет на большом расстоянии поверхность несогла
сия размыва. Несогласие регрессивного при
брежного налегания обычно выражено одним- 
двумя сейсмическими отражениями и фиксирует
ся на ограниченном расстоянии. Это связано со 
значительно большей длительностью относи
тельного подъема уровня моря по сравнению с 
относительным его понижением.

За счет вулканических процессов как в пределах 
суши, так и в пределах акваторий, образует
ся сложный положительный рельеф. Последую
щее его захоронение фиксируется четким несо
гласием. Вулканические процессы создают и отри
цательные структуры -  кольдеры. Последующее 
их захоронение осадками приводит к образованию 
несогласия на контакте с вулканитами.

При латеральной седиментации, когда верти
кальная составляющая ничтожно мала и ею 
можно пренебречь, образуются быстро выклини
вающиеся по падению и восстанию геологиче
ские тела. С подстилающими и покрывающи
ми слоями вертикальной седиментации они 
сопряжены соответственно по несогласию типа 
подошвенного и кровельного прилегания. В 
изолированных частях разреза осадочного чехла 
за счет седиментации вырисовываются разнона- 
клоненные слои. Создается четко выраженное 
угловое несогласие, которое следует выделять под 
названием седиментационного. В зонах по
дошвенного и кровельного прилегания седимен
тационного несогласия слои резко утоняются и



могут выходить за разрешающиеся возможности 
сейсморазведки или выклиниваться. В последнем 
случае седиментационное несогласие будет сопро
вождаться перерывом в осадконакоплении.

Постседиментационные несогласия связаны с 
различными геологическими процессами. В оса
дочном чехле имеют широкое распространение 
поверхности дисгармонии, выраженные дефор
мированными слоями, перекрывающими более 
пологие подстилающие отложения. Они образу
ются при горизонтальном сжатии и срыве верх
ней части разреза по пластичной или жесткой 
поверхности подстилающих образований. По
верхность дисгармонического несогласия созда
ется у подошвы диапировых структур. Плоско
сти пологих разрывных нарушений в осадочном 
чехле выражаются постседиментационными не
согласиями. Пластовые интрузии часто откло
няются от залегания вмещающих слоев, что при
водит к образованию постседиментационных 
несогласий. Подошва залежи углеводородов часто 
создает постседиментационное несогласие.

С сейсмостратиграфических позиций рас
смотренные генетические типы перерывов и 
несогласий можно охарактеризовать определен
ным набором параметров. Перерывы седимента
ции без уничтожения отложений фиксируются 
преимущественно биостратиграфическими мето
дами исследования разрезов осадочного чехла. В 
волновом поле они обычно приводят к усилению 
динамической выраженности гладких сейсми
ческих отражений. Уничтожение сформированных 
отложений приводит к образованию несогласий 
размывов. Они фиксируются появлением шеро
ховатых сейсмических границ.

Несогласия разделяются на палеоврезы и па
леосрезы. Первые имеют вогнутую поверхность и 
созданы наземной или подводной линейной 
эрозией. Палеоврезы обычно имеют вытянутые 
извилистые очертания. Они протягиваются на 
многие десятки и сотни километров при попе
речнике, чаще всего не превышающем первые 
десятки километров. Палеосрезы имеют ровную 
поверхность. Многие палеосрезы являются уг
ловыми несогласиями. Региональные угловые 
несогласия охватывают пространства до десят
ков и сотен тысяч квадратных километров. 
Локальные угловые несогласия, связанные с оди
ночными положительными структурами, изме
ряются десятками и сотнями квадратных кило
метров и не выходят за пределы этих структур. 
Параллельное несогласие палеосреза по величине 
существенно ниже (до порядка и более) по 
сравнению с угловым несогласием.

Несогласие конседиментационного налегания 
обусловлено изменением ареала прогибания. При 
его расширении создается несогласие транс
грессивного конседиментационного налегания, а 
при его сужении -  несогласие регрессивного 
конседиментационного налегания. Они могут 
быть региональными, захватывая преимущест
венно обширные пространства периферии оса
дочных бассейнов, и локальными, приурочиваясь 
к крыльям осложняющих структур. Особенно 
характерно несогласие трансгрессивного консе
диментационного налегания для базальных сло
ев осадочного чехла. Несогласие прислонения 
выражено отложениями турбидных течений или 
отложениями шлейфа склонов. Несогласие ра
стяжения (пострифтовое) фиксируется листри- 
ческими сбросами и веерообразными слоями. 
Седиментационное несогласие выделяется по 
подошвенному и кровельному прилеганиям. Оно 
характеризуется отсутствием размыва. Пост
седиментационные несогласия намечаются по 
отсутствию перерывов и седиментационных 
несогласий.

1.11. Относительные колебания уровня 
моря

Зарубежные исследователи уделяют большое 
внимание определениям относительных колебаний 
уровня моря, что красной нитью проходит 
практически через всю монографию “Сейсмиче
ская стратиграфия" [1982; Seismic Stratigraphy..., 
1977].

На первый взгляд кажется странным такой 
пристальный интерес казалось бы к чисто теоре
тическим вопросам, далеко отстоящим от прак
тических прагматических задач сейсмострати
графии. Однако при внимательном его изучении 
становится понятным, почему зарубежные спе
циалисты так скрупулезно изучают относительные 
колебания уровня моря.

По построенным кривым относительных ко
лебаний уровня моря они считают возможным 
стратифицировать разрез осадочного чехла не 
изученных или плохо изученных бурением бас
сейнов, а низкие палеоуровни являются по
исковым признаком обнаружения неантикли
нальных ловушек углеводородов. Колебание 
уровня моря происходит как на относительно 
изолированных площадях, так и в глобальном 
масштабе. В первом случае оно обусловлено 
изменением гипсометрии дна бассейна за счет 
тектонических движений или привноса терри- 
генного обломочного материала.



Подошвенное (прибрежное) 
налегание V

Рис. 1.11. Фрагмент временного разреза Приморского шельфа Японского моря, иллюстрирующий подошвенное (прибрежное) 
налегание

Глобальные эвстатические колебания обу
словлены подъемом и понижением кровли вод
ного слоя и связаны с изменением объема воды 
или емкостей в системе Мирового океана. Сейс
мостратиграфия пока не может их разделять, и 
поэтому в дальнейшем речь будет идти только об 
относительных колебаниях уровней, независи
мо от того, какими процессами они вызваны.

Реконструкция высотных положений палео
уровней моря можно проводить только по па
леошельфам, особенно в зонах их сопряжения с 
палеосушей. В пределах шельфа сохраняется 
равновесие между аккумуляцией и подводной 
эрозией, которое нарушается за счет тектониче
ских движений, эвстатических колебаний уровня 
моря и привноса терригенного обломочного 
материала. При погружении его дна или повы
шении уровня моря активизируются процессы 
осадконакпления. При подъеме дна шельфа или 
понижении уровня моря за счет волновых про
цессов происходит подводная эрозия. Обильный 
привнос терригенно-обломочного материала 
может привести к нарушению равновесий, ак
кумуляции, относительному понижению уровня 
моря и смещению береговой линии в сторону 
моря.

Наиболее точным и объективным критерием 
определения относительных колебаний уровня 
моря является подошвенное или прибрежное 
налегание (рис. 1.11). Именно по нему П.Р.Вей
лом и др. [Сейсмическая стратиграфия..., 1982; 
Seismic Stratigraphy..., 1977] построены кривые 
изменения уровня моря. Подошвенное налегание 
устанавливается по прекращению прослежива
ния слоев осадочного чехла в сторону побережья. 
Они ограничиваются дном бассейна, на которое 
налегают. При относительном подъеме уровня 
моря происходит последовательное продвижение 
подошвенного налегания в сторону суши (транс
грессивное подошвенное налегание). При отно

сительном опускании уровня моря прибрежное 
налегание отступает от суши в сторону внутрен
них районов бассейна (регрессивное подошвен
ное налегание). Трансгрессивное подошвенное 
налегание характеризуется, как правило, не
сколькими отражениями, тогда как регрессивное 
подошвенное налегание практически всегда 
фиксируется одной-двумя осями синфазности, 
что доказывает более плавные длительные от
носительные подъемы уровня моря, сменяемые 
резкими кратковременными его падениями. При 
подошвенном налегании слои осадочного чехла 
параллельны друг другу.

Наблюдаются последовательные латеральные 
переходы от прибрежно-морских фаций к фаци
ям внутреннего и внешнего шельфа. Первые из 
них могут отсутствовать при относительно боль
шой крутизне дна прибрежной зоны. Тогда 
шельфовые слои могут непосредственно испыты
вать подошвенное налегание, и для восстановле
ния палеогипсометрии береговой линии надо 
вводить поправку, т. е. прибавлять несохранив- 
шуюся в разрезе высоту прибрежной зоны, что не 
выходит за пределы первых десятков метров. К 
поправкам следует отнести уменьшение толщи
ны слоев за счет постседиментационного уплот
нения пород, приводящего к их утонению. Подош
венное налегание -  наиболее надежный сейсмо- 
стратиграфический критерий определения отно
сительных колебаний уровня моря. Однако оно 
крайне редко сохраняется в разрезе, так как в 
большинстве случаев периферии бассейнов под
вергаются процессам эрозии и уничтожению слоев 
осадочного чехла.

Прибрежное налегание следует отличать от 
конседиментационного налегания, обусловлен
ного латеральной миграцией тектонического 
прогибания. В отличие от прибрежного налега
ния, при конседиментационном налегании слои 
осадочного чехла увеличиваются в мощностях в



сторону бассейна при минимальных изменениях 
фациального состава, т. е. при конседимента- 
ционном налегании толщина водного слоя не 
меняется, а погружение дна бассейна компенси
руется осадками. Близкую геометрию к при
брежному налеганию имеют прислоняющие
ся слои, захороняющие отрицательные формы 
рельефа. Прислоняющиеся слои обычно на по
рядок больше по мощности слоев прибрежного 
налегания. Для первых характерен относитель
но крутой палеосклон, тогда как для вторых -  
значительно более пологая поверхность палео
шельфа.

Относительное повышение уровня моря при
водит к трансгрессии и выработке нового про
филя шельфа. Поверхностные слои осадочного 
чехла подвергаются срезанию и создается по
верхность углового несогласия, протягивающая
ся пареллельно береговой линии к бровке шель
фа. Она не совпадает со структурным планом 
региона. Накапливающиеся при трансгрессии 
слои захороняют эрозионные срезы и приводят к 
появлению в разрезе несогласий, часто свиде
тельствующих об относительных колебаниях 
уровня моря. Их надо отделять от угловых 
(структурных) несогласий, образованных текто
ническими движениями и не приводящими к 
относительному изменению уровня моря. По
следние строго вписываются в структурный план 
региона, тогда как угловые несогласия, создан
ные трансгрессиями, с ним не совпадают.

В разрезе осадочного чехла широкое распро
странение имеют клиноформы. Они разделяются 
на трансгрессивные клиноформы (клинопок- 
ровы) и регрессивные клиноформы (клиноцик- 
литы) [Гогоненков и др., 1984; Игошкин, Шле
зингер, 1990 а, б]. Первые из них по восстанию 
переходят в одновозрастные шельфовые слои. 
Вторые практически не имеют возрастных ана
логов на шельфе, так как он представлял собой 
область транзита осадков. Образование клино- 
покровов и их шельфовых аналогов связано с 
повышением уровня моря, за счет чего шельф 
превращается в область седиментации, а его 
палеобровки смещаются вверх по разрезу. Обра
зование регрессивных клиноформ связано с 
понижением уровня моря, когда площадь шельфа 
или низменной палеосуши подходит к склону и 
являлась областью транзита осадков. Таким 
образом, трансгрессивные и регрессивные кли
ноформы и положение палеобровок шельфа в 
разрезе являются объективными индикаторами 
колебаний уровня моря и по ним можно произ
водить их качественную оценку.

В разрезе морских и прибрежно-морских от
ложений встречаются наземные палеоврезы. Они 
возникают за счет падения уровня моря и пре
вращения области шельфа в сушу, захватываю
щуюся эрозионными процессами. Наземные па
леоврезы следует отделять от подводных палео
каньонов, возникающих за счет мутьевых и 
турбидитных потоков, так как последние не 
фиксируют колебания уровня моря. Можно 
предложить следующие критерии их разделения. 
Наземные палеоврезы вблизи палеоберега водного 
бассейна затухают и перестают выделяться в 
разрезе осадочного чехла. Подводные палео
каньоны имеют наибольшую глубину врезов на 
палеосклонах, затухая у подножия днища котло
вин. На шельфе в сторону берега их глубина 
уменьшается. Таким образом наземные палео
врезы являются качественными индикаторами 
падения уровня моря.

Переход морских фаций в континентальные 
фиксируется по изменению картины сейсмичес 
кой записи. Хорошо выдержанные сейсмические 
отражения сменяются менее регулярными, про
тяженными и часто искривленными осями син- 
фазности. Во времени точки перехода смещаются 
по латерали. При подъеме уровня моря они 
сдвигаются к периферии, а при снижении -  в 
сторону центральных частей бассейна. Плановое 
положение точек перехода морских фаций в 
континентальные позволяет построить график 
колебаний уровня моря, принимая за постоян
ные величины средние уклоны дна шельфа. Од
нако чаще этот критерий дает лишь качествен
ные оценки, так как установление точек перехо
да морских фаций в континентальные весьма 
субъективно.

Смена фаций по вертикали, аккумулятив
ные и седиментационные тела типа баров, под
водных дельт и рифов, дают материал для ка
чественной оценки высотного положения и 
относительных изменений палеоуровней моря. 
При его подъеме фации приобретают более мо
ристый облик. При падении уровня моря на
блюдается их последовательный переход к при
брежно-морским и континентальным осадкам.

Приведенные критерии должны применяться 
при комплексном сейсмостратиграфическом 
анализе временных сейсмических разрезов.

Исследованиями П.Р.Вейла и др. [Сейсмиче
ская стратиграфия..., 1982; Seismic Stratigraphy..., 
1977] установлено, что цикличность геологиче
ского разреза не всегда совпадает с относитель
ными подъемами и понижениями уровня моря и 
смещениями береговой линии (трансгрессии и



регрессии). Трансгрессивная и регрессивная по
следовательности разреза и миграции литофа- 
ции зависят от количества поступающего в 
бассейн терригенно-обломочного материала, 
связанного с работой источников сноса. При 
относительном подъеме уровня моря (транс
грессии) и значительном поступлении терриген
но-обломочного материала прибрежные фации 
смещаются в море и в разрезе фиксируется рег
рессивная последовательность. Наоборот, при 
относительном понижении уровня моря (ре
грессии) при снижении привноса материала 
тонкие морские фации могут смещаться в сторо
ну суши и в разрезе будет фиксироваться тран- 
грессивная последовательность. Поэтому ис
пользовать цикличность геологического разреза 
для восстановления относительных колебаний 
уровня моря (трансгрессий и регрессий) в оса
дочных бассейнах неправомерно.

Анализ подошвенных налеганий показывает, 
что цикл относительного изменения уровня моря 
состоит из постепенного подъема (до 3-5 млн 
лет), относительно кратковременной стабилиза
ции (до первых сотен тысяч лет) и быстрого 
(геологически мгновенного) понижения. Подъем 
фиксируется по продвижению подошвенного 
налегания в сторону суши. Стабилизация мар
кируется кровельным прилеганием. Понижение 
уровня моря определяется смещением подошвен
ного налегания в сторону моря. Плавные и 
длительные относительные подъемы и резкие 
кратковременные понижения, вероятно, связаны 
тектоническими движениями, приводящими к 
изменению емкости Мирового океана. Нисходя
щие вертикальные тектонические движения часто 
имеют импульсивный кратковременный характер 
[Шлезингер, 1990 6].

Рассмотренные сейсмостратиграфические па
раметры определяют лишь относительные коле
бания уровня моря. Для перехода к абсолютной 
эвстазии необходима статическая обработка по 
относительным колебаниям уровня моря данных 
по всему осадочному бассейну или его крупным 
частям. Такая работа проведена П.Р.Вейлом и 
др. [Сейсмическая стратиграфия..., 1982; Seismic 
Stratigraphy..., 1977]. Она позволила составить 
график эвстазии Земли.

Региональные тектонические движения, за
хватывающие открытый осадочный бассейн или 
его части (т.е. входящие в систему Мирового 
океана), приводят лишь к относительным коле
баниям уровня моря, которые захватывают от
дельные участки поверхности Земли. Они изме
няют батиметрию дна бассейна и его береговую

линию при постоянном положении поверхности 
водного слоя Мирового океана. Тектонические 
движения, изменяющие уровень моря, отличают
ся обычно незначительной амплитудой (первые 
метры -  десятки метров), незначительной диф
ференцированностью, охватом сравнительно 
обширных территорий (многие сотни километ
ров). Они не создают структурный план бассей
на и резко на него наложены, однако предопре
деляют направление береговой линии.

Тектонические движения, приводящие к от
носительным колебаниям уровня моря, часто 
связываются с местной изостазией. Так, неоком- 
ские тектонические движения Западно-Сибир
ской плиты, вызвавшие относительные колеба
ния уровня моря, обусловлены изостатической 
нагрузкой одновозрастных клиноформ [Игош- 
кин, Шлезингер, 1990 а, б]. Высокоамплитудные 
вертикальные орогенические движения, приво
дящие к образованию горных сооружений и 
осушению обширных территорий, приводят к 
относительному понижению уровня моря и 
регрессии. Так, орогенические движения олиго
цена -  четвертичного времени привели к осуше
нию обширных территорий Урало-Монголь
ского пояса палеозоид и отступлению береговых 
линий в сторону сопряженных территорий плат
форм. Раскрытие морских и океанических бас
сейнов (спрединг) и кратковременные опускания 
приводят к образованию новых водоемов и ог
раничивающих их береговых линий. Так, кай
нозойские палеобереговые линии краевых морей 
Азиатской континентальной окраины обуслов
лены указанными процессами [Атлас..., 1992].

Относительные изменения уровня моря, свя
занные с изменениями гипсометрии его дна, 
могут совпадать с эвстатическими колебания
ми поверхности водного слоя, усиливая резуль
тирующую составляющую. В таких случаях 
фиксируются максимальные перемещения бере
говых линий. Напротив, при их разнонаправ- 
ленности суммарный эффект редуцируется и при 
большей величине первой составляющей могут 
возникнуть аномальные региональные отклонения 
глобальных закономерностей.

Значительно большую роль в пределах оса
дочных бассейнов играют тектонические движе
ния, формирующие структурный план [Ми
хайлов, Шлезингер, 1989; Гладенков, Шлезингер, 
1993]. Нисходящие тектонические движения 
образуют осадочный чехол и приводят к диффе
ренциации его мощностей. Вертикальные восхо
дящие и горизонтальные сжимающие тектони
ческие движения эродируют слои осадочного



чехла. Структурообразующие тектонические 
движения практически не изменяют толщину 
водного слоя и не приводят к миграциям берего
вых линий. В зонах наибольшего конседимента- 
ционного прогибания накапливались макси
мальные мощности отложений, а при его ослаб
лении они утончаются до полного выклинивания 
на сопряженных площадях.

Конседиментационные нисходящие тектони
ческие движения являются главным фактором в 
создании структурного плана осадочного бас
сейна. Нулевые значения нисходящих конседи- 
ментационных вертикальных тектонических дви
жений определяют границу осадконакопления, 
но не береговую линию. За ней могут распола
гаться обширные акватории дна шельфа, на 
которых седиментация не происходила. Поэтому 
конседиментационное выклинивание слоев не 
может использоваться для палеогеографических 
реконструкций. Исключение составляют крутые 
участки суши, сопряженные с шельфом. Там, 
несмотря на погружение, осадконакопления не 
происходило и терригенный обломочный мате
риал сносился на акваторию шельфа. В дан
ном случае конседиментационное выклинивание 
являлось одновременно и подошвенным (при
брежным) налеганием [Заболотников, 1989; Шле
зингер, 1989 б].

Вертикальные восходящие и горизонтальные 
движения сжатия на акватории шельфа приводят 
к подводной эрозии поднимающегося участка 
дна. За счет подводной волновой эрозии дно 
шельфа остается на том же гипсометрическом 
уровне, а уничтожаются слагающие его породы. 
Создаются подводные эрозионные срезы. При 
последующем захоронении их осадками возни
кают поверхности угловых (структурных) несо
гласий. Тектонические элементы, созданные 
структурообразующими движениями, не совпа
дают с береговой линией. Они могут пересекать 
ее, причем более мощные слои осадочного чехла 
могут формироваться в пределах суши, а макси
мальной величины эрозионные срезы образовы
ваются в пределах шельфа. Только при очень 
интенсивных вертикальных восходящих текто
нических движениях (орогенез), измеряемых 
многими сотнями метров и первыми километра
ми за интервал времени, не превышающий сотен 
тысяч лет, подводная эрозия не справляется с 
поднимающимся дном, что приводит к относи
тельному понижению уровня моря и изменению 
береговой линии. Конседиментационные нисхо
дящие вертикальные движения являются опреде
ляющим фактором в формировании мощностей

осадочного чехла эпиконтинентальных бассейнов. 
В то же время, изменение толщины водного 
слоя в основном влияет на фациальный состав 
отложений.

1.12. Сейсмостратиграфические типы 
ограничений слоев осадочного чехла

1.12.1. Конседиментационное налегание 
и склинивание

Разрастание и сокращение тектонического 
прогибания во времени приводит к конседимен- 
тационному налеганию базальных слоев осадоч
ного чехла на поверхность подстилающего суб
страта. Связанные с ними оси синфазности 
последовательно снизу вверх по разрезу расши
ряют (при разрастании) или сужают (при сокра
щении) ареал распространения от палеопроги
бов и палеовпадин к палеоподнятиям, с образо
ванием конседиментационного налегания, за счет 
дифференциации тектонического прогиба
ния внутренние слои внутри осадочного чехла 
утоняются и выклиниваются. Связанные с ними 
оси синфазности от палеопрогибов и палеовпа
дин в сторону палеоподнятий испытывают 
схождение вплоть до полного конседиментаци
онного склинивания. В зонах интенсивного про
гибания за счет редуцирования скрытых переры
вов седиментации количество осей синфазности 
может сокращаться по сравнению со смежными 
более пассивными участками.

1.12.2. Прислонение
Палеосклоны котловин и подводных возвы

шенностей ограничивают площадь формирования 
глубоководных слоев осадочного чехла. В этом 
случае соответствующие им оси синфазно
сти испытывают прислонение к поверхности 
субстрата, служащего дном бассейна. При при- 
слонении оси синфазности параллельны друг 
другу, что отличает его от конседиментационного 
налегания, где они испытывают расхождение.

1.12.3. Эрозионные срезы
Эрозионные срезы представляют собой отно

сительно ровные плоскости ограничения осей 
синфазности. Они возникают за счет различных 
процессов. Из них главное значение имеют 
восходящие вертикальные тектонические движе
ния, создающие поверхности угловых (струк
турных) несогласий.

1.12.4. Врезы
Врезы являются неровными часто сложной 

геометрической формы поверхностями, которые 
прерывают корреляцию осей синфазности. Они



возникают за счет различных экзогенных про
цессов, среди которых главное значение имеет 
эрозия.

1.12.5. Подошвенные н кровельные прилегания
В разрезе осадочного чехла имеют достаточ

но широкое распространение быстро выклини
вающиеся по падению и восстанию тела лате
ральной и прерывисто-вертикальной седимента
ции. Составляющие их оси синфазности по 
падению и восстанию сближаются с покрываю
щими и подстилающими образованиями. Схож
дение по падению выделяется под названием 
подошвенного прилегания. Оно происходит за 
счет нехватки осадков и фиксирует перерыв 
седиментации или накопление маломощных 
депрессионных фаций, выходящих за разрешае
мые возможности сейсморазведки. Схождение по 
восстанию осей синфазности выделяется под 
названием кровельного прилегания. Оно проис
ходит за счет выклинивания тел латеральной 
седиментации или их перехода обычно с сущест
венным утонением в шельфовые возрастные 
аналоги.

1.12.6. Подошвенное (прибрежное) налегание
В прибрежных участках шельфа, не вовлечен

ных в активное конседиментационное прогиба
ние, формирование осадочного чехла идет пре
имущественно за счет относительных колебаний 
уровня моря. При его подъеме слои продвигаются 
в сторону суши с образованием трансгрессив
ного подошвенного (прибрежного) налегания. 
При относительном понижении уровня моря 
слои отступают в сторону бассейна и образуют 
регрессивное подошвенное (прибрежное) налега
ние. Трансгрессивное подошвенное налегание 
обычно охватывает несколько осей синфазности, 
в то время как регрессивное не выходит за пределы 
одной-двух осей синфазности.

1.12.7. Ограничение локальных аккумулятивных
тел

Осадочный чехол эпиконтинентальных бас
сейнов формируется или разрушается за счет 
тектоничесих движений или относительных 
колебаний уровня моря. Без них осадочный 
бассейн будет находиться в состоянии равнове
сия между аккумуляцией и эрозией. Однако 
отдельные геологические процессы могут нару
шать это равновесие и создавать локальные 
аккумулятивные тела толщиной до десятков или 
первых сотен метров. К ним, в первую очередь, 
следует отнести дельты, бары, речные косы,

наземные конуса выноса и другие аккумулятив
ные формы. Они отражаются локальным рас
пространением осей синфазности, причем их 
кровельные ограничения всегда приобретают 
выпуклую форму. Аккумулятивные тела по 
латерали ограничиваются склиниванием подош
венными и кровельными осями синфазности. 
Рассмотренные типы появления и исчезновения на 
временных сейсмических разрезах осей син
фазности имеют стратиграфическое значение, и их 
можно использовать как сейсмокванты, т. е. 
наиболее дробные возрастные единицы данного 
волнового спектра.

1.12.8.Сейсмические параметры, 
не имеющие стратиграфического значения

Литофациальные замещения по латерали 
приводят к изменению перепадов акустической 
жесткости, а следовательно и к динамике сейс
мических отражений. Оси синфазности за счет 
этого фактора могут усиливаться или ослабляться 
вплоть до полной потери корреляции. Обыч
но литофациальные замещения приурочивают
ся к определенным возрастным частям разреза 
и исчезают в подстилающих и покрывающих 
отложениях. Физические свойства пород, флюи- 
донасыщение и современное напряженное со
стояние земной коры существенно влияют на 
акустическую жесткость и ее перепады по верти
кали и латерали.

Физическое разрушение пород в виде усиления 
трещиноватости, кавернозности, пористости и 
других параметров, флюидонасыщение и уве
личение современного напряженного состояния 
земной коры приводят к выравниванию перепа
дов акустической жесткости по вертикали и к 
усилению влияния напластования разреза на 
формирование сейсмических отражений.

Динамика осей синфазности в таких зонах 
резко ослабевает местами до полного прекращения 
их корреляции.

Зоны физического разрушения пород и уве
личения современного напряженного состояния 
земной коры, как правило, образуют на времен
ных разрезах изометричные формы. Чаще всего 
они получают максимальное развитие в фунда
менте и нижних частях осадочного чехла, посте
пенно затухая вверх по разрезу. Зоны физическо
го разрушения пород и увеличения современного 
напряженного состояния земной коры широко 
распространены в юрских отложениях Нюроль- 
ской впадины Западно-Сибирской плиты, посте
пенно редуцируясь снизу вверх по разрезу.



Гпава 2

СПЕЦИАЛЬНАЯ (КОЛИЧЕСТВЕННАЯ) СЕЙСМОСТРАТИГРАФИЯ 
И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗРЕЗА

2.1. Общие положения
Специальная (количественная) сейсмострати

графия занимает важнейшее место в решении 
широкого круга прикладных задач. Она позво
ляет выделять нефтегазолокализующие объекты, 
что служит основой планирования геологораз
ведочных работ на этапе поисков и разведки 
залежей нефти и газа. Общая методология спе
циальной сейсмостратиграфии сформировалась на 
экспериментально-эмпирической основе как 
синтез частных достижений прямых поисков и 
прогнозирование геологического разреза (ПГР). 
Она включает: 1) качественный анализ сейсми
ческих материалов для выделения ловушек угле
водородов различного типа, обоснования их пер
спективности с общих позиций процесса форми
рования и сохранения залежей нефти и газа; 
2) количественный анализ динамических пара
метров волнового поля по программам прямых 
поисков и ПГР с целью выделения объектов, 
характеристики которых находят логичное объя
снения в рамках представлений об аномалиях типа 
залежь (АТЗ); 3) ранжирование нефтегазо
локализующих объектов по степени их перспек
тивности.

Специальная сейсмостратиграфия выполня
ется после завершения визуального сейсмостра- 
тиграфического анализа. Она разделяется на 
несколько этапов. На первом этапе выявляются 
возможные типы ловушек углеводородов и ра
скрываются их седиментационные модели, на 
втором -  устанавливаются АТЗ и на третьем этапе 
дается оценка степени их перспективности.

2.2. Выделение возможных ловушек 
углеводородов и их типизация

Выделение ловушек выполняется на базе 
визуального анализа временных разрезов МОГТ

по нестрого сформулированным критериям. Его 
эффективность при фиксированном качестве 
материала определяется прежде всего квалифи
кацией исполнителя. Избежать субъективность 
анализа можно путем перехода к широкому ис
пользованию количественных оценок, что, в 
принципе, позволит автоматизировать решение 
поставленной задачи. В этом направлении в на
стоящее время ведутся интенсивные научные 
исследования и имеются первые положительные 
результаты, однако они пока не подкреплены 
достаточным фактическим материалом, иллюст
рирующим их эффективность (СВАН-анализ, 
Дина и др.). Для выделенных типов нефтегазо
локализующих объектов составляются седимен
тационные модели первого приближения и путем 
математического моделирования определяются 
закономерности размещения в их пределах лову
шек углеводородов, их формы и размеры, а так
же характер выражения в волновом поле.

2.3. Выделение аномалий типа залежь
Выделение АТЗ выполняется на основе обра

ботки материалов сейсморазведки по програм
мам прямых поисков и ПГР на совместном ис
пользовании данных скважинных исследований 
(ГИС, в том числе АК и ВСП) и высокоразре
шающей сейсморазведки при повышенном соот
ношении сигнал-помеха (3-5 и более). При этом 
решаются довольно тонкие задачи по изучению 
отдельных пластов, оценке их вещественного 
состава, включая флюидонасыщенность, мощ
ность, физические параметры и т.д.

Более перспективным представляется исполь
зование на этапе поиска методики прямых 
поисков. Она позволяет при обработке сети 
профилей выделять АТЗ, представляющие собой 
локализированные в пространстве участки сейсми
ческой записи, параметры которой претерпели



изменения, с высокой вероятностью объясняемые 
влиянием нефтегазовой залежи. Существенной 
его помехой служит появление аномалий сейсми
ческой записи, обусловленной причинами, не 
связанными с нефтегазоносностью (латеральная 
изменчивость разреза, тектонические нарушения, 
неоднородности в покрывающей толще и т.п.). 
Их величины могут превышать АТЗ. В этих 
условиях разделение истинных и ложных АТЗ 
становится труднорешаемой задачей, требующей 
привлечения дополнительной информации.

2.4. Ранжирование 
нефтегазолокализующих объектов 

по степени их перспективности
Ранжирование нефтегазолокализующих объ

ектов по степени их перспективности проводится 
путем сопоставления пространственного поло
жения выделенных АТЗ и ловушек углеводоро
дов с учетом таких параметров этих объектов, 
как их интенсивность, размер и генезис ловушки, 
гидродинамический режим и др. Выбор критери
ев и оценка их информативности для каждого 
района проводится индивидуально на специаль
ных полигонах. Полигон должен иметь большое 
разнообразие типов ловушек. Желательно, что
бы они отвечали ловушкам, прогнозируемым в 
пределах данного осадочного бассейна. В преде
лах полигона должно размещаться хотя бы одно 
месторождение, а также присутствовать ловушки 
углеводородов, для которых убедительно дока
зано бурением отсутствие залежей нефти и газа. 
По своим размерам он должен быть достаточно 
большим и обеспечивать уверенное установление 
не только абсолютных фоновых значений пара
метров прямых поисков, но и особенности струк
туры поля этих параметров (спокойное, равно
напряженное, градиентное равнонаправленное, 
зеброидное, слабонапряженное и т.д.). Сейсмо- 
геологические условия полигона должны со
ответствовать общим параметрам осадочного 
бассейна или его наиболее высокоперспективных 
зон нефтегазонакопления. Проведение работ на 
полигонах должно завершиться проверкой вы
данных рекомендаций бурением. Это позволит 
для изученных условий обосновать более эффек
тивную методику обнаружения залежей нефти и 
газа структурного и неантиклинального типов.

2.5. Спектрально-временной анализ

СВАН-анализ является одним из методов 
специальной сейсмостратиграфни [Мушин и др., 
1990]. Он выполняется по фрагменту временно 
(мигрированного) разреза, включающего обыч
но 12-24 сумм от трасс МОГТ. Совокупность 
фрагментов, полученных при различных филь
трациях, позволяет построить СВАН-колонку. 
Анализ последних проводится путем сопостав
ления различных фильтраций с комплексирова- 
нием всех других видов сейсмических материалов 
(разрезов МОГТ в разных полярностях, мгновен
ных амплитуд, частот, фаз, псевдоакустики и др.).

СВАН-анализ позволяет прежде всего рас
шифровывать цикличность разреза осадочного 
чехла. Циклиты выделяются по характеру направ
ленного изменения существенного свойства. При 
их выделении одним из важнейших признаков 
является характер границ между слоями.

Выделяются две группы циклитов: однона
правленные и разнонаправленные. В первой 
группе выделяются типы с прямой, прогрессив
ной (трансгрессивной) и обратной регрессивной 
направленностью изменения существенного 
свойства. Соответственно, первые получили на
звание прогрессивные циклиты (проциклиты), 
а вторые -  регрессивные циклиты (рециклиты). 
Во второй группе циклитов по комбинации на
правленности непрерывного изменения сущест
венного свойства выделяются также два типа. 
Первый назван прогрессивно-регрессивным 
циклитом (прорециклитом), а второй -  регрессив
но-прогрессивным циклитом (репроциклитом). 
При анализе структуры циклитов устанавли
вается, что более тонкому гранулометрическому 
составу отвечают меньшие толщины синхронных 
слоев. Проциклиты прибрежной зоны постепенно 
сменяются прорециклитами, а затем в зонах бати
али и абиссали -  рециклитами. В континентальных 
условиях чаще всего формируются рециклиты. 
СВАН-анализ является количественным инстру
ментом возрастной корреляции вертикальных 
фрагментов сейсмической записи. Особенно его 
роль возрастает на участках, где прекращается 
прослеживание отражения и невозможна визу
альная фазовая корреляция. Там он значительно 
более объективен, чем визуальное сопоставление 
по положению и динамике отражений.



Гпава 3

СЕКВЕНТНАЯ СТРАТИГРАФИЯ*

Секвентная стратиграфия как новое направ
ление геологических исследований родилось в 
середине 80-х годов на базе сейсмостратиграфии. 
Ее теоретические и методические основы были 
разработаны П.Р.Вейлом [Vail, 1987]. Секвентная 
стратиграфия базируется на данных сейсмиче
ских исследований отраженных волн, геофизиче
ских исследованиях скважин, бурового керна и 
естественных обнажений. Она не является со
ставной частью сейсмостратиграфии, а пред
ставляет собой самостоятельную научную ди
сциплину, корни которой базируются на основных 
понятиях и положениях сейсмостратиграфии.

Методы сейсмостратиграфии находят приме
нение и в секвентной стратиграфии. Единицы 
секвентного стратиграфического и сейсмостра- 
тиграфического расчленения разреза несут раз
ную генетическую нагрузку. Первые отражают 
цикличность, обусловленную относительными 
колебаниями уровня моря, а вторые представля
ют собой одновозрастные единицы, имеющие 
чисто корреляционное значение. Часто границы 
секвентных стратиграфических и сейсмострати- 
графических единиц не совпадают в разрезе.

Основной единицей секвентной стратиграфии 
является седнментационнын комплекс, который 
представляет собой трехмерное геологическое 
тело. Он ограничивается несогласными или со
ответствующими им согласными поверхностя
ми. связанными с относительными изменениями 
уровня моря* 1. Седиментационный комплекс 
разделяется на напластования низкого уровня, 
трансгрессии и высокого уровня моря (рис. 3.1). 
В них, в свою очередь, могут быть выделены 
более мелкие единицы в виде седиментационных

* Ртлс.1 написан совместно с В.А. Дружин.
1 Bo.fbiiiiiiici во »аруоежш»1\ исс.юдоиа гелей рассматривают их 
в качестве meiai нчеекпч колебании.

подкомплексов. Седиментационные комплексы 
секвентной стратиграфии, созданные эветазией, 
отвечают третьему-четвертому циклам колеба
ний уровня Мирового океана (от 1-2 до 10 млн 
лет). Их подошву и кровлю определяет регрес
сивное подошвенное (прибрежное) налегание 
[Беляков и др., 1993; Гладенков, Шлезингер. 1993]. 
Мощность, возрастные интервалы и генезис не 
используются для выделения седиментационных 
комплексов.

Секвентные стратиграфические единицы, соз
данные звстатическими колебаниями уровня 
Мирового океана, по данным П.Р.Вейла [Vail, 
1987], могут являться реперным каркасом для 
глобальной корреляции осадочных бассейнов. 
Тогда секвентная стратиграфия представит неза
висимый объективный метод стратиграфии, спо
собный корректировать и уточнять другие виды 
возрастного расчленения разреза. Однако мето
дика отделения глобальных эвстатических коле
баний уровня Мирового океана от региональ
ных относительных изменений уровня моря, 
запечатленных в разрезах осадочного чехла, 
остается практически не разработанной при ана
лизе конкретных бассейнов. Только на значи
тельных территориях при статистической об
работке большого объема материала можно 
произвести их разделение [Seismic Stratigraphy..., 
1977].

Секвентные стратиграфические несогласия 
создаются при низком уровне моря и отвечают 
точке изгиба кривой относительного изменения 
уровня моря. Выделяются поверхности несогла
сий, связанные с субаэральной (первый тип) и 
подводной (второй тип) эрозией. Подводная 
эрозия вызывается трансгрессией, приводящей к 
выработке нового уровня шельфа [Есин и др., 
1986]. В глубоководных условиях подводная 
эрозия связывается с подводными течениями, на
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Рис3.1. Принципиальный разрез ссдимснтационного комплекса
/ -  песчаники русел и эстуариев врезанных долин: 2  -  песчаники и аргиллиты прибрежной равнины; 3 -  мелководно-морские 

песчаники; 4 -  шельфовые и склоновые спои песчаников; 5 -  песчаники подводных конусов; 6 -  конденсированные отложения; 
7 -  границы ссдимснтационного комплекса. Буквы -  кривые ГИС

которые влияют колебания уровня Мирового 
океана. Подошву седиментационного комплекса 
секвентной стратиграфии определяют подош
венное регрессивное налегание и связанная с ним 
поверхность несогласия, когда осадконакопление 
смешается в сторону моря. При отсутствии 
несогласия подошва седиментационного ком
плекса может быть восстановлена по смене 
проградационных фаций аградационными и 
ретроградационными.

В зависимости от характера подошвы выде
ляются два типа седиментационных комплексов. 
Первый снизу ограничивается субаэральной 
поверхностью несогласия. Подошву второго со
ставляют поверхность подводного несогласия или 
согласная поверхность. Седиментационный комп
лекс первого типа составляют системы напла
стований низкого уровня моря, трансгрессии и 
высокого уровня моря. Седиментационные комп
лексы второго типа слагают системы напласто
ваний внешнего палеошельфа (края палеошель
фа), трансгрессии и высокого уровня моря. Низкий 
и высокий уровни моря имеют относительные зна
чения и не привязываются к конкретным циклам 
эвстатических колебаний.

Подошва седиментационного комплекса пер
вого типа представляет собой захороненный па
леорельеф. Он изменяется от десятков сантимет
ров до нескольких метров. Уровень палеорельефа 
имеет возрастные аналоги на прибрежной равнине

и в котловине. Часто там синхронные ему поверх
ности можно установить по корреляции подсти
лающих и покрывающих слоев.

Система напластований низкого уровня моря 
седиментационного комплекса первого типа 
перекрывает поверхность подстилающего седи
ментационного комплекса и выклинивается у 
палеобереговой линии. Ее составляют конус вы
носа котловины, конус выноса склона, клино- 
формы (наступающий клин) и заполнение вре
занных долин. Первый из них представляют 
невысокие вытянутые палеохолмы, сложенные 
кремнисто-обломочными отложениями, в составе 
которых преобладают грубые пески и карбонат
ные обломки. Они минуют шельф и склон и через 
долины и каньоны выносятся на дно котловины.

Конус выноса склона состоит из отложений 
турбидитов или гравитационных потоков. Его 
образование может происходить одновременно с 
таковым конуса выноса котловины или одно
временно с начальной стадией формирования 
клиноформ. Последние сложены меняющимися 
от проградационных к аградационным сериями 
слоев. Вверх по разрезу слагающий их терриген- 
ный материал становится более тонким. Клино- 
формы захороняют врезанные долины палео
шельфа. За его палеобровкой средние и верхние 
части клиноформ с подошвенным прилеганием 
перекрывают кровлю конусов выноса склона и 
котловины. При отсутствии склона и котловины



система напластования низкого уровня моря 
представлена нижними и верхними клинофор- 
мамм. Последние захороняют врезанные долины.

Система напластований внешнего палео
шельфа седмментационного комплекса второго 
типа слагается слоями клиноформ от слабопро- 
градаиионных до аградационных. Они характе
ризуются в основании подошвенным налеганием 
в сторону суши и подошвенным прилеганием 
в сторону моря. Система напластований палео
шельфа последовательно наступает в сторону 
внешнего моря и захороняет склон.

Трансгрессивная система напластования 
занимает среднюю часть седиментационных комп
лексов первого и второго типов. Она характе
ризуется проградационными слоями. В сторону 
суши слои трансгрессивной системы напласто
вания налегают на границу седиментационного 
комплекса, а в сторону моря через подошвенное 
прилегание к поверхности подстилающих отло
жений системы напластования низкого уровня 
моря утоняются местами до полного выклинива
ния. В трансгрессивной системе напластований 
широко распространены конденсированные (де- 
прессионные) отложения. Они слагаются тонки
ми геммпелагмческими и пелагическими слоями, 
накапливающимися с очень малыми скоростями. 
Максимальная их мощность фиксируется в зоне 
подошвенного налегания. В общем мощность 
более молодых слоев постепенно уменьшается из- 
за сокращения привноса осадочного материала. 
Следовательно, мощность слоев трансгрессивной 
системы напластования уменьшается в сторону 
палеосклона и палеокотловины и вверх по разре
зу. Врезанные палеодолины окончательно за
хоронены слоями трансгрессивной системы 
напластования.

Венчает разрез седиментационного комплекса 
система напластований высокого уровня моря. 
Она слагается аградационными слоями, сменяе
мыми проградационными, имеющими геометрию 
наступающих клиноформ. В сторону палеосуши 
в прибрежной зоне слои системы напласто
вания высокого уровня моря через подошвенное 
налегание перекрывают границу седиментаци
онного комплекса, а в сторону палеоморя они 
через подошвенное прилегание перекрывают по
верхность подстилающей трансгрессивной систе
мы напластований. В разрезе высокого уровня 
моря выделяются нижние и верхние клиноформы 
и субаэральные слои. Нижние клиноформы име
ют сигмоидальное строение, а верхние -  наклон
ное. Субаэральные слои синхронны верхним 
клиноформам и образовались выше уровня моря.

Системы напластований седиментационного 
комплекса связываются с определенными частя
ми кривой уровня моря. Конус выноса палеокот
ловины системы напластования низкого уровня 
моря соответствует быстрому падению; конус 
выноса палеосклона и клиноформы -  позднему 
падению или раннему подъему; трансгрессивная 
система напластования -  стремительному подъе
му; система напластования высокого уровня моря 
-  поздней фазе подъема, равновесию и начальной 
фазе падения.

Система напластования низкого уровня моря 
характеризуется широким распространением пе
счаных коллекторов. Они приурочены практиче
ски ко всем типам геологических тел. Пески, 
слагающие палеохолмы подводного конуса вы
носа палсокотловины, являются прекрасными 
коллекторами, с которыми связаны крупные за
лежи углеводородов в структурных н стратигра
фических ловушках. Палеовозвышенности служат 
преградами турбидных потоков, несущих пески, 
приводя к их утонению и выклиниванию.

Стратиграфические ловушки зависят от на
личия покрышек в кровле и подошве. Отложения 
конуса выноса палеосклона, которые часто 
перекрывают образования конуса выноса палео
котловины, представлены турбидитными песка
ми. Стратиграфические ловушки не прослежи
ваются в сторону палеосклона и положительных 
палеоструктур.

Выклинивающиеся по восстанию пески кону
са котловины не улавливают углеводородов, так 
как последние мигрируют в турбидиты конуса 
выноса палеосклона. Коллекторы нижней части 
разреза конуса выноса палеосклона часто вклю
чают крупные запасы углеводородов. Верхняя 
часть разреза содержит тонкие прослои турби- 
дитов, не обладающие коллекторскими свойст
вами. Пески палеоканалов, прорезающих по
верхность конуса выноса палеосклона, являются 
превосходными резервуарами. Но их очень 
трудно выделить до бурения. Первой покрышкой 
для них является тыловая часть перекрывающих 
клиноформ. Стратиграфические ловушки связа
ны с тыловыми частями клиноформ. Они содер
жат мелководные и глубоководные пески. Пре
восходными коллекторами являются мелковод
ные прибрежные пески дельт и пески врезанных 
долин.

Трансгрессивная система напластования 
содержит пласты-коллекторы, приуроченные к 
прибрежной зоне осадконакопления. К ним при
урочены продуктивные пласты многих месторо
ждений. Перекрывающие глинистые отложения



системы напластования высокого уровня моря 
формируют прекрасные покрышки. Стратигра
фические ловушки возникают в береговых акку
мулятивных валах в трансгрессивно залегающих 
песках и в срезанных слоях, трансгрессивно пере
крытых глинистыми образованиями.

Конденсированные (депресспонные) слои 
трансгрессивной системы напластований пред
ставляют собой лучшие нефтематерннские поро
ды. В возрастном отношении с ними ассоцииру
ются континентальные слои, с которыми связаны 
угли.

Секвентное стратиграфическое расчленение 
разреза в практических целях и в научном плане 
имеет свою специфику. Первое направление ос
новывается на поисках низких палеоуровней 
моря на временных сейсмических разрезах отра
женных волн. Основным его параметром является 
выделение регрессивных подошвенных (при
брежных) налеганий. Последние обычно пред
ставлены одиночной осью синфазности, в то 
время как трансгрессивное подошвенное (при
брежное) налегание обычно представлено па
кетом отражений. Регрессивное подошвенное 
налегание объективно намечается по смещению 
одиночных осей синфазности внутрь бассейна по 
отношению к подстилающим и покрывающим 
отражениям трансгрессивного подошвенного на
легания, последовательно снизу вверх продви
гающихся в сторону суши.

Подошвенное налегание, обусловленное от
носительными колебаниями уровня моря, близко 
по форме проявления к конседиментационно- 
му выклиниванию, связанному с тектоническим 
прогибанием, компенсированным осадконакоп- 
лением. Последнее практически не приводило к 
относительным колебаниям уровня моря, и, сле
довательно, оно не может быть использовано 
для секвентного стратиграфического расчленения 
разреза. При подошвенном налегании слои 
параллельны друг другу. При конседиментаци- 
онпом выклинивании они испытывают расхож
дение, причем их уклон уменьшается снизу вверх 
по разрезу.

Система напластований низкого уровня моря 
в прибрежной части бассейна фиксируется на
земными эрозионными врезами, далеко продви
гающимися в сторону внутренних частей бассейна. 
Их следует отделять от подводных эрозионных 
врезов (каньонов). Последние не связаны с 
относительными колебаниями уровня моря. На
земные эрозионные врезы затухают у палеобере
га. Подводные эрозионные врезы усиливаются 
от палеошельфа к палеосклону и затухают в зоне

сопряжения палсосклона с палеокотловиной. 
Отсутствие в разрезе палеосклона является на
дежным критерием отнесения эрозионных врезов 
к наземному типу. К низким палеоуровням моря 
приурочены подводные конуса выноса и регрес
сивные клиноформы (клиноциклпты) палеоскло
нов и палеокотловин. Они слагают проградаци- 
онные серии. Регрессивные клиноформы практи
чески нс имеют шельфовых аналогов и объек
тивно устанавливаются по выклиниванию слоев 
в районе палеобровки.

Подводные конуса выноса палеокотловпн 
достаточно хорошо определяются по характер
ной волновой картине. Она представлена до
вольно четким параллельно-слоистым рисунком 
сейсмозаписи, а в некоторых случаях наблюдает
ся полого волнистый слегка куполообразный 
рисунок. Подводные конуса выноса палеоскло
нов выделяются по хорошо читаемому холми
стому рисунку сейсмозаписи, который при хо
рошей разрешающей способности может иметь 
специальное название “крылья чайки".

Установление конденсированных отложений 
существенно облегчает распознавание кровли и 
подошвы седиментацмонных комплексов, по
скольку они приурочены к средней части (напла
стование трансгрессии) его разреза. Конденси
рованные отложения характеризуются регуляр
ным и нерегулярным рисунком сейсмозаписп и 
проградационным типом слоев. Их выделение и 
фазовая корреляция на временных сейсмических 
разрезах отраженных волн дают объективную 
информацию для секвентно-стратиграфического 
анализа.

Для напластований высокого уровня моря 
характерны трансгрессивные клиноформы, кото
рые объективно устанавливаются по наличию 
утоненных (до 2-3 раз) шельфовых аналогов. В 
целом, разрез системы напластований высокого 
уровня моря характеризуется существенным 
утонением материала и практическим отсутстви
ем коллекторов, необходимых для формирования 
неантиклинальных ловушек УВ.

Классический седпментационный комплекс со 
всеми вышевыделенными системами напласто
ваний формируется при довольно мощном ис
точнике обломочного материала и при измене
нии уровня моря на несколько десятков метров. 
Седиментационные секвентные стратиграфиче
ские комплексы за счет постседиментационных 
процессов на временных разрезах часто пред
ставлены в усеченном виде. В них выпадают 
отдельные виды напластований, что сущест
венно затрудняет секвентное стратиграфическое



Рис.3.2. Фрагмент временного разреза бассейна Дампьер, Австралия (нижнемеловая толща)
1-4  - напластования: /  -  конусов выноса. 2 -  низкого уровня моря. 3 -  трансгрессии. 4 -  высокого уровня моря

Рис.3.3. Фрагмент временного разреза бассейна Сан-Хоакин, Калифорния (миоценовая толща)
Условные обозначения см. на рис.3.2

Рис.3.4. Фрагмент временного разреза бассейна Сан-Хоакин, Калифорния (верхнемиоценовая толща)
Условные обозначения см. на рис.3.2

Рис.3.5. Фрагмент временного разреза шельфа Аляски (среднемеловая толща)
Условные обозначения см. на рис.3.2



расчленение разреза. Поэтому практическое 
применение разработок секвентной стратигра
фии обычно предусматривает выделение одного- 
двух. реже грех седпментационных комплексов 
суммарной мощностью в первые сотни метров. 
Остальная часть разреза осадочного чехла с 
позиции секвентноп стратиграфии остается 
неинтерпрстпрованноп (рис. 3.2 -  рис. 3.5). Вы
деленные седимснтацнонные комплексы по 
рассмотренным выше параметрам связаны с 
относительными колебаниями уровня моря. 
Поэтому для глобальной геологической корреля
ции они использованы быть не могут.

Ссквентное стратиграфическое расчленение 
разреза в научных целях ставит своей задачей 
осветить весь разрез осадочного бассейна. Оно 
базируется на его цикличности с последующей 
привязкой к эвстатическим колебаниям уровня 
моря. Однако методические приемы данной 
операции остаются практически нераскрытыми. 
Хотя полное ссквентное стратиграфическое ра
счленение осадочного чехла по отдельных ре
гионам Земли без обоснования их выделения и 
вскрытия связи с глобальными или региональ
ными колебаниями уровня моря приводятся во 
многих работах [Trabant, 1993; Hampson et al., 
1994; Rcymond, Stampfli, 1994]. В них намечаются 
секвентные стратиграфические единицы разных 
рангов, отвечающие эвстатическим колебани
ям уровня Мирового океана до трех-четырех и 
более низких порядков.

Наиболее благоприятными объектами при
менения секвентного стратиграфического рас
членения осадочного чехла являются пассивные 
периферии бассейнов с хорошо выраженными 
палсоберсговымн линиями, палеошельфами и их 
палеобровками, палеосклонами и сопряженны
ми частями палеокотловин. Конседимснтацион- 
ное тектоническое прогибание, не приводящее к 
относительному изменению уровня моря, их не 
должно было захватывать. Осадочный чехол в 
них образуется за счет относительных колебаний 
уровня моря. Сложнее применение секвентного 
стратиграфического расчленения разреза в глу
боких активных тектонических бассейнах, где 
осадочный чехол формируется за счет конседи- 
ментационного прогибания. В них, как правило, 
плохо выражены палеобереговые линии и палео- 
геоморфологичеекпе элементы дна. В активных 
осадочных бассейнах регрессивные и трансгрес
сивные поверхности подошвенного (прибреж
ного) налегания не восстанавливаются и выкли
нивание слоев обусловлено прекращением тек
тонического погружения. Следовательно, глав

ный параметр секвентного стратиграфического 
расчленения разреза в них отсутствует. Поэтому 
нахождение низких палеоуровней моря в актив
ных тектонических бассейнах вызывает большие 
трудности. Оно основывается на установлении 
наземных эрозионных врезов, их стратиграфиче
ских эквивалентах и фациальной вертикальной 
последовательности разрезов.

Начинается разработка возможности приме
нения секвентного стратиграфического расчле
нения для континентальных отложений. Она 
требует специальных исследований на площадях 
сопряжения морских и континентальных фаций, 
позволяющих провести корреляцию секвснтных 
стратиграфических единиц; в первую очередь это 
касается речных отложений. Строение речных 
долин и заполняющих их осадочных толщ нахо
дится в прямой зависимости от положения бази
са эрозии, уровня моря или озера. Положения 
секвентноп стратиграфии легко вписываются в 
приемы стратиграфического расчленения конти
нентальных толщ: при низком стоянии уровня или 
базиса эрозии активизируются денудацион
ные процессы на сопряженных участках, исто
чниках обломочного материала, и аккумулиру
ются грубообломочные осадки. При высоком 
стоянии уровня седиментационная обстановка 
стабилизируется, накапливается более тонкий 
материал, который захороняет или сглаживает 
следы низкого стояния и запечатывает их угле
водородные ловушки и россыпи. Секвентное 
стратиграфическое расчленение континенталь
ных толщ возможно только при непосредствен
ной их связи с одновозрастны.ми морскими обра
зованиями. При потере доминанты относитель
ных колебаний уровня моря интерпретация 
строения континентальной толщи может пре
вратиться в фациальный анализ. Важное значе
ние приобретают положения секвентной страти
графии при изучении озерных толщ. Колебания 
уровня озер часто совпадают с эвстатмческими 
явлениями и обусловлены ими .

Особый интерес представляет сопоставление 
строения аллювиальных толщ прибрежной рав
нины с кривой изменения уровня моря и одно- 
возрастными морскими осадками, переинтерпре
тация природы и происхождения различных 
типов эоловой стратификации и выявление ра
зличий между озерными фациями, сформирован
ными во время высокого и низкого стояния 
уровня. Получены результаты (с применением 
концепции секвентной стратиграфии) при изуче
нии аллювиальных толщ, в частности, при по
исках залежей угля и россыпей [Karpeta, 1994].



Гпава 4
СТАДИЙНОСТЬ ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНОГО ПРОЦЕССА 
И СВЯЗАННЫЕ С НИМ СЕЙСМОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ

ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ

4.1. Общие поиски
4.1.1. Общие положения

Общие поиски проводятся для анализа геолого
геофизической информации с целью изучения 
общих закономерностей строения литосферы. 
Закономерности распределения полезных иско
паемых в недрах Земли во многом зависят от 
процессов, проходящих в глубинных слоях зем
ной коры и мантии. Непосредственные геологи
ческие наблюдения позволяют изучать строение 
земной коры максимум на 2-3 км по вертикали. 
Поэтому основными методами изучения лито
сферы являются геофизические и бурение сква
жин. Последующим логическим шагом в анализе 
генезиса геологических параметров и распреде
ления полезных ископаемых является выяснение 
геологических и физико-химических процессов в 
литосфере, что должно предусматриваться об
щими поисками.

4.1.2. Анализ геолого-геофизической информации 
с целью изучения общих закономерностей 

строения литосферы
Основой общих поисков являются геолого

геофизические профили геотраверса, пересе
кающие главные тектонические регионы Земли 
и выходящие на структуры обрамления. На 
них проводятся сейсмические измерения (ГСЗ, 
КМПВ, МОГТ), гравимагнитные и термические 
наблюдения по полосе 50-100 км. В результа
те анализа геолого-геофизических материалов 
строятся разрезы земной коры и верхней мантии 
с указанием петрофизических параметров в 
масштабе I : 2 500 000 и мельче. Для изучения 
вещественного состава основных слоев верхней 
части земной коры возможно глубинное пара
метрическое бурение. После изучения материалов 
бурения осуществляется экстраполяция дан
ных по разрезам земной коры.

При выполнении системы пересекающихся 
геотраверсов строятся региональные карты 
(схемы) основных границ и разрезов в земной 
коре и верхней мантии, к которым относятся 
подошвы литосферы, земной коры и осадочного 
чехла в масштабе 1 : 2 500 000 и мельче. Прово
дится анализ карт (схем), направленный на 
выявление основных структурных форм и взаи
мосвязей по латерали и вертикали. На основе 
полученной информации (геотраверсы, карты и 
схемы) осуществляется построение карты блоко
вой структуры литосферы по времени станов
ления консолидированной коры в масштабе 
1 : 2 500 000 и мельче. Устанавливается характер 
строения блоков литосферы и сочленения блоков 
друг относительно друга. Выделяются зоны глу
бинных разломов и время их активной деятель
ности и затухания. Устанавливаются, в регио
нальном плане, осадочные бассейны, их генети
ческий класс и режим седиментации.

В заключение анализа геолого-геофизической 
информации представляются сведения о возмож
ном распределении твердых, жидких и газооб
разных полезных ископаемых в исследуемом ре
гионе. Основой для общих поисков является 
тектоническое районирование литосферы с уче
том времени становления блоков консолидиро
ванной коры с построением карты (схемы) 
тектонического районирования.

4.2. Нефтепоисковые работы
4.2.1. Региональные нефтепоисковые 

исследования
Региональные нефтепоисковые исследования 

приводят к построению модели осадочного 
бассейна на базе визуального анализа времен
ных разрезов МОГТ, комплексированных с 
другими видами геофизической информации и 
бурения. Их результатом является выделение



нефтегазолокализующих зон и перспективных 
комплексов. Исследователь прежде всего должен 
проанализировать сейсмическую запись и выде
лить в ней отражения, связанные с напластова
ниями пород (гладкие зеркальные отражения); 
отражения, приуроченные к поверхностям несо
гласий (шероховатые отражения); отражения 
поверхностей и тел постседиментационной при
роды п сейсмические границы, возникающие за 
счет сопряжения разноориентированных или 
смещенных отражений первых двух типов. Важ
ным элементом является установление площадного 
распространения поверхностей несогласий.

Комплексирование сданными бурения позво
ляет провести стратификацию временных сейс
мических разрезов. При отсутствии стратигра
фических данных, главным образом в глубоких 
частях осадочных бассейнов, не достигнутых 
скважинами, возрастная привязка отражающих 
горизонтов производится условно, исходя из 
общих соображений и сравнения с близкими по 
строению известными объектами. Временной 
сейсмический разрез разделяется на возрастные 
единицы. Их анализ позволит построить хроно- 
стратиграфическую схему. Извлечение тектони
ческой информации даст возможность выделить 
структурные подразделения. Они позволят в оса
дочном чехле наметить его доплитную (дориф- 
товую и синрифтовую) и плитную (пострифто- 
вую) части и разделить их на структурные этажи. 
Отчетным материалом будет служить схема 
тектонического и палеотектонического райони
рования (1:1 000 000 и крупнее), которые раскро
ют местоположение и генетические классы струк
турных элементов.

Извлечение литодинамической информации 
позволит установить континентальные, мелко
водно-морские чехлы, чехлы межгорных впадин и 
глубоководные чехлы (ниже действия волновых 
процессов). Фациальная (вещественная) ин
формация даст возможность выделить сейсмиче
ские фации и составить литолого-фациальные 
схемы (1:1 000 000 и крупнее). Извлечение палео- 
геоморфологической информации позволит вос
становить одноименные элементы прошлого. На 
стадии региональных нефтепоисковых исследо
ваний следует расшифровывать палеогеоморфо- 
логические элементы ранга горных систем, 
межгорных и предгорных депрессий, денуда
ционной и аккумулятивной низменной суши, 
первично-тектонического и вторично-аккумуля
тивного склонов и глубоководных котловин 
эпиконтинентальных бассейнов, внутренних и 
окраинных морей и океанов. Площадное их

распространение должно отражаться схемами 
геоморфологического и палеогеоморфологиче- 
ского районирования (1:1 000 000 и крупнее).

Перерывы и несогласия должны быть выделе
ны и откартированы в пространстве. Сейсмо- 
стратиграфические критерии и комплексирование 
с данными биостратиграфии позволят объектив
но раскрыть их генетическую природу и оценить 
роль в развитии осадочного бассейна. Первосте
пенное значение имеет установление переры
вов и несогласий, обусловленных эвстатическими 
колебаниями уровня Мирового океана. Извлече
ние информаций по колебаниям уровня прошло
го позволит построить кривую его изменения. 
Последняя может служить дополнительным 
инструментом для стратификации не вскрытых 
бурением частей разреза осадочного чехла.

4.2.2. Поисково-разведочные исследования
В практике геологоразведочного процесса 

принято выделять две стадии поисково-разве
дочных работ. На первой стадии выделяются и 
локализуются нефтегазоперспективные объекты, 
на второй -  дается оценка их продуктивности. 
Первая стадия предварительных поисков прово
дится на базе планомерных площадных сейсми
ческих исследований МОГТ, имеющих своей 
целью картирование перспективной территории, 
выделенной на этапе региональных работ. В 
первую очередь картированию подлежат все ти
пы структурных ловушек, а затем, по мере ис
черпания фонда последних, изучаются неанти
клинальные ловушки. В ходе первой стадии роль 
сейсмостратиграфических исследований резко 
изменяется, возрастает по мере необходимости 
выделение и картирование неантиклинальных 
ловушек. Методической основой сейсмострати
графических исследований на первой стадии слу
жит визуальный и полуколичественный методы 
анализа. Перед исследователем стоит задача не 
только выделить и закартировать все вероятные 
типы ловушек, определить их генетическую 
природу, но и дать прогнозную оценку их ресур
сов. Последняя задача на данной стадии реша
ется методом аналогии, что требует поиска и 
обоснования эталонных объектов как в пределах 
исследованной территории, так и в смежных 
регионах.

На стадии детальных поисков, когда с помо
щью бурения выполняется оценка прогнозных 
запасов месторождения, сейсмостратиграфиче- 
ские исследования выполняются с целью эконо
мии метража бурения и решают задачи по окон- 
туриванию месторождения. Основным методом



анализа являются количественные оценки пара
метров волнового поля, выделение АТЗ, их 
картирование и ранжирование по степени пер
спективности.

4.2.3. Разведка месторождений (резервуаров)
Модель месторождения строится по комплек

т о в а н и ю  данных бурения и сейсморазведки. 
Недостаточная разрешаемая способность по
следней компенсируется материалами скважин
ных исследований, что позволяет объективно 
раскрыть объем и вещественный состав резер
вуара. Комплексирование сейсморазведки и бу
рения значительно сокращает ошибки и неточ
ности на начальных этапах проектирования 
разработки месторождений. При бурении каж
дой новой скважины сейсмическая модель кор
ректируется и уточняется. Трехмерные сейсмиче
ские исследования обеспечивают высокую плот
ность измерений по горизонтали. В зависимости 
от глубины залегания изучаемого объекта рас
стояния между узлами сетки сейсмических изме
рений на дневной поверхности могут колебаться 
от 5 до 50 м. Рациональная сеть скважин, сов
мещенная с трехмерной сейсморазведкой, мо
жет обеспечить измерение фильтрационно-емко
стных свойств и объемной конфигурации резер
вуаров с требуемой точностью и надежностью. 
Оно базируется на установлении кровли и 
подошвы продуктивных пластов, толщин и водо- 
и нефтегазонасыщенности коллекторов, на возра
сте, литологическом составе и генезисе резервуара, 
на типе флюида и площади залежи.

4.3. Сейсмостратиграфические 
подразделения

4.3.1. Сейсмостратиграфические подразделения 
общего пользования (неясной специализации)
Сейсмостратиграфические подразделения об

щего пользования (неясной специализации) 
применяются при начальном анализе временных 
разрезов, когда не установлен генезис волнового 
поля и вырисовывающихся по нему более част
ных деталей (схема 1).

С х е м а  1

С ейсм ический  объ ек т

t
С ей см и ч еск ое тел о  

С ейсм ический  разрез

Наиболее крупной единицей, намечаемой на 
стадии общих поисков, является сейсмический 
разрез, измеряемый в неглубоких осадочных 
бассейнах первыми секундами, а в глубоких 
осадочных бассейнах -  многими секундами. При 
стадии региональных исследований нефтепои
сковых работ сейсмостратиграфической единицей 
общего пользования служит сейсмическое тело, 
выделяемое в интервале от сотен миллисекунд до 
I с. И наиболее мелкой единицей сейсмостра- 
тиграфических подразделений общего поль
зования, используемого на стадии поисково-раз
ведочных работ, является сейсмический объект. Он 
характеризуется временным интервалом менее 
100 мс.

4.3.2. Сейсмостратиграфические подразделения 
стратиграфической специализации

Сейсмостратиграфические подразделения 
стратиграфической специализации начинают 
устанавливаться на стадии региональных иссле
дований нефтепоисковых работ (схема 2).

Схема 2

Ось синфазности (сейсмоквант)

СеПсмоансамбл1Ь (сейсмопакет) 

Сейсмокомплекс

t
Сеисмоэтаж

t
Осадочный чехол

Наиболее крупными единицами являются 
осадочный чехол, сейсмоэтаж и сейсмокомплекс. 
Последний начинается опорным отражающим 
горизонтом, приуроченным к поверхности несо
гласия или ее согласному эквиваленту. Сейсмо
комплекс не имеет строгих соответствий с общей 
стратиграфической шкалой. Обычно он близок к 
возрастному интервалу отдела или его части, но 
может охватывать большие стратиграфические 
отрезки, вплоть до системы. Более дробными 
возрастными единицами сейсмостратиграфии 
является сейсмоансамбль (сейсмопакет). Наи
меньшую возрастную единицу сейсмостратигра
фии составляет сейсмоквант (ось синфазности). 
Они анализируются на стадии поисково-раз
ведочных работ. Большая их часть обычно пред
ставлена слабыми сейсмическими отражениями. 
В зависимости от частотного спектра ось син
фазности может отвечать разным по мощностям 
и возрастному интервалу единицам разреза 
осадочного чехла.



4.3.3. Тектонические подразделения
На стадии общих поисков по опорной пре

ломляющейся границе намечается поверхность 
Мохоровпчича. отделяющая породы верхней 
мантии от консолидированной коры (схема 3).

По данным глубинного МОГТ, обычно к ней 
приурочен динамически выраженный отражаю
щий горизонт. Консолидированная кора на ста
дии общих поисков по материалам сейсморазведки 
преломленных и отраженных волн объективно 
подразделяется на континентальную, уто

ненную континентальную и океаническую. Са
мостоятельную тектоническую единицу разреза 
земной коры, намечаемую на стадии общих по
исков, составляет складчатый комплекс, имеющий 
прерывистое распространение. К его подошве 
приурочена опорная преломляющая граница, 
фиксирующая кровлю консолидированной коры. 
Складчатый комплекс в силу своей значительной 
деформированности характеризуется нерегуляр
ным волновым полем, что позволяет его объек
тивно отделять от осадочного чехла.

Схема 3

Плитный --------  Пострифто в ьш Структурные подэтажи

Складчатый комплекс 
(складчатый фундамент)

Континентальная Утоненная континентальная Океаническая
(кристаллический фундамент) (кристаллический фундамент) (океанический фундамент)

Консолидированная земная кора

t
Верхняя мантия

Осадочный чехол устанавливается на стадии 
общих поисков. Он характеризуется регулярным 
волновым полем и является предметом сейсмо- 
стратмграфического анализа. Его подстилают 
породы консолидированной коры с опорной пре
ломляющей границей или породы складчатого 
комплекса с нерегулярным волновым полем. 
По латерали отложения осадочного чехла ме
стами переходят в одновозрастные образования 
складчатого комплекса и породы консолидиро
ванной коры. На стадии региональных исследо
ваний нефтепоисковых работ устанавливаются 
доплитныи и плитный осадочные чехлы. Первый 
из них отличается фрагментарным распростра
нением, повышенной деформированностью и 
ухудшением сейсмической записи. Плитный оса
дочный чехол имеет повсеместное развитие на 
территории бассейна. Для него характерна дина
мически выраженная волновая запись. До- 
плптныи и плитный осадочные чехлы обычно 
разделяет поверхность регионального углового 
(структурного) несогласия. Во многих бассей
нах по листрическим сбросам и веерообраз
ным слоям выделяется синрифтовый осадочный

чехол. Он может располагаться в основании 
осадочного чехла и тогда иметь доплитную при
роду. Но может находиться и внутри плитного 
осадочного чехла. В этом случае осадочный че
хол разделяется на дорифтовый, синрифтовый и 
пострифтовый.

На стадии региональных исследований неф
тепоисковых работ внутри рассмотренных оса
дочных чехлов по региональным поверхностям 
угловых несогласий следует выделять структур
ные этажи, а на стадии поисково-разведочных 
работ внутри последних по более тонким текто
ническим параметрам намечать структурные 
подъэтажи.

4.3.4. Литодинамические подразделения 
осадочного чехла

На стадии общих поисков осадочные чехлы 
разделяются на эпиконтинентальные и топоде- 
прессии (схема 4). Первые из них создаются при 
постоянном погружении дна бассейна, компен
сируемом осадками, за счет которых оно прак
тически остается на одном и том же гипсометри
ческом уровне. Для эпиконтинентальных чехлов



Схема 4

О тложения наземных 
врезов, озерны е, речные, 

континентальны е молассы

Терригенный,
карбонатны й

шельфы

Н аземны е конуса О тложения турбидитны х течений,
выноса пелагические, подводны х каньонов,

карбонатны е атоллы, подводны е к о
нуса вы носа, клиноф ормы  (линокрины)

Континентальны е М елководно-морские
(шельфовые)

Эпиконтинентальны е чехлы

М еж горны х впадин Г лубоководны е чехлы
(ниж е действия волновы х процессов)

Чехлы топодепрессий

характерной особенностью является конседи- 
ментационное утонение и выклинивание сла
гающих его слоев. Осадочные чехлы топодепрес
сий формируются в условиях готового отрица
тельного рельефа, последовательно его захо- 
роняя. Для них характерны прислоняющиеся 
слои, отложения склоновых шлейфов, тела лате
ральной седиментации и другие сейсмострати- 
графические параметры готовых ловушек седи- 
ментационного материала.

На стадии региональных исследований неф
тепоисковых работ эпиконтинентальные чехлы в 
основном по рисунку сейсмической записи раз
деляются на континентальные и мелководно
морские (шельфовые). Для первых из них бо
лее характерны невыдержанные отражения, их 
искривления, ослабление динамики и другие 
параметры. Мелководно-морские (шельфовые) 
чехлы отличаются насыщенностью и выдержан
ностью отражений. Чехлы топодепрессий под
разделяются на два типа: чехлы межгорных 
впадин, основой которых являются наземные 
конуса выноса, и глубоководные чехлы (ниже 
действия волновых процессов). Последние ха
рактеризуются указанными выше параметрами. 
На стадии поисково-разведочных работ уста
навливаются более частные и мелкие литодина
мические подразделения, такие, как отложения 
наземных врезов, терригенные шельфы, отложе
ния турбидных течений и др. В основе лежат 
тонкие приемы визуального сейсмостратиграфи- 
ческого анализа и их сейсмостратиграфические 
критерии.

4.3.5. Сейсмостратиграфические подразделения
фациальной (вещественной) специализации
Сейсмостратиграфические подразделения фа

циальной (вещественной) специализации не 
ограничиваются изохронными поверхностями 
(схема 5), т. е. по латерали их возрастной диапа

зон меняется. Хотя на отдельных участках, 
местами весьма протяженных, границы сейсмо- 
стратиграфических подразделений фациальной 
(вещественной) специализации могут совпадать с 
возрастными напластованиями. Их выделение 
основывается на визуальном анализе сейсмиче
ской записи и количественных сейсмических 
параметров, входящих в систему ПГР.

С хе м а  5 

Сейсмослой

t
Ссйсмофация

t
С ейсмоф ормация

На стадии общих поисков намечаются сейс
мические формации, обычно охватывающие 
интервал разреза осадочного чехла до первых 
секунд и возрастной диапазон до первых сотен 
миллионов лет. На стадии региональных иссле
дований поисково-разведочных работ выделя
ются сейсмофации, обнимающие разрез до 
нескольких сотен миллисекунд и возрастной 
диапазон до нескольких миллионов лет. И, 
наконец, на стадии поисково-разведочных работ 
сейсмостратиграфическим подразделением веще
ственной специализации является сейсмослой. 
Он не превышает первых миллисекунд, а его 
возрастной диапазон измеряется сотнями тысяч 
лет и менее. В основе выделения сейсмоформаций 
и сейсмофаций лежит визуальный анализ рисун
ка сейсмической записи и скоростные параметры 
разреза. Сейсмослой расшифровывается по коли
чественному набору сейсмических параметров, 
входящих в систему ПГР.

4.3.6. Палеогеоморфологические подразделения
На стадии общих поисков устанавливают

ся палеогеоморфоогические элементы высшего 
ранга. К ним относятся горная суша, низменная



суша, шельф, склон, глубоководная котловина и 
срединно-океанические хребты. Их выделение 
основывается на анализе рисунка сейсмическом 
записи (схема 6). морфологии тел и взаимоот
ношении слоев.

Интерпретация вещественных подразделений 
одновременно приводит к реконструкции палео- 
геоморфологическмх элементов. На стадии реги
ональных исследований нефтепоисковых работ 
намечаются более частные палеогеоморфологи- 
ческие элементы, к которым можно отнести гор

ную систему, предгорные и межгорные депрес
сии. денудационную и аккумулятивную суши, 
первично-тектонический и вторично-аккумуля
тивный шельфы и др. На ней и на последующей 
стадии поисково-разведочных работ восстанав
ливаются отдельные палеогеоморфологические 
объекты, такие, как наземные и подводные вре
зы, подводные дельты, бары, тектонические воз
вышенности и т. п. Их интерпретация основыва
ется на том же визуальном сейсмостратиграфи- 
ческом анализе, что и на стадии общих поисков.

С х  ема 6

Н«помимо прозы Бровка шельфа, подводная дельта, 
бары, карбонатная постройка п 

подводные прозы 
____________________________

Горная Мсжгорныс и 
one 1 ома иред| орпыо 

депрессии

Горная суша

Доиудаипоппая Аккумулятивная Первичный Вторично-
аккумулятпвнын

Наземная суша Шельф Склон Глубоководная Срсдпнно-
котловпна океанический 

хребет

4.3.7. Подразделения тектонической 
классификации осадочных бассейнов

Подразделения тектонической классифика
ции осадочных бассейнов в сейсмостратиграфии 
основываются на разных типах тектонических 
движений, приводящих к их образованию (схе
ма 7). Они создаются первичными нисходящими 
вертикальными тектоническими движениями и 
подразделяются на осадочные бассейны консе- 
диментационного прогибания и осадочные бас
сейны кратковременного опускания. Горизон
тальные движения растяжения при большей ин
тенсивности приводят к разрыву земной коры.

При меньших их величинах равномерное растя
жение захватывает только нижнюю пластичную 
часть земной коры, а в верхней оно происходит 
дискретно по системе листрических сбросов и 
возникновения локальных зон вторичных верти
кальных нисходящих движений конседимента- 
цнонного прогибания. Горизонтальные движе
ния сжатия вдоль сдвигов приводят к возникно
вению на локальных участках вторичных ни
сходящих вертикальных движений конседимен- 
тационного прогибания, формирующих незна
чительных размеров и относительно неглубокие 
присдвиговые бассейны.

Рифтовые. 
геосннюшнпльные

Схем а  7

Платформенные, зпигсо- 
сипклппалы юго орогенеза, 
дейтероорогеиеза. иериокеа- 
иичеекпе п геосппклииальные

Копсс.и I MCI I I а I ш овного  
прогибания

Вн\тропинки  
краевых морен, 
океанических 
котловин

Линейного
спредиига

1
Кратковременного
опускания

Раздвига Вторичных 
вертикальных нисхо
дящих движений  
(конседп мента цп ом нос 
прогибание)

Первичных нисходящих 
вертикальных движений

Горизонт альпых 
движений растяжс!iня

Прислвиговые

Вторичных 
вертикальных нисхо
дящих движений  
(конседиментаииопное  
прогибание)

Горизонтальных 
двнжепий сжатия



4.3.8. Подразделения седиментационной 
классификации осадочных бассейнов

Подразделения седиментационной классифи
кации осадочных бассейнов устанавливаются на 
стадии общих поисков и региональных исследо
ваний нефтепоисковых работ. Осадочные бас
сейны по типам седиментогенеза разделяются на 
эпиконтинентальные и топодепрессии (схема 8). 
Эпиконтинентальные формируются при уровне 
седиментации, совпадающем с базисом наземной 
и шельфовой эрозии. В бассейнах топодепрессий 
уровень седиментации располагается ниже на
земной и шельфовой эрозии.

Первые из них представляют собой активные 
тектонические структуры, прогибающееся дно 
которых компенсируется осадками.

Бассейны топодепрессий являются пассивными 
областями осадконакопления -  седиментаци- 
онными ловушками. Они созданы кратковремен
ными восходящими вертикальными движениями 
(межгорные впадины), нисходящими кратковре
менными вертикальными движениями и гори
зонтальными движениями растяжения (глубоко
водные морские и океанические котловины), 
некомпенсированным прогибанием и экзогенными 
процессами.

Схема н

Созданны е кратковременными 
восходящ ими вертикальными 

движениями 
(межг орпы е впадины)

Созданные кратковременными 
нисходящими вертикальными 

движениями и горизонтальными 
движениями растяжения 

(глубоководны е морские н 
океанические котловины)

Созданные
некомпенсированным

прогибанием

Созданные
зкзогенным
процессом

Эпиконтинентальные басссГжы 
(уровень седиментации совпадает с 

базисом наземной и шельфовой эрозии)

Бассейны топодепрессий  
(уровень седиментации ниже базиса 

наземной и шельфовой эрозии)

4.3.9. Подразделения секвентной стратиграфии
Подразделения секвеной стратиграфии уста

навливаются на стадиях нефтепоисковых работ 
(схема 9). На стадии региональных исследований 
намечаются седиментационные комплексы. При 
поисково-разведочных исследованиях на первый 
план выходит поиск низких относительных 
палеоуровней моря, с которыми связана основная 
масса неантиклинальных ловушек углеводородов.

Схема 9

Седиментационный подкомплекс

tНапластования низкого уровня, 
трансгрессии и высокого уровня 

моря

t
Седиментационный комплекс



Гпава 5
АККУМУЛЯТИВНЫЕ И СЕДИМЕНТАЦИОННЫЕ ТЕЛА

ОСАДОЧНОГО ЧЕХЛА

5.1. Элементарная дельта

Подножие активно развивающейся дельты 
окружено про дельтой [Шлезингер, 1989 а]. На 
большом расстоянии она сложена глинами и 
илами. Осадки шельфа непосредственно по 
вертикали сменяются отложениями продельты. 
Образование последних связывается с деятель
ностью суспензионных потоков, стекающих с 
дельты и несущих большое количество осадоч
ного материала. Для отложений продельты 
характерна тонкая горизонтальная слоистость, 
различающаяся гаммой цветов и связанная с 
включениями органических остатков, неодно
родных по количеству и составу. Значительная 
их часть, в которой увеличивается величина 
осаждаемых частиц по сравнению с шельфовой 
частью разреза, накапливается в опресненных 
условиях. В дельте Миссисипи мощность отло
жений продельты изменяется от 20 до 100 м. Она 
сплошным полукольцом окружает современную 
дельту, достигая в поперечнике 200-250 м.

Породы про дельты надстраиваются отложе
ниями фронтальной дельты и образуются во 
время половодья, когда речная вода выходит за 
пределы русел и на широкой площади скатыва
ется к морю. Существенную роль в формирова
нии последней играют волновые процессы и 
течения. Слои фронтальной дельты, как и про
дельты, наклонены в сторону моря, но под 
большим углом (до 0,5°). В отложениях фрон
тальной дельты зернистость терригенного мате
риала укрупняется при повышении скорости 
осадконакопления. Они сложены преимущест
венно глинами и глинистыми песками. Для 
отложений фронтальной дельты характерны 
косые наслоения, градационные слои, местные 
размывы и эрозионные заполнения. Отложения 
фронтальной дельты значительно меньше по

латеральной протяженности, чем образования 
продельты.

По вертикали и, частично, по латерали поро
ды фронтальной дельты наращиваются отложе
ниями устьевого бара. Они рождаются речным 
потоком при выходе его в море. По периферии 
потока сразу же за устьем русла, где ослабевает 
движение речной воды, начинает откладываться 
песчаный материал. Создаются песчаные валы, 
параллельные турбулентному движению воды. 
Скорость накопления осадков в них максималь
ная по сравнению с любым другим участком 
дельты. В некоторых местах устья Миссисипи 
она достигает 4-5 м в год. Составными элемен
тами устьевого бара являются подводные русло
вые валы (устьевые косы), баровый осередок и 
баровая ложбина. В баровом осередке намеча
ются тыловая, гребневая и фронтальные части. 
Образование устьевого бара начинается с фор
мирования подводных русловых валов и закан
чивается созданием осередка. Затем подводное 
русло реки находит новое продолжение в море, и 
процесс повторяется.

Отложения устьевого бара обычно сложены 
чистыми отсортированными песками.Они имеют 
тонкую косую слоистость. Наиболее грубые 
разности отлагаются в тыловой части. Быстрое 
захоронение осадков приводит к созданию  
АВПД, неравномерному уплотнению и внутрен
нему нарушению напластования. В верхней ча
сти разреза устьевого бара концентрируются 
крупные скопления органических остатков, 
образовывающихся за счет волновых процессов, 
и резко увеличивается содержание слюды. Мощ
ность отложений устьевых баров существенно 
варьирует из-за неоднородности уплотнения и 
локального проседания, но в среднем составляет 
20 м. Однако на участках проседания она уве
личивается до 60-70 м. Длина устьевых баров



дельты Миссисипи достигает 40 км при ширине 
3-6 км. При разветвлении русел, впадающих в 
море, устьевые бары сливаются и могут образо
вывать крупный единый массив. При удалении 
русла в море устьевые бары прорываются попе
речными руслами во время разливов реки. Они 
создают небольшие прорывные конусы. Послед
ние могут расти в течение нескольких лет, а за
тем, при отмирании поперечного русла, стано
вятся пассивными. Для прорывных конусов 
характерны тонкая косая слоистость, увеличение 
вверх по разрезу и остатки растительности. Таким 
образом, к устьевым барам по латерали присое
диняются локальные прорывные конусы.

Боковые русла (рукава) разнообразны по 
размерам и конфигурации. Их ширина колеблет
ся от нескольких метров до 1 км, а глубина -  от I 
до 30 м. В большинстве дельт положение боко
вых русел стабильно, что не приводит к форми
рованию песчаных тел. В других случаях они 
меандрируют и образуют песчаные тела, близкие 
к устьевым барам центрального русла. Глубина 
большинства боковых русел с приближением к 
устьевому бару резко уменьшается. Отмирание 
боковых русел не имеет закономерностей. Они 
могут прекратить свое развитие за счет ураганов, 
которые уничтожают уклон дна. Лишенные 
активного водного потока боковые русла начи
нают заполняться осадками. Песок обычно на
капливается в верховьях бокового русла или в 
местах его разветвления. Илы, богатые органи
ческими остатками, характерны для верхней 
части разреза русла. Нижние горизонты глин бо
кового канала, как правило, не содержат фау- 
нистических остатков. Это отличает их от под
стилающих отложений дна шельфа. У подножия 
русел осадки деформированы оползанием. Вы
сокое содержание воды приводит к различ
ной степени их уплотнения и нарушению сло
истости. В заполнении боковых русел огромную 
роль играют приливы, приносящие осадочный 
материал.

Внутренние заливы представляют собой пло
щади открытой воды в активной дельте. Они мо
гут быть полностью окружены маршами или 
устьевыми барами, но чаще всего частично 
открыты в море. Размеры внутренних заливов 
варьируют от нескольких сотен метров до 15 км. 
Внутренние заливы выполняются тонкими 
осадками за счет приливов и наводнений. Для 
них характерны тонкие линзовидные слои. 
Иногда встречаются параллельные напластова
ния. В осадках содержатся остатки спор расте
ний. В разрезе осадочных бассейнов отложения

внутренних заливов дельт могут играть роль 
нефтематеринских пород.

Нижние части многих дельт отличаются 
большим количеством протяженных понижений, 
разрывающих боковые русла и связывающих 
внутренние заливы. Большинство межзаливных 
понижений имеют незначительные глубины (7- 
10 м). Их длина колеблется от нескольких сотен 
метров до 15-20 км. Вода в межзаливных пони
жениях изменяется от солоноватой до соленой 
морской. Межзаливные понижения образовались 
как зоны, перпендикулярные руслам во время 
высокой воды. Затем они разрабывались за счет 
течений и отмирали. Тектонические опускания 
создали межзаливные понижения и привели к 
затоплению морской водой. Мощность выпол
няющих их осадков 3-15 м. Период их накопления 
100-150 лет.

Внутренние участки дельты, расположенные 
выше русел внутренних заливов и межзаливных 
понижений, за счет приливов и паводковых вод 
периодически затопляются и покрываются ра
стительностью.

Рассмотренные геологические тела дельты 
образуют сложные вертикальные и латеральные 
ряды. Во времени породы шельфа сменяются 
отложениями продельты, фронтальной дельты, 
устьевого бара (вертикальный возрастной ряд). 
В латеральном ряду одновременно от суши к 
морю могут накапливаться осадки марша, меж
заливных понижений, внутренних заливов, от
мерших русел, фронтальной дельты, устьевого 
бара, продельты и шельфа.

Рассмотренные тела, созданные различны
ми процессами, образуют дельтовый комплекс. 
Мощность элементарного седиментационного 
комплекса составляет первые десятки метров при 
ширине во многие десятки километров. В релье
фе дна акватории он вырисовывается как поло
жительная аккумулятивная форма по отноше
нию к сопряженным районам шельфа. Она в 
виде языка отходит от побережья, осложняя 
ровную поверхность шельфа напротив устья 
реки. Обычно время образования элементарного 
седиментационного дельтового комплекса не 
превышает нескольких сотен лет. Внутри эле
ментарного седиментационного комплекса изо
хронные поверхности составляют латеральный 
ряд, т.е. он растет от побережья в глубь моря 
(рис. 5.1). Однако в отдельных его составных эле
ментах, например, во внутренних заливах, про
исходит нормальная вертикальная седиментация. 
Элементарный седиментационный комплекс 
выходит за пределы разрешаемой способности



сейсморазведки, и характер отражений в нем 
остается невыясненным даже при высокочастот
ной акустике. Пока не установлено, связаны ли 
сейсмические отражения с изохронными поверх
ностями или с разновозрастными границами тел 
(например, продельта и фронтальный бар), либо 
с тем и другим.

На участках земной коры, не испытывающих 
прогибания, формирование элементарного седи-

ментационного дельтового комплекса завершается 
за счет латеральной миграции речной сети. 
Прекращение его образования может привести к 
частичному или полному разрушению. После
дующий, более молодой элементарный седимен- 
тационный дельтовый комплекс начнет зани
мать другие участки шельфа. Роль дельтовых 
отложений в разрезе осадочного чехла в этом 
случае незначительна.

Рис.5.1. Принципиальное строение современной элементарной дельты 
1-3  -  отложения: /  -  шельфа, 2 -  продельты, J  -  дельты; 4 -  мощность, м

На участках земной коры, испытывающих 
прогибание, элементарный седиментационный 
дельтовый комплекс будет захороняться после
дующими более молодыми комплексами. Общая 
мощность дельтовых отложений в активно про
гибающихся бассейнах может достигать многих 
километров. Однако мощность отдельных песча
ных тел обычно составляет десятки метров и 
только при совпадении их вертикальной после
довательности она несколько увеличивается. 
Роль дельтовых комплексов в строении активно 
прогибающихся осадочных бассейнов может 
быть существенна. Песчаные тела в этом случае

будут иметь огромное значение как вместили
ща углеводородов, образуя неантиклинальные 
ловушки.

5.2. Подводные конуса выноса
При направленном линейном переносе тер- 

ригенного обломочного материала через аква
торию шельфа создаются подводные конуса 
выноса (рис. 5.2.1). Они наращивают, по опреде
ленным направлениям, склон и захороняют со
пряженные участки глубоководной котловины 
в виде далеко вдающихся языков, где сменяются



Рис.5.2.1. Фрагмент временного разреза северо-западной периферии Черного моря, иллюстрирующий Дунайский конус выноса

Рис.5.2.2. Принципиальное строение подводного конуса выноса



маломощными слоями депрессионных отложений. 
Высота подводных конусов выноса достигает 
сотен метров и первых километров.

Подводные конуса выноса представляют со
бой скопление осадков, накопившихся за преде
лами бровки шельфа на относительном глубоко
водье в форме вееров или линз вдоль подножия 
склонов или на выраженных площадях днища 
котловины. Они могут образовываться на раз
личных глубинах, но более часто встречаются в 
начальном диапазоне батиали. Подводные ко
нуса выноса могут проникать далеко в глубь 
котловины на расстояние, превышающее сотни 
километров от бровки шельфа. Однако боль
шинство из них, по-видимому, располагается у 
подножья склона или в сопряженных участках 
глубоководной котловины. Они имеют морское 
(океаническое) или озерное происхождение.

Выделяются подводный конус выноса склона 
и конус выноса дна котловины. Хотя объектив
нее разделять их на нижний (более древний) и 
верхний (более молодой) подводные конуса вы
носа (рис. 5.2.2). Первый из них действительно 
всегда занимает более мористое положение, в то 
время как второй несколько сдвинут в сторону 
склона. Подводные конуса выноса могут быть 
связаны с крупными артериями рек, такими, как 
Миссисипи, причем каньоны располагаются 
чаще всего несколько в стороне от дельты на 
сопряженных участках шельфа или склона. В 
некоторых нефтегазоносных бассейнах подвод
ные конуса выноса располагаются на значитель
ном расстоянии от подножия склона.

Размеры подводных конусов выноса могут 
изменяться в широких пределах от небольших, 
не прерывающих 8-10 км, как, например, на 
Прикалифорнийской окраине, до гигантов, 
измеряемых более 800 км. Последние всегда 
связаны с устьями крупных рек. Подводные 
конуса выноса довольно разнообразны по соста
ву слагающих отложений и количеству содер
жащегося в них грубого материала. Размеры 
дренируемой площади и пути переноса являются 
важными факторами, формирующими состав 
пород, механические фации, их пористость и 
проницаемость. Последние параметры также 
зависят от процессов седиментации и диагенеза. 
Формирование подводных конусов выноса про
исходит за счет различных видов высокоплотно
стных потоков, среди которых имеют место 
флюксотурбидиты и зерновые потоки, перено
сящие разжиженный грубообломочный мате
риал. Сейсмо- или метатурбидиты образуют 
мощные пачки слоев, связанные с мгновенным

поступлением огромного объема рыхлых осад
ков с грубыми фракциями. В общем виде более 
грубые осадки остаются в зонах действия пото
ка, создающего каналы. Более тонкий материал 
формирует намывные валы и за их пределами ак
кумулируется на межканаловых пространствах, 
образуя лопасти подводного конуса выноса.

Как правило, подводные конуса выноса фор
мируются при резком выполаживании уклонов 
дна обычно на участках подножия склона или 
сопряженных частей котловины. Они занимают 
пониженные или ровные участки дна. Следова
тельно, их подошва вогнутая или горизонтальная. 
Эвстатические падения уровня моря и низкое его 
стояние были временем, благоприятным для 
образования подводных конусов выноса. Лишь 
активизация восходящих тектонических движений 
в области сноса может приводить к переносу 
огромного объема терригенного обломочного 
материала и формированию подводных конусов 
выноса при более высоком уровне моря.

Большинство подводных конусов выноса, 
выделяемых по сейсмическим данным, соответ
ствуют типичной схеме: подводный каньон -  
каналы -  лопасти, которая характеризуется 
линейным источником сноса. Сносимый осадоч
ный материал начинает откладываться у устья 
каньона. Несколько каньонов могут создавать 
систему подводных конусов выноса вдоль под
ножия склона (Южно-Калифорнийский бассейн). 
Уменьшение размеров каньона не обязательно 
должно приводить к уменьшению размеров свя
занного с ним подводного конуса выноса. Обна
ружено много подводных конусов выноса, с ко
торыми не сопряжены каньоны.

Каньоны формируются за счет подводной 
эрозии. Иногда они приурочиваются к ослаб
ленным тектоническим процессом участкам склона 
и шельфа. Верховья каньонов продвигаются 
преимущественно за счет оползневых про
цессов. Подводные каньоны имеют V- и U-об- 
разную форму. Их поверхность срезает подсти
лающие отложения. В поперечном сечении за
полняющие каньоны отложения характеризуются 
обычно низкоамплитудными, но участками вы
сокоамплитудными, достаточно протяженными, 
реже прерывистыми отражениями. Окончатель
ное захоронение подводных каньонов осущест
вляют преимущественно глинистые проградаци- 
онныеотложения, более молодые, чем образования 
верхнего яруса. Каньоны являются поиско
вым критерием подводных конусов выноса.

В каналах, в отличие от подводных каньонов, 
происходят преимущественно аккумулятивные



процессы. Они имеют большую ширину и мень
ший уклон. Каналы возникают у подножия и 
протягиваются в глубь глубоководной котлови
ны. Они образуются за счет линейных потоков, 
чаще всего гравитационных, и в большинстве 
случаев непосредственно сопряжены с устьями 
подводных каньонов.

Намечаются два типа отложений подводных 
каналов. Первый слагает положительную акку
мулятивную форму, когда в потоке резко преоб
ладает грубозернистый материал. Создается по 
существу седиментационный вал. При большом 
содержании в потоке тонкого материала образу
ется второй, более распространенный тип отло
жений канала. Последующее осадконакопление 
уже идет в отрицательной аккумулятивной фор
ме подводного рельефа. В верховьях каналы 
второго типа формируются за счет частичного 
врезания в подстилающие отложения и частич
ного намыва бортов при вылолаживании пото
ка. В средней части канала намыв приобретает 
основное значение, ширина его увеличивается, а 
днище уплощается.

Параметры канала сильно варьируют, но в 
пределах наиболее крупных конусов выноса 
ширина их может достигать нескольких сот 
метров и даже первых километров, а высота 
намывных валов -  многих десятков и первых 
сотен метров. При сокращении размеров конусов 
указанные параметры уменьшаются. В низовьях 
морфологическая выраженность канала ухудша
ется. Однако при высокой разрешаемой способ
ности сейсморазведки они протягиваются до 
дистальных частей конуса, где занимают его 
значительную часть. Здесь каналы слагаются 
сериями проградирующих пачек и песчаников, 
состав которых грубеет вверх по разрезу. Сред
ние и верхние части каналов также содержат 
песчаные слои, которые, напротив, испытывают 
утонение зернистости вверх по разрезу. Отмеча
ется миграция каналов. Отложениям канала 
отвечают нерегулярные сейсмические отражения, 
часто осложненные дифрагированными волна
ми. Они сложены преимущественно песчаными 
отложениями, в то время как в сопряженных с 
ними валах распространены глинисто-алеврити- 
стые образования.

Основную часть подводного конуса выноса 
составляют лопасти. Лопасть представляет со
бой осадочное тело, ограниченное протяженны
ми отражающими горизонтами, которые при
урочены к поверхностям несогласий. По восста
нию подводного конуса выноса лопасть огра
ничивает подножие склона. По падению она

постепенно переходит в одновозрастные мало
мощные отложения глубоководной котловины 
или упирается в положительные формы подвод
ного палеорельефа. Лопасть подводного конуса 
выноса отражает один из эпизодов его формиро
вания. Оно происходит при несколько более 
высоком уровне моря, когда осадконакопление 
далеко выходит за пределы каналов и образует 
постепенно утоняющиеся шлейфы. Лопасти 
сложены главным образом тонким глинистым 
материалом.

В подводном конусе выноса объективно мож
но наметить нижний (обычно более древний) 
и верхний (обычно более молодой) конусы. Пер
вый из них чаще занимает внутренние зоны 
глубоководной котловины, но иногда и устьевые 
участки каньона и подножия склона. Нижний 
конус подразделяется на внутреннюю часть и 
внешнее обрамление. Сейсмические фации ниж
него конуса характеризуются холмистыми невы
держанными отражениями. Их наклоны превы
шают региональные наклоны подстилающих 
образований. Отражения отличаются высокой 
амплитудностью, причем наибольшее значение 
связано с кровельным отражением, приобре
тающим выдержанность. Верхняя поверхность 
нижнего конуса имеет выпуклую холмообразную 
форму. Однако вершины крупных подводных 
конусов выноса часто характеризуются плоской 
формой. Осевая зона нижнего конуса, разде
ляющая его лопасти, характеризуется обычно 
песчаными каналовыми фациями. Отсюда на
блюдается расхождение отражений, которые 
приобретают вновь тенденцию к схождению.

Верхний конус занимает чаще всего подножие 
склона, иногда захватывая и среднюю часть 
каньона. Он по объему больше нижнего конуса. 
Его отличительные признаки -  наличие одного 
или нескольких ярко выраженных каналов, 
слабо выраженных в подстилающих отложениях 
и обрамленных намывными валами. Активной 
зоной осадконакопления является средняя часть 
верхнего конуса. Верхний конус характеризуется 
расходящимися от центрального канала преры
вистыми бугристыми, чаще низкоамплитудными 
отражениями, которые вновь сходятся к флангам. 
Его подошва вогнута.

Подводные конусы выноса представляют со
бой положительные формы палеорельефа бас
сейна. Вероятно, крутизна их склонов усилива
лась из-за различной степени уплотнения отло
жений подводного конуса выноса, где существен
но больше слабосжимаемого песчаного материала 
по сравнению с сопряженными площадями с



преобладающим глинисто-алевритистым разре
зом. Нижний конус, как правило, занимает не
значительный возрастной интервал и практически 
не имеет возрастных эквивалентов в пределах 
шельфа и глубоководной котловины. Более 
молодой верхний конус характеризуется боль
шим возрастным диапазоном. Отложения, захо- 
роняющие подводный конус выноса, прислонены 
к его кровле.

5.3. Верхнеюрско-нижнемеловые тела 
латеральной и прерывисто-вертикальной 

седиментации
на примере Западно-Сибирской плиты
На территории Западно-Сибирской плиты 

тела латеральной и прерывисто-вертикальной 
седиментации составляют верхнеюрско-нижне- 
меловой разрез осадочного чехла (рис. 5.3.1, 
рис. 5.3.2). Их суммарная мощность приближает
ся к 20 км. Тела латеральной и прерывисто
вертикальной седиментации представлены не
сколькими генетическими классами.

Первый класс, выделяемый под названием 
трансгрессивный клиноформ (клинопокровы в 
понимании Ю.А.Михайлова) (рис. 5.3.3), харак
теризуются динамически выраженными протя
женными, косоориентированными (до 1-3°) на 
определенных участках по отношению к покры
вающим шельфовым сейсмическим границам и 
подстилающему опорному сейсмическому гори
зонту Б (баженовская свита верхней юры). В них 
отчетливо намечаются ундаформа, собственно 
клиноформа и фондоформа. Первая переходит в 
шельфовые слои с сокращением мощности (до 
50%). Фондоформа в дистальной части посте
пенно сменяется аргиллитами, наращивающи
ми разрез баженовской свиты. Протяженность 
склонового участка и подножия трансгрессив
ных клиноформ по латерали вкрест простирания 
варьирует от 15 до 60 км при мощности до 100— 
150 м. По данным бурения трансгрессивные 
клиноформы слагаются глинистым материалом. 
Генотипом трансгрессивных клиноформ может 
служить пимская глинистая пачка.

Второй генетический класс составляют ре
грессивные клиноформы (клиноциклиты, по 
Ю.А.Михайлову). Для них характерно наличие 
различной протяженности и интенсивности сиг- 
мовидно-косослоистых отражений, ориентиро
ванных наклонно по отношению к покрываю
щим шельфовым сейсмическим границам и 
подстилающему опорному сейсмическому гори

зонту Б. Сигмовидно-косослоистые отражения в 
регрессивных клиноформах за счет резкого 
утонения и сближения осей в верхней части кли
ноформы собираются в пучок или теряют свою 
прослеживаемость. Иногда они, возможно, под
резаны эрозией. Таким образом, в большинстве 
случаев регрессивные клиноформы расположены 
между трансгрессивными клиноформами. Унда- 
формы обычно выражены местами для нижних в 
возрастном отношении частей регрессивной кли
ноформы, которые переходят в шельфовые алеври
то-песчаные слои. В большинстве случаев регрес
сивные клиноформы не имеют ундаформ и, соот
ветственно, возрастных аналогов среди шель
фовых слоев. По падению слои регрессивной 
клиноформы испытывают прилегание к подсти
лающим образованиям. Фондоформа намечается 
только для самой верхней в возрастном отношении 
части регрессивной клиноформы. Протяженность 
регрессивных клиноформ по латерали вкрест их 
простирания достигает 20-40 км при мощности до 
200-400 м. Регрессивные клиноформы сложены 
слабосортированными песчано-глинистыми лин
зовидными телами. Генотипом регрессивных кли
ноформ могут служить пласты Б С |>4 Прираз
ломной площади. Регрессивные клиноформы 
могут быть подразделены по внутренней структу
ре отражений на три подкласса.В первом наклон 
внутренних отражений не превышает минут и 
первых десятков минут. Во втором подклассе он 
измеряется десятками минут. И в третьем наклон 
отражений превышает 1°. Именно на сжатых раз
резах в третьем подклассе появляются сигмо
видные и тангенциально-косослоистые формы.

Третий генетический класс составляют под
водные конусы выноса. По подошве они имеют 
вогнутую форму, а по кровле обычную выпуклую. 
Последняя особенно отчетливо намечается по 
меридиональным и субмеридиональным сечени
ям. Внутренняя структура подводных конусов 
выноса характеризуется слабыми, переменной 
интенсивности бугристыми протяженными отра
жениями. В вертикальном сечении подводный 
конус часто состоит из отдельных тел (например, 
нижнее, среднее, верхнее), часто имеющих незна
чительные (сотни метров и первые километры) 
плановые смещения. Они слагаются слабоотсор- 
тированными песчано-глинистыми отложения
ми с ухудшенными коллекторскими свойствами. 
Подводные конусы выноса в основном не имеют 
шельфовых возрастных аналогов. Только на 
относительно небольших по размерам централь
ных их частях наблюдается переход в одновоз
растные шельфовые слои. Мощность подводных



Рис.5.3.1. Фрагмент временного разреза Западно-Сибирской плиты, иллюстрирующий неокомские клиноформы латеральной 
седиментации

Рпс.5.3.2. Фрагмент временного разреза Западно-Сибирской плиты, иллюстрирующий неоком-аптскне клиноформы 
латеральной седиментации

Подводный конус Трансгрессивная Регрессивная

Рис.5.3.3. Фрагмент временного разреза Западно-Сибирской плиты, иллюстрирующий генетические типы клиноформ



конусов выноса определяет их вертикальная 
высота, она колеблется от десятков метров до 
200-300 м. Генотипом подводного конуса выноса 
может служить пласт АС,, Приобской зоны.

Четвертый генетический класс составляют 
параллельно-слоистые клмноформы. В их строе
нии принимают участие динамически выражен
ные протяженные отражения. Параллельно-сло
истые клиноформы имеют четкие ундаформы 
и фондоформы, разделенные значительно боль
шими по размерам участками параллельных 
слоев. Ундаформы, особенно их верхние части, 
переходят в шельфовые слои. В ряде случаев, 
особенно в нижних частях ундаформ, слои испы
тывают прислонение к сопряженному седимен- 
тационному уступу. По этому признаку парал
лельно-слоистые клиноформы могут быть под
разделены на тела с незначительным прислоне- 
нием или его отсутствием и на тела с существен
ным прислонением. Первые более свойственны 
центральным районам неокомского бассейна, 
а вторые -  периферийным. Параллельно-слои
стые клиноформы особенно характерны для цен
тральных районов неокомского глубоководного 
палсобассейна, где их ширина достигает 100 км. 
Но они достаточно часто встречаются и на дру
гих участках, на различных уровнях неокомско
го разреза. Параллельно-слоистые клиноформы 
представлены преимущественно глинистым раз
резом (фроловский тип разреза неокома).

Рассмотренные классы тел латеральной и пре
рывисто-вертикальной седиментации последо
вательно захороняют относительно глубоковод
ный бассейн, превращая его в аккумулятивный 
шельф или низменную равнину. По простиранию 
они существенно изменяются как по ширине и, со
ответственно, по мощности, так и по внутренней 
характеристике.

Наиболее выдержанными являются транс
грессивные клиноформы, прослеживаемые вдоль 
всего меридионального сечения Среднего При- 
обья. Изменение их мощности по простиранию 
не превышает 1,5-2 раза. Наиболее значитель
ным изменениям по простиранию подвержены 
регрессивные клиноформы. Намечаются участки 
повышенных мощностей, выделяемые под назва
нием депоцентров, где мощность измеряется мно
гими сотнями метров. Отсюда толщина регрес
сивных клиноформ плавно утоняется по прости
ранию иногда практически до полного выкли
нивания. Соотношение их по длинной и корот
кой осям колеблется от 3:1 до 10:1 и более. 
Подводные конусы выноса, как правило, имеют 
изометричную форму. Соотношение их осей не

превышает 2:1. Подводные конусы выноса обра
зуют наиболее крупные и мощные депоцентры 
осадконакопления. Параллельно-слоистые кли
ноформы характеризуются выдержанностью по 
латерали. Они погребают аккумулятивный рель
еф подстилающих клиноформ и захороняют 
центральную часть Западно-Сибирского глубоко
водного палеобассейна.

Главные неоднородности по простиранию 
создают подводные конусы выноса. За счет них 
образуется подводный положительный рельеф, 
который захороняется регрессивными и парал
лельно-слоистыми клиноформами. Именно к 
подводным конусам выноса они утоняются и вы
клиниваются. И, напротив, на участках между 
подводными конусами выноса расположены 
зоны повышенных мощностей более молодых 
регрессивных или параллельно-слоистых клин
оформ. Предполагается, что не все зоны макси
мальных мощностей регрессивных и параллельно
слоистых клиноформ обусловлены подвод
ными конусами выноса. В региональном плане 
могут наблюдаться плавные изменения их тол
щины, которые не связаны с неровностями рель
ефа дна бассейна, сформированными предшест
вующим циклом осадконакопления.

Рассматриваемые тела образуют закономерно 
повторяющийся латеральный возрастной ряд. 
По нему отчетливо наблюдается цикличность 
латерального и прерывисто-вертикального осад
конакопления. Параллельно-слоистые шельфо
вые образования переходят в трансгрессивные 
клиноформы и в отдельных случаях в низы рег
рессивных клиноформ. Обычно мощность кли
ноформной части разреза до 1,5-2 раз больше 
одновозрастных шельфовых слоев. Мощности 
шельфовых слоев имеют максимальные значения 
в зоне их перехода в клиноформы. И, наоборот, 
наблюдается их закономерное постепенное уто
нение к востоку, приводящее к образованию 
тонких клиньев. С востока на запад шельфовые 
слои, начиная с волжского яруса (баженовская 
свита) верхней юры до аптского яруса нижнего 
мела, переходят в трансгрессивные клиноформы. 
При этом происходит увеличение высоты по
следних от десятков метров до 400-450 м.

Трансгрессивные клиноформы и их возраст
ные шельфовые аналоги являются хорошими 
маркерами, позволяющими проводить площад
ную фазовую корреляцию сейсмических гори
зонтов и на ее основе раскрывать геометрию 
поверхности и форму седиментационных тел. 
В районе Вартовского свода в верхней части 
шельфового разреза неокома с запада на восток



устанавливается резкое изменение рисунка 
сейсмической записи. Динамически выраженные 
протяженные сейсмические границы сменяются на 
непротяженные переменной интенсивности 
отражения, имеющие облик, характерный для 
нижне-среднеюрских образований. По данным 
бурения при этом меняется фациальный облик 
пород. Типично морские отложения переходят в 
породы, несущие признаки прибрежно-морских и 
континентальных фаций. Зона перехода на 
палеосейсмических разрезах, выровненных по 
аптскому горизонту М, наклонена с запада на 
восток, т.е. наиболее молодые прибрежно-мор
ские и континентальные фации смещены к западу, 
а более древние морские фации -  к востоку. 
Особенности внешней формы и внутреннего 
строения клиноформ позволяют подойти к ра
скрытию создавших их процессов.

Шельфовый разрез неокома состоит из цик
лической перемежаемости глинистых пластов, с 
которыми связаны динамически выраженные 
протяженные сейсмические границы, и более 
мощных алеврито-песчаных пачек. Последние 
характеризуются слабыми сейсмическими отра
жениями и сейсмической записью, приближаю
щейся к прозрачной. Наблюдается общее зако
номерное увеличение мощности шельфовых 
пластов в сторону клиноформ. По-видимому, 
глинистые пласты формировались при относи
тельном подъеме уровня моря. Шельфовый раз
рез неокома создан в процессе вертикальной 
седиментации, обусловленной конседиментаци- 
онным тектоническим прогибанием и изостати- 
ческим погружением под действием веса клино
форм и колебаниями уровня моря.

При относительно высоком уровне моря гли
нистый материал шельфовых пластов за бровкой 
шельфа попадает на участки готового отрица
тельного рельефа. Под действием гравитаци
онных процессов он отлагается с несколькими 
большими скоростями на склоне и смежных 
участках днища глубоководной котловины, 
создавая трансгрессивные клиноформы. За счет 
относительно высокого темпа седиментации 
происходит нехватка терригенного материала и 
образование фондоформы с последующим ее 
переходом в маломощные депрессионные фации.

При понижении уровня моря на шельфе 
накопление глинистого материала сменилось алев
рито-песчаным. За бровкой шельфа он попадает 
на участки готового отрицательного рельефа. Под 
действием гравитационных процессов алев
ритово-песчаный материал отлагается с сущест
венно большими скоростями на склоне и смежных

участках глубоководной котловины, формируя 
нижние части регрессивных клиноформ. За 
счет высокого темпа седиментации происходит 
нехватка материала и образование фондоформы 
с последующим ее переходом в маломощные 
депрессионные фации. При уменьшении скорости 
седиментации алеврито-песчаный материал 
на склоне и днище котловины создает более вы
держанные и протяженные слои параллельно
слоистых клиноформ. В них фондоформы значи
тельно удалены от ундаформ. За счет нехватки 
материала фондоформенные слои переходят в 
маломощные депрессионные фации.

Дальнейшее понижение уровня моря превра
щает шельф в область транзита. За бровкой 
шельфа он попадает на участки готового отри
цательного рельефа. В зоне склона возникают 
мутьевые потоки, которые переносят огромное 
количество терригенного материала. Происхо
дит интенсивная лавинная седиментация. Ско
рость была настолько велика (до 1000 м и более в 
1 млн лет), что терригенного материала хватает 
только на поперечное сечение склона. Вследствие 
этого изохронные поверхности напластования 
сменяют друг друга по латерали. На дни
ще котловины создаются фондоформы, которые 
постепенно переходят в маломощные депресси
онные фации.

Подводные конусы выноса возникают, по- 
видимому, за счет однонаправленного линейного 
поступления терригенного обломочного мате
риала при относительно низком уровне моря. Он 
поставляется к бровке шельфа, когда последний 
представляет собой область транзита. Линейная 
направленность потока, вероятно, обусловлена 
несколькими факторами. Среди них главное зна
чение имеют: крупные речные артерии, относи
тельная узость шельфа и наличие в нем подво
дящих каналов в виде эрозионных подводных 
врезов (каньонов) или пологих поперечных зон 
шельфа, где накапливаются осадки, синхронные 
подводным конусам выноса.

Терригенный материал за бровкой шельфа 
попадает на участки готового отрицательного 
рельефа. Под действием главным образом грави
тационного фактора он отлагается с относи
тельно большими скоростями на склоне и на 
смежных участках днища глубоководной котло
вины, образуя изометричные тела. Они пред
ставляют по кровле положительную форму 
рельефа. Из-за высокого темпа седиментации не 
хватает терригенного материала и создаются 
фондоформы с последующим их переходом в 
маломощные депрессионные фации. Миграция



во времени подводящих каналов приводит к 
смещению направлений роста подводных кону
сов выноса и, соответственно, к их плановому 
перемещению. Центральные части подводных 
конусов выноса захороняют глубоководную 
котловину до уровня шельфа. Их периферии 
погребаются слоями регрессивных и параллельно
слоистых клиноформ, за счет которых наращи
вается аккумулятивный шельф.

Неравномерность поступления терригенно- 
обломочного материала к бровке шельфа являет
ся главной причиной создания депоцентров тел 
латеральной и прерывисто-вертикальной седи
ментации. Среди него на первое место выходит 
линейный ориентированный поток. Однако и 
при рассеянном переносе происходит количест
венная дифференциация. Она также приводит к 
изменению их толщины по простиранию. Другие 
факторы, в том числе и тектонические процессы 
(неокомские конседиментационные и доседимен- 
тационные тектонические движения), играют, по- 
видимому, второстепенную роль.

Западно-Сибирская позднеюрская относи
тельно глубоководная котловина возникает за счет 
дифференцированного некомпенсированно
го прогибания. Об этом свидетельствует утоне
ние келловей-киммериджских морских отложе
ний (до 200-250 м) на левобережье Енисея в 
сторону Западно-Сибирской плиты. Первона
чальная глубина позднеюрской котловины не 
превышает 150-200 м. Клиноформы и подводные 
конуса выноса создают дополнительное изоста- 
тическое погружение, осложняющее региональ
ный фон тектонического прогибания Западно- 
Сибирской плиты. Изостатическое погружение, 
вероятно, имеет импульсивный характер, приво
дя к относительному подъему уровня моря. Дно 
шельфа опускается ниже подводной эрозии, 
связанной с волновыми процессами. Шельф пре
вращается в область аккумуляции преимущест
венно глинистых осадков. Мутьевые и турби- 
дитные процессы в области склона затухают, и 
лавинная седиментация сменяется более умерен
ным осадконакоплением, формирующим транс
грессивные клиноформы. При обмелении шельфа 
отлагается алевритово-песчаный материал, ко
торый проникает и в пределы склона, создавая 
нижнюю в возрастном отношении часть регрес
сивных клиноформ и подводных конусов выноса.

При захоронении шельфа на него воздействует 
лишь фоновое значение регионального консе- 
диментационного прогибания. Но оно относи
тельно мало, и шельф вновь превращается в об
ласть транзита и на склоне возобновляется

интенсивная лавинная седиментация. В пределах 
Западно-Сибирской котловины работает само- 
возникающая и самоподдерживающая колеба
тельная система, приводимая к возрастной лате
ральной цикличности осадочных тел.

Последовательное захоронение Западно-Си
бирской относительно глубоководной котловины 
клиноформами и подводными конусами вы
носа приводит к последовательному включению 
от периферии к центру дополнительного изоста- 
тического прогибания. Оно в виде волны пере
катывается по анализируемой территории с во
стока на запад. Изостатическое прогибание 
способствует формированию шельфовых слоев, 
их региональному утолщению и наклону с восто
ка на запад. Оно приводит к углублению ко
тловины. В предаптское время глубина ее цен
тральной части превышала 500 м, т.е. за неком- 
ское время она, по-видимому, углубилась на 
несколько сотен метров.

Изостатическая составляющая прогибания 
может быть достаточно уверенно определена 
путем вычитания из максимальных значений 
мощностей шельфовых слоев на западе фоновых 
значений на востоке. Несомненно, что их при
рост обусловлен изостатической составляющей, 
созданной весом клиноформ и подводных кону
сов выноса. Качественно она может быть оценена 
не менее 50% общей суммарной амплитуды 
прогибания.

Смещение осевой зоны изостатического про
гибания во времени с востока на запад приво
дит к продвижению в том же направлении вверх 
по разрезу неокомских прибрежно-морских и кон
тинентальных фаций по отношению к морским. 
В аптском веке Западно-Сибирская глубоковод
ная котловина была полностью захоронена 
клиноформами и подводными конусами выноса 
с образованием вторичного аккумулятивного 
шельфа.

Изостатические опускания приводят к отно
сительным колебаниям уровня моря. Они выра
жены местными трансгрессиями и регрессиями. 
Их величины не выходят за пределы первых де
сятков метров. Кратковременные трансгрессии 
и регрессии имели место на общем фоне относи
тельного понижения уровня моря неокомского 
бассейна. Общее смещение континентальных и 
прибрежно-морских фаций по отношению к мор
ским, не превышающее первых сотен километров 
при средних наклонах шельфа (минуты), сопря
женных с равнинными областями суши, позво
ляет считать, что падение уровня моря в нео- 
коме не выходило за пределы десятков метров.



Оно ограничивается глобальной позднеюрской 
и аптской трансгрессиями, охватившими всю 
территорию Западно-Сибирской плиты. Они 
несомненно имеют эвстатическую природу.

Генетические классы геологических тел нео- 
кома, созданные разными седиментационными 
процессами, предопределяют закономерности 
распространения коллекторов. Первым объектом 
являются шельфовые пласты на относительно 
отдаленных участках от клиноформ. Они созда
ют структурные и неантиклинальные ловушки 
углеводородов. Второй объект представляют так 
называемые подшельфовые (надклиноформен- 
ные) песчаные пласты. Они образуются на по
верхности регрессивных клиноформ за счет от
носительного подъема уровня моря вследствие 
локального изостатического погружения или 
уплотнения. И, наконец, третий объект коллек
торов приурочен к нижним частям подводных 
конусов выноса и регрессивным клиноформам, 
куда они попадают за счет мутьевых и турби- 
дитных потоков и гравитационного течения. Вто
рой и третий объекты создают ловушки углево
дородов неантиклинального типа.

По данным Ю.А.Михайлова с соавторами 
[Гогоненков и др., 1988], песчаный материал при
урочивается к тыловым частям регрессивных 
клиноформ. Как правило, сейсмические отраже
ния, наклонные до 1°, связаны с пластами песча
ников, а при увеличении их наклона до 2° и вы
ше -  с глинами. О.М.Мкртчян с сотрудниками 
отмечают разное количество песчаных пачек: 
в регрессивной клиноформе их намечается до 6, 
в чеускинской -  3 и в сармановской -  2. Обычно 
по простиранию они прослеживаются на разное 
расстояние, утоняясь и выклиниваясь.

5.4. Карбонатный шельф
В разрезе осадочного чехла карбонатные 

комплексы, сложенные преимущественно мелко
водными биогенными осадками, играют важную 
роль. Они распространены на протяжении многих 
сотен или даже первых тысяч километров по 
латерали при толщине во многие сотни метров и 
первые километры. Зарубежные исследователи их 
выделяют под названием карбонатных платформ 
[Уилсон, 1980]. Кровельный и подошвенный от
ражающие горизонты карбонатного шельфа 
характеризуются плоско-параллельным зале
ганием на больших протяженных, наибольшей 
амплитудой и динамической выраженностью 
[Сапожников, Шлезингер, 1986]. Часто внутри 
карбонатного шельфа отсутствуют протяжен
ные отражения. В поле преломленных волн в 
первых вступлениях регистрируется группа 
высокоскоростных волн (5,8-6,4 км/с), которые 
последовательно затухают, образуя ступенчатый 
годограф. В сторону глубоководных бассейнов 
карбонатный шельф резко утоняется, образуя 
карбонатные уступы, и переходит в маломощные 
(десятки или первые сотни метров) депрессион- 
ные глинисто-карбонатные отложения.

Вблизи верхних бровок карбонатных уступов 
обычно увеличивается временной диапазон пакета 
при значительном осложнении рисунка волново
го поля отраженных волн (барьерные рифы). За 
ними происходит резкое сближение отражающих 
горизонтов. Динамическую выраженность сохра
няет кровельный горизонт, а интенсивность осталь
ных отражений падает. Внутренняя структура па
кета осложняется появлением дифрагированных 
волн, осей гиперболической формы, локальными

Рис.5.4. Фрагмент временного разреза зоны сопряжения Прикаспийской впадины и Северо-Устюртского прогиба, иллюстрирующий 
переход карбонатного шельфа в одновозрастные карбонатно-терригенные и терригенные образования
Буквы -  отражающие границы



интервалами отсутствия коррелируемых осей син- 
фазности, резким уменьшением интенсивности 
отражений и хаотичным их расположением.

В зоне перехода карбонатного шельфа в де- 
прессионные фации прекращается регистрация 
высокоскоростного преломляющего горизонта. 
Карбонатный шельф в сторону глубоких частей 
осадочных бассейнов сменяется более мощными 
терригенно-карбонатными и терригенными одно
возрастными образованиями (рис.5.4).

В зоне перехода изменяется внутренняя стру
ктура волнового поля. Кровельный отражаю
щий горизонт теряет свою интенсивность, ди
намическую выразительность и перестает реги
стрироваться как опорный. В волновом пакете 
начинают преобладать наклонные отражения и

прекращает прослеживаться опорный прелом
ляющий горизонт.

Депрессионные глинисто-карбонатные отло
жения, карбонатный шельф и терригенные (тер- 
ригенно-карбонатные) породы представляют 
генетический парагенез. Первые свойственны 
исключительно глубоководным бассейнам. Кар
бонатный шельф приурочен к стабильным уча
сткам, занимая положительные тектонические 
структуры и периферию отрицательных. Его фор
мирование происходит преимущественно за счет 
изостазии тяжелых карбонатных пород.

В активных, длительно прогибающихся эпи- 
континентальных бассейнах формируются мощ
ные терригенные (карбонатно-терригенные) обра
зования.



ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ СТРОЕНИЯ 
КОНСОЛИДИРОВАННОЙ ЗЕМНОЙ КОРЫ

Гпава 6

Основные закономерности строения консоли
дированной коры проанализированы мною с 
соавторами в нескольких работах [Шлезингер, 
1995 6; Беляков, Шлезингер, 1996; Друщиц, 
Шлезингер, 1996]. По данным анализа ксеноли
тов и разрезов аллохтонных пластин, верхняя 
часть мантии и нижняя часть континентальной 
консолидированной земной коры сложены в раз
личной степени деплетизированными полосчаты
ми шпинелевыми и гранатовыми лерцолитами, 
насыщенными конформными и секущими телами 
основных пород.

Выше залегают эклогитизированные анатек- 
сированные основные и кислые гранулиты или 
(преимущественно для древних платформ и 
сопряженных частей фанерозойских складчатых 
сооружений) коэсит-алмазосодержащие дистено- 
вые гнейсы и коровые эклогиты. Верхняя часть 
консолидированной континентальной коры 
сложена гнейсами, кристаллическими сланцами и 
гранитами. Океаническая консолидированная 
кора, по данным глубоководного бурения и дра
гирования, представлена (снизу вверх): кумму- 
лятивным расслоенным габбро-перидотитовым 
комплексом, комплексом диабазовых даек и 
изотропного габбро, эпигенетически измененными 
толеитовыми лавами и неизмененными толеито- 
выми лавами.

При исследовании методами преломленных 
волн (ГСЗ, КМПВ и МГ1В) в консолидировнной 
земной коре устанавливаются только две опор
ные границы первого рода, приуроченные к ее 
подошве (граница Мохо) и кровле (поверхность 
фундамента). Внутри консолидированной коры 
намечаются уровни повышенной энергии сейс
мической записи и скоростная расслоенность 
разреза.

По данным отраженных волн, в верхней части 
консолидированной земной коры преобладают

наклонные отражения, а в нижней части -  субго
ризонтальные границы (рис. 6.1). Геологические 
материалы, глубокое бурение и. прежде всего, 
анализ разреза Кольской сверхглубокой скважи
ны показывают, что первые из них связаны с 
напластованием горных пород, разломами, 
поверхностями магматических тел и другими 
геологическими параметрами. Субгоризонталь
ные сейсмические границы консолидированной 
коры обусловлены напряженным состоянием и 
объемным разрушением горных пород. Они 
возникают при определенном литостатическом 
давлении и тектоническом стрессе. Геологиче
ские параметры, создающие перепады акустиче
ской жесткости, полностью затушевываются 
современным напряженным состоянием горных 
пород и объемной трещиноватостью. Их диффе
ренциация по разрезу консолидированной коры 
приводит к перепадам акустической жесткости, 
достаточной для возникновения сейсмических 
границ.

Раздел между наклонными отражениями и 
субгоризонтальными границами проходит на 
разных гипсометрических уровнях. В областях 
фанерозойских складчатых сооружений (рис. 6.2) 
и в нижнепротерозойских вулканогенно-осадоч
ных прогибах (рис. 6.3) наклонные отражения 
занимают большую по толщине верхнюю часть 
консолидированной коры. В консолидированной 
коре осадочных бассейнов раздел наклонных 
отражений и субгоризонтальных сейсмических 
границ занимает значительно более высокий 
гипсометрический уровень. В утоненной конти
нентальной консолидированной коре наклонные 
отражения практически отсутствуют. Океаниче
скую консолидированную кору занимают пре
имущественно субгоризонтальные сейсмические 
границы, среди которых встречаются наклон
ные отражения. Раздел наклонных отражений и



Рис.6.1. Разрез континентальной консолидированной коры в районе Кольской сверхглубокой скважины, иллюстрирующий 
соотношение наклонных и субгорнзонтальных отражающих площадок

Рис.6.2. Фрагмент временного разреза Урала, иллюстрирующий строение верхней части консолидированной коры

Р и с.63 . Фрагмент временного разреза запада США, иллюстрирующий слоистую среду в ннжнепротерозойских вулканогенной 
осадочных породах (протоплатформенный чехол) континентальной консолидированной коры



субгоризонтальных сейсмических границ на 
площади распространения плотных тяжелых 
пород верхней части консолидированной коры 
поднимается и опускается на участках развития 
более легких. Кровля субгоризонтальных сейс
мических границ поднимается на участках 
повышенного теплового потока, при увеличении 
содержания темноцветных минералов, уменьше
нии кварца и зернистых пород.

Континентальная консолидированная кора в 
областях сопряжения с океанической консолиди
рованной корой практически повсеместно опоя
сывается утоненной континентальной консоли
дированной корой (рис. 6.4). Последняя распро
странена под большинством глубоководных 
бассейнов внутренних и краевых морей (Черно
морским, Ионическим, Алжиро-Прованским, 
Япономорским и др.). В пределах пассивных кон
тинентальных окраин, где сопряженную терри
торию суши составляют платформы, утоненная 
континентальная консолидированная кора изме

ряется в поперечнике до 200 км при толщине до 
10-15 км и скорости 6,5-7,2 км/с. Ее кров
ля обычно не фиксируется в поле отраженных 
волн, экранируясь базальными слоями осадочно
го чехла. Только при перекрытии утоненной 
континентальной консолидированной коры ма
ломощными низкоскоростными отложениями 
(<2,0 км/с), выраженными прозрачной сейсмиче
ской записью, регистрируется отражающая гра
ница, связанная с ее кровлей. В области сопря
жения с океанической консолидированной корой 
кровля утоненной континентальной консолиди
рованной коры обычно располагается на 1,5- 
2,0 км ниже первой из них.

В отличие от утоненной континентальной 
консолидированной коры к кровле океанической 
консолидированной коры всегда приурочена 
опорная шероховатая отражающая граница с 
неровным изрезанным рельефом, вызывающим 
появление многочисленных дифрагированных 
волн.

Рис. 6.4. Соотношение консолидированных кор в пределах Северо-Американской континентальной окраины Атлантического океана
/ - 5 -консолидированныекоры: I -  континентальная. 2 -утоненная континентальная, 3 -океаническая;4 -верхняя мантия;
5  -  осадочный чехол; 6 -  водный слой

Океаническая консолидированная кора по 
современным представлениям, основанным на 
материалах сейсморазведки преломленных волн, 
комплексированных с данными драгирования и 
глубоководного бурения, состоит из слоев Зв, За, 
2в, 2а и надстраивающих их вулканитов в виде 
покровов, построек и отдельных вулканов. Они

характеризуются, соответственно, скоростями 
преломленных волн 6,9-7,2; 6,5-6,9; 5,5-5,6,4,5-5,3 
и менее 4,5 км/с. Слои океанической консоли
дированной коры слагаются куммулятивно-рас- 
слоенным габбро-перидотитовым комплексом 
(Зв), комплексом даек и изотропного габбро 
(За), эпигенетически измененными толеитовыми



лавами (2в) и неизмененными толеитовыми лавами 
(2а) и надстраивающими вулканитами. 
В большинстве случаев породы верхней части 
океаническом консолидированной коры сменя
ются в сторону суши синхронными по возрасту 
слоями осадочного чехла, что фиксируется прек
ращением регистрации опорной отражающей 
границы. Однако в ряде мест толеитовые базаль
ты верхней части океанической консолидиро
ванной коры протягиваются в пределы шельфа и 
сопряженных частей суши, расслаивая разрез 
осадочного чехла или перекрывая утоненную 
континентальную или континентальную консо
лидированные коры.

В пределах активных континентальных ок
раин кровля океанической консолидированной

коры, по данным сейсморазведки отраженных 
волн, под всеми внутренними склонами глубо
ководных желобов, протягивается на расстояние 
до 60-80 км. Далее в глубь складчатых сооружений 
островных дуг и горных систем континентов 
отражающая граница кровли океанической кон
солидированной коры перестает следиться. От
ражающая граница кровли океанической консо
лидированной коры перекрывается породами 
утоненной континентальной консолидированной 
коры. Последняя по восстанию внутренних 
склонов желобов утолщается и в зоне прекраще
ния регистрации отражающей границы кровли 
океанической консолидированной коры пере
ходит в континентальную консолидированную 
кору.



СТРУКТУРНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ЗЕМЛИ И СВЯЗАННЫЕ С НИМИ
ОСАДОЧНЫЕ БАССЕЙНЫ

Гпава 7

7.1. Характеристика структур

7.1.1. Дорифейские доплатформенные структуры 
и рифейско-фанерозойские подвижные пояса 

(складчатые гео синклинальные системы)
Комплексы горных пород, слагающие дори

фейские доплатформенные струкутуры и рифей
ско-фанерозойские подвижные пояса (склад
чатые геосинклинальные системы) представля
ют собой, соответственно, кристаллический и 
складчатый фундаменты осадочных бассейнов. 
Они отличаются повышенными мощностями 
пород, резкими их градиентами и изменениями 
формационного состава, особенно вкрест про
стирания структурных элементов, интенсивной 
(альпинотипной) деформированностью, регио
нальным и дислокационным метаморфизмом, 
метасоматозом и содержат большие объемы маг
матических пород (за исключением внешних зон 
и одиночных складчатых сооружений типа Дон
басса, Горного Мангышлака, Большого Каратау 
идр.) [Шлезингер, 1991, 1994].

В разрезах многих структур часто встречаются 
маломощные конденсированные глубоководные 
отложения, быстро сменяемые по вертикали и 
латерали мощными толщами глубоководных 
отложений турбидных течений, мелководными и 
континентальными терригенными, терригенно- 
карбонатными и карбонатными образованиями. 
Характерно наличие аллохтонных пластин океа
нических пород консолидированной коры и оса
дочного чехла. Комплексы дорифейских доплат- 
форменных структур и рифейско-фанерозойских 
подвижных поясов характеризуются обычно от
сутствием сейсмической записи или нерегуляр
ными хаотически расположенными отражени
ями, что не дает возможности раскрывать их 
внутреннее строение. Иногда намечаются сгуще

ния отражающих площадок, трассирующие зоны 
разрывных нарушений.

7.1.2. Эпигео синклинальные орогенные 
структуры

В строении эпигеосинклинальных орогенных 
структур принимают участие краевые прогибы, 
внутренние прогибы и впадины и области под
нятий, представленные горными хребтами. 
Слагающие отрицательные структуры комплек
сы пород представлены преимущественно молас- 
сами. Их отличают, как правило, невыдержан
ные, часто наклонные и хаотически расположен
ные отражения среди относительно редких 
прослеживаемых отражающих границ. Краевые 
прогибы располагаются перед фронтом фанеро- 
зойских складчатых сооружений. Их внутренние 
борта осложнены крутыми линейными складка
ми, сорванными по поверхности пластичных 
пород. К осевой зоне деформированность умень
шается, и на внешнем борту линейные складки 
отсутствуют. В осевой зоне краевых прогибов 
часто распространены маломощные депрессион- 
ные (пелагические) глубоководные фации, яв
ляющиеся возрастными аналогами моласс внут
реннего борта и терригенных и карбонатных 
шельфовых фаций внешнего борта. Они уста
навливаются по резкому сближению отражаю
щих границ. Внутренние орогенные прогибы и 
впадины чаще всего лишены складчатых дефор
маций. Выполняющие их молассы с резким 
несогласием перекрывают деформированные 
комплексы (складчатый фундамент) рифейско- 
фанерозойских складчатых сооружений. Ком
плексы краевых прогибов связаны постепенным 
переходом с подстилающими образованиями. В 
областях орогенных эпигео синклинальных под
нятий имеют широкое распространение кислые 
магматические породы.



7.1.3. Платформы
Значительная часть осадочных бассейнов 

Земли располагается на территории платформ. 
Они характеризуются двучленным строением: 
фундаментом и платформенным чехлом [Га- 
рецкий и др., 1981]. Первый из них составля
ют комплексы дорифейских доплатформенных 
структур (кристаллический) или рифейско-фа- 
нерозойских подвижных поясов (складчатый). 
Платформенный чехол представлен преимуще
ственно мелководно-морскими и континенталь
ными фациями. Он разделяется на до плитный и 
плитный. Первый из них (до 10 км и более) 
отличается фрагментарным распространением, 
германотипными деформациями с углами накло
на до первых десятков градусов и повышенной 
уплотненностью пород (до стадии эпигенеза).

Плитный платформенный чехол (до 4-5 км) 
отличается повсеместным распространением, су
щественно меньшей деформированностью (обыч
но до первых градусов) и пониженной уплотнен
ностью (до стадии диагенеза). Они чаще всего 
разделены региональным угловым несогласием, 
иногда полностью затухающим в центральных 
частях отрицательных структур.

Доплитный платформенный чехол обычно 
лишен протяженных опорных отражающих 
горизонтов. Плитный платформенный чехол 
расслаивается опорными отражающими гори
зонтами, трассирующимися на многие сотни и 
первые тысячи километров. В пределах молодых 
платформ в плитном чехле выделяются крупные 
прогибы и впадины, обычно имеющие линейную 
ориентировку. Они разделены более изометрич- 
ными поднятиями и седловинами. Намечаются 
отдельные крупные системы унаследованных 
линейных дислокаций, которые связаны с наи
более молодыми погребенными сооружениями 
складчатого фундамента. Для фундамента, под
стилающего платформенные осадочные бассей
ны, не характерны эпигеосинклинальные оро- 
генные магматические формации, особенно их 
плутонические фации. Последние обнаружива
ются на участках докембрийского фундамента 
молодых платформ, причем такие площади 
отвечают крупным сводовым поднятиям с со
кращенными мощностями осадочного чехла и, как 
правило, отсутствием нижних стратиграфических 
подразделений разреза.

7.1.4. Рифты
Рифты представляют собой относительно узкие 

линейные отрицательные структуры земной коры. 
Они обусловлены раздвигом, приводящим к

незначительному утонению континентальной 
консолидированной коры и созданию отрица
тельной структуры. Крутые бортовые зоны со
ставляют листрические (ковшеобразные) сбросы, 
к которым смещены осевые зоны структур, а 
пологие -  представлены веерообразными слоями. 
Листрические сбросы и веерообразные слои 
являются диагностическими признаками рифтов. 
Осадочный чехол, выполняющий рифты, сложен 
преимущественно континентальными или мелко- 
водно-морскими фациями. Слои осадочного чех
ла рифтов подстилаются породами кристалличе
ского или складчатого фундаментов или отло
жениями дорифтовых осадочных чехлов.

7.1.5. Структуры дейтероорогенеза
Структуры дейтероорогенеза в отличие от 

эпигеосинклинальных орогенных структур отор
ваны значительным возрастным интервалом 
(многие десятки и сотни миллионов лет) от 
рифейско-фанерозойских подвижных поясов. 
Обычно они возникают на месте приподнятых зон 
(щитов) платформ. Структуры дейтероороге
неза разделяются на межгорные и предгорные 
прогибы и впадины и области поднятий. По
следние представлены горными хребтами. В 
строении отрицательных структур основная роль 
принадлежит континентальным молассам. Они 
резко несогласно перекрывают породы склад
чатого фундамента или согласно подстилающие 
платформенные чехлы.

Положительные и отрицательные структуры 
дейтероорогенеза осложнены германотипными 
пликативными дислокациями и различного типа 
разрывными нарушениями, в образовании кото
рых существенную роль играют локальные го
ризонтальные движения сжатия. Бортовые зоны 
отрицательных структур составляют крутые 
флексуры и разрывные нарушения чаще всего 
сбросового и надвигового типа. Альпинотипные 
деформации в структурах дейтероорогенеза 
отсутствуют. Осадочные чехлы структур дейте
роорогенеза отличают, как правило, невыдер
жанные, часто наклонные и хаотически распо
ложенные отражения среди относительно редких 
прослеживаемых отражений. Осадочные чехлы 
крупных межгорных впадин типа Ферганской, 
Таджикской и Иссык-Кульской подстилаются 
платформенными чехлами.

7.1.6. Глубоководные бассейны внутренних 
и краевых морей (лабигенные структуры)

В разрезе площадей, занятых глубоководны
ми бассейнами внутренних и краевых морей,



принимают участие добассейновые и бассейно
вые комплексы пород. Первые из них слагаются 
породами кристаллического и складчатого фун
дамента, чехлами платформ и других структур
ных элементов Земли. Осадочный чехол бассей
нов внутренних и краевых морей состоит из 
глубоководных отложений турбидных течений, 
склоновых шлейфов, латеральной седиментации 
и пелагических отложений. Слои бассейново
го осадочного чехла испытывают повсеместное 
прислонение к поверхности подстилающего суб
страта. Глубоководные бассейны внутренних и 
краевых морей ограничены континентальны
ми палеосклонами и современным континен
тальным склоном, представляющими флексурно- 
разрывные зоны.

Так, в пределах Черноморского глубоковод
ного бассейна устанавливается три континен
тальных палеосклона и современный континен
тальный склон, последовательно расширяющие 
его площадь. Но отмечаются и обратные соот
ношения. Максимальная их крутизна (до многих 
десятков градусов) фиксируется в зоне сопря
жения с мезозойско-кайнозойскими подвижны
ми поясами. Напротив, при соприкосновении 
с платформами они резко выполаживаются 
(до первых градусов). Подстилающая внутрен
ние и краевые глубоководные бассейны консоли
дированная кора резко утонена и в ней отсутствует 
во многих случаях низкоскоростная часть разреза.

7.1.7. Периокеанические бассейны
На всем протяжении пассивных континен

тальных окраин, там, где к океану подходят 
древние и молодые платформы континентов, 
распространены глубокие периокеанические бас
сейны. Их общая протяженность составляет 
несколько десятков тысяч километров. Прости
рание периокеанических бассейнов в целом 
совпадает с границей континент-океан. Однако 
осевые зоны существенно мигрируют в про
странстве. Так, они могут проходить по бати
альной равнине, континентальному склону, 
шельфу или низменной суше. Периокеанические 
бассейны кулисно подставляют друг друга или 
разъединены крупными поперечными поднятиями. 
Их выполняют мощные (до 5-10 км) серии 
осадочного чехла мезозойского (начиная с юры) 
и нижнекайнозойского возраста. В отдельных 
структурах его толщина увеличивается до 10-15 
или даже 20 км. С такими глубоко прогнутыми 
участками обьГчно связываются дельты наиболее 
крупных рек (Амазонка, Миссисипи, Ганг, Инд).

Базальные мезозойские слои осадочного чехла 
периокеанических бассейнов в большинстве 
случаев непосредственно перекрывают породы 
консолидированной коры. Иногда в нижних 
частях их разрезов могут появляться и более 
древние образования палеозоя и триаса. Однако 
в структурном отношении они не подчиняются 
закономерностям распространения периокеани
ческих бассейнов, а связаны со структурным 
планом смежных районов платформ или риф
тами, т. е. периокеанические бассейны здесь нало
жены на струкутуры древних или молодых плат
форм и рифты. Периокеанические бассейны 
сложены отложениями эпиконтинентального ге
незиса, среди которых играют основную роль 
мелководно-морские терригенные образования. 
Об этом свидетельствуют данные бурения и 
особенности сейсмической записи временных 
разрезов.

От осевых зон к периферии происходит кон- 
седиментационное утонение практически всех 
слоев осадочного чехла. Оно доказывает дли
тельный дифференцированный характер погру
жения и подтверждает эпиконтинентальный ге
незис осадочного чехла. Со стороны океанов 
периокеанические бассейны в ряде случаев отде
ляются остаточными краевыми поднятиями или 
палеосклонами бассейнов океанических котло
вин. Но чаще сопряженные участки океаниче
ской консолидированной коры представляют 
собой приподнятые зоны, являясь их естествен
ными обрамлениями. Верхние базальтовые слои 
консолидированной коры протягиваются в сто
рону периокеанических бассейнов, замещаясь 
слоями осадочного чехла. Обращенные в сторону 
суши бортовые ограничения периокеанических 
бассейнов являются флексурно-разрывными 
зонами поверхности континентальной консоли
дированной коры и обычно круче океанических 
ограничений, что придает им резкую асиммет
рию. Подошва континентальной коры, напротив, 
испытывает крутое погружение в сторону суши. 
В сторону океанов наблюдается региональный 
наклон слоев периокеанических бассейнов, 
вызванный неоген-четвертичными постседи- 
ментационными опусканиями. Вследствие это
го поверхности континентальных склонов часто 
совпадают с наклоном кровли отложений пери
океанических бассейнов.

7.1.8. Бассейны океанических котловин
Бассейны океанических котловин занимают 

периферию дна Мирового океана и практически 
повсеместно перекрытыми слоями осадочного



чехла. В их строении принимают участие ком
плексы отложений турбидных течений и пелаги
ческих образований, общая мощность которых не 
выходит за пределы сотен метров. Во внешних 
ограничениях бассейнов океанических котловин 
распространены отложения комплекса латераль
ной седиментации в виде клмноформ и подвод
ных конусов выноса (до многих сотен метров и 
первых километров). Слои осадочного чехла 
океанических котловин залегают субгоризон
тально и практически параллельно и резко 
несогласно по отношению к поверхности океа
нической консолидированной коры. Отложения 
турбидных течений повсеместно прислоняются к 
поверхности подстилающего субстрата. Следо
вательно, исходя из идеи остывания океаниче
ской литосферы, можно сделать вывод, что 
последовательное равномерное опускание ложа 
океанических котловин нигде не фиксируется. В 
ряде мест слои осадочного чехла океанических 
котловин осложнены постседиментационными 
тектоническими структурами и горстовидными 
поднятиями в виде неспрединговых подводных 
хребтов. Обширная область пликативных пост- 
седиментационных деформаций установлена в 
пределах дна центральных районов Индийского 
океана. На внешней периферии структуры океа
нических котловин ограничены повсеместно 
флексурно-разрывными зонами континенталь
ных палеосклонов и склонов, а внутренними 
ограничениями является тектоническая структура 
подножия срединно-океанических хребтов.

7.1.9. Структуры линейного спрединга
Структуры линейного спрединга выражены 

срединно-океаническими хребтами, относитель
но плоскими участками дна краевых морей и 
относительно узкими провальными палеодоли
нами.

В первых двух типах линейных спрединговых 
структур осадочный чехол сложен преимущест
венно пелагическими образованиями и отложе
ниями турбидных течений. На площади срединно
океанических хребтов осадочный чехол рас
пространен фрагментарно в виде отдельных 
изолированных пятен мощностью до первых сотен 
метров. В провальных палеодолинах бас
сейнов топодепрессий он имеет повсеместное 
распространение, за исключением современных 
зияний, и его мощность увеличивается до многих 
сотен метров.

Типичным примером осадочных бассейнов 
топодепрессий является дно Красного моря [Ель
ников. Шлезингер, 1986]. В них намечается

центральное поднятие, сложенное вулканитами. 
Слои осадочного чехла по сбросовым поверхно
стям соприкасаются с раздвинутыми блока
ми континентальной консолидированной коры 
и более древними породами платформенного 
чехла.

В предмиоценовое время имел место первый 
раздвиговый импульс и возникла топодепрессия. 
Она захоронялась миоценовыми эвапоритами, 
перекрывшими океанические базальты.

В прсдплиоценовое время произошел второй 
импульс раздвижения, фиксируемый разрывом 
эвапоритов 5-километровой толщины. Он создал 
подводную долину в 20-25 км в поперечнике и 
глубиной до 500-600 м. Раздвижение произошло 
очень быстро (менее 100 000 лет), так как не 
фиксируется в плиоцен-четвертичных отложениях, 
мощность которых достигла 300-400 м.

В современное историческое время имел место 
третий импульс раздвижения, разорвавший 
плиоцен-четвертичный чехол и создавший со
временную долину в поперечнике до 10 км и 
глубиной 300-400 м, сложенную океаническими 
базальтами. Третьему импульсу предшествовало 
поднятие, сформировавшее линейную возвы
шенность. Для структур линейного спрединга 
характерно наличие пликативных и дизъюнк
тивных осложнений.

7.2. Характеристика процессов
Современные научные разработки механизма 

тектонических процессов основываются на приз
нании ведущей роли мантийного диапиризма. 
Они приводят к созиданию (конструкции) и 
разрушению (деструкции) консолидированных 
кор земной коры и формированию различных 
генетических типов осадочных бассейнов. Кон
структивный мантийный диапиризм образует 
зоны контрастных дифференцированных погру
жений (геосинклинальный процесс), компенси
рованных мощными толщами различных по 
составу отложений континентального, мелко
водно-морского (шельфового) и глубоководного 
генезиса. При прекращении поступления терри- 
генного обломочного материала образуются 
котловины с накоплением в них маломощных 
глубоководных конденсированных образований.

Зоны контрастных погружений образуют гео- 
синклинальные и эпигеосинклинальные ороген- 
ные бассейны, развитие которых происходило 
в условиях высокого разогрева недр, что привело 
к протеканию интенсивных процессов магмати
ческих внедрений, регионального метаморфизма



и метасоматоза. Многие краевые прогибы начи
нают свое развитие с кратковременного погру
жения и создания глубоководной котловины. 
Сопряженная со складчатым горным сооружением 
часть глубоководной котловины захороняется 
системой подводных конусов выноса, которые 
утоняются и сменяются маломощными депресси- 
онными глубоководными отложениями. Глубо
ководная котловина во второй этап развития 
краевого прогиба захороняется отложениями 
осадочного чехла, превращая его в эпиконтинен- 
тальный бассейн.

Геосинклинальные бассейны отсутствуют в 
современном лике Земли, а тектоническим ана
логом краевых прогибов являются глубоковод
ные желоба океанов, образовавшиеся вдоль 
фронта складчатых сооружений континентов и 
островных дуг. Геосинклинальный процесс за
вершается многократным (до порядка и выше) 
сокращением в поперечнике за счет горизон
тальных тектонических движений сжатия пер
вичных осадочных и осадочно-вулканогенных 
бассейнов и скучиванием (альпинотипными де
формациями) горных пород.

Последующий эпигеосинклинальный ороге
нез приводит к образованию горных систем и 
компенсирующих отрицательных структур. В их 
образовании ведущую роль играют первичные 
вертикальные тектонические движения. Гори
зонтальные движения сжатия (альпинотипные 
деформации), преимущественно распространен
ные на внутренних бортах краевых прогибов, 
лишь осложняют региональный структурный 
план. Геосинклинальный и эпигеосинклинальный 
орогенный процессы создают дорифейские 
доплатформенные структуры, рифейско-фане- 
розойские подвижныее пояса континентов и 
островных дуг и континентальную консолиди
рованную кору. Последняя по периферии места
ми надстраивает океаническую консолидиро
ванную кору, представляя утоненную континен
тальную конструктивную консолидированную 
кору. В глубь рифейско-фанерозойских подвиж
ных поясов указанное разграничение консоли
дированных кор исчезает и фиксируется единая 
континентальная консолидированная кора, под
стилаемая породами верхней мантии.

Следовательно, геосинклинальные и эпигео- 
синклинальные бассейны, превратившиеся в до
рифейские доплатформенные структуры и ри- 
фейско-фанерозойские подвижные пояса конти
нентов и островных дуг, представляют собой 
главные самостоятельные структурные элементы 
земной коры.

Конструктивный мантийный диапиризм гео- 
синклинального и орогенного процессов предо
пределил длительный (до нескольких сотен 
миллионов лет) разогрев недр и высокое стояние 
поверхности Земли. Участки ранних консолидаций 
дорифейских доплатформенных структур и 
рифейско-фанерозойских подвижных поясов 
становятся зародышами холодной литосферы и 
площадями, вовлеченными в погружение, свя
занное с термальным охлаждением недр. Они 
приводят к формированию доплитного чехла 
платформенных бассейнов. Региональное тер
мальное охлаждение литосферы обусловливает 
длительное погружение поверхности Земли и на
копление эпиконтинентального плитного чехла 
платформенных бассейнов.

Площади, не вовлеченные в термальное плат
форменное опускание, а местами продолжающие 
испытывать воздымание, превращаются в щиты 
и региональные поднятия платформ. Структур
ный план бассейнов платформ формируется 
главным образом под действием дифференциро
ванных вертикальных движений нисходящих 
тектонических движений. Участки замедленного 
погружения превращаются в относительные под
нятия, а ускоренного -  в прогибы и впадины. 
Конседиментационные нисходящие тектониче
ские движения приводят к образованию пологих 
изгибов слоев (десятки минут, реже первые 
градусы). Импульсы регионального и локально
го мантийного диапиризма создают восходящие 
кратковременные дифференцированные блоко
вые движения и локальные горизонтальные дви
жения сжатия. Они прекращают осадконакопле- 
ние и формируют региональные и локальные 
поверхности эрозионных срезов и углов несогла
сий. За их счет создаются линейные конседимен
тационные поднятия с наклоном слоев на крыльях 
до первых десятков градусов.

Конструктивный мантийный диапиризм соз
дает дейтероорогенные тектонические структу
ры. Они возникают на месте приподнятых зон 
(щитов) платформ. Наиболее крупные и глубокие 
осадочные бассейны дейтероорогенеза насле
дуют платформенные осадочные бассейны. 
Отдельные межгорные впадины (типа Иссык- 
Кульской, Илийской и др.) представляют в оп
ределенные кратковременные отрезки геологиче
ского времени топодепрессии с накоплением 
наземных и озерных конусов выноса и отложе
ний континентального (преимущественно озер
ного) заполнения типа отложений турбид- 
ных течений глубоководных бассейнов. Топоде
прессии межгорных впадин возникают за счет



высокоамплитудных вертикальных восходящих 
тектонических движений.

Дейтероорогенез практически не приводит к 
сокращению в поперечнике захваченных им об
ластей. Горизонтальные тектонические движения 
сжатия, хотя и играют существенную роль в 
образовании локальных структур, являются 
вторичными по отношению к первичным верти
кальным тектоническим движениям, вследствие 
чего альпинотипные деформации в них отсутст
вуют. Именно вертикальные тектонические дви
жения предопределяют региональный структур
ный облик областей дейтероорогенеза.

Дейтероорогенез приводит к наращиванию 
континентальной земной коры особенно в об
ластях поднятий. Именно за счет эпиконтинен- 
тального орогенеза (кайнозойские подвижные 
пояса) и дейтероорогенеза образуются корни кор, 
и континентальная консолидированная ко
ра увеличивается в толщине на 20-30 км по 
сравнению с незатронутыми ими территориями.

Деструктивный мантийный диапиризм при
водит к сокращению континентальной консоли
дированной коры, возникновению утоненной 
континентальной коры и создает принципиально 
различные осадочные бассейны. Деструктивный 
мантийный диапиризм вызывает на локальных 
участках незначительное (до 10-20%) утоне
ние континентальной консолидированной коры 
за счет растяжения. В нижней пластичной ее ча
сти она равномерно растягивается. В верхней 
хрупкой части земной коры растяжение компен
сируется в отдельных зонах, приводящих к об
разованию листрических сбросов и площадей 
вторичного вертикального дифференцированного 
опускания, образующих рифтовые осадочные 
бассейны. Их осевые зоны обычно приближены 
к сбросовым ограничениям. Конседиментацион- 
ное прогибание рифтовых бассейнов приводит 
к накоплению мелководно-морских и конти
нентальных, преимущественно терригенных от
ложений.

Деструктивный мантийный диапиризм созда
ет региональные и глобальные зоны утоненной 
(до первых километров) континентальной кон
солидированной коры. Первые протекают геоло
гически мгновенно и приводят к возникновению 
кратковременных (менее 1 млн лет) импульсивных 
(до 3-4) вертикальных опусканий. Скорость их 
погружения намного опережает осадконакоп- 
ление, вследствие чего образуются глубоковод
ные бассейны внутренних и краевых морей, 
являющиеся седиментационными ловушками. 
В них накапливаются мощные (до 15-20 км)

отложения преимущественно турбидных течений, 
а по периферии -  образования склоновых шлейфов 
и латеральной седиментации.

Глубоководные бассейны внутренних и крае
вых морей, как правило, приурочены к областям 
древних консолидаций и только на периферии 
накладываются на мезозойско-кайнозойские по
движные пояса. До их образования поверхность 
консолидированной коры в большинстве случаев 
имела высокое стояние и не покрывалась добас- 
сейновыми слоями осадочного чехла (Черно
морский, Алжиро-Прованский и другие глубоко
водные бассейны) или на их площадях формиро
вались утоненные или умеренной мощности 
осадочные чехлы (Южно-Каспийский глубоко
водный бассейн). Значительно реже глубоковод
ные бассейны внутренних и краевых морей 
наследуют площади глубоких платформенных 
бассейнов (Левантийский, Ионический и Средне
каспийский глубоководные бассейны).

Глобальный деструктивный мантийный диа
пиризм протекает длительно (100 млн лет и 
более) и приводит к формированию утоненной 
континентальной консолидированной коры, ра
спространенной практически повсеместно на 
площади пассивных континентальных окраин 
океанов. Он приводит к формированию глубо
ких периокеанических бассейнов, большая часть 
площади которых подстилает утоненная конти
нентальная консолидированная кора. Для пе
риокеанических бассейнов характерно диффе
ренцированное конседиментационное прогиба
ние, компенсированное континентальными и 
мелководно-морскими отложениями. В большин
стве случаев градиент погружения имеет большую 
величину в сторону континента и существенно 
меньшую в сторону океана, приводя к резкой их 
асимметрии с крутым внутренним и пологим 
внешним бортами.

Деструктивно-конструктивный мантийный 
диапиризм создает океаническую консолидиро
ванную кору рассеянного (рассредоточенного) 
спрединга. Суть его сводится к появлению отно
сительно низкоскоростной верхней части консо
лидированной коры, отсутствующей в разрезе 
утоненной континентальной консолидирован
ной коры. В ее строении принимают участие 
комплексы толеитовых базальтов и диабазовых 
даек. По латерали верхняя, относительно низко
скоростная часть океанической консолиди
рованной коры, переходит в слои осадочного 
чехла, а толеитовые базальты непосредственно 
сменяются платобазальтами суши. Нижняя 
высокоскоростная часть океанической консоли



дированной коры непосредственно связана с 
утоненной континентальной консолидирован
ной корой, причем каких-либо изменений их 
физических параметров не фиксируется.

Океаническая консолидированная кора рас
сеянного спрединга формируется в условиях вы
сокого стояния, близкого к гипсометрическому 
уровню поверхности деструктивно утоненной 
континентальной консолидированной коры дли
тельного формирования (пассивные континен
тальные окраины океанов). Океаническая кон
солидированная кора рассеянного спрединга 
и платобазальты трапповых полей континен
тов формировались из множества центров на 
обширных пространствах практически одновре
менно.

Линейные магнитные аномалии океанических 
котловин обусловлены серпентинитами и лише
ны возрастной датировки. Время завершения 
образования океанической коры совпадает с 
накоплением осадочных чехлов в сопряженных 
платформенных, рифтовых и периокеанических 
бассейнах. В пределах активных континенталь
ных окраин океанов океаническая кора над
страивает низкоскоростной разрез конструктив
ной утоненной континентальной консолидиро
ванной коры.

Океаническая консолидированная кора обра
зует глобальные поля изометричной (Индийский 
и Тихий океаны) и вытянутой (Атлантический 
океан) формы. Отмечаются значительно более 
редкие случаи непосредственного сопряжения 
океанической консолидированной коры рассеян
ного спрединга с утоненной континентальной 
консолидированной корой мгновенного возник
новения. Последняя образуется раньше, и ее 
кровля в моменты формирования океанической 
консолидированной коры рассеянного спрединга 
располагается на несколько километров глубже.

Океаническая консолидированная кора рас
сеянного спрединга образует систему глобаль
ных палеоподнятий. Они устанавливаются на 
внешней периферии по утонению ее верхних 
слоев вплоть до полного выклинивания второго 
океанического слоя по отношению к синхрон
ным по возрасту слоям осадочного чехла [Ан
типов и др., 1994 а, б]. Перекрывающие слои 
осадочного чехла юры и мела конседиментаци- 
онно утоняются при движении к их внутренним 
частям. Периферия системы глобальных подня
тий океанической консолидированной коры рас
сеянного спрединга в зонах сопряжения с уто
ненной континентальной консолидированной 
корой длительного формирования пассивных

континентальных окраин океанов испытывает 
незначительное погружение и покрывается 
мелководно-морскими слоями осадочного чехла 
незначительной толщины.

Только через 100 млн лет и более палеоподня
тия океанической консолидированной коры и 
сопряженные площади периокеанических бас
сейнов испытывают резкие кратковременные 
опускания, превращаясь в осадочные бассейны 
океанических котловин. В них накапливаются 
глубоководные отложения турбидных течений и 
различных видов проградаций (периферийные 
зоны), гемипелагические, пелагические, контуриты 
и другие образования (внутренние зоны).

Океаническая консолидированная кора рас
сеянного спрединга, образующаяся на изолиро
ванных участках, приуроченных к площадям 
ранних консолидаций континентальной коры 
после своего опускания, формирует глубоковод
ные бассейны внутренних и краевых морей, 
близкие к аналогичным структурам с утоненной 
континентальной консолидированной корой. 
Первые изолированные опускания океанической 
консолидированной коры рассеянного спрединга 
фиксируются в областях ее глобального форми
рования современных океанических пространств. 
Они образуют глубоководные бассейны типа 
внутренних морей, окруженные высоким стоянием 
поверхности океанической коры рассеянного 
спрединга.

Такие позднеюрско-меловые изолированные 
глубоководные бассейны открыты в пределах дна 
акватории Бискайского бассейна [Жарков, 
1987] и Северо-Американской континентальной 
окраины Атлантики [Антипов и др., 1994 а, б]. 
Глубоководные бассейны внутренних и краевых 
морей на океанической консолидированной коре 
рассеянного спрединга, как и аналогичные бас
сейны на утоненной континентальной консоли
дированной коре, заполняются отложениями 
турбидных течений и различными видами обра
зований латеральной седиментации.

Деструктивно-конструктивный мантийный 
диапиризм на более поздних этапах развития 
Земли приводит к линейному протяженному 
разрыву океанической консолидированной коры 
рассеянного спрединга. Он создает океаническую 
консолидированную кору линейного спредин
га и океанические орогены в виде срединно
океанических хребтов со сложно расчлененным 
вулканическим рельефом.

В отличие от рассеянного спрединга, океани
ческая консолидированная кора линейного спре
динга создается из одного центра и последова



тельно отодвигается от него во времени. В зонах 
слабого проявления деструктивно-конструктив
ного мантийного диапиризма разрыва океаниче
ской консолидированной коры не происходит и 
океаническая консолидированная кора линейно
го спрединга не возникает. Образуются океани
ческие орогены, поднимающие, но не разрыва
ющие океаническую консолидированную кору 
рассеянного спрединга и не создающие расчле
ненный вулканический рельеф. Позднее они ча
стично или полностью захороняются слоями оса
дочного чехла бассейнов океанических котловин.

В океанических орогенах консолидированной 
коры линейного спрединга возникают миниа
тюрные (до десятков километров в поперечнике и 
глубиной до первых сотен метров ) осадочные 
бассейны (мульды) обычно изометричной непра
вильной формы, связанные с понижениями вул
канического рельефа и выполненные глубоко
водными пелагическими и вулканомиктовыми 
отложениями. На площадях океанической кон
солидированной коры линейного спрединга со 
слабовыраженными или зародышевыми океани
ческими орогенами осадочные бассейны расши
ряются до сотен километров в поперечнике, иногда

приобретают линейные очертания, и мощность 
осадочного чехла в них увеличивается до многих 
сотен метров.

Деструктивно-конструктивный мантийный 
диапиризм поздних этапов при непосредствен
ном подходе к континентальным блокам Земли 
может проникать до нескольких сотен кило
метров на их территорию, частично или пол
ностью разрывая континентальную консолиди
рованную кору и в узких линейных зонах обра
зовывать океаническую консолидированную ко
ру линейного спрединга и зачатки океанических 
орогенов.

В указанных зонах образуются линейные 
осадочные бассейны топодепрессий, выполненные 
различными видами глубоководных отложений 
(осадочные бассейны Красного моря). При 
проявлении линейного спрединга на площадях 
геосинклинальных бассейнов образуются невы
сокие поднятия и плоские котловины. По
следние превращаются в глубоководные осадоч
ные бассейны, выполненные относительно мало
мощными (до первых сотен метров) отложениями 
преимущественно турбидных течений и пела
гическими образованиями.



Гпава 8
ФОРМИРОВАНИЕ И РАЗРУШЕНИЕ ОСАДОЧНОГО ЧЕХЛА

8.1. Общие положения

Участки земной коры, сложенные осадочными 
чехлами, составляют одноименные бассейны. 
Границами осадочных бассейнов являются зоны 
отсутствия или пониженной мощности осадоч
ного чехла. В историческом плане практически 
вся поверхность Земли была в составе разновоз
растных осадочных и осадочно-вулканогенных 
бассейнов. За счет различных тектонических, 
магматических и метаморфических процессов 
многие из них превратились в другие генети
ческие классы структурных элементов земной 
коры, представляя осадочные и осадочно-вул
каногенные палеобассейны геологического 
прошлого.

Специальных работ, освещающих общие 
закономерности строения и развития осадочных 
бассейнов Земли, практически не существует. 
Их характеристика рассредоточена в описаниях 
различных структурных элементов.

В настоящее время в познании осадочных 
бассейнов главенствующая роль принадлежит 
сейсмостратиграфии. Она дает новый револю
ционный скачок в познании осадочных бассейнов 
Земли.

Проработанный с сейсмостратиграфических 
позиций большой региональный материал по 
осадочным бассейнам суши и акваториям позво
ляет подойти к установлению основных законо
мерностей формирования и разрушения осадочных 
чехлов Земли. В их создании и разрушении 
принимают участие несколько геологических 
процессов. Главными среди них являются тек
тонические процессы, колебания уровня моря, 
экзогенные процессы и аккумулятивные про
цессы.

8.2. Тектонические конседиментационные
погружения

Тектонические погружения, компенсирован
ные осадконакоплением, выделяются под назва
нием конседиментационных. Они являются 
ведущим процессом в образовании осадочных 
чехлов. Именно за счет конседиментационных 
погружений создаются осадочные чехлы плат
форм, орогенных прогибов и впадин и других 
генетических классов осадочных бассейнов. При 
конседиментационных опусканиях формируются 
шельфовые и континентальные фации. Их диф
ференциация по величине приводит к изменению 
мощностей. Чем большей величины градиенты 
дифференциации конседиментационных погру
жений, тем более резкие перепады мощностей 
возникают.

Дифференциация конседиментационного про
гибания является ведущим фактором в создании 
структурного лика эпиконтинентальных бассей
нов. Конседиментационное погружение опреде
ляется преимущественно первичными вертикаль
ными нисходящими тектоническими движениями. 
В рифтах конседиментационное прогибание 
связано со вторичными вертикальными нисхо
дящими тектоническими движениями.

8.3. Тектонические доседиментационные
погружения

Тектонически быстрые, кратковременные 
погружения, опережающие на много порядков 
осадконакопление, выделяются под названием 
доседиментационных. Они создают отрицатель
ные формы рельефа поверхности Земли. В ос
новном, образованные формы отрицательного 
рельефа формируют систему Мирового океана и



покрываются водным слоем. На суше они пред
ставляют собой изолированные элементы, пре
вращаясь в глубоководные озера типа Байкала. 
Созданные доседиментационными тектонически
ми погружениями отрицательные формы рельефа 
представляют седиментационные ловушки. В них 
осадконакопление идет независимо от проявления 
одновременных тектонических движений. Доседи- 
ментационные опускания приводят к образованию 
глубоководных фаций. Величины доседимен- 
тационных опусканий и количество сносимого 
терригенного обломочного материала контроли
руют мощности осадочного чехла.

8.4. Тектонические воздымания
Тектонические воздымания в условиях шельфа 

и суши приводят к разрушению осадочного чехла. 
В пределах шельфа осадочный чехол уничтожается 
главным образом волновыми про
цессами. Создаются ровные поверхности эрози
онных срезов. В пределах суши главным образом 
действует водная эрозия, которая приводит к 
формированию неровных изрезанных поверхно
стей срезов. Дифференциация тектонических 
воздыманий обусловливает величины разруше
ния осадочного чехла. На участках их макси
мального проявления она достигает первых 
километров. При интенсивных кратковременных 
тектонических воздыманиях (орогенезе) создаются 
положительные формы рельефа поверхности 
Земли вплоть до горных систем. В условиях 
глубоководья за бровкой шельфа тектонические 
воздымания формируют подводные элементы 
положительного рельефа дна.

8.5. Относительные колебания уровня 
моря

Колебания уровня моря имеют большое зна
чение в образовании и разрушении осадочного 
чехла. Они играют первостепенную роль особен
но в вещественном и фациальном облике пород. 
Изменение уровня моря происходит как на 
относительных изолированных площадях, так и в 
глобальном масштабе. В первом случае оно 
обусловлено колебаниями дна бассейна за счет 
тектонических движений и привноса терриген
ного обломочного материала.

Тектонические движения имеют региональ
ные проявления, не приводя к созданию струк
турного плана. Глобальные изменения связаны с 
увеличением и уменьшением объема воды или

емкостей в системе Мирового океана. В пределах 
шельфа сохраняется равновесие между аккуму
ляцией и подводной эрозией. Оно нарушается за 
счет относительных колебаний уровня моря. 
Относительные повышения уровня моря приво
дят к трансгрессиям и выработке нового профиля 
дна шельфа. Поверхностные слои осадочного 
чехла подвергаются срезанию и часто создаются 
поверхности угловых несогласий. Относитель
ные понижения уровня моря за счет волновых 
процессов приводят к разрушению слоев осадоч
ного чехла и к возможному образованию поверх
ностей угловых и параллельных несогласий. 
Несогласия относительных колебаний уровня 
моря протягиваются параллельно береговой ли
нии и бровке шельфа. Они не совпадают со 
структурным планом региона.

При относительных подъемах уровня моря 
нарушается равновесие между аккумуляцией и 
подводной эрозией. Шельф превращается в 
арену седиментации до выработки нового рав
новесия. Суммарные относительные колебания 
уровня Мирового океана не выходят за пределы 
сотен метров. Следовательно за счет них мощ
ность накопления и разрушения осадочного 
чехла не выходит за пределы этой величины, т. е. 
роль относительных изменений уровня моря на 
порядок меньше значения структурных текто
нических движений. Практически в глубоких 
шельфовых бассейнах относительным подъемом 
уровня моря можно пренебречь, а осадочный 
чехол рассматривать как продукт тектоническо
го конседиментационного прогибания. Если в 
формировании осадочного чехла значение отно
сительных колебаний уровня моря скромно, то в 
образовании фациально-вещественного состава 
они выходят на одно из ведущих мест. Фациаль
ный облик разреза шельфового осадочного чехла 
во многом определяется гипсометрией водного 
слоя.

8.6. Экзогенные процессы
В природе действуют многочисленные экзо

генные процессы, создающие отрицательные 
формы рельефа поверхности Земли. Особенно 
велика роль наземной и подводной эрозий. Она 
приводит к образованию преимущественно 
вытянутых извилистых форм, на площади ко
торых осадочный чехол разрушается на многие 
сотни метров и первые километры. Площадные 
срезы возникают под действием волновых про
цессов на дне шельфа и под действием движущихся 
осадков на дне склонов. Они не приводят



к возникновению отрицательных форм подвод
ного рельефа. Созданные экзогенными процес
сами отрицательные формы рельефа представ
ляют собой седиментационные ловушки. В них 
осадконакопление идет независимо от тектони
ческих движений. Экзогенные ловушки являются 
площадями накопления относительно глубоко
водных фаций. Глубины экзогенных форм рельефа 
предопределяют мощности захороняющего их 
осадочного чехла.

8.7. Аккумулятивные процессы
Тектонические движения, относительные ко

лебания уровня моря и экзогенная рельефообра
зующая деятельность являются основными про
цессами, формирующими осадочный чехол. На 
шельфе и суше к ним присоединяются и аккуму
ляционные процессы, за счет которых могут 
создаваться геологические тела мощностью до 
первых десятков метров. Они возникают при 
аномальном привносе терригенного обломочно
го материала, когда равновесие между аккуму
ляцией и эрозией смещается в сторону первого 
процесса. За счет чисто аккумулятивных процес
сов идет формирование элементарных дельт. Их 
вертикальные мощности могут достигать 30- 
50 м. К чисто аккумулятивным телам относятся 
прибрежные бары, дюны, наземные конуса вы
носа, аллювиальные наносы и ряд других объек
тов. В общем балансе осадочных чехлов шельфа и 
суши роль аккумулятивных процессов ничтожно 
мала.

Седиментационные ловушки отрицательного 
рельефа (топодепрессии), и прежде всего Ми

ровой океан, являются определяющим фоном 
формирования осадочного чехла. Однако внут
реннее распределение в них осадочного чехла, 
особенно для центральных районов океанов, идет 
главным образом под действием аккумулятив
ных процессов. За счет них происходит запол
нение местами, вплоть до полного захороне
ния, седиментационных ловушек. Во внутренних 
районах океанов, практически не заполненных 
осадочным чехлом, распределение осадочных 
тел идет в основном за счет аккумулятивных 
процессов. Например, образование карбонат
ных осадков над подводными выступами дна, 
создание вулканомиктовых осадочных тел за счет 
местного разрушения вулканического фунда
мента, формирование биогенных илов повы
шенной мощности в зонах апвеллинга и других 
образований.

Осадочные бассейны, образованные за счет 
тектонического конседиментационного погру
жения, могут осложняться нехваткой терриген
ного обломочного материала или не компенси
роваться за счет относительного глубоководья 
мелководными карбонатами т. е. за счет процес
сов аккумуляции и седиментации могут созда
ваться отрицательные формы рельефа, которые 
превращаются в седиментационные ловушки. 
Перемещения осадков при аккумуляционных 
процессах могут приводить к разрушению слоев 
осадочного чехла. Особенно большую интенсив
ность они приобретают на склонах бассейнов, 
приводя к площадной склоновой эрозии. За счет 
нее на ограниченных участках уничтожаются 
породы толщиной до сотен метров и первых 
километров.



Гпава 9
ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ НЕАНТИКЛИНАЛЬНЫХ ЛОВУШЕК (НАЛ) 

УГЛЕВОДОРОДОВ И КРИТЕРИИ ИХ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ

9.1. Общие положения
При выделении НАЛ необходимо учитывать 

три основных фактора. Первый заключается в 
наличии пластов-коллекторов, которые намеч
аются по рисунку сейсмической записи, качест
венными и количественными волновыми пара
метрами. Последние подробно рассмотрены при 
ПГР. Возможное наличие коллекторов определя
ется общим анализом региона и палеогеологиче- 
ской обстановкой осадконакопления. Второй 
фактор состоит в выявлении гипсометрии НАЛ и 
предусматривает структурные построения по 
подошве и кровле НАЛ и опорной поверхности. 
Таким образом, НАЛ должна представлять 
трехмерное тело, занимающее в разрезе осадоч
ного чехла определенное гипсометрическое по
ложение. Третий фактор относится к установле
нию генетического типа осадочного бассейна, 
который ограничивает возможности появления 
определенных видов НАЛ.

Намечается несколько классов НАЛ (рис. 9).
Первый составляют седиментационные слож

но экранированные ловушки эпиконтиненталь- 
ных бассейнов. Он представлен телами речных 
артерий, подводными дельтами, барами, рифами 
и другими аккумулятивными и седиментацион- 
ными телами.

Второй генетический класс представлен тек- 
тоноседиментационным НАЛ. В его состав вхо
дят слои конседиментационного базального на
легания, конседиментационного выклинивания и 
конседиментационного фациального замещения.

Третий класс образуют НАЛ, связанные с 
относительными колебаниями уровня моря. Он 
состоит из слоев трансгрессивного и регрессивного 
подошвенного (прибрежного) налегания.

Четвертый и пятый классы составляют НАЛ 
палеосклонов и палеокотловин топодепрессий.

И, наконец, последний, шестой, класс образуют 
постседиментационнные НАЛ. Он состоит из 
тектонических экранов, угловых несогласий 
(срезов), зон вторичного разуплотнения, палео
карстов и различных других видов постседимен- 
тационных форм.

Каждый генетический класс ограничивается 
своим набором объектов, которые обладают 
специфическими сейсмостратиграфическими ха
рактеристиками. Поэтому при рассмотрении 
следует учитывать разнообразие их строения и 
формирования.

9.2. НАЛ эпиконтинентальных бассейнов
Тела речных артерий тяготеют преимущест

венно к аллювиальным низменным палеоравни
нам эпиконтинентальных бассейнов. Они отли
чаются повышенными толщинами (до десятков 
метров) по сравнению с одновозрастными фоно
выми отложениями при протяженной извилистой 
форме. Речные артерии составляют речные 
палеоврезы (эрозионные борозды) и прирусловые 
валы. Кровля речных артерий выпуклая, а 
подошва ровная или слегка вогнутая. Для тел 
речных артерий характерно отсутствие выдер
жанных отражений и присутствие прерывистых 
искривленных осей синфазности. Они слагаются 
практически всегда терригенным крупнозерни
стым кластическим материалом, обладают вы
сокой пористостью и проницаемостью, создавая 
хорошие резервуары. Главным для образования 
НАЛ углеводородов тел речных артерий является 
наличие изолирующих покрышек.

Подводные дельты образуются преимущест
венно на внутреннем шельфе за счет обильного 
привноса терригенного обломочного материала 
живой струей водной артерии. Высота макси
мальной дельты (фронтальная дельта) достигает
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P iic.9. Обобщенные модели основных генетических типов неантнклннальных ловушек
I -  бары; 2 -  внутришельфовые рифы; 3 -  барьерные рифы; -/-фациальные замещения; 5-палсоврезы; tf-конседиментационные 

базальные налегания; 7 - конседиментационные выклинивания; Н-подводны е конусы выноса; V -тектонические экраны; 10- угловые 
несогласия; / /  -  эрозионные останцы. Косой штриховкой выделены ловушки У В. Условные обозначения отражают вещественный 
состав пород



первых десятков метров. Отложения продельты 
сложены глинами и илами, которые связываются 
с суспензионными потоками. Для отложений 
первых десятков метров. Отложения продельты 
сложены глинами и илами, которые связываются 
с суспензионными потоками. Для отложений 
продельты характерна тонкая горизонтальная 
слоистость. По вертикали и, частично, по лате- 
рали продельты наращиваются отложениями 
фронтальной дельты, затем устьевого бара, 
которые зарождаются речным потоком при входе 
его в море. Отложения устьевого бара обычно 
сложены чистыми отсортированными песками с 
тонкой косой слоистостью. Мощность отло
жений устьевых баров в среднем составляет 20 м, 
а иногда увеличивается до 60-70 м. Длина устье
вых баров достигает 40 км при ширине 3-6 км. 
Боковые русла (рукава) разнообразны по раз
мерам и конфигурации. Их ширина колеблется от 
нескольких метров до 1 км, а глубина от 1 до 30 м. 
В заполнении боковых русел большую роль 
играют приливы, приносящие осадочный мате
риал. Внутренние заливы представляют со
бой площади открытой воды в активной дельте. 
Размеры внутренних заливов варьируют от 
нескольких сот метров до 15 км. Внутренние за
ливы выполняются тонкими осадками за счет 
приливов и наводнений.

Рассмотренные тела, созданные различными 
процессами, образуют дельтовый комплекс. Его 
мощность составляет первые десятки метров при 
ширине во многие десятки километров. В релье
фе дна акватории он вырисовывается как поло
жительная аккумулятивная форма по отношению 
к сопряженным районам шельфа. На участках 
земной коры, не испытывающих прогибания, 
формирование дельтового комплекса прекраща
ется за счет латеральной миграции речной си
стемы. На участках земной коры, испытывающих 
прогибание, дельтовый комплекс будет захоро- 
няться последующими более молодыми комплек
сами. Общая мощность дельтовых отложений в 
активно прогибающихся бассейнах может дости
гать многих десятков километров.

Баровые, береговых валов, кос и подводных 
отмелей образования формируют НАЛ в при
брежных участках шельфа в условиях кратко
временного накопления материала за счет вол
ноприбойных процессов на изолированных пло
щадках. Их толщина не превышает первых 
десятков метров при протяжении в несколько 
километров. Они характеризуются выпуклой 
кровлей и плоской подошвой. Шельфовые воз
растные аналоги баров, береговых валов, кос и

пляжей чаще всего выходят за разрешающие 
возможности сейсмостратиграфии.

Внутришельфовые рифы осложняют карбо
натный шельф. Они отличаются повышенной 
толщиной (десятки метров, реже до 100-200 м), 
слегка выпуклой кровлей при плоской подошве. 
Большинство сводов конседиментационных ло
кальных поднятий являются внутришельфовыми 
рифами, для которых характерно ухудшение 
сейсмической записи, до полной потери корре
ляции отражений. В них наблюдается искривление 
и прерывистость осей синфазности с наклонным 
характером отражающих площадок. Для таких 
рифов характерны дифрагированные волны 
с наличием осей синфазности типа петель. В 
подстилающих слоях под рифами возникает 
ложный (временной) перегиб, связанный с лате
ральными скоростными аномалиями. В подри
фовых отложениях отмечается уменьшение амп
литуды и преобладающей частоты сейсмических 
волн, ухудшение динамической выразительности 
отражений, обусловленное рассеянием и погло
щением волновой энергии телом рифа. Внутри
шельфовые рифы обладают аномальными пла
стовыми скоростями по отношению к сопряжен
ным участкам карбонатного шельфа.

Барьерные рифы приурочены к краевым зо
нам карбонатного шельфа, сопряженного с 
депрессионными глубоководными отложениями, и 
отличаются повышенной толщиной (до многих 
сотен метров). Такие рифы окаймляют карбо
натные уступы и обычно приурочиваются к от
носительно крутым (до 50-60°) их участкам. Для 
них характерно ухудшение сейсмической записи, 
искривление и прерывистость осей синфазности. 
По кровле и подошве карбонатов барьерным 
рифам соответствуют пологие антиклинали. 
Огромное значение для барьерных рифов имеют 
покрышки и отсутствие пострифового перерыва 
в осадконакоплении и размыва.

Тела фациальных замещений палеошельфа 
и палеосуши встречаются в прибрежных зонах, 
где накапливаются грубые терригенные отложе
ния, которые могут быстро переходить в более 
тонкие отложения, лишенные коллекторских 
свойств. В сторону источника сноса распро
странения терригенных коллекторов могут 
прерывать постседиментационные размывы с 
последующим запечатыванием краев пластов 
глинистыми покрышками. Создаются изолиро
ванные НАЛ терригенных поровых коллекто
ров среди запечатывающих глинисто-алеври
товых покрышек на региональных или локальных 
моноклиналях.



Наземные палеоврезы выделяются по отсут
ствию подстилающих отложений и захоронению 
перекрывающими образованиями, слои которых 
на их склонах испытывают прислонение. В устье 
они редуцируются и полностью затухают на 
сопряженных участках палеоакватории. Присут
ствие коллекторов создает НАЛ углеводородов 
при наличии подстилающей и перекрывающей 
покрышек.

9.3. Тектоноседиментационные НАЛ
Конседиментационные базальные налегания 

слоев возникают за счет миграции прогибания в 
сторону пассивных зон и включения их в область 
седиментации. Налегающие на подстилающий 
субстрат пласты коллекторов создают НАЛ 
углеводородов при наличии в разрезе покрышки 
и региональном или локальном погружении. 
НАЛ конседиментационного базального нале
гания имеют широкое распространение в нефте
газоносных провинциях.

Конседиментационное выклинивание и фаци
альное замещение широко распространены вну
три осадочного чехла и связаны с дифферен
циацией тектонического прогибания, затухание 
которого приводит к выклиниванию слоев. Слои 
коллекторов создают НАЛ углеводородов при 
наличии в разрезе покрышки и регионального или 
локального погружения. Конседиментацион
ное выклинивание является широко распро
страненной формой в эпиконтинентальных оса
дочных бассейнах и особенно для их периферии. 
Конседиментационное фациальное замещение 
связано с поступлением терригенного осадочного 
материала с источника сноса, наложенного на 
тектоническое прогибание. Оно может приводить 
к замещению коллекторов непроницаемыми 
породами по восстанию слоев с образованием 
НАЛ.

9.4. НАЛ, связанные с относительными 
колебаниями уровня моря

Трансгрессивное подошвенное (прибрежное) 
налегание возникает при относительном подъеме 
уровня моря, что приводит к последовательному 
продвижению слоев в сторону суши. Палеогео- 
логическая обстановка, как правило, благопри
ятна для образования коллекторов на площади 
распространения трансгрессивного подошвенного 
налегания. При наличии покрышек эти зоны 
налегания крайне благоприятны для возникно
вения НАЛ углеводородов.

Регрессивное подошвенное (прибрежное) на
легание возникает при относительном пониже
нии уровня моря, что приводит к выклиниванию 
слоев в глубь бассейна. Такое налегание проис
ходит очень быстро и охватывает незначитель
ные отрезки геологического времени, что приво
дит к накоплению слоев малой мощности (до 
первых десятков метров). Палеогеологическая 
обстановка наиболее благоприятна для образо
вания коллекторов на площади распространения 
регрессивного налегания. При наличии покры
шек зоны регрессивного подошвенного налега
ния благоприятны для возникновения НАЛ 
углеводородов.

9.5. НАЛ палеосклонов
Клиноформы возникают при латеральной 

седиментации, когда осадки приобретают свойст
ва сыпучего материала при площадном их пере
носе. Они быстро выклиниваются по падению 
(фондоформа) и восстанию (ундаформа). Обыч
но высота клиноформы не выходит за пределы 
первых сотен метров при протяжении их на 
многие сотни километров. По падению они через 
фондоформу сменяются маломощными депресси- 
онными слоями палеокотловин. Среди клино- 
форм намечаются два типа -  первый тип состав
ляют трансгрессивные клиноформы, второй -  
регрессивные клиноформы. Первые из них ха
рактеризуются динамически выраженными про- 
яженными отражениями, косо ориентированны
ми (до 1-3°) на определенных участках по отно
шению к покрывающим шельфовым образова
ниям и подстилающему опорному отражающему 
горизонту. Протяженность склонового участка и 
подножия клинопокрова по латерали вкрест их 
простирания варьирует от 15 до 60 км при мощ
ности 100-500 м.

Регрессивные клиноформы составляют раз
личной протяженности и интенсивности сигмо
видно-косослойные отражения,ориентированные 
наклонно по отношению к покрывающим и 
подстилающим отражениям. Они расположены 
между трансгрессивными клиноформами. Унда- 
формы обычно выражены для нижних частей их 
разреза, которые переходят в шельфовые алев
рито-песчаные слои. Большая верхняя часть 
регрессивных клиноформ не имеет ундаформ и, 
соответственно, возрастных аналогов среди 
шельфовых слоев. Фондоформы обычно намеча
ются только для верхней части их разреза. Рег
рессивные клиноформы по латерали вкрест их 
простирания достигают 20-40 км при мощности



200-400 м. Они представлены линзовидными 
телами, сложенными слабо отсортированным 
песчано-глинистым материалом. Регрессивные 
клиноформы образуются при низком уровне моря 
и именно с ними связаны пласты коллекторов. 
Пласты-коллекторы образуют НАЛ углеводо
родов при запечатывании их покрышками и 
обычно тяготеют к фондоформенной части.

Клиноформные образования как залежи угле
водородов заслуживают самостоятельного изу
чения; они имеют большие перспективы будущих 
запасов нефти и газа.

Прислоняющие слои широко распространены 
в разрезах осадочного чехла и образуются в 
относительно глубоководных котловинах за 
бровкой шельфа, где прекращаются действия 
волновых процессов. Осадочный материал в них 
переносится как вязкая жидкость за счет грави
тации отложений (турбидных течений). Склоны 
котловин и неровности днища препятствуют 
движению вязких осадков, приводя к прислоне- 
нию слоев к поверхности подстилающего суб
страта. При наличии коллекторов, покрышек, 
регионального и локального наклона возникает 
НАЛ углеводородов.

Палеоканьоны широко распространены в 
пределах палеосклонов. Наиболее крупные из 
них захватывают сопряженные участки палео
шельфа. Устьевые части палеоканьонов распо
ложены у подножия палеосклонов. Каньоны 
образуются за счет различных видов подводных 
потоков. При наличии пластов коллекторов, 
которые чаще всего приурочены к базальным 
слоям, покрышек, региональных или локальных 
наклонов палеоканьоны становятся НАЛ угле
водородов.

9.6. НАЛ палеокотловин
Наземные конусы выноса тяготеют преиму

щественно к предгорным и межгорным прогибам 
и впадинам, сложенным континентальными 
молассами. Толщина их измеряется многими 
десятками и даже первыми сотнями метров. 
Кровля наземных конусов выноса выпуклая, а 
подошва ровная. Для них типично или полное 
отсутствие сейсмической записи или отрывочные 
хаотические отражения. Наземные конусы выно
са сложены грубым терригенным материалом, 
обладающим высокой пористостью и проницае
мостью, создавая хорошие резервуары.

Подводные конусы выноса формируются в 
результате линейного переноса терригенного об
ломочного материала через акваторию шельфа.

Они наращивают склоны и захороняют со
пряженные участки глубоководных котловин в 
виде далеко вдающихся языков, где сменяются 
маломощными слоями пелагических отложений. 
Высота подводных конусов выноса достигает 
сотен метров и первых километров, проникая 
далеко в глубь котловин на расстояние многих 
сотен километров от бровки шельфа. Подводные 
конусы выноса могут быть связаны с крупными 
артериями рек.

Формирование подводных конусов выноса 
происходит за счет различных видов высоко
плотностных потоков, среди которых есть флюк- 
сотурбидиты и зерновые потоки, переносящие 
разжиженный грубообломочный материал. Сейс- 
мотурбидиты образуют мощные пачки слоев 
рыхлых осадков с грубыми фракциями.

Большинство подводных конусов выноса, 
выделяемых по сейсмическим данным, соответст
вуют системе: подводный каньон -  каналы -  
лопасти. Основную часть подводного конуса 
выноса составляют лопасти, которые представ
ляют собой осадочные тела, ограниченные прот
яженными отражающими горизонтами, приуро
ченными к поверхностям несогласий. Сейсмиче
ские фации нижней части конуса характеризу
ются холмистыми невыдержанными отражения
ми. Их наклоны превышают региональные 
наклоны подстилающих образований. Отраже
ния отличаются высокой аплитудой. Верхняя 
поверхность нижнего конуса имеет выпуклую 
холмообразную форму. Верхний конус занимает 
обычно подножие склона и по объему больше 
нижнего. Подводные конусы выноса являются 
положительными формами палеорельефа бас
сейна. Отложения, захороняющие подводный 
конус выноса, испытывают прислонение к его 
кровле. Коллекторы в подводных конусах выно
са чаще всего приурочены к их центральным 
частям (каналовые фации). При наличии покры
шек они образуют НАЛ углеводородов.

Палеоконтуриты встречаются в глубоковод
ных котловинах. Их тело достигает толщины 
первых сотен метров. Они характеризуются 
высокоамплитудными отражениями. При нали
чии покрышек палеоконтуриты могут образовы
вать НАЛ углеводородов.

Палеоатоллы обычно приурочены к пери
фериям палеокотловин и возникают на возвы
шенностях дна, часто связанных с локальны
ми поднятиями. Палеоатоллы выделяются по 
резкому увеличению толщины и ухудшению 
сейсмической записи. Карбонатные отложения 
палеоатоллов через клиноформы переходят в



маломощные депрессионные глубоководные 
отложения. Породы, слагающие палеоатоллы, 
отличаются обычно повышенной трещиновато
стью. При наличии покрышек они образуют 
крупные НАЛ углеводородов.

9.7. Постседиментационные НАЛ
Плоскости разрывных тектонических нару

шений являются прекрасными экранами, препят
ствующими миграции углеводородов. При на
личии пластов-коллекторов и региональных или 
локальных наклонов возникают НАЛ углеводо
родов. Они широко распространены во всех типах 
бассейнов, причем наиболее широко развиты в 
эпиконтинентальных бассейнах.

Поверхности угловых несогласий (срезаний) 
являются экранами, препятствующими миграции 
углеводородов. Угловые несогласия возникают 
только в условиях эпиконтинентальных бассей
нов за счет волновых процессов и континенталь
ной денудации. При наличии пластов коллекто
ров, покрышек и региональных или локальных 
наклонов возникают НАЛ углеводородов.

В разрезе осадочного чехла среди глинистых 
покрышек фиксируются зоны вторичного разуп
лотнения, зоны увеличенных толщин, характери
зующиеся повышенной трещиноватостью. Они 
создаются, вероятно, за счет вертикальных га
зовых и флюидальных эманаций. При наличии 
покрышек возникают благоприятные условия 
формирования НАЛ углеводородов.

Зоны вторичной трещиноватости и растворе
ния образуются за счет диагенетических и эпиге
нетических преобразований. Создаются участки 
неравномерного уплотнения и неравномерной 
цементации, приводящие к образованию диаге- 
нетической трещиноватости. Такие процессы, 
как доломитизация, перикристаллизация, выще
лачивание, сульфатизация и окремнение, способ
ствуют возникновению зон вторичной трещино
ватости. Зоны вторичной трещиноватости ха
рактеризуются резким ухудшением динамики 
отражений до практически полного их затухания 
и появления прозрачной сейсмической записи. 
При наличии покрышек и латерального затуха
ния зоны вторичной трещиноватости и раство
рения становятся НАЛ углеводородов.

Зоны постседиментационного выветривания 
формируются в основном на поверхности фун
дамента, образуя коры выветривания. Их мощ
ность достигает десятков, реже первых со
тен метров. Мощные линзы кор выветривания 
намечаются на временных разрезах ослаблением 
волновой записи. Зоны кор выветривания при

перекрытии их покрышкой на гипсометрически 
приподнятых участках образуют ловушки угле
водородов. Коры выветривания фундамента и 
прилегающие к нему отложения образуют еди
ную ловушку с одинаковым составом углево
дородов. Трещиноватые коллекторы кор выветри
вания характеризуются резкими изменениями 
продуктивности от скважины к скважине. Обычно 
наиболее высокой продуктивностью отличаются 
скважины, расположенные ближе к контак
ту кор выветривания и трещиноватых пород 
фундамента с прилегающими к ним осадочными 
образованиями.

Зоны постседиментационного карстования 
захватывают карбонатные шельфы и, как пра
вило, приурочены к диапазону геологического 
возраста региональных перерывов и угловых 
несогласий. Карстовыми процессами захваты
ваются толщины пород до нескольких сотен 
метров. Крупные зоны интенсивного карстова
ния приводят к ухудшению сейсмической записи. 
Зоны постседиментационного карстования при 
перекрытии кровли карбонатов покрышкой на 
гипсометрически приподнятых участках образуют 
НАЛ углеводородов.

Зоны, запечатанные асфальтовой пробкой или 
окисленной нефтью, образуются за счет по
стседиментационного выветривания, которое 
приводит к разрушению первичных скоплений 
углеводородов и созданию барьеров, препятст
вующих миграции флюидов. При наличии 
непосредственно под пластом коллекторов, 
запечатанных асфальтовой пробкой или окис
ленной нефтью, покрышек на гипсометрически 
приподнятых участках, образуются НАЛ угле
водородов.

Наземная и подводная эрозии приводят к 
образованию изолированных эрозионных остан- 
цов, как правило, сложенных более плотными 
породами по сравнению со смежными участ
ками. Они могут слагаться пористыми или тре
щиноватыми образованиями. При их захороне
нии более молодыми отложениями, либо в слу
чае непосредственного перекрытия покрышкой, 
эрозионные останцы превращаются в НАЛ 
углеводородов.

Приведенный материал позволяет направленно 
подходить к выделению НАЛ углеводородов 
различного генезиса. Каждая генетическая группа 
и тип НАЛ углеводородов обладают сво
ими специфическими характеристиками, поэ
тому при их выделении необходимо учитывать 
сложные и разнообразные условия их формиро
вания.



Гпава 10
ФОРМИРОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНОВ 

ПО ДАННЫМ РЕГИОНАЛЬНОЙ СЕЙСМОСТРАТИГРАФИИ

10.1. Прикаспийская впадина
Строение Прикаспийской впадины и ее от

дельных фрагментов с позиций региональной 
сейсмостратиграфии нашло отражение в ряде 
моих с соавторами работ [Осадочный чехол..., 
1984; Гущин и др., 1990, 1993; Макеева, Шлезин
гер, 1996; и др.].

Становление фундамента Прикаспийской 
впадины произошло в дорифейское время. В ри- 
фее заложилась обширная глубокая депрессия, 
продолжавшая существовать и в раннем палео
зое (рис. 10.1.1). Она заполнилась мощными 
сериями скорее всего глубоководных терриген- 
ных и карбонатных пород.
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Рис.10.1.1. Схема местоположения границ, определяющих палеобассейны на территории Прикаспийской впадины
I -  внутренняя граница карбонатного уступа; 2  -  граница терригенных уступов; 3 -  граница кунгурской тектонической флексуры; 

4-Х  -  контуры глубоководных комплексов заполнения: 4 -  нижне-среднерифейского, 5 -  верхневендско-нижнепалеозойского, 
Ь -  верхневендско-средневизейского. 7 -  среднекаменноугольного верейско-мелекесского, X -  гжельско-артинского; V -  контур 
верхнедевонского средневизейского мелководно-морского комплекса, слагаю щ его Эмбинский перикратонный прогиб; 
1 0 -  карбонатные атоллы; 11 -  аккумулятивные верхнеартинские валы; 12 -  подводные предкунгурские врезы



К началу С^3 Прикаспийский 
глубоководный бассейн

Континентальный 
шельф Русской

К концу Р^д
Прикаспийская впадина

Современное положение прикаспийская впадина

Рис. 10.1.2. Субширотные палсогеологическне разрезы Прикаспийской впадины
I -  карбонатный шельф; 2 -  терригенные эпиконтинентальные отложения; 3 -  глубоководные дспрссснонные отложения 

п терригенные отложения комплекса заполнения; 4 -  глубоководные солсносиые отложения; 5 -  глубоководные соленосные 
н псетроцвстпыс терригенные эпиконтинентальные отложения; 6 -  терригенные и карбонатные эпиконтинентальные отложения

В девоне, по-видимому, началось умеренное 
прогибание, приведшее к формированию ба
зальных слоев платформенного чехла.

В позднедевонское время произошло кратко
временное опускание, создавшее глубоководный 
Прикаспийский бассейн (Центрально-Прикас
пийская депрессия) (рис. 10.1.2). Его контуры 
местами далеко вышли за пределы рифейско- 
раннепалеозойской депрессии. На юге в позднем 
девоне заложилась Южно-Эмбинская моногео
синклиналь. В ней вплоть до конца средневизей- 
ского времени в условиях мелководно-морского 
бассейна имело место интенсивное прогибание.

компенсируемое накоплением мощных толщ 
граувакковой формации.

Развитие Южно-Эмбинской и Уральской гео
синклиналей резонансно воздействовало на 
сопряженные участки платформы, вовлекая их в 
погружение. Темп прогибания уменьшался к 
северо-западу и западу. Территория Остансук- 
ского прогиба в позднедевонско-средневизейское 
время имела на запад более резкий градиент 
погружения по сравнению с более южными 
районами Прикаспийской впадины. Он привел к 
образованию узкого прогиба, компенсировав
шегося мощными терригенными образованиями.



Конседиментационное погружение улавливало 
почти весь поступающий в него терригенный 
материал. Западнее Остансукского прогиба 
располагался в позднедевонско-средневизейское 
время глубоководный Прикаспийский бассейн.

Между последним и Остансукским прогибом 
обособилась относительно узкая полоса высоко
го стояния поверхности докембрийского фунда
мента -  остаточное Темирское поднятие. На его 
площади возникли благоприятные условия для 
накопления шельфовых карбонатов. На запад 
они распространились до бровки континенталь
ного склона глубоководного позднедевонско- 
средневизейского Прикаспийского бассейна, где 
замещались глубоководными депрессионными 
фациями. Таким образом, верхнедевонско-сред- 
невизейские карбонаты следует рассматривать 
как относительно пассивный шельф, который 
окаймлял с запада активно прогибающийся 
терригенный шельф (Остансукский прогиб). На 
западе и севере карбонатный шельф ограни
чивал глубоководный Прикаспийский бассейн. 
На юге карбонатный шельф Темирского подня
тия постепенно сменялся терригенным шельфом 
области перикратонного прогибания.

Выполнившие Южно-Эмбинскую и Ураль
скую геосинклинали породы на рубеже средне- и 
позднсвизейского времени подверглись интен
сивным процессам складчатости. Сжатие проис
ходило, соответственно, с юга и востока и при
вело к образованию покровов и надвигов. Юж- 
но-Эмбинская геосинклиналь превратилась в 
одиночное, а Уральская -  в сложное складчатое 
сооружения. За их пределами складчатые движе
ния резко затухали и практически не нарушали 
конседиментационное погружение слоев с севе
ро-запада и запада на юго-восток и восток, 
которое создало Эмбинский перикратонный 
прогиб. Его дифференциация привела к форми
рованию локального структурного плана. Таким 
образом, в поздневизейское время были образо
ваны Южно-Эмбинское и Уральское складчатые 
сооружения и сопряженный с ними Эмбинский 
перикратонный прогиб. Последний в связи с за
мыканием геосинклиналей прекратил свое даль
нейшее развитие.

С поздневизейского времени область Южно- 
Эмбинского складчатого сооружения и субши
ротная полоса Эмбинского перикратонного 
прогиба, продолжающаяся от него на запад 
вплоть до меридиана урочища Южное Сазтюбе, 
превратились в длительно развивающееся плат
форменное поднятие. В ранние отрезки поздне
визейского времени они еще были, видимо, пло

хо выражены и пропускали терригенный об
ломочный материал с южных и юго-восточ
ных источников сноса. Но постепенно их актив
ность возросла, мигрируя с востока на запад. 
В среднем карбоне Южно-Эмбинское поднятие 
стало барьером. Полностью прекратилось по
ступление терригенного материала к северу.

В поздневизейское время имел место новый 
импульс кратковременного опускания, сущест
венно расширивший площадь глубоководного 
бассейна, особенно на юго-востоке и востоке, 
который наложился на Эмбинский перикратон
ный прогиб. Область между бровкой континен
тального склона глубоководного бассейна и сво
дом Южно-Эмбинского платформенного подня
тия явилась идеальным районом накопления 
биогенных карбонатов, которое продолжалось до 
конца каменноугольного периода. Их обра
зование создало местное изостатичсское погру
жение. На северо-западе распространение био
генных карбонатов прерывала бровка шельфа, за 
которой из-за повышенных глубин их форми
рование делалось невозможным, вследствие чего 
над вершиной первичного тектонического изги
ба возник вторичный седиментационный карбо
натный уступ. На юго-востоке свод платфор
менного Южно-Эмбинского поднятия характе
ризовался антиизостатическими силами, кото
рые препятствовали возникновению местного 
погружения, а, следовательно, явились первич
ным конседиментационным ограничением био
генных карбонатов. Их максимальные мощности 
соприкасались с карбонатным уступом, где 
возникали благоприятные условия для образо
вания барьерного рифа. Изостатическое погру
жение карбонатов создавало в зоне сопряжения с 
глубоководным Прикаспийским бассейном оста
точную систему локальных поднятий.

В районе меридиана урочища Южное Саз
тюбе свод Южно-Эмбинского платформенного 
поздневизейско-позднекаменноугольного подня
тия испытывал погружение, и оно затухало. На 
его погружении располагалось северное крыло 
каменноугольного прогиба, осевая зона которого 
располагалась к югу от исследуемой площади, по- 
видимому, на территории Мертвого Култука. 
Особенно четко его развитие наметилось в 
средне-позднекаменноугольное время. Величина 
прогибания закономерно уменьшилась с юга на 
север, и в районе урочища Сазтюбе наметилось 
одноименное поднятие, сводовая часть его непо
средственно была прижата к бровке континен
тального склона глубоководного Прикаспий
ского бассейна. Средне-позднекаменноугольное



Сазтюбинское поднятие затухало, не доходя до 
меридиана Южного свода. Сопряженный с ним 
прогиб протягивался еще дальше к юго-западу от 
меридиана Южного свода.

Тектоническое погружение района поднятия и 
сопряженной части прогиба компенсировалось 
отложением плотных известняков, преимущест
венно хемогенной природы. По мере его увели
чения к югу они расслаивались терригенными 
породами, а затем полностью замещались ими при 
общем утолщении сформированного разреза. 
Таким образом, свод среднекаменноугольного 
Южно-Эмбинского поднятия на западе кулисно 
подставлялся Сазтюбинским, при этом смещение 
на север составляло до 20 км.

Тектоническая позиция карбонатов северо- 
западного крыла Южно-Эмбинского поднятия и 
Сазтюбинского поднятия существенно различа
ется. В первом случае они занимали пассивные 
участки шельфа, были полностью отгорожены 
от проникновения терригенного материала, что 
явилось благоприятным фактором для формиро
вания биогенных разностей, характеризующихся 
пониженной уплотненностью. Район Сазтюбин
ского поднятия, напротив, отличался активной 
конседиментационной тектоникой. Карбонаты 
здесь заняли участки умеренного и пониженного 
тектонического прогибания, куда не достигал 
терригенный обломочный материал. Последний 
отлагался в центральных частях прогиба, где 
преобладало ускоренное погружение. При ак
тивной конседиментационной тектонике созда
вались преимущественно хемогенные карбонаты, 
отличающиеся повышенным уплотнением.

За бровкой поздневизейского шельфа в 
глубоководном Прикаспийском бассейне, глубина 
которого на востоке по высоте карбонатного 
уступа может быть оценена в 1,0-1,5 км, при 
относительном тектоническом покое до конца 
каменноугольного времени шло накопление 
маломощных депрессионных отложений. На 
юго-западе допоздневизейская флексура выпо- 
лаживалась и, видимо, отходила далеко к северу. 
Район урочища Елемсе занимал погруженный 
внешний шельф. Его пространства стали ареной 
накопления в течение средне-позднекаменно
угольного (вероятно, касимовского) времени 
карбонатно-терригенной плиты. Переход по
следней в карбонатный шельф происходил 
постепенно. За краем внешнего шельфа карбо- 
натно-терригенная плита также плавно сменя
лась маломощными депрессионными отложени
ями без возникновения уступа. В дораннеперм- 
ское время, возможно, на рубеже касимовского и

гжельского веков, на западе исследуемой площа
ди прошла волна дифференцированного кратко
временного опускания. Она привела к деформа
циям плиты, опустив ее на разные уровни. Уча
стки малых опусканий превратились в подвод
ные возвышенности дна, а больших -  в под
водные долины. Созданный континентальный 
склон привел к образованию над его бровкой 
верхнекаменноугольного (гжельского) карбонат
ного уступа. Последний на северо-востоке сли
вался с поздневизейско-позднекаменноугольным.

Глубоководный поздневизейский бассейн су
щественно продвинулся на востоке. Он занял 
площадь Остансукского прогиба. Относительно 
пассивный поздневизейский шельф от бровки 
континентального склона Прикаспийского глу
боководного бассейна до береговой линии моря 
стал благоприятной ареной накопления мелко
водных карбонатов. На площади Темирского 
поднятия позднедевонско-средневизейский кар
бонатный шельф начал наращиваться поздневи- 
зейскими шельфовыми карбонатами. Однако с 
востока они стали ограничиваться глубоковод
ным заливом Прикаспийского бассейна. Таким 
образом, на юго-востоке Прикаспийской впади
ны возникла единая обширная полоса карбо
натного шельфа, который просуществовал до 
раннемосковского времени. По своей генетиче
ской природе поздневизейско-раннемосковский 
шельф гетерогенен. Его северная часть (Теммр- 
ский блок) обусловлена выступом поверхности 
докембрийского фундамента и с трех сторон 
была окружена глубоководными котловинами 
Прикаспийского бассейна. Южная часть (Жана- 
жольский блок) поздневизейско-раннемосков- 
ского шельфа заложилась на поздневизейском 
терригенном шельфе и с востока ограничива
лась сушей, т. е. поздневизейско-раннемосков
ский карбонатный шельф на севере был полу
островным, а на юге -  материковым.

В предпозднемосковское время за счет крат
ковременного опускания Прикаспийский глубо
ководный бассейн существенно продвинулся к 
востоку. Карбонатный шельф сохранился только 
в восточной части Жанажольского блока. Нако
пление шельфовых карбонатов продолжалось до 
касимовского века.

С гжельского века в связи с активным ростом 
Уральского горного сооружения начался значи
тельный вынос терригенного материала на 
территорию Прикаспийской впадины. Карбо
натное осадконакопление на востоке Прикас
пийской впадины полностью прекратилось. Оно 
продолжалось на юго-восточном ее обрамлении



(на площади Тортколь и к югу от нее). Относи
тельное глубоководье Темирского блока, Остан- 
сукского прогиба и востока Жанажольского 
блока было захоронено терригенными осадками, 
превратившими их в аккумулятивный шельф. В 
гжельско-артинекое время активное конседимен- 
тационное опускание испытывали Остансукский 
и Атжаксинский прогибы, компенсируемые 
мощными толщами терригенных пород. Темир- 
ский и Жанажольский блоки, расположенные, 
соответственно, к западу от них, испытывали 
слабое погружение с накоплением маломощных 
терригенных образований. За бровками кар
бонатных уступов последние резко возрастали 
в мощности, выполняя глубоководный При
каспийский бассейн. Таким образом, Темирский 
и Жанажольский блоки в гжельско-артинское 
время представляли собой остаточные подня
тия, сопряженные на востоке с активными кон- 
седиментационными прогибами, а на западе 
ограниченные Прикаспийским глубоководным 
бассейном.

Предпозднекаменноугольное кратковремен
ное опускание зафиксировано на северной пери
ферии Прикаспийской впадины. Оно продвину
ло глубоководный бассейн на территории Пре- 
дуральского краевого прогиба (Бельская впа
дина) далеко на север, параллельно Уральской 
складчатой системе. Указанные импульсы крат
ковременных опусканий создали обширный 
средне-позднепалеозойский Прикаспийский глу
боководный бассейн с глубинами до 2 км, а во 
внутренних частях и более.

В течение раннепермского (докунгурского) 
времени карбонатный шельф находился в со
стоянии относительного тектонического покоя. 
Лишь в районе урочища Сазтюбе он нарастился 
локальными карбонатными нашлепками. За 
карбонатным уступом в раннепермское (докун- 
гурское) время (а, возможно, и с гжельского века) 
глубоководный Прикаспийский бассейн стал 
перекрываться терригенными отложениями за 
счет восточных (Уральских) источников сноса. 
Тектонические движения при этом практически не 
проявлялись.

В позднеартинское время Южно-Эмбинское 
поднятие, по-видимому, утратило роль барьера. 
В районе урочища Тортай за счет южных источ
ников сноса возникла мощная система тел бо
кового наращивания (проградаций), захоронив
ших периферию глубоководного Прикаспий
ского бассейна и создавших аккумулятивный 
шельф. Его внешний край в конце артинского -  
начале кунгурского веков опоясался карбонатно

сульфатной оторочкой. На крайнем юге в ран
непермское время наметилась зона тектониче
ского прогибания, которое компенсировалось в 
условиях мелководно-морского бассейна терри
генными отложениями. Они погребли и наклонили 
к югу западную периклиналь поздневизейско- 
позднекаменноугольного Южно-Эмбинского 
поднятия. Раннепермское погружение связано с 
началом заложения Северо-Устюртской системы 
прогибов, на месте ранее высокого стояния 
докембрийского фундамента.

В домосковское время юго-запад Прикаспий
ской впадины входил в состав обширного эпи- 
континентального бассейна. В нем в условиях 
дифференцированного прогибания происходило 
накопление карбонатных и терригенно-карбо- 
натных образований. На юге эпиконтиненталь- 
ный домосковский бассейн юго-запада Прикас
пийской впадины сопрягался с геосинклиналь- 
ным бассейном кряжа Карпинского, где темп 
прогибания был неизмеримо выше, что привело к 
накоплению многокилометровых терригенно- 
карбонатных толщ. На севере домосковский 
эпиконтинентальный бассейн вдоль левобережья 
Волги сопрягался по флексурному изгибу слоев с 
глубоководным бассейном Центрально-Прикас
пийской депрессии.

Наличие в бортовых обрамлениях карбонат
ных и терригенных уступов и мощных глубоко
водных средне-верхнекаменноугольных толщ за
полнения доказывает, что скорее всего на рубеже 
башкирского и московского веков произошло 
резкое кратковременное опускание (до 2 км) юго- 
запада Прикаспийской впадины и она вошла в 
состав единого Прикаспийского глубоководного 
бассейна. В нем шло накопление преимущест
венно маломощных депрессионных осадков. 
Однако на территориях Приволжской и Кара- 
сальской моноклиналей и на юго-западе Сар- 
пинского прогиба из геосинклинального бассей
на кряжа Карпинского проник мощный язык 
терригенных образований среднего-верхнего 
карбона, который захоронил крайнюю юго- 
западную часть глубоководного бассейна, пре
вратив его в аккумулятивный шельф. Именно 
поэтому нижнепермские докунгурские карбона
ты оказались несколько сдвинутыми к востоку 
по сравнению с более северными районами, где 
их ограничением была бровка тектонического 
континентального склона.

В раннепермское (докунгурское) время орогенез 
кряжа Карпинского дал обильный терри- 
генный материал, который создал сплошную 
систему подводных конусов выноса. Ими была



захоронена южная периферия Прикаспийского 
глубоководного бассейна с образованием едино
го седиментационного терригенного уступа. В 
конце артинского -  начале кунгурского веков 
горизонтальные движения сжатия, направлен
ные с юга, деформировали слои конусов выноса. 
Они создали линейные складки и пакеты надви- 
говых пластин. На западном обрамлении При
каспийской впадины в раннепермское (докун- 
гурское) время формировался карбонатный 
шельф умеренной мощности. К востоку через 
карбонатный уступ он замещался маломощными 
депрессионными фациями, которые выстилили 
практически все дно глубоководного Прикас
пийского бассейна.

Разновозрастные тектонические движения со
здали сложный парагенез подсолевых структур. 
Рифейско-раннепалеозойская депрессия наметила 
северные и западные крылья периферической 
полосы поднятий. Среднепалеозойский перикра- 
тонный прогиб создал южные и восточные 
крылья. Таким образом обширная перифериче
ская полоса крупных поднятий, вырисовываю
щаяся по поверхности фундамента, гетерогенна. 
Ее северные и западные крылья возникли в рифее
-  раннем палеозое, а южные и восточные крылья
-  в среднем палеозое.

Кунгурское интенсивное прогибание предо
пределило лицо Прикаспийской впадины как 
крупной и глубокой отрицательной структуры. 
Величина кунгурского прогибания нарастала с 
юго-востока на северо-запад. Оно компенсиро
валось в условиях глубоководного бассейна, 
сохранившегося от артинского века, при глуби
нах не менее 1,0-1,5 км мощными толщами 
эвапоритов (до 3,0-3,5 км на севере). Неравно
мерность предкунгурского и кунгурского проги
баний предопределила региональный и локальный 
тектонический план, который запечатлен на 
структурных картах по отражающим горизонтам 
П', и П,.

В позднепермское время началось перерас
пределение соленосных толщ кунгура. За счет 
латерального течения они были собраны в купола, 
а межкупольные зоны заполнились пестро
цветными породами верхней перми и триаса, фор
мировавшимися в условиях континентального 
водного бассейна.

Соляной тектогенез создал сложный лате
ральный парагенез разновозрастных и разнофа
циальных тел, дисгармоничных по отношению к 
подстилающему подсолевому ложу (отража
ющий горизонт П() и перекрывающихся юрски
ми отложениями (отражающий горизонт V).

Прогибание позднепермско-триасового времени, 
таким образом, имело локальный характер, 
а региональный тектонический фактор имел 
ничтожно малое значение.

Кунгурское прогибание имело место, по- 
видимому, и на территории Устюрта. Оно наме
чается по обнаружению дисгармоничных дефор
маций, распространенных непосредственно над 
нижнепермскими отложениями (выше отражаю
щего горизонта б).

Однако основной импульс прогибания при
шелся на позднепермско-триасовое время. Имен
но за счет него произошло глубокое погружение 
докембрийского фундамента и создание Северо- 
Устюртской системы прогибов.

Позднепермско-триасовое прогибание привело 
к региональному погружению на исследуемой 
площади палеозойского ложа к югу, а нерав
номерность его проявления предопределила 
локальный структурный план. На юго-западе ис
следуемой площади имел место импульс сжатия, 
приведший к образованию крутых надвигов, 
взбросам и пликативным, бескорневым кораб- 
лениям слоев.

По среднеюрским и более молодым отложе
ниям над наиболее крупными из них фиксиру
ются более пологие изгибы. Вероятно, они уже 
связаны с трансформацией горизонтальных дви
жений в более молодые унаследованные верти
кальные тектонические движения.

В предсреднеюрское время имел место интен
сивный импульс вертикальных восходящих 
тектонических движений. Особенно большая его 
величина отмечена в районе Южно-Эмбинского 
поднятия, где срез достигает многих сотен мет
ров или даже первых километров.

Центрально-Прикаспийская депрессия и 
Сарпинский прогиб в посткунгурское время отде
лились от юго-восточной области прогибания 
крупным субширотным поднятием. Они вошли в 
состав единого эпиконтинентального бассейна. 
Среднеюрско-кайнозойские отложения Прикас
пийской впадины были деформированы соляным 
тектогенезом.

Приведенный материал показывает, что 
Прикаспийская впадина как единая крупная 
отрицательная структура просуществовала очень 
недолго, по существу, только в кунгурском веке.

В поздней перми и триасе ее территория 
практически прекратила региональное прогиба
ние и она слилась с сопряженными областями.

В юрско-кайнозойское время произошла диф
ференциация тектонической структуры и ее 
раскрытие на юго-востоке.



10.2. Тимано-Печорский регион
Строение Тимано-Печорского региона с по

зиций региональной сейсмостратиграфии нашло 
отражение в ряде моих с соавторами работ 
[Парасына и др., 1989; Шлезингер, 1995 а; Беля
ков и др., 1996].

Становление консолидированной коры в Ти- 
мано-Печорском регионе произошло в дорифей- 
ское время. В рифее началось дифференцирован
ное погружение, компенсированное накоплением 
осадочно-вулканогенных образований, с резким 
структурным несогласием перекрывших эрози
онную поверхность консолидированной коры. 
Наметились зоны интенсивных опусканий, раз
деленные относительно стабильными областями. 
Прогибание продолжалось в вендское (возмож
но, и в кембрийское) время. На рубеже рифея и 
венда имел место импульс восходящих верти
кальных движений и сжатия. Он привел к обра
зованию поверхности структурного несогласия и 
появлению местных источников сноса. Рифей- 
кембрийские образования подверглись дисло
кационному метаморфизму до стадии зеленых 
сланцев. Рифей-вендское время отличалось ин
тенсивной магматической деятельностью преи
мущественно основного состава.

В конце кембрия зоны повышенных мощно
стей подверглись интенсивному сжатию и пре
вратились в складчатые сооружения (складча
тые авлакогены). Стабильные области в венде- 
кембрии подверглись деформациям за счет 
местных сил, возникших внутри осадочно
вулканогенного чехла. Такие области преврати
лись в складчатые чехлы, деформации которых, 
в отличие от деформаций складчатых авла- 
когенов, не находят отражения в формирова
нии послекембрийского осадочного чехла. Для 
складчатых чехлов характерны крутые углы 
наклона пород, по результатам бурения, и по
логие отражения, по данным сейсморазведки 
МОГТ.

В раннем ордовике началось формирование 
платформенного чехла. В Ижма-Печорской впа
дине и на территории Предуральского краевого 
прогиба зонально накопились континентальные 
терригенные отложения, являющиеся продукта
ми разрушения рифейско-кембрийских Тиман- 
ского и Печоро-Кожвинского палеоподнятий.

В среднеордовикско-силурийское время за счет 
обширной трансгрессии с востока был создан 
карбонатный шельф. Дифференциация текто
нического прогибания привела к образова
нию относительно опущенных и приподнятых 
зон, на крайнем востоке возник обширный

перикратонный прогиб, обусловленный разви
тием Уральской геосинклинали.

В раннем девоне погружения сосредоточились 
в относительно узких линейных зонах, отвечаю
щих континентальным рифтам, развитие кото
рых продолжалось вплоть до раннефранского 
времени. В них накапливались терригенно-кар- 
бонатные сульфатные и терригенные осадки, 
которые компенсировали активно погружаю
щиеся Колвинский, Печоро-Кожвинский (юж
ную его часть), Шапкино-Юрьяхинский и Лайский 
рифты, которые составили Печоро-Кол- 
винский авлакоген. На плечах рифтов они нака
пливались в незначительных количествах или 
отсутствовали. В пражском веке раннего девона 
море отступило в сторону Уральского бассейна, в 
зону перикратонного прогиба. В предереднеде- 
вонское время имели место восходящие тектони
ческие движения, захватывающие относитель
но приподнятые зоны и приведшие к размыву 
накопившихся осадков. К этому же отрезку вре
мени приурочено эвстатическое понижение уровня 
моря, за счет чего прекратилось осадконако- 
пление.

В среднедевонско-раннефранское время про
должалось интенсивное прогибание рифтов, о 
чем свидетельствуют значительные накопле
ния терригенных осадков на территории Печоро- 
Кожвинского, Колвинского мегавалов, в южной 
части Шапкино-Юрьяхинского вала, на Лай- 
ском своде, а также проявления базальтов и суб
вулканических тел диабазов. Нижнефранские 
отложения имеют увеличенные толщины там же, 
где и нижние и среднедевонские, но покрывают 
более древние отложения плащеобразно на всей 
территории авлакогена. Венчает рифтогенный 
комплекс туфогенно-терригенная толща. К 
саргаевскому времени произошло отмирание 
рифтов, заполнившихся субконтинентальными 
осадками мелководных морей, озер, дельт, воз
можно и рек. Кварцевый состав песчаников 
говорит о зрелости осадков и внутренних источ
никах сноса. В целом, раннедевонско-ранне- 
франские рифты имели северо-западные (Тиман- 
ские или Пайхойские) простирания. На террито
риях Лайского свода, Шапкино-Юрьяхинского 
вала и Колвинского мегавала наиболее выраже
но раннедевонское прогибание рифта, а на 
Печоро-Кожвинском -  среднедевонско-ранне
франское прогибание рифта. В раннем фране 
произошли последние дифференциальные опу
скания. Относительный подъем уровня моря, 
начавшийся в среднем девоне, достиг макси
мального значения в раннем фране. Он привел к



накоплению осадков на поднятиях и бортах 
грабенов. В предраннефранское время они ме
стами испытали подъем и размыв вплоть до 
нижнепалеозойских образований и с угловым 
несогласием перекрылись отложениями нижнего 
франа. В пределах грабенов предраннефранское

угловое несогласие отсутствует, и ему отвечали 
кратковременные перерывы.

Печорский глубоководный бассейн возник 
за счет кратковременных доседиментационных 
опусканий, произошедших на рубеже среднего и 
позднего франа (рис. 10.2.1, рис. 10.2.2.).

Рис. 10.2.1. Схема строения Печорского позднедевонско-раннекаменноугольного глубоководного бассейна
/  -  Печорский позднедевонско-раннека.менноугольныП бассейн; 2 -5  -  карбонатные уступы: 2 -  се.милукско-бурегский. 3  -  

сирачойский. •/-ухтинский, 5 -  верхнефаменско-этреньскин; 6 -  верхнефранекие органогенные постройки и рифы внутри Печорского 
бассейна; 7. X  -  Уральский геосинкдинальный бассейн: 7 -  зона шельфа. X -  зона относительного глубоководья; 1)  -  линии 
принципиальных геологических разрезов.

Римскими цифрами обозначены структурные заливы: I -  Усть-Ижсмскпй. II -  Денисовский. III -  Морейюский; структурные 
носы -  IV -  Сзбысь-Кипиевский. V -  Хорсйверскип

Его глубина превышала 500 м. Конфигура
цию бассейна во многом предопределил допозд- 
нефранский структурный план Тимано-Пе- 
чорского региона. По авлакогенам волна погру
жения проникла далеко к северо-западу, как бы 
обтекая стабильные зоны (относительные под
нятия). Возникновение глубоководного бассейна 
привело при карбонатной седиментации к обра
зованию вдоль бровки его континентального 
склона барьерных рифов и карбонатных уступов. 
За ними накапливались относительно ма
ломощные депрессионные доманиковые фации.

При глинисто-мергелистой седиментации за 
бровкой шельфа происходило, наоборот, резкое 
разрастание мощностей стратиграфических под
разделений, которые создавали аккумулятивные 
террасы. Они захороняли периферийные зоны 
глубоководного бассейна, превращая их в акку
мулятивный шельф. За счет нехватки глинисто- 
мергелистых осадков аккумулятивные террасы 
вкрест простирания быстро выклинивались (от 
десятков километров до 100 км), и слагающие их 
отложения переходили в депрессионный дома- 
никовый чехол бассейна. Наращенные участки



а

Рис. 10.2.2. Принципиальные геологические разрезы Печорского верхнелсвонско-нижнскаменноуголыюго глубоководного 
палеобассейна в зоне распространения аккумулятивных террас (а) и в зоне их отсутствия (6)

I -  водорослевые известняки; 2  -  доломиты; 3  -  битуминозные известняки; -/-гипсы; 5  -  обломочные известняки; 6 -  ангидриты; 
7 - глины; Н -  глинистые известняки;() -мергели; ///-известняки; /  / -лемвинскиефации; 12- песчаники
Ярусы: I -франскии, И -фаменский, 111 -турнейский, lV -визейский; свиты и горизонты: I -  семилукско-бурегский. 2-ветлянская, 
3 -  сирачойская, 4 -  ухтинская, 5 -  задонский, 6 -  елецкий, 7 -  данково-лебядинский

аккумулятивного шельфа давали возможность 
возобновиться карбонатному осадконакопле- 
нию, продвигались к востоку и приводили к 
возникновению нового, более молодого карбо
натного уступа. Районы шельфовых палеопод
нятий препятствовали проникновению глинисто- 
мергелистого материала на склон бассейна, 
вследствие чего в сопряженных с ними участках 
аккумулятивные террасы не возникали. Наличие 
относительно приподнятых участков дна (скорее 
всего, тектонического происхождения) внутри 
глубоководного бассейна способствовало разви
тию атоллов.

В елецкое время Печорский бассейн испытал 
значительное конседиментационное прогибание, 
компенсированное в области аккумулятивного 
шельфа накоплением глинистых и обломочных 
известняков (до 300 м). За бровкой шельфа они 
на сравнительно коротком расстоянии увеличива
лись в мощности до 500-600 м, а затем вновь 
сокращались и переходили в маломощные де- 
прессионные фации. Карбонатное осадконакоп- 
ление на шельфе в данково-лебедянское время 
привело к созданию наиболее молодого восточ

ного барьерного рифа и карбонатного уступа в 
непосредственной близости от Урала. В турней- 
ском веке узкая осевая зона Печорского бассейна 
была заполнена терригенными осадками боко
вого наращивания. С визейского века глубоко
водный Печорский бассейн прекратил свое 
существование. Он был захвачен предвизейскими 
вертикальными восходящими тектоническими 
движениями. Ранее накопившиеся отложения 
были подвергнуты, особенно по его западной 
периферии, значительному срезу (до десятков и 
первых сотен метров). Визейские и более моло
дые образования платформенного чехла несо
гласно перекрыли Печорский глубоководный 
бассейн, и в них он отражения не получил. В 
конце перми на него наложились линейные де
формации.

Печорский позднедевонско-раннекаменно
угольный глубоководный бассейн на востоке 
непосредственно соприкасался с одновозрастным 
Уральским геосинклинальным бассейном. В об
ласти сопряжения отчетливо наметились ее 
относительно узкая внешняя западная часть 
(карбонатный шельф) и более широкая и глубо-



ководная восточная часть, отвечающие, соответ
ственно, Елецкой и Лемвинской зонам. Ураль
ский шельф, в отличие от Печорского, характе
ризовался более длительным развитием (с конца 
среднего девона до начала позднего карбона) и 
более значительными мощностями осадков (до 
2000 м). В глубоководной части Уральского 
бассейна накапливались преимущественно изве
стняково-глинисто-кремнистые сланцевые поро
ды, существенно отличающиеся по составу от 
доманиковых фаций Печорского глубоководно
го бассейна. Их минимальная мощность в интер
вале верхний девон -  нижний карбон оценивает
ся в 500 м, а при приближении к карбонатному 
шельфу существенно увеличивается (парнокская 
градация колокольненской формации). Мощ
ность же доманиковых фаций Печорского глу
боководного бассейна не выходит за пределы 
первых десятков метров.

Иное строение в Уральском бассейне имеют 
также подстилающие глубоководный комплекс 
доверхнедевонские и покрывающие его каменно
угольные образования.

Непосредственное сопряжение верхнедевон- 
ско-нижнекаменноугольных отложений домани
ковых фаций с Уральским бассейном и его кар
бонатная шельфовая оторочка свидетельствуют 
о том, что источники терригенного материала 
или располагались внутри Уральского бассейна 
или находились к востоку от него. Таким обра
зом, Печорский и Уральский бассейны представ
ляли собой самостоятельные тектонические эле
менты земной коры. Первый возник за счет 
кратковременного допозднефранского прогиба
ния, а затем пассивно захоронялся глинисто
мергелистыми и терригенными осадками за счет 
западных и северо-западных источников сноса. 
Уральский геосинклинальный бассейн в течение 
позднего девона -  раннего карбона питался 
местными или восточными источниками сноса и 
отличался дифференцированным активным 
конседиментационным прогибанием. В позднем 
палеозое -  триасе он превратился в складчатое 
сооружение.

В начале визейского века значительная часть 
территории Тимано-Печорского региона явля
лась областью отсутствия накопления осадков 
вследствие регрессии морского бассейна (гло
бальное эвстатическое падение уровня океана). 
Мелководно-морские терригенные отложения 
накапливались на площадях девонских гра
бенов-рифтов и на территории Предуральско- 
го краевого прогиба. В первых из них осадки 
отложились в виде линз, часто ограниченных

конседиментационными сбросами (50-150 м). 
В середине серпуховского века фиксировалась 
аридизация климата. Осадки обогатились суль
фатами, преобладали пестро- и красноцветные 
разности глинистых и доломитовых илов. 
В поздневизейско-артинское время происходило 
накопление карбонатного шельфа. В раннеперм
ское время наметились обширные топодепрессии 
(до 100-200 м глубиной), в которых отлагались 
доманиковые фации. В артинском веке они были 
захоронены терригенными образованиями.

На площади поднятия формировался карбо
натный шельф, на котором развивались био- 
гермные постройки (барьерные и внутришель- 
фовые). Центральные их части периодически 
осушались и размывались. Между Тиманом и 
Печоро-Кожвинским мегавалом с карбона по 
кунгур существовала лагуна с сульфатно-до
ломитовым осадконакоплением. Артинско-ран- 
неюрское время характеризовалось на террито
рии Тимано-Печорского региона резким уси
лением структурообразующих тектонических 
движений, приведших к формированию совре
менного структурного плана. С кунгурского века 
началось повсеместное мелководно-морское или 
континентальное терригенное осадконакопле- 
ние. В начале поздней перми (уфимский век) 
произошла обширная трансгрессия. За предела
ми топодепрессий установился режим мелкого 
моря с преобладающим терригенным осадкона
коплением. На юге дна акватории Баренцева 
моря и на севере Тимано-Печорского региона 
располагалась область лагунно-морского, а юго- 
восточнее -  параллического осадконакопления. 
Во время ингрессий формировались глинистые, 
алеврито-песчаные, реже известковистые и гли
нисто-кремнистые осадки с пиритом, фосфатами, 
глауконитом, с морской фауной. Во время рег
рессий осадконакопление происходило в условиях 
лагун, озерно-аллювиальной равнины, периоди
чески осушаемого дна моря.

На большей части Тимано-Печорского ре
гиона располагалась равнина лагунно-конти
нентального осадконакопления с образованием 
углей. В Верхнепечорской и Ижма-Печорской 
впадинах накапливались сульфатно-доломито
вые лагунные осадки и соли. В позднепермскую 
эпоху усилился снос обломочного материала 
с Уральской и Пай-Хойской суши, превратив
шихся в горные сооружения. Их рост компен
сировало интенсивное опускание, приведшее 
к формированию Предуральского краевого про
гиба, которое продолжалось и в триасе. Начи
ная со средней юры произошло региональное



увеличение темпа прогибания с юга на север, 
компенсируемого террнгенными и морскими 
отложениями.

10.3. Мексиканский глубоководный 
бассейн

Строение Мексиканского глубоководного 
бассейна рассмотрено М.П.Антиповым и мною с 
позиций региональной сейсмостратиграфии по 
опубликованным фрагментам временных сейс
мических разрезов и геолого-геофизическим ма
териалам [Антипов, Шлезингер, 1988].

В досреднеюрское время территория Мекси
канского глубоководного бассейна представляла 
собой область относительно высокого стояния 
поверхности консолидированной коры. Форми
рования осадочного чехла в ее пределах практи
чески не происходило. В раннсюрскос время в его 
южной периферии и в сопряженных районах 
началось накопление эвапорита и красноцветных 
пород. В сопряженных северных и западных 
районах их образование началось в триасовое 
время. В среднеюрское время территория Мекси
канского бассейна была втянута в дифференци
рованное конседиментационное прогибание, ко
торое продолжалось до конца раннемеловой 
эпохи. Оно компенсировалось накоплением 
мощных соленосных толщ комплекса Челленд- 
жер, которые на востоке, по-видимому, замеща
лись террнгенными отложениями. По обрамле
нию Мексиканского бассейна происходило 
формирование карбонатного шельфа. Так, в 
течение раннего мела западная континентальная 
окраина Флориды представляла собой обшир
ный мелководный (до 10 м) карбонатно-эва- 
поритовый шельф, являющийся, возможно, 
аналогом современной Большой Багамской 
банки. Таким образом, в среднеюрско-ранне- 
мсловое время на территории Мексиканского 
глубоководного бассейна и сопряженных рай
онов обрамления возник и интенсивно развивал
ся эпиконтинентальный бассейн, в котором на
капливались мощные серии соленосных, терри- 
генных и карбонатных пород.

В предпозднемеловое время произошло резкое 
кратковременное опускание, амплитуда которо
го достигла 4-5 км. Оно создало глубоководную 
котловину, отделенную континентальными скло
нами. В пределах последних слои комплекса 
Челленджер испытали изгибы и разрывы. Гради
ент опускания был различен, что привело к 
неодинаковым наклонам континентального скло
на. Наибольшая крутизна обычно приурочена к

средней части, а в плановом отношении -  к се
верному обрамлению котловины, где возник наи
более крутой уступ Снгсби. Кратковременное 
предпозднемеловое опускание привело к заложе
нию глубоководного Мексиканского бассейна. С 
позднемелового времени он начал захороняться 
террнгенными отложениями латерального ком
плекса заполнения. Его слои последовательно 
перекрывали днище глубоководной котловины, 
прислоняясь к неровностям рельефа его поверх
ности и к поверхности ограничивающих котло
вину континентальных склонов. На западе и 
северо-западе, откуда поступал терригенный 
материал, захоронялся и континентальный склон 
с образованием склонового шлейфа. Только на 
крутых уступах материал не задерживался и 
проносился по ним, отлагаясь на более пологих 
участках. В последующее неогеновое и четвер
тичное время имели место опускания, углубившие 
(до 2-3 км) и расширившие Мексиканский 
глубоководный бассейн. Они устанавливаются 
по увеличению глубоководности верхнекайно
зойских отложений. За счет них слои комплексов 
Кампеча-Синко де Майо приобрели наклоны по 
сравнению с горизонтально лежащими четвер
тичными слоями комплекса Сигсби.

Небольшую величину, по-видимому, имел 
позднечетвертичный импульс опускания. Он 
фиксируется по повсеместно наблюдаемому на
клону четвертичных слоев, согласному с погру
жением дна, и залеганию мелководных карбо
натных тел на глубинах моря до 600 м. Позд
нечетвертичное опускание привело к образова
нию современной глубоководной (до 4000 м) 
котловины и ограничивающих ее континенталь
ных склонов. Допозднемеловой и современный 
континентальные склоны подверглись интенсив
ным процессам склоновой эрозии, приводящим к 
срезанию участвующих в их строении слоев гор
ных пород. Вероятно, этим объясняется, что они 
представляют поверхности эрозионных несогла
сий после своего захоронения.

В сопряженных с Мексиканским глубоковод
ным бассейном участках шельфа шло умеренное 
накопление мелководных отложений. В пределах 
Флоридской окраины образование мелководных 
карбонатов продолжалось до конца кайнозой
ской эры. Только на западе существовал ин
тенсивно погружающийся конседиментацион- 
ный прогиб, в котором за позднемел-кайнозой- 
ское время накопились многокилометровые тол
щи мелководных, преимущественно терригенных 
пород. В накоплении глубоководных толщ 
горных пород существенное значение имели



Рис. 10.3. Схема расположения Мексиканского глубоководного бассейна 
I -  бровка современного шельфа (изобата 200 м); 2 -  граница котловины позднемсл-чствсртпчного Мексиканского глубоковод

ного бассейна; 3 -  зона перехода котловины иозднемсл-четвертичного глубоководного бассейна в складчатый пояс Мексиканских 
хребтов

колебания уровня моря. Они расшифрованы при 
комплексировании данных сейсморазведки и 
бурения на Флоридской окраине. При низком 
его стоянии формировались клиноформы и под
водные конусы выноса. Особенно интенсивно 
они создавались в миоцен-четвертичное время. 
Низкое положение уровня моря приводило к 
осушению карбонатов и развитию карстового и 
эрозионного рельефа, который при последую
щем захоронении превращался в поверхности 
несогласий.

На западе Мексиканский глубоководный 
бассейн был непосредственно сопряжен с геосин- 
клинальным бассейном складчатого пояса Ме
ксиканских хребтов (рис. 10.3). В среднеюрско- 
кайнозойское время в нем в глубоководных 
условиях происходило интенсивное прогибание, 
приведшее к накоплению мощной серии горных 
пород. Впоследствии они были сильно деформи
рованы, превратившись в аккреционную призму.

10.4. Черноморский глубоководный 
бассейн

Строение Черноморского глубоководного 
бассейна и его отдельных фрагментов с позиций 
региональном сейсмостратиграфии нашло отра
жение в ряде моих с соавторами работ [Антипов. 
Шлезингер, 1988; Строение и эволюция....1989;

и др.]. Черноморский глубоководный бассейн 
характеризуется гетерогенным основанием. По 
периферии его подстилают погребенные альпий
ские, киммерийские, палеозойские складчатые 
сооружения, олигоцен-миоценовые краевые про
гибы, чехлы платформ, а в центральной части -  
доверхнемеловой кристаллический фундамент. 
Осадочный чехол Черноморского глубоководного 
бассейна начинается с отложений верхнего мела 
(рис. 10.4).

К центральным районам Черного моря про
исходит утонение и выклинивание палеозойско- 
мезозойского платформенного чехла. Палеогео
графические построения разных исследователей 
по прилегающим районам суши требуют нали
чия ‘"черноморского” источника сноса для па
леозоя, триаса, юры и раннего мела. С него 
сносились преимущественно кристаллические по
роды фундамента. В пределах Центрально-Чер
номорского поднятия сейсморазведкой фикси
руются отдельные фрагменты чехла. Таким 
образом, есть основания считать, что палеозой
ско-мезозойский платформенный чехол во вну
тренних районах Черного моря отсутствовал, т. е. 
что его выклинивание происходит конседимен- 
тационно. Вместе с тем, в зоне сопряжения плат
форм с Черноморским глубоководным бассейном 
сейсморазведкой устанавливается “ исчезнове
ние” верхней части мелового разреза, что может



Рнс.10.4. Тектоническая карта Черного моря и сопряженных территорий суши
1-3  -  бровки континентальных палеосклоиов: I -  позднсмслового, 2  -  допалеогенового, 3 -  доплиоценового; 4 -  бровка 

современного континентального склона; 5 -  складчатые сооружения; 6 -  краевые и тыловые прогибы; 7 -  платформенные чехлы; 
Н-Н) -  Черноморский глубоководный бассейн: «V -  глубоководный комплекс впадин, подстилаемый "базальтовым" слоем 
консолидированной коры, 0 - т о  же. подстилаемый платформенным чехлом или “гранитным” слоем консолидированной коры, 
1 0 -  то же. подстилаемый платформенным чехлом в пределах Центрально-Черноморского поднятия

быть связано с активизацией восходящих верти
кальных движений в меловом периоде, приводя
щем, возможно, к постседиментационному срезу. 
Хотя их роль в образовании зоны отсутствия 
палеозойско-мезозойского платформенного чех
ла, несомненно, значительно скромнее, можно 
считать, что внутренние области Черного моря в 
допозднемеловое время представляли собой от
носительно приподнятые участки земной коры, 
не испытывающие прогибания. Осадконакопле- 
ния на них почти не происходило. Лишь отдель
ные изолированные площади поверхности фун
дамента были втянуты в погружение, и в них были 
образованы одиночные мульды.

По периферии Черного моря и в смежных 
районах суши в палеозойско-мезозойское время 
происходило на обширных пространствах про
гибание и накопление в эпиконтинентальных 
бассейнах относительно мощного платформен
ного чехла. Его дифференцированный характер 
привел к созданию платформенных структур: 
крупных поднятий, валов, прогибов, впадин и 
локальных осложнений. В палеозойско-мезо
зойское время существовали геосинклинальные 
бассейны, где формировались значительно более

мощные осадочные и осадочно-вулканогенные 
комплексы пород.

В Западно-Черноморской впадине фрагмен
тарно намечаются позднемеловой континен
тальный палеосклон и прислоняющиеся к нему 
слои, по-видимому, относящиеся к верхнему ме
лу. Приведенные данные дают основание счи
тать, что в позднемеловую эпоху на акватории 
Черного моря, в его западной части, произошло 
первое кратковременное опускание, создавшее 
Черноморский глубоководный бассейн. Контуры 
его еще во многом проблематичны, но глубина 
составляла первые километры. В позднемеловое 
время Черноморский глубоководный бассейн за- 
хоронялся преимущественно терригенными и ту
фогенными осадками.

По всему периметру Черного моря откарти- 
рован допалеогеновый континентальный палео
склон, захороненный глубоководными палеоген- 
миоценовыми отложениями осадочного чехла. 
Их наличие свидетельствует о втором допалео- 
геновом импульсе кратковременного опускания, 
охватившем всю акваторию Черного моря и 
местами вышедшем на смежные площади суши. 
Оно создало котловину глубиной до 5-7 км,



обрамленную крутыми континентальными скло
нами. Опускание было дифференцированным. 
Центральный сектор Черного моря погруже
ние почти не захватило. Он превратился в круп
ный подводный хребет, разделивший Запад
но-Черноморскую и Восточно-Черноморскую глу
боководные котловины. Днища последних ме
стами осложнились поднятиями и пониженными 
участками. В палеогеновое и миоценовое время 
глубоководные котловины начали захороняться 
терригенными осадками. В зонах их привноса на 
относительно пологих участках континенталь
ных склонов создавались склоновые шлейфы. 
В их пределах слои приобретали седиментацион- 
ные наклоны за счет первичного погружения дна 
бассейна.

В котловинах осадки занимали наиболее 
опущенные участки дна, залегая горизонтально 
и испытывая прислонение к поверхности осно
вания бассейна. Прислонение является характер
ной формой взаимоотношения горизонтально 
лежащих слоев осадочного чехла и поверхности 
подстилающего субстрата на крутых участках 
континентального склона или в зонах отсутст
вия их привноса независимо от величины его 
наклона. Главным действующим механизмом в 
образовании осадочного чехла палеоген-мио- 
ценового Черноморского глубоководного бас
сейна являлись гравитационные процессы. Осад
ки перемещались как вязко-пластическая жид
кость, занимали в первую очередь пониженные 
участки готового отрицательного палеорельефа 
и создавали горизонтально лежащие слои. В 
палеоцен-эоценовое время накапливались пре
имущественно относительно грубые терриген- 
ные разности (главным образом песчаники) и 
туфогенный материал. Для олигоцен-ранне- 
миоценового (майкопского) времени характерны 
тонкие, преимущественно глинистые фации 
(прозрачная сейсмическая запись). В средне
позднемиоценовое время отлагались хорошо 
выраженные стратифицированные слои, сложен
ные песчано-глинистыми осадками. К концу мио
цена Черноморский глубоководный бассейн почти 
целиком был захоронен осадками.

На смежных участках платформ в позднемел- 
миоценовое время продолжалось дифференциро
ванное прогибание и накопление в условиях 
эпиконтинентальных бассейнов осадков. В от
рицательных структурах образовались толщи 
горных пород (до 1-2 км), на поднятиях их 
мощность не выходила за пределы сотен метров. 
В позднемел-эоценовое время отлагались пре
имущественно карбонатные осадки. В олигоцене

-  раннем миоцене (Майкопе) накапливались 
главным образом тонкие глинистыее фации. Для 
среднего-позднего миоцена характерны песчано
глинистые фации. На рубеже эоцена и олигоцена 
на отдельных участках приподнятых зон про
явились интенсивные восходящие тектонические 
движения, приведшие к срезу (до нескольких 
сотен метров) ранее накопившихся осадков. Рай
оны Очамчирского, Центрально-Колхидского 
поднятий и Черноморско-Каламитского вала в 
конце миоцена испытали дифференцированные 
подъем и срез ранее накопившихся отложений. 
Максимальных значений он достиг над сводами 
антиклинальных поднятий, где были уничтоже
ны породы миоцена, палеогена и верхнего мела 
общей мощностью до нескольких сот метров.

В позднемел-эоценовое время в относительно 
глубоководных геосинклинальных бассейнах на
капливались многокилометровые толщи флиша 
или вулканиты. Геосинклинальные бассейны бы
ли отделены от глубоководного Черноморского 
бассейна относительно стабильными плат
форменными шельфовыми бассейнами и только 
в районе Нижнекамчийского прогиба геосинк- 
линальный Восточно-Балканский и глубоковод
ный Черноморский бассейны имели непосредст
венное сопряжение. К концу эоцена геосинкли
нальные бассейны начали испытывать замыка
ние, превращаясь в геоантиклинали. На южной 
периферии в позднемел-эоценовое время сфор
мировался вулканический пояс. Волна прогиба
ния сместилась на фронтальные и тыловые пери
ферии геосинклиналей. В олигоцене по перифе
рии Черного моря, главным образом на карбо
натном верхнемел-эоценовом платформенном 
чехле, заложились краевые и тыловые компенса
ционные прогибы. Они продолжали свое раз
витие в миоцене. Компенсационные прогибы 
заполнялись в условиях преимущественно мелко
водного бассейна мощными (до 5-6 км) толщами 
терригенных осадков. Они служат ловушками 
терригенного материала, не пропуская его в 
зонах своего распространения в глубоководный 
бассейн.

В конце миоцена они были затронуты про
цессами складчатости, создавшими линейные 
дислокации. В своды антиклинальных складок 
нагнетался глинистый материал, который обра
зовал диапировые ядра. Геосинклинальный верх- 
немел-эоценовый комплекс и олигоцен-миоцено- 
вый комплекс компенсационных прогибов были 
сорваны вдоль карбонатного верхнемел-эоце- 
нового платформенного чехла и частично на 
нее надвинуты. Развитие олигоцен-миоценовых



компенсационных прогибов привело к созданию 
на северо-востоке Черного моря протяженной 
полосы остаточных поднятий.

Доплиоценовый палеосклон намечает новый 
импульс кратковременного опускания. Оно вы
шло за пределы палеогсн-миоценового глубоко
водного бассейна. Особенно далеко (несколько 
десятков километров) плиоцен-четвертичный глу
боководный бассейн продвинулся на северо-за
паде, северо-востоке и востоке Черного моря. В 
него были включены обширные пространства 
миоценового шельфа. Доплиоценовое опускание 
было недифференцированным. Плиоцен-четвер
тичный глубоководный бассейн стал вырисовы
ваться как единая структура. Центрально-Чер
номорское поднятие не нашло отражения. Глуби
на бассейна составила 2-3 км. Он начал равно
мерно заполняться терригенными осадками.

Главным действующим механизмом в образо
вании плиоцен-четвертичного чехла явились 
гравитационные процессы. Осадки перемеща
лись как вязко-пластическая жидкость, занимая 
в первую очередь пониженные участки готового 
отрицательного палеорельефа, создавая гори
зонтально лежащие слои. В зонах привноса 
осадков на относительно пологих участках 
континентальных склонов формировались об
ратные терригенные клиноформы. В их пределах 
слои приобрели седиментационные наклоны за 
счет первичного погружения дна бассейна. 
Протекали интенсивные процессы оползания 
осадков и отдельных блоков пород. Они созда
вали олистостромы, оползневые блоки и грави
тационные осадки. На крутых участках конти
нентальных склонов и за пределами привноса 
осадков плиоцен-четвертичные слои осадочного 
чехла прислонялись к основанию глубоководного 
бассейна. В районе крупных речных артерий 
формировались крупные конусы выноса. Под 
весом осадков в районе подводных конусов 
выноса дно глубоководного плиоцен-четвер
тичного бассейна испытывало дополнительное 
опускание. Оно приводило к накоплению макси
мальных мощностей осадочного чехла. Последний 
в районе подводных конусов выноса в 1,5-2 раза 
толще, чем в центральных районах глубоковод
ного бассейна.

К концу четвертичного времени глубоковод
ный бассейн почти полностью был захоронен 
осадками. На северо-западе и северо-востоке 
были созданы обширные пространства аккуму
лятивного шельфа. Глубина не захороненной 
осадками внутренней части бассейна, по-види
мому, не превышала первых сотен метров. Она

намечается по относительно крутому седимента- 
ционному склону, поверхность которого создана 
выклинивающимися телами четвертичных отло
жений.

На периферии плиоцен-четвертичный Черно
морский глубоководный бассейн был наложен на 
олигоцен-миоценовые компенсационные проги
бы. Их линейные складки в плиоцен-четвер- 
тичное время продолжали конседиментационное 
развитие за счет течения пластического матери
ала в ядра антиклиналей. В плиоцен-четвертич
ных слоях оно отражалось пологими изгибами. 
Диапировые ядра нагнетания, сложенные май
копскими глинами,возникли в более внутренних 
районах глубоководного бассейна. В плиоцен- 
четвертичных слоях они создали конседимента- 
ционные изометричные поднятия, затухающие 
снизу вверх по разрезу.

Слои осадочного чехла Черноморского глу
боководного бассейна за пределами седимента- 
ционных обратных клиноформ отличаются пра
ктически горизонтальным залеганием. В то же 
время поверхность основания дна бассейна 
существенно меняет свою гипсометрию. Следо
вательно, вес пород осадочного чехла и водного 
слоя не вызывал изостатического погружения. 
Только в районах подводных конусов выноса 
они создавали дополнительное прогибание.

За пределами глубоководного бассейна на 
площади эпиконтинентальных бассейнов плат
форм формировались маломощные (десятки 
метров) отложения. В плиоцен-четвертичное вре
мя сформировалась основная высота современ
ных горных сооружений, возникших на месте 
существования бывших геосинклинальных бас
сейнов.

На современном континентальном склоне 
верхние горизонты четвертичных отложений за
легают согласно с дном моря. На крутых участ
ках склона, сложенных породами акустического 
фундамента, распространены многочисленные 
уступы, связанные с разрывными нарушениями. 
Они имеют свежие стенки, свидетельствующие 
об очень молодых, практически современных 
опусканиях. Приведенные данные несомненно 
доказывают проявление молодого, современно
го, кратковременного опускания. Оно создало 
глубоководную котловину, ограниченную кон
тинентальными склонами, только начавшую 
захороняться осадками. Величина современного 
опускания составляет 1,5-2 км. Она существенно 
отличалась в разных частях площади Черного 
моря. В областях сопряжения с платформами 
градиент погружения был невелик. Он привел к



образованию относительно некрутого широкого 
континентального склона, представляющего 
собой пологую тектоническую флексуру. Напро
тив, в областях сопряжения со складчатыми 
горными сооружениями опускание имело значи
тельный градиент. Оно сформировало крутой 
узкий континентальный склон, являющийся 
сложной флексурно-разрывной зоной.

Современный Черноморский глубоководный 
бассейн на большей части площади несколько 
расширил плиоцен-четвертичный. Но местами 
он, напротив, сократил свои размеры, и бывшие 
его территории ныне находятся на шельфе и 
суше. В последнюю они включены молодыми 
восходящими тектоническими движениями. Пло
щади, не затронутые опусканием или не захва
ченные новейшими восходящими тектонически
ми движениями, вошли в состав современного 
шельфа. Его внешние области представляют 
собой захороненные осадками части плиоцен- 
четвертичного глубоководного бассейна. Совре
менный Черноморский глубоководный бассейн 
только начал заполняться осадками. Они созда
ли аккумулятивные шлейфы подножия континен
тального склона.

10.5. Юкатанский глубоководный 
бассейн

Строение Юкатанского глубоководного бас
сейна рассмотрено по материалам МОГТ конца 
70-х годов ПО “Южморгеология” [Осадочный 
чехол..., 1984]. Юкатанский глубоководный 
бассейн был образован в середине эоценового 
времени быстрым доседиментационным опуска
нием поверхности консолидированной коры, 
величина которого местами превышала 3 км. По 
периферии бассейна погружение привело к 
образованию флексурно-разрывных зон, кото
рые стали его бортами. Погружение происходи
ло дифференцированно. Наметились линейные, 
широтно ориентированные зоны, лишь частично 
захваченные опусканием. Они превратились в 
подводные хребты и возвышенности акустиче
ского фундамента, разделившие бассейн на 
отдельные котловины. Юкатанский глубоковод
ный бассейн заложился в пределах стабильной 
области.Однако южная его часть, вероятно, под
стилается эвгеосинклинальными породами Кай- 
манского складчатого сооружения.

С середины зоцена Юкатанский глубоковод
ный бассейн начал заполняться преимущественно 
терригенными осадками, слои которых на его 
бортах, на склонах подводных хребтов и возвы

шенностей прислонялись к поверхности акусти
ческого фундамента. Глубоководное, преимуще
ственно терригенное осадконакопление с при- 
слонением продолжалось, и в последующее оли- 
гоценовое, неогеновое и четвертичное время, что 
привело к формированию относительно мощно
го (до 3 км) осадочного чехла. Аналогичная 
картина имела место на территории Кайманского 
желоба, где также был создан глубоководный 
бассейн, но меньших глубин, в котором отдель
ные котловины разделялись подводными возвы
шенностями и хребтами. Небольшие изолиро
ванные, относительно глубоководные котловины 
образовались в шельфовой области Кайман
ского поднятия.

На обширных пространствах шельфа, окру
жающих глубоководные бассейны, в эоцен-чет- 
вертичное время в условиях замедленного консе- 
диментационного погружения шло накопление 
относительно маломощного (сотни метров) оса
дочного чехла. На шельфе Кайманского подня
тия осаждались мелководные карбонаты. В 
пределах современного северного островного 
склона и южной части шельфа Кубы образова
лась плоская синеклиза, выполненная относи
тельно маломощным осадочным чехлом. Почти на 
всем своем протяжении от глубоководного 
бассейна она отделялась краевым поднятием по 
поверхности акустического фундамента, практи
чески лишенным осадочного чехла.

В пределах северо-запада Карибского регио
на в ряде мест установлено полное соответствие 
залегания верхних слоев осадочного чехла и дна 
моря. Это доказывает, что современная батиме
трия имеет тектоническую природу и образована 
новейшими постседиментационными вертикаль
ными нисходящими тектоническими движения
ми. Они представляли собой относительно 
кратковременное дифференцированное опуска
ние, величина которого местами, по-видимому, 
превышала 4-5 км. Складчатые же сооружения 
Кубы и Ямайки, которые возникли на месте 
геосинклинальных бассейнов, в плиоцен-чет- 
вертичное время были захвачены интенсивными 
(до 1,5-2 км) восходящими вертикальными 
тектоническими движениями, создавшими со
временный горный рельеф. Новейшее опускание 
в общем вписалось в области эоценовых глубо
ководных бассейнов, образовав современные 
глубоководные Юкатанскую котловину и Кай- 
манский желоб.

Районы, не затронутые активными восхо
дящими и нисходящими тектоническими дви
жениями, остались низменными островными



равнинами и шельфами. От глубоководных 
днищ они отделялись склонами, которые пред
ставляют собой современные флексурно-раз- 
рывные зоны, обусловленные новейшим опуска
нием. Последние обычно захватывали эоцен- 
четвертичные шельфовые районы. Особенно 
далеко к северу проникло современное опускание 
в районе мульды Наварро, создав в ее пределах 
глубоководную котловину. В других местах 
современному изгибу подверглись и слои оса
дочного чехла по периферии глубоководных 
бассейнов. В целом, новейшее погружение суще
ственно увеличило на западе Карибского моря

площадь современных глубоководных про
странств за счет сокращения бывших шельфовых 
областей.

Максимальное новейшее опускание испытали 
эоцен-четвертичные прогибы. Выступы акусти
ческого фундамента погрузились на значительно 
меньшую величину, превратившись в подводные 
хребты. Минимальное погружение имело эоцен- 
четвертичное Кайманское поднятие, вследствие 
чего оно превратилось в наиболее высокий 
подводный хребет, пересекающий на большом 
расстоянии западную часть Карибского моря 
(рис. 10.5).

Юкатанский
глубоководный

Поднятие
Кайман

2 0  к м

Рис. 10.5. Глубинный разрез через Юкатанский глубоководный бассейн 
/  -  верхняя мантия; 2 -4  -  консолидированная кора: 2 -  базальтовый геофизический слои. 3 -  складчатый гсосинклинальный 

слой. 4  -  надбазальтовый слой; 5 -  осадочный чехол; 6 -  разломы; 7 -  переход комплексов по латерали

Западная часть Карибского региона пред
ставляет собой сложный парагенез тектониче
ских структур, созданных горизонтальными и 
вертикальными тектоническими движениями. 
Глубоководный Юкатанский бассейн близок по 
строению осадочного чехла, глубинным пара
метрам, развитию и механизму образования к 
глубоководным бассейнам внутренних и окра
инных морей. Особенно он хорошо сопоставим 
с Япономорским глубоководным бассейном. И 
тот, и другой располагались в стабильных 
областях докайнозойской консолидации, сопря
женных с геосинклинальными и орогенными 
бассейнами.

10.6. Осадочные бассейны Японского 
и Курильского желобов

Строение осадочных бассейнов Японского и 
Курильского желобов рассмотрено по материалам 
региональных профилей МОГТ [Антипов и 
др., 1984]. Район Японской и Курильской ост
ровных дуг к востоку от суши Ойасио в кайно
зое, особенно во второй его половине, испыты
вал значительное геосинклинальное прогибание. 
Оно компенсировалось мощными сериями (до 
2,5-3 км) осадков. Последние, скорее всего, 
накапливались в условиях относительно глубо
ководного бассейна (до 2-3 км). Вдоль современ
ного островного склона глубоководного желоба



на протяжении более 1000 км образовался прогиб, 
заполненный осадками (рис. 10.6). Он явил
ся ловушкой терригенного обломочного мате
риала, сносимого с западных площадей суши. 
Лишь незначительное количество осадков выно
силось за пределы прогиба в океан, что приво
дило к формированию относительно маломощ
ного (до 1 км) осадочного чехла бассейна океа
нической котловины.

В конце плиоцена или плейстоцене осадоч
ный прогиб района восточной окраины остров
ной дуги подвергся значительному сжатию и

сократился в поперечнике, вероятно, в 2 раза, а 
может быть и более, под действием двигавшейся 
на запад жесткой океанской плиты. Об этом 
свидетельствует система взбросов, рассекающих 
ее фундамент в пределах океанского склона 
желоба. Породы, выполняющие прогиб, были 
скучены, превратились в складчатый комплекс, и 
на месте прогиба возник антиклинорий. Склад
чатые процессы сопровождались интенсивными 
восходящими вертикальными (орогеническими) 
движениями, окончательно оформившими ост
ровную дугу в качестве горного сооружения.

Рис. 10.6. Принципиальным разрез земном коры Японского желоба н сопряженном части одноименном д у т
/••5 -  сейсмические комплексы со скоростями продольных волн: I -  слоистый (до 3.3 км/с), 2 - е  хаотичным рисунком  

невыдержанных площадок (до 3.5 км/с). 3 -  практически лишенный отражающих площадок (4 .5-5  км/с). 4 - е  непротяженными 
отражающими площадками (3.5-4.5 км/с). 5 -лишенный отражающих площадок (более 6.2 км/с): 6 -  опорные отражающие горизонты; 
7 -  условные границы сейсмических комплексов с разными скоростями продольных волн; X -  зона перехода сейсмических комп
лексов полатерали; V -поверхность Мохоровичича поданным ГСЗ

Сразу же за складчатостью и орогенезом на 
Японских и Курильских островах в плейстоцене 
или голоцене произошло резкое опускание 
большой величины (до 3-4 км), компенсирующее 
эти процессы. Оно погрузило складчатые ком
плексы восточной окраины Японского горного 
сооружения и осадочный чехол прилегающих 
районов океанической котловины. Позднечет
вертичное опускание создало современный 
глубоководный океанский желоб, который лишь 
недавно начал заполняться осадками. Его осевая 
зона совпадает с границей области развития

складчатых пород дуги и чехла океана, иногда 
слегка смещаясь в пределы последнего.

10.7. Осадочные бассейны дна акватории 
Каспийского моря и сопряженных 

территорий суши
Становление консолидированной коры на 

Северном Каспии произошло в добайкальское 
(дорифейское) время (рис. 10.7). На остальной 
части дна акватории она образовалась за счет 
байкальского тектогенеза. В отдельных трогах в



палеозойско-мезозойское время формировались 
мощные толщи горных пород. За счет 
интенсивного горизонтального сжатия они 
превратились в складчатые комплексы, образовав 
складчатые сооружения.

Осадочный чехол в Северном Прикаспии начал 
формироваться по крайней мере с девона, а 
возможно и раньше. В позднем девоне -  раннем

визе формировался чехол карбонатного шельфа. 
Лишь в районе северного побережья и на юго- 
западе Северного Каспия он сменился относи
тельно глубоководной котловиной, в пределах 
которой накапливались глубоководные депрес- 
сионные фации.

В позднем визе произошло кратковременное 
опускание с образованием глубоководного бас-

-  у  х



сейна. В нем в течение поздневизейско-башкир- 
ского времени накапливались маломощные 
депрессионные фации или седиментация практи
чески отсутствовала. Только на изолированной 
приподнятой площади продолжалось накопле
ние мелководных карбонатов с образованием 
атолла. Рост последнего завершился в конце баш
кирского века.

С позднего карбона вся территория дна Се
верного Каспия вошла в состав единого глубо
ководного бассейна. Его крайняя южная пери
ферия в позднем карбоне -  артинском веке 
заполнялась мощными толщами системы глубо
ководных конусов выноса, быстро выклини
вающихся к северу. Глубоководный бассейн 
просуществовал до конца кунгурского века 
и был захоронен соленосными образованиями. 
С позднепермской эпохи Северный Каспий 
превратился в эпиконтинентальный бассейн.

В пределах дна Среднего и Южного Каспия 
осадочный чехол начал образовываться по 
крайней мере с позднепермской эпохи, а, воз
можно, и раньше. В Среднем Каспии вплоть до 
эоцена, а в Южном Каспии вплоть до раннего 
плиоцена существовал эпиконтинентальный бас
сейн, в котором накапливались отложения плат
форменного чехла. В пределах Среднего Каспия 
осадконакопление шло вначале в условиях кон
тинентального, а с позднеюрской эпохи -  в 
условиях мелководно-морского бассейна, уме
ренно дифференцировано прогибавшегося. На 
западе намечена обширная площадь, не вовле
ченная в погружение (Ялама-Самурское сводовое 
поднятие), которая на севере покрыта маломощ
ным чехлом, накопившимся за счет относитель
ного подъема уровня моря. Зеркальная гладкость

сейсмических отражений на юге Ялама-Са- 
мурского сводового поднятия доказывает, что в 
его пределах в юрско-эоценовое время осадкона
копление не происходило. На юге этого подня
тия длительное время существовала зона размы
ва и транзита осадков, еще южнее находился 
мезозойский геосинклинальный бассейн Боль
шого Кавказа, который в конце мела -  нача
ле палеогена испытал интенсивные процессы 
деформаций и инверсии, превратившие его в 
складчатое сооружение (запад Апшеронского 
порога).

В олигоцене заложился Терско-Каспийский 
прогиб. В майкопское время интенсивное проги
бание компенсировалось в условиях относитель
ного глубоководья мощными толщами осадков. 
В среднем миоцене -  раннем плиоцене резкое 
погружение прогиба компенсировалось молас- 
сами, сносимыми с горного сооружения Большого 
Кавказа. Терско-Каспийский прогиб приобрел 
черты краевого, он перекрыл Ялама-Са
мурское сводовое поднятие. Активное прогиба
ние при нехватке терригенного материала при
вело к возникновению в центральной части 
Среднего Каспия относительно глубоководного 
некомпенсированного бассейна, на юго-восточ
ной периферии которой образовались косослои
стые тела. На западе, на широте Махачкалы, на 
ограниченной площади предсреднеплиоценовые 
тектонические движения привели к эрозионному 
срезу осадочного чехла.

В конце понтического века обширные про
странства дна Каспийского моря и сопряженные 
территории суши испытали субмеридиональный 
региональный подъем с образованием крупно
го наложенного поднятия. Несколько позже в

< -

Рис. 10.7. Карта тектонического районирования и структурных элементов дна Каспийского моря
/ -  южная периферия Прикаспийской впадины Восточно-Европейской платформы (область распространения солянокуиольной 

тектоники); 2 -  Скифская и Туранская плиты Цснтрально-Евразиатской платформы; 3 -  Южно-Каспийский глубоководный бассейн, 
наложенный па осадочный чехол срединного массива; 4  -  юго-восточное погружение складчатых сооружений Большого Кавказа, 
выраженное зоной антиклинальных складок; 5 -  Терско-Каспийский краевой прогиб; 6 -  Северо-Апшсронский срсднсплно- 
цеи-четвертичный прогиб; 7 -  прсдсрслпеплноценовый наземный врез; X -  верхнсдевонско-срслневизейский карбонатный уступ, 
ограничивающий на севере распространение одновозрастного карбонатного шельфа; 9 -  верхневизейско-башкирскнй карбонат
ный уступ, ограничивающий одновозрастный карбонатный атолл; / 0 -  сакмарско-артинский тсрригспиый уступ, представляющий 
собой южный борт Прикаспийской впадины; / /  -  положительные структурные элементы; 12-отрицательныеструктурные элементы;
13 -  региональные моноклинали

Цифрами обозначены: I -  кряж Карпинского, 2 -  Ссвсро-Бузачннскос поднятие, 3 -  западное погружение Маигышлакской 
системы дислокаций, 4 -  Песчаномысскос поднятие, 5 -  Карабогазскос поднятие, 6 -  Ялама-Самурское поднятие, 7 -  антиклиналь
ная зона Апшеронского порога. 8 -  Южпо-Бузачиискнй прогиб, 9 -  прогиб Казахского залива. 10 -Срсднекаспийская региональ
ная моноклиналь. 11 -  Западно-Ю жно-Каспийская зона линейных дислокаций, 12 -  Цснтралыю-Южнокаспийская зона дислока
ций брахиаитнклиналыюготипа, 13 -  Нижиекуринско-Пехлевийская зона диапировых складок в кайнозойском осадочном чехле,
14 -  Туркменская зона крупных погребенных брахиантиклинален, 15 -  Прсдэльбурсский прогиб с субширотнымн пологими 
антиклиналями. 16-Терско-Сулакская ванна. 1 7 - Дагестанская ванна



пределах Южного Каспия оно было охвачено 
кратковременным опусканием на несколько ки
лометров с образованием одноименного глубо
ководного бассейна. Возникший глубокий отри
цательный палеорельеф понизил уровень моря. 
На осушенных обширных пространствах, со
пряженных с возникающими котловинами, на
чалась интенсивная эрозия, которая привела к 
формированию сети долин глубиной несколько 
сотен метров -  прообраза современной речной сети 
и, прежде всего, Палео-Волги.

В среднем плиоцене на акватории Среднего 
Каспия возник озерный бассейн умеренного про
гибания, наложенный на предсреднеплиоцено- 
вую эрозионную сеть. Терригенным материалом 
были полностью захоронены раннеобразованные 
долины. Дно Примангышлакской акватории 
Среднего Каспия не вовлекалось в среднеплио
ценовое прогибание, где протекали процессы 
эрозии и последующей лозднеплиоцен-ранне- 
четвертичной абразии.

Южно-Каспийский глубоководный бассейн в 
среднеплиоценовое время заполнялся пресновод
ными озерными образованиями. В позднеллио- 
цен-четвертичное время оно сменилось морским 
осадконакоплением.

Юг Среднего Каспия в среднем плиоцене ис
пытал интенсивное погружение: оформился 
глубокий Северо-Апшеронский прогиб, нало
женный на Ялама-Самурское поднятие, частично 
погребенное среднеплиоценовыми и более моло
дыми отложениями. В позднеплиоценовое и 
четвертичное время Северо-Апшеронский про
гиб продолжал интенсивно погружаться, ком
пенсируясь мощными толщами морских осадков. 
С юга он был ограничен Апшеронским порогом, 
в пределах которого в среднеплиоцен-четвер- 
тичное время шло умеренное прогибание. На 
северо-западе центриклиналь среднеплиоцен- 
четвертичного Северо-Апшеронского прогиба 
непосредственно была сопряжена с юго-восточ
ной центриклиналью олигоцен-нижнеплиоцено- 
вого Терско-Каспийского прогиба.

На рубеже среднего-позднего плиоцена об
ширная площадь Среднего Каспия кратковре
менно опустилась на 1-2 км. Опускание захвати
ло смежные участки суши и по Терско-Кас
пийскому краевому прогибу проникло далеко 
на запад. Образованный глубоководный бас
сейн имел более крутой западный и пологий 
восточный борта. В позднеплиоценовое время он

заполнялся по периферии косослоистыми тела
ми, а в центре -  относительно маломощным де- 
прессионным комплексом. Захоронение бассейна 
глубоководными отложениями завершилось в 
четвертичное время.

Современные Дербентская и Южно-Каспий
ская глубоководные котловины созданы поздне
четвертичным кратковременным опусканием, 
фиксируемым по флексурному изгибу четвертич
ных слоев, параллельному наклону поверхности 
дна моря.

Верхнеплиоцен-четвертичному глубоководно
му бассейну Среднего Каспия отвечает крупный 
гравитационный максимум, который ранее 
ошибочно объясняли Среднекаспийским подня
тием фундамента. Но его сейсмические исследо
вания МОГТ не подтвердили. Гравитационный 
максимум возник за счет изменения строения 
консолидированной коры, вызванного физико- 
петрологическими процессами. Их следствие -  
резкое кратковременное опускание. На западе в 
сопряженных районах Большого Кавказа в пли- 
оцен-четвертичное время вертикальные движения 
привели к срезу накопившихся слоев.

Основными факторами изменения уровня 
Каспийского моря являлись образование глубо
ководных котловин и разгрузка флюидодинами
ческих систем осадочного чехла. Анализ кривых 
колебаний уровня Каспийского моря за послед
ние 5 млн лет показывает, что его современное 
повышение представляет начальную стадию 
регионального подъема, совпавшую с активиза
цией подвижек земной поверхности, фиксируе
мой методами геодезии и сейсмологии. Он будет 
продолжаться первые сотни лет. Конечно, ре
гиональный подъем может кратковременно (до 
нескольких лет) прерываться паузами стабили
зации и даже падением (до десятков сантимет
ров) за счет увеличения площади испарения. Но 
общая тенденция подъема уровня Каспийского 
моря в течение ближайших 100-200 лет несо
мненна. Значительное усиление скорости по
следнего подъема Каспийского моря по отноше
нию к предыдущим историческим подъемам 
позволяет предполагать и существенное увели
чение его общей величины. Оно может быть 
оценено не менее 10 м, что приведет к подъему 
уровня Каспийского моря на отметку -20 м, а 
может быть и даже выше. Именно на эти цифры 
должны ориентироваться страны Каспийского 
региона.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Приведенные материалы показывают огром
ное, по существу, основополагающее значение 
региональной сейсмостратиграфии в познании 
осадочных бассейнов Земли. В настоящее время их 
исследования возможны только с сейсмостра- 
тиграфических позиций, а оценка их потенци
альных ресурсов без ее применения практически 
невозможна.

Главной задачей явилось раскрытие методи
ческих приемов извлечения геологической ин
формации, запечатленной на временных сейс
мических разрезах отраженных волн. Они рас
смотрены в первом разделе монографии, являю
щемся ее стрежневой основой. Проработка 
методических приемов региональной сейсмо
стратиграфии существенно продвинула многие 
вопросы стратиграфии, тектоники, литодинами- 
ки, фациального анализа и других геологических

дисциплин, что нашло отражение в последующих 
разделах.

Огромное значение играет региональная 
сейсмостратиграфия и в прикладной геологии и, 
прежде всего, в поисках и освоении неантикли
нальных ловушек нефти и газа. Без нее послед
ние вообще практически недостижимы для от
крытия в них залежей углеводородов. Прора
ботанный мировой сейсмостратиграфический 
материал позволил дать свое видение структур
ных элементов Земли, связанных с ними осадоч
ных бассейнов и охарактеризовать создающие 
их процессы. И, наконец, в конце монографии 
рассматривается формирование некоторых оса
дочных бассейнов, которые мною непосредствен
но исследовались, начиная с 70-х годов, когда соб
ственно оформилась сейсмостратиграфия как 
новое научное и практическое направление.
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