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Предисловие

Монография, составленная коллективом со
трудников Геологического института РАН, ОАО 
«Газпром». ООО «Астраханьгазпром», Астраханс
кой геофизической экспедиции и ООО «Геотехеис- 
тем» является первой в отечественной литературе, 
специально посвященной строению Астраханс- 
кого кароонатного массива, вмещающего один из 
гигантских резервуаров углеводородного сырья в 
России. В ней дана характеристика стратиграфии, 
тектоники, вещественного и фациального состава, 
подсолевых девонско-раннепермских, отложений 
массива и предложена новая стратегия поисков за
лежей углеводородов для наращивания его ресурс
ного потенциала.

С целью обобщения всех имеющихся данных 
по геологии и нефтегазоноспосги района авторы 
осуществили:

-  переинтерпретацию материалов КМПВ и 
данных гравимагнитных съемок с охватом смеж
ных территорий, а также анализ данных, получен
ных другими организациями;

-  повторное изучение керна и шлама изо всех 
скважин, вошедших в девонские отложения, с це
лью получения дополнительной информации о воз
расте и фациальных характеристиках вскрытых ин
тервалов и корреляции разрезов девона и нижнего 
карбона;

-  повторную обработку по новым технологи
ям с применением глубинной миграции профилей 
МОГТ прошлых лез и ряда новых профилей ОГТ, 
которая позволила получить каркасную сеть реги
ональных разрезов, пересекающих Астраханский 
карбонатный массив в целом и связывающих меж
ду собой вес глубокие скважины, вскрывшие отло- 
женЕзя девона и низов карбона.

Это позволило авторам предоставЕЕть читате
ли! ясную картину сложного внутреннего строения 
крупной карбонатной платформы (которая ранее 
была известна, в сущности, только в своих внешних

очертанЕЕях) и наметить новые пути продолжения 
поегсковых работ с выделением ряда конкретных 
объектов для дальнейшего изучения.

В монографЕШ на прекрасно составленных ав
торами структурных и фациальных разрезах и кар
тах убедительно показано, что Астраханский кар
бонатный массив представляет собой внутри бас
сейновую карбонатную платформу и тем самым, 
как указывают авторы, «многолетнюю дискуссию 
о природе массива можно считать завершенной». 
Заложение платформы относится к началу девона 
и маркировано формированием на вулканическом 
поднятии начального крупного биогерма в северо- 
западной части нынешней карбонатной платфор
мы. В позднем девоне — начале раннего карбона 
платформа резко увеличЕшает свою высоту и пло
щадные размеры ее приобретает очертания, близкие 
к современным. В конце раннего и в среднем карбо
не проградационное наращивание платформы про
исходит в основном в восточном и юго-восточном 
направлении.

Впервые раскрыто очень сложное внутреннее 
фациальное строение Астраханского карбонатного 
массива, состоящего из многочисленных бЕгогермов 
с их обломочными шлейфамЕЕ, разделенных более 
глубоководными проливами ее депрессиями и дик
тующих распределение наиболее продуктивных в 
нефтегазоносном отношенЕЕи фапий. Г1о-видимому, 
полным современным фациальным аналогом этой 
плаз формы может служить багамская банка в запад- 
ной части Атлантики. Тазсже впервые установлен 
длительный предсемЕЕлукский перерыв в осадко- 
накоплепиЕЕ, ознаменованный глубокЕЕМ размывом 
нижележащих отложений и отмечающий крупную 
структурную перестроЕЙку со сменой структурных 
планов распределения биогермов и расширение 
карбонатной платформы.

Новые данные о внутреннем езроении карбо
натной платформы позволили авторам разработан.
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новую модель подсолевого резервуара Астраханс
кого карбонатного массива. По их представлениям, 
в нем присутствуют две повсеместно выдержанные 
покрышки, одна из которых надрегиональная, свя
занная с глинами и ангидритами филипповского го
ризонта кушурекого яруса перми, а вторая, зональ
ная, образована доманиковой толщей семилукского 
горизонта франского яруса верхнего девона. Первая 
из них контролирует положение всей зоны нефте- 
газонакопления в целом и .залегающего непосредс
твенно под ней Астраханского газоконденсатного 
месторождения. Зональная покрышка ограничивает 
потенциальные резервуары, связанные с карбонат
ными коллекторами в нижнедевонско-нижнефран- 
ском комплексе. Кроме того, в южной и западной 
части карбонатной платформы можно рассчиты
вать на появление локальных покрышек: на юге -  в 
нижнем визе и среднем карбоне (московский ярус), 
а на западе -  в конденсированных сериях верхнего 
визе -  башкирского яруса. Эта модель принципи
ально отлична от традиционной и обеспечивает 
новую концепцию поисков, разработанную  авто
рами. Выполненное на ее основе jD -бассейновое 
моделирование с использованием параметров 
новой модели позволило рассчитать ресурсный 
потенциал Астраханского карбонатного массива 
по категории Д, и наметить новые направления 
поисковых работ.

По мнению авторов, новые крупные открытия 
могут быть связаны в левобережной части карбо
натной платформы с массивными резервуарами в 
карбонатных отложения нижнего (эмский ярус) и 
верхнего (саргаевский горизонт) девона под семи- 
лукской покрышкой, а также в ловутпках стратиг
рафического типа в верхнефрапско-турнейском 
комплексе на западной и юго-западной периферии 
Астраханского свода. Видимо, вполне реально и 
существование па западной периферии Астрахан
ского свода еще нескольких резервуаров, аналогич
ных по своему строению (но, видимо, не по запа
сам) резервуару Астраханского газоконденсатного 
месторождения. Все пт и предполагаемые объекты 
выделены на картах и предложена методика осу
ществления сейсмических работ для их детального 
изучения. Возможно, наиболее привлекательным 
объектом на левобережье Астраханского свода (не
взирая на определенные трудности в его изучении)

является Елсновско-Шортамбайекий вал, перспек
тивы которого высоко оцениваются и авторами мо
нографии.

Хотелось бы дополнительно подчеркнуть 
потенциальные возможности многих крупных 
подводных конусов выноса, спускающихся с кар
бонатных платформ типа Астраханской на ложе 
Центрально-Прикаспийской депрессии. Такие ко
нусы выноса установлены и показаны авторами 
на картах в нижнепермских и каменноугольных 
отложениях и обязательно должны существовать и 
в девонских комплексах. Конусы выноса присло
няются своими проксимальными частями к кон
тинентальным склонам карбонатных платформ и 
представляют собой литологически ограниченные 
резервуары. Верхние их части вполне доступны для 
бурения и могут существенно нарастить ресурсный 
потенциал. Авторы монографии высоко оценивают 
перспективы этих образований.

Следует только подчеркнуть, что для форми
рования таких конусов выноса совершенно не обя
зательно наличие перерыва в осадконакоплении. 
Современные океанологические исследования как 
на атлантическом, так и на тихоокеанском конти
нентальных склонах Северной Америки показы
вают, что практически любой нынешний конти
нентальный склон изрезан подводными каньонами 
глубиной зачастую во многие сотни метров, сфор
мированными за счет подводной эрозии турби- 
дитными потоками и заполненными относительно 
грубообломочными песчано-гравийными осадка
ми, шлейфы которых распространяются далеко за 
подножья континентальных склонов. Образования 
такого рода уже вскрыты скважиной Ерусланская-5 
в отложениях нижней перми северного борта При
каспийской впадины.

Несомненным достоинством монографии 
является то, что авторы рассматривают историю 
развития Астраханского карбонатного массива не 
изолировано, а в контексте обшей структуры Кас
пийского региона. Приводятся новые данные о 
байкальском (кадомском) возрасте консолидации 
фундамента Восточно-Прикаспийского (или Аст- 
раханско-Акз юбинского) геоблока южного борта 
Прикаспийской впадины, включающего на споем 
западном окончании территорию Астраханского 
свода. Обоснованием этого служит установленное
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современными высокоточными грагшмагнитными 
сьемками и сейсмическим профилированием ред
кое отличие фундамента (шока от фундамента юж
ных частей Восточно-Европейского кратона и но
вые палеогеодинамическис и палеогеографические 
построения. К сожалению, прямых подтверждений 
этого тезиса буровыми работами, видимо, придется 
ожидать егце много лет, равно как и подтвержде
ния возраста земной коры субокеанического типа в 
Центрально-Прикаспийской депрессии, которая по 
косвенным признакам предположительно является 
рифейской.

Обособление на южном крыле Астраханского 
свода древнего Тугаракчанского рнфта и пересмотр 
представлений о додевонском развитии всей южной 
части Прикаспийской впадины, а также новое объяс
нение происхождения Северо-Каспийской гравитаци
онной аномалии. Предложенная авторами палеогео- 
динамичсская модель этой рифтовой зоны заслужива- 
ei всяческой поддержки, однако опять же приходится 
отмстить, что она остается еще дискуссионной, так 
как прямых геологических данных о возрасте запол
няющих рифт образований пока не имеется.

Принципиально важным является обнаруже
ние авторами в составе нижне-среднедсвонских 
отложений вулканических накоплений и продуктов 
их размыва, что бросает новый взгляд на особен

ности геологической истории и геодинамического 
режима всей южной части Восточно-Европейской 
платформы. Этот вулканизм внутриплитного харак
тера, впервые датированный авторами монографии 
на Астраханском своде, очевидно, сопровождал 
заложение Донбасс-Гуаркырской рифтовой зоны 
и, судя по последним данным, имел гораздо более 
широкое развитие, чем это считалось ранее.

Предложенная монография, бесспорно, найдет 
заинтересованных читателей не только среди уче
ных и производственников России и Казахстана, 
занимающихся вопросами нефтегазоносности При
каспийской впадины, но и среди более широкого 
круга исследователей, интересующихся ловушками 
углеводородов нетрадиционного типа, значение ко
торых в ресурсном потенциале России ближайших 
десятилетий будет неуклонно повышаться. Боль
шой интерес вызовет эта монография и среди уче
ных, изучающих проблемы палеогеографии и сов
ременные методы палеогеографических исследо
ваний. Наконец, изложенные в монографии новые 
данные по особенностям тектонического строения 
и палеогеографического развития Восточно-При
каспийского геоблока, безусловно, будут весьма 
полезны исследователям геодинамики Восточно- 
Европейской платформы и ее южного и восточного 
окружения.

Директор института проблем нефти и еаза 
(ИПНГ) РАН академик А.Н. Дмитриевский

Ведущий геолог ГНПП «Аэрогеофизика» 
доктор геолого-минералогических паук В.А.Буш
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Введение

А ст раханский свод является объектом не
фтепоисковых работ уже более 30 лет. В первое де
сятилетие основным объектом поисков были баш
кирские отложения среднего гсарбона, залегающие 
на I дубинах от 4 до 5 км. Эти работы завершились 
открытием гигантского газоконденсатного место
рождения, приуроченного к кровле Астраханско
го карбонатного массива, сложенного карбонат
ным комплексом девонско-башкирского возраста. 
Начиная с середины 90-ых годов в поиски были 
включены более глубокие горизонты Астраханс
кого массива -  девонские отложения. Их изучение 
было начато с бурения глубоких параметрических 
скважин. К настоящему времени па Астраханском 
своде пробурено семь параметрических скважин: 
Володарская-2, Табаковская-1, Северо-Астраханс
кая-1, Девонская -1, -2 и -3, Правобережная-1. Но
вые работы пока не привели к крупным открыти
ям. Более того, многие исследователи рассматри
вают полученные результаты, как веский аргумент 
для полного прекращения дальнейших поисков в 
пределах Астраханского карбонатного массива, с 
чем трудно согласиться.

А страханский карбонатный массив явля
ется частью единой системы барьер.... .. рифов,
которая включает расположенные восточнее 
Ж амбайский, Капитанский, Каратонский, Тен
гизский и Ю жный карбонатные массивы. Эта, 
протянувшиеся более чем на 600 км, барьерно
рифовая система девонско-башкирского возрас
та обрамляла с севера Донбасс-Туаркырский

«В прошлом мы думали, что гоняемся за нефтью, 
тогда как теперь ясно, что мы гоняемся только 
за идеями. Никакой технический прогресс не будет 
достаточно успешным без постоянных размышлений. 
Необходимо постоянно подвергать сомнению устояв
шиеся представления и искать новые пути, постоянно 
следить за новым и внедрять это новое»

Разведчик-оптимист

бассейн окраинного моря, отделяя его от глубо
ководной котловиш,I пнутриконтинентального 
бассейна П рикаспийской впадины [Волож и др„ 
1999]. В настоящ ее время цепь карбонатных мас
сивов этой системы погребена соленосной тол
щей кунгура и представляет собой гигантские 
резервуары, с которыми связаны уникальные 
по масш табам месторождения углеводородов 
(УВ). В последние тридцать лет здесь были от
крыты два нефтяных месторождения -  Тенгиз и 
Кашаган, и одно газоконденсатное -  А страхан
ское, с суммарными ресурсам и по категориям 
А ^ Б + С ^ З .б  млрд. т. условного топлива и по 
категории С, ,=7,0 млрд. т. Однако этими от
кры тиями ресурсны й потенциал этой зоны не- 
ф тегазонакоплепия, по-видимому, далеко не 
исчерпан. Такой вывод напраш ивается из р а с 
смотрения особенностей  строения и истории 
развития изученной системы  барьерны х рифов 
в сравнении с распределением  выявленных за 
пасов и доказанны х ресурсов углеводородов в 
пределах карбонатны х массивов, располож ен
ных на западе и востоке этой системы .

Наблюдаемая в настоящее время картина 
распределения ресурсов выглядит несколько па
радоксально. И мею щ иеся геолого-геофизичес
кие данные свидетельствуют, что па протяжении 
всей истории своего развития рассматриваемая 
система барьерных рифов (состоящ ая из отде
льных карбонатных массивов) представляла 
собой единую зону аккумуляции УВ (зона нс-



фтегазонакопления) для расположенной южнее 
обширной области питания -  Донбасс-'Гуаркыр- 
ского палеозойского бассейна. Кроме того, А ст
раханский карбонатный массив обрамляется на 
севере и на западе одним из глубочайших бас
сейнов мира -  Прикаспийской впадиной, также 
без сомнения представляю щей собой область 
питания. Отсюда следует, что плотность запасов 
в пределах всей этой зоны аккумуляции должна 
быть примерно одинаковой. А поскольку общая 
площадь западной (Астраханско-Ж амбайской) 
группы массивов почти в три раза превышает 
площадь восточной (Кашаган-Теш изской) груп
пы, то мы вправе ожидать, что их ресурсный по
тенциал, по крайней мерс, соизмерим. В то же 
время реальная картина распределения выявлен
ных запасов и доказанных ресурсов в пределах 
западной и восточной групп массивов иная. Ре
сурсы восточной (Кашаган-Тенгизской) группы 
массивов пока почти в пять раз выше, чем за
падной (А страханско-Ж амбайской) группы. Раз
личной степенью изученности подобное распре
деления ресурсов объяснить нельзя, поскольку 
геолого-геофизическая изученность западных и 
восточных массивов соизмерима. Следователь
но, причины этого иные. На наш взгляд, они кро
ются в недостатках поисковой стратегии. Совре
менная поисковая концепция, выработанная в 
копие 70-х годов, по-видимому, исчерпала свой 
ресурс и нуждается в обновлении.

Общеизвестно, что в каждом отдельном бас
сейне эффективность поисковых работ со време
нем уменьшается. Эта закономерность нарушает
ся только в том случае, если удается кардинально 
изменить поисковую концепцию, обосновав новые 
поисковые кри терии (новый тип ловушек или 
новые перспективные комплексы). Показатель
ным является пример истории разведки бассейна 
Салавата в Западном Иране. 11ервый этап развед
ки 1936-1960 гг. начался с открытия первой сква
жиной тяжелой нефти. Затем было пробурено 25 
сухих скважин и поиски были приостановлены. 
Новый этап разведки начинается в 1970 г., после 
того как в результате повторной интерпретации 
всех имеющихся данных был определен новый 
поисковый признак и выработана новая поиско
вая концепция. Первая же скважина, заложенная и

пробуренная в 1972 г., в соответствии с новой кон
цепцией поиска, привела к открытию месторож
дения Казим с ловушкой нетрадиционного типа 
-  рифовой постройкой. Затем последовала череда 
открытий, и открыто сше три месторождения.

Новые поисковые критерии -  это, как прави
ло, результат длительного процесса накопления 
геолого-геофизических данных об особенностях 
строения бассейна и выяснения закономерностей 
распределения залежей. В этом процессе главная 
роль, бесспорно, принадлежит параметрическому 
бурению. Однако не менее существенное значе
ние имеют и сейсмические данные. Сейсмораз
ведка е высокой разрешающей способностью, с ее 
современными технологиями обработки полевых 
наблюдений дает сегодня новые представления о 
строении бассейна, о геометрии его пластов и фа
ций, позволяет восстановить основные этапы его 
истории. Последние достижения в области ин
терпретации сейсмических данных (сейсмостра
тиграфия, сиквентная стратиграфия, основанная 
на достижениях сейсмостратиграфии) открывают 
новые возможности для математического модели
рования процессов генерации, миграции и акку
муляции УВ, и выделения на этой основе новых 
ловушек и оценки их ресурсного потенциала.

Наиболее активным участником второго эта
па нефтепоисковых работ на Астраханском своде 
является ООО «Асграханьгазпром», который в 
пределах своих лицензионных блоков для оценки 
перспектив девонских отложений пробурил семь 
параметрических скважин глубиной 6-7 км. Ре
зультаты бурения не привели к значимым откры
тиям, по они доказали, что разрез девона является 
перспективным. В то же время они показали, что 
строение девонских отложений значительно более 
сложное, чем предполагалось ранее, и не соответс
твует тем представлениям, которые сложились по 
результатам анализа разрозненных площадных 
сейсмических съемок к началу бурения.

В связи с этим по решению ООО «Астрахань- 
газпром» был выполнен анализ всех накопленных 
материалов геофизики и бурения с целью регио
нального изучения строения девонских отложений 
в пределах Астраханского карбонатного массива. 
Эта работа выполнялась геофизической компанией 
ООО «Геотехсистем» совместно с сотрудниками
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Астраханской геофизической экспедиции, ВНИИ- 
газа, ГИН РАН, НВНИИГГ и включает следующие 
виды исследований:

> повторную интерпретацию материалов 
КМПВ в объеме 2000 пог. км и данных грави- 
магнитных съемок среднего масштаба с охватом 
смежных с Астраханским сводом территорий Сар- 
пинского прогиба, кряжа Карпинского и Гурьевс
кого свода;

> повторное изучение керна и шлама из скв. 
1-Табаковекая, 1,2,3-Девонские, 2-Володаровская, 
1-Северо-Астраханская, 1-Правобережная, 1-Бе
зымянная и 6-Южно-Астраханская, с целью полу
чения дополнительной информации о возрасте и 
фациальных характеристиках вскрытых интерва
лов девонского разреза и решения проблемы кор
реляции разрезов девона, вскрытых скважинами. 
Последняя задача далеко не тривиальна, поскольку 
керн в скважинах отбирался в очень ограниченном 
объеме, с пропуском значительных интервалов, а 
каротажные кривые не содержат четких каротаж
ных реперов.

> повторную обработку по новым техноло
гиям с применением глубинной миграции 3000 
h o i : км профилей МОГТ прошлых лет; в эти же

исследования были включены новые работы ОГТ 
в объеме 600 пог. км. К повторной обработке ма
териалов МОГТ прошлых лет были привлечены 
сейсмические профили, которые в совокупности 
обеспечивали получение каркасной сети регио
нальных разрезов, пересекающих Астраханский 
карбонатный массив в целом и связывающих 
между собой все глубокие скважины, вскрывшие 
отложения девона и нижнего карбона. Это позво
лило обеспечить, с одной стороны, непрерывное 
прослеживание опорных сейсмических горизон
тов, а с другой -  определить их стратиграфическое 
положение, что. в свою очередь, способствовало 
решению проблемы корреляции разрезов девона, 
вскрытых скважинами.

Конечная цель выполненного исследования:
г1 с учетом совокупности результатов обра

ботки геофизических материалов и данных пара
метрического бурения дать количественную ог/ен- 
ку ресурсного потенциала Астраханского свода и 
разработать эффективную поисковую K O H tfe n iju m  

его реализации.
Предлагаемая монография представляет со

бой результат этого обобщающего исследования.
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Часть I.
Астраханский карбонатный массив: Геолого-структурная позиция

Глава 1.1. Тектоническая позиция

Астраханский свод расположен в южной части 
рифсйско-кайнозойской Прикаспийской впадины 
Восточно-Европейской платформы, в зоне се сочле
нения с мезозойско-кайнозойской Скифско-Туранс- 
кой плитой эпигерцинской Евразийской платформы 
и Донбасс-Туаркырской среднепалеозойской риф- 
товой системой (рис. 1.1.1).

Фундамент Прикаспийской впадины состоит 
из нескольких крупных геоблоков, разделенных 
разломами и различающихся строением, возрастом 
и особенностями развития доплитного и плитного 
комплексов. На севере располагаются: восточная 
часть Сарматского геоблока [Shchipansky, Bogda
nova, 1996] -  Воронеж ский блок  (Воронеж ская  
ант еклиш ), и Волго-У ральский геоблок, разде
ленные узким Торопец-Сердобским блоком, погре- 
оенным под рифейским Пачелмским авлакогеном 
и выделенным по геофизическим данным [Буш и 
др., 2000]. Эти блоки фундамента имеют гранити- 
зированную кору архей-раннепротерозойского воз
раста.

Восточнее Воронежского и южнее Волго- 
уральского геоблоков располагается Ц ент раль
но-П рикаспийский геоблок, характеризующийся 
архейско-раннспротсрозойской утоненной конти
нентальной корой, или корой переходного типа, в 
основании которой залегает линза предположитель
но эклогитового состава [Волож и др., 2004; Сега
лович и др., 2007]. Центрально-Прикаспийский 
геоблок отделен от Воронежского и Волго-Ураль
ского геоблоков системой долгоживущих разломов. 
Тектонические движения по этой системе разломов 
происходили непрерывно в течение всего рифея и 
палеозоя, в результате ч е т  Централыго-Прикас- 
гщйский геоблок оказался погруженным на глуби
ну 22 км. На востоке Центрально-Прикаспийский 
геоблок ограничен системой разломов Уральской 
покровно-складчатой системы.

С юга к Цеггтрально-Прикаспийскому геоб
локу примыкает Вост очно-П рикаспийский геоб
лок, имеющий существенно более молодой возраст 
фундамента, который сложен покровно-складчаты-

Рис. 1.1.1. Структурно-тектоническая карта консолидированной коры Каспийскою региона.
1-11 -  блоки континентальной коры (цвет — время консолидации, полосы — последующая тектоно-магматическая 
перераошка). 1 блоки дорифейской консолидации, 2 -  то же, переработанные в мезокайнозое, 3 -  блоки донале- 
озойской консолидации, 4 -  го же, переработанные в раннем палеозое, 5 — то же, переработанные в позднем палеозое. 
6 -  то же, переработанные в раштем мезозое, 7 -  го же, переработанные в ранней перми, 8 блоки допалсозойской 
консолидации, 9 -  го же, переработанные в раннем кайнозое, 10 — блоки раннемезозойской консолидашш. 11 бло
ки раннскайнозойской консолидации; 12-13 утоненная континентальная кора: 12 -  пассивных окраин рифейстого 
континента Балтии (и), Восточно-Европейского палеозойского континента (б): 13 -  внутрикотггипентальных рифтов 
рифейского (а ), ранненалеозойского (б) и позднедевонского возраста, 14 -  области редуцированной континенталь
ной коры, верхний низкоскоростной слой был преобразован в раннем рифее (а), позднем девоне (б), кайнозое (в); 
15-20 — шовные структуры. 15 — офиолитовые сутуры (индексом указан возраст), 10 — транитта коровпых деформаций 
фрошальпых зон коллизионных складчат ых областей. 17 -  граница коровых деформаций тыловых зон коллизион
ных складчатых областей (индексом и цветом указан возраст), 18 -  трансформные разломы, 19 -  постколлизионные 
трансконтинешальные сдвиги, индексом указан возраст движения но ним (1 Кявказско-Копсадаюкий, 2 Донбасс- 
Зсравшанскии, 3 — Урало-1 срирудекий, 4 Аксу-Ксндсрлинский. 5 -  Южно-Эмбинекий), 20 -  прочие разрывные 
нарушения; 2 1 -  выходы пород консолидированной коры (фундамента) на поверхность: дорифейского (а), палеозой
ского (б) возраста; 22 -  изогипсы кровли консолидированной коры, км
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ми структурами позднепрогерозойского (предполо
жительно кадомского) возраста. Восточно-Прикас
пийский геоблок частично надвинут на утоненную 
кору архей-раннепротсрозойскога возраста Цент
рально-Прикаспийского геоблока. Предполагается, 
что Восточно-Прикаспийский геоблок причлснился 
к Восточно-Европейской платформе только в конце 
протерозоя в результате кадомской (панафриканс
кой) орогении с возрастом гранитизации 600-550 
млн. лет [Cawood, 2004].

Далее на юг границы Воронежского, Цент
рально-Прикаспийского и Восточно-Прикаспийс
кого геоблоков срезаются системой разломов суб
широтного простирания (Каракульско-Смушков- 
ско-Северо-Устюртскаи зона надвигов), которые 
контролируют северную границу распространения 
складчатых структур Донбасса, кряжа Карпинско
го и Мангышлака (Донбасс-Гуаркырская система 
рифтов). Эти линейные зоны дислокаций возникли 
в результате позднепалеозойско-раннемезозойской 
инверсии девонской Донбасс-Туаркырской рифто- 
вой системы. Последняя тонетически связана с за
ложением в конце раннего девона вблизи юго-вос
точной окраины Восточно-Европейского палеозой
ского континента крупного сдвига.

На востоке к Допбасс-Туаркырской системе 
примыкает Ссвсро-Устюртский геоблок, имеющий 
фундамент, как и Восточно-Прикаспийский геоб
лок, позднепротерозойского (кадомского) возрас
та, но переработанный тектоно-магматическими 
процессами в раннем палеозое (поздний ордовик- 
силур). С Тугаракчанским рифтом Северо-Устюрт
ский геоблок сочленяется по крупному надвигу, а 
с Донбасс-Туаркырским -  по системе сбросов. На 
юго-западе располагается Азово-Каспийский ка- 
домский (доверхневендский) геоблок, также интен
сивно переработанный в гсрцинскос время.

Строение осадочного чехла (доплитного и 
плитного комплексов) всех этих геоблоков находит
ся в тесной зависимости от рельефа поверхности 
фундамента, который сложился в своих основных 
чертах к концу прот ерозоя, когда к южному краю 
Восточно-Европейской платформы причленились 
Восточно-Прикаспийский, Ссверо-Устюртский и 
Азово-Каспийский геоблоки.

В начале и середине рифея территория Воро
нежского, Волго-Уральского и Центрально-Прикас

пийского геоблоюов подверглась десгрукции и над 
Торопецко-С'ердобеким блоком возник Пачелмский 
авдакогеп. В позднем рифес на месте Центрально- 
Прикаспийского геоблока сформировалась пассивная 
континентальная окраина суперконтинента Родиния. 
Елаз одари этим процессам Воронежский гсоблок и 
Волго-Уральский геоблок приобрели наклон в сто
рону Центрально-Прикаспийского геоблока, а архей- 
нижнепротерозойская гранитизированная кора Цен
трально-Прикаспийского геоблока из-за растяжения 
приобрела черты коры переходного типа.

Кроме того, в результате рифейской деструк
ции поверхность фундамента Воронежского, Вол
го-Уральского и Центрально-Прикаспийского геоб
локов была более сильно раздроблена. Поэтому ри- 
фейский доплитный комплекс не имеет сплошного 
распространения, а выполняет отдельные депрес
сии и грабены на поверхности фундамента Цент
рально-Прикаспийского геоблока, а также Пачелм
ский авлако! ен.

Плитный комплекс этих геоблоков начал фор
мироваться лишь в ордовике. Он в значительной 
мере унаследовал рифейское моноклинально-бло
ковое строение с общим погружением в юго-вос
точных и южных румбах. Это обусловлено тем, 
что в палеозое и мезо-кайнозое осадочный чехол 
этих геоблоков образовывал конседиментационные 
склоны Центрально-Прикаспийской депрессии, 
развившейся на месте рифейской пассивной окраи
ны. Характер развития конседиментанионных скло
нов плитного комплекса можно проследить на при
мере Приволжской моноклинали, сформированной 
в палеозое на востоке-юго-востоке Воронежскою 
геоблока.

Приволжская моноклиналь (рис. 1.1.2 ) примы
кает на западе к восточному склону Воронежской 
антеклизы Сарматского геоблока и отличается от 
последней скачкообразным увеличением мощнос
ти осадочного чехла с 1200 до 2000 м, большей 
полнотой разрезов, а также наращиванием разреза 
средним и верхним отделами каменноугольных от
ложений, появлением в восточной части солснос- 
пых пермских отложений. Кроме того, на крайнем 
востоке, вблизи Волпирада, н основании чехла по
являются отложения силура и рифея.

Характерно ступенчатое, по системе сбросов с 
опущенным восточным крылом, увеличение мощ-
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h o c t i t  чехла в восточном направлении от 2 0 0 0  на 
западе до 4800 км на востоке, а на крайнем юго-вос
токе до 7800 м. Эти сбросы, как и на склоне Воро
нежской антеклизы, нося т отчетливо листрический 
характер. Наиболее крупные из них ограничивают 
грабены, выполненные нижне-среднедевонскими 
отложениями.

Отдельные грабены разделены конседимсн- 
танионными поднятиями фундамента, к которым 
приурочены биогермы в верхнедсвонских и нижне- 
среднекаменноугольных отложениях. Приурочен
ность биогермов к листрическим сбросам говорит 
о том, что движения по этим сбросам происходи
ли до конца карбона. Позднее вдоль них, вероятно, 
преобладали сдвиговые смещения, которые при
вели к деформациям осадочного чехла, наиболее 
четко читаемым в волновой картине среднекамен
ноугольных -  мезозойско-кайнозойских отложений 
и известным в литературе как Доно-Медведицкий 
вал.

В средней части Приволжской моноклинали 
прослеживается флексура, которая делит Приволж
скую моноклиналь на две части. Западная часть бо
лее пологая и тяготеет к зоне Доно-Медведицкого 
вала; восточная часть более круто наклонена к вос
току, так как здесь наблюдается новое скачкообраз
ное увеличение мощности осадочного чехла сна
чала до 5500 м, затем постепенно до 7800 м, пре
имущественно за счет появления 1500-метрового 
комплекса предположительно рифейских отложе
ний, слагающих основание лоплитного комплекса в 
грабене вблизи Волгограда и фиксирующих южное 
продолжение Пачелмского авлакогена. Кроме того, 
в посточной зоне Приволжской моноклинали, судя 
по волновой картине, существенно изменяется не 
только мощность верхнедевонских и каменноуголь- 
п ых отложений, но н их литологический состав, и 
фациальные особенности. Исчезают био!ермные 
фации из-за большей глубины псадкппакоплепия. 
Кроме того, существенное развитие получает кли
ноформное строение осадочных комплексов. Это 
говорит о том, что начиная с позднего девона эта 
территория представляла собой склон Прикаспий- 
ского бассейна и зону интенсивного накопления 
обломочного материала, как терригенного, так и 
карбонатного. Последний формировался за счет 
разрушения биогермов, существовавших западнее

на приподнятом блоке в зоне перехода к склону Во
ронежской антеклизы, особенно в периоды регрес
сий. В нижне-среднедевонских и нижнепалеозой
ских отложениях не наблюдается существенного 
увеличения мощностей отложений по сравнению 
со склоном Воронежского массива, а также в вол
новой картине сейсмических профилей не обна
ружен клиноформный характер наслоения. Таким 
образом, можно утверждать, что интенсивное про
гибание в расположенном восточнее Сарпинском 
прогибе (краевой части Центрально-Прикаспийс
кой депрессии) началось только в начале позднего 
девона. Видимо, именно в это время происходит 
четкая дифференциация и обособление бассейна 
Центрально-Прикаспийской депрессии. Наиболее 
интенсивное погружение восточной части При
волжской моноклинали происходило, по мнению 
многих исследователей [Волож и др., 2004], в конце 
карбона -  начале перми, в ходе заложения распо
ложенных южнее передовых прогибов кряжа Кар
пинского (Каракульско-Смушковской зоны). С вос
тока Приволжская моноклиналь как юго-восточное 
окончание Воронежского блока ограничивается вьг- 
сокоамплитудным разломом фундамента, который в 
вышележащих отложениях девона и карбона выра
жен флексурой. Этот разлом был заложен в момент 
обособления континента Балтия в конце раннего 
протерозоя. Подобный разлом ограничивает с юга 
Волго-Уральский геоблок. В структуре осадочного 
чехла в зоне сочленения с Центрально-Прикаспий
ским геоблоком прослеживается система мегавалов 
и флексур, часто осложненных сбросами. Граница 
между бортовой зоной и Центрально-Прикаспийским 
блоком обычно проводится по верхней кромке верх- 
пепермеко! о тектоно-седиментационного уступа.

Центрально-Прикаспийский геоблок отделен, 
как уже говорилось, от Воронежского и Волго- 
Уральского геоблоков системой долЕ-оживущих раз
ломов. Тектонические движения по этой системе 
разломов происходили непрерывно в течение все
го рифея и палеозоя, п peayiibiaie чего фундамент 
Центрально-Прикаспийского геоблока оказался 
погруженным на глубину 24 км и над ним сформи
ровался осадочн1.1Й чехол Центрально-Прикаспий
ской депрессии.

Центрально-Прикаспийская депрессия стер
жневая структура рифейско-палсозойского При-
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Рис. 1.1.2. Схема строения кровли консолидированной коры Астраханского свода.
Составили Антипов М.П., Волож Ю.А.
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каспийского бассейна с глубинами залегания сейс
мического и магнитоакгивного фундамента свыше 
18-22 км. В плане она образует две ветви: одна 
из них, Сарпинская, отвечающая одноименному 
прогибу, имеет юго-западное простирание, вторая 
ветвь, сочленяющаяся с первой под углом 120е на
против устья Пачелмского (Рязано-Саратовского) 
авлакогепа, имеет широтное простирание и погру
жается на востоке пол 11редуральский краевой про
гиб. В позднем девоне -  кунгуре она представляла 
собой глубоководную котловину с герригенно-кар- 
бонатнш липистым осадконакоплением, обрамлен
ную со всех сторон конссдимснгационными кон
тинентальными склонами, участками имеющими 
раиюмную природу. На западе это описанная выше 
Приволжская моноклиналь Воронежского блока, на 
севере -  Северная бортовая зона, принадлежащая 
южной часта Волго-Уральского геоблока. На восто
ке -  поднятия I Iniiviyi оджарской зоны.

В раннем палеозое -  среднем девоне преобла
дало относительно мелководное терригенное осад- 
копакопление. Лишь в восточной части депрессии, 
прилегающей к Уральскому палеоокеану, методами 
сейсмопрофшшрования доказывается распростра
нение относительно глубоководного конденсиро
ванного осалкопакопления. Начиная с позднего де
вона до кунгура -  время начала интенсивного про
гибания депрессии преимущественно в обстановке 
дефицита терригенного материала. Это позволяет 
предполагать развитие в центральных частях де
прессии от носительно глубоководных кремнисто- 
карбонатных отложений.

Начиная с кунгурского времени по ныне про
гибание депрессии компенсировалось осадконакоп- 
ленисм и первоначально глубоководный позднеде- 
вонски й-кам енноугольно-аргинско-кунгурский  
бассейн превращается в мелководный. Эта крупная 
перестройка была связана с периодом закрытия 
Уральского палеоокеана, формированием на его 
месте покровно-складчатого сооружения и интен
сивным привносом обломочного материала со сто
роны этого растущего горного сооружения. При 
этом в кунгурскос время на месте Центрально-При
каспийской депрессии возник солеродный бассейн, 
в котором накопилась мощная толща каменных со
лей, гипсов, аж идритоп с подчиненным количест
вом доломитов и засолонснньж ангидритов. Этот

комплекс впоследствии подвергся интенсивному 
соляно-купольному тектогеиезу, определившему 
современную структуру надсолсвого комплекса, 
представленного преимущест венно те р р т  епмыми 
отложениями верхнею  отдела пермской, триасо
вой, юрской, меловой, палеогеновой, неогеновой и 
четвертичной систем. Благодаря конссдимснтаци- 
оппому развитию соляных куполов эти отложения 
характеризуются резкой изменчивостью полноты 
разрезов. Часто в сводах соляных куполов отсут с
твуют отложения мела, юры, триаса и верхней пер
ми. В то время как мощности всех этих отложений 
резко возрастают в межкупол ьпых пространствах. 
В результате весь разрез чехла подразделяется на 
три структурно-вещественных, или сейсмостратиг- 
рафичееких комплекса: подсолевой, включающий 
образования рифея, ордовика-силура, девона, кар
бона и асссльско-арт ипекого ярусов нижней перми, 
соленой кунгурско-казанский и надсолевой верхне- 
пермско-четвсртичный. Общая мощность осадоч
ного чехла в Центрально-Прикаспийской депрес
сии достигает 24000 м.

Из-за огромной мощности чехла строение под
солевого комплекса в Центрально-Прикаспийской 
депрессии изучено н основном сейсмостратиграфи- 
чеекими методами. Лишь в прибортовых зонах этот 
комплекс вскрыт единичными скважинами. Отли
чительной особенностью строения подсолевого 
комплекса является появление на отдельных стра
тиграфических уровнях, связанных с этапами круп
ных регрессий или поднятиями в областях сноса, 
крупных линз зерригенного материала, формирую
щих так называемые комплексы заполнения, часто 
с клиноформным характером залегания, отчетливо 
читающимся в волновой картине сейсмических 
профилей. Наиболее интенсивно такие комплексы 
формировались в позднем франс -  начале фамена, 
в турнсйский век раннего карбона, верейско-по- 
дольское время среднего карбона, в конце карбона 

ранней перми. Наиболее крупные из таких линз 
часто отделяют от Центрально-Прикаспийской де
прессии и считают самостоятельными прогибами. 
Примером может служить силурийско-камснноу- 
шльный Сарпинский прогиб, расположенный на 
крайнем юго-западе Центрально-Прикаспийской 
депрессии и заполненный обломочным материалом, 
привнесенным с Приволжской моноклинали пре
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имущественно в позднем девоне -  карбоне, а также 
с Донбасс-Туаркырской складчатой системы.

Осадочный чехол Восточно-Прикаспийского 
геоблока начал формироваться не в рифсе (рифей 
входит в состав фундамента), а только начиная с 
ордовика.

В центральной части Восточно-Прикаспийс
кого геоблока по положению поверхности фунда
мента выделяется субширотная Астраханско-Ак- 
тюбинская система поднятий кадомского фунда
мента, имеющая блоковое строение (см. рис 1.1.1, 
рис. 1.1.2). На крайнем западе Астраханско-Лктю- 
бинской системы поднятий расположен Юстинско- 
Астраханский блок, в пределах которого в девоне 
начал формироваться Астраханский (Ж амбайский) 
карбонатный массив, имеющий структуру свода, 
детальному' рассмотрению строения которого пос
вящена эта м онтраф ия.

Аналогичные карбонатные массивы одновре
менно формировались в лиде прерывистой цепочки 
на всем протяжении сводовой части Лктюбинско- 
Астраханской системы поднятий. Восточнее рас- 
положены Северо-Каспийский (Каиюган-Каратои- 
Тенгизстт), Гурьевский и Бгшкжальский карбонат
ные массивы. Со исеми этими поднятиями связаны 
залежи УВ. Астраханско-Актюбинская система 
поднятий характеризуется пониженной мощнос
тью осадочного чехла, не превышающей 8 км. Кро
ме того, в сводовой части этой системы поднятий 
формирование осадочного чехла начинается толь
ко в раннем девоне. В то время как на ее северном 
склоне, обычно называемом в литературе Между- 
рсчснской ступенью, в основании чехла развиты 
отложения ордовика-силура, а общая мощность 
осадочного чехла постепенно увеличивается до 12 
км, смыкаясь с палеозойским осадочным чехлом 
Центрально-Прикаспийской депрессии.

Строение южного склона А страханеко-Ак- 
тю бинской системы поднятий и одновременно 
южной части Восточно-П рикаспийского геобло
ка определяет граней ниж нспалсозойского воз
раста, выделенный впервые IO.A. Воложем как 
Тугаракчанский риф т [Волож, 1991], возникш ий 
одновременно с деструктивными процессами на 
восточной окраине Восточно-Европейской плат
формы во время заложения Уральского палсооке- 
апа. Вулканогенно-осадочные отложения, выпол

няющие грабен, обособлены  по геофизическим 
данным [Волож и др., 2004; Сегалович и др., 2007] 
и, скорее всего, одновозрастны кидрясовскому 
комплексу позднекембрийско-трсмадокского воз
раста восточной окраины Восточно-Европейской 
платформы и Сакмарской зоны Урала [Ружепцев. 
1976; Руженнев, Савельев, 1997; Бочкарев, Язева, 
2000; Самыгин, 1980]. В среднем палеозое над 
Тугаракчанским рифтом сформировался Тугарак
чанский (Ю ж но-Э мбипский) прогиб.

Астраханский свод, или карбонатная плат
форма (см. рис. 1.1.1) расположена, как уже было 
сказано, в западной части Астраханско-Актюбин- 
ской системы поднятий в пределах его Юстин- 
ско-Астраханского блока и представляет собой 
карбонатный массив девонско-каменноугольного 
возраста, который являлся первоначально частью 
более крупной Аетраханско-Жамбайской карбонат
ной платформы. Однако я современной структуре 
от этой платформы в ненарушенном виде сохра
нилась только ее северо-нос точная (Астраханская) 
часть. Ж амбайская часть платформы и небольшой 
юго-западный фрагмент Астраханского массива в 
ходе позднепалеозойско-раннемезозойской орпгении 
были отрезаны С'еверо-Каракульским правосторон
ним сдвигом и перемещены в западном направлении. 
Отдельные пластины этих карбонатов в виде изоли
рованных блоков можно наблюдать в пределах Кара- 
кульско-Смушковской зоны кряжа Карпинского к югу 
и юго-западу от Астраханского свода.

Астраханский свод как структурно обособлен
ное поднятие наиболее четко выделяется по кров
ле отложений башкирского яруса среднего карбона 
(отражающему горизонту 1П (П,)). Вниз и вверх по 
разрезу поднятие затухает. В кровле фундамента 
ему отвечает крупный структурный нос, а на уров
не кровли подсолено! о комплекса (отражающий го
ризонт П,) -  пологая терраса.

Донбасс-Туаркырскап рифтовая система в 
рельефе кровли фундамента выражена в виде узко
го асимметричного желоба с максимумом погруже
ния (до 20км) на юге. Она возникла, скорее всего, в 
начале девона за счет деструкции края эпикадомс- 
кой Восточно-Европейской платформы во время 
заложения океана Палеотетис [Волож и др., 1999: 
Brunet et al., 1993; М еждународная..., 2003], хотя 
многие исследователи [Жингель, 2005; Галабуда,
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Павлюк, 2006] предполагают существование в ее 
осевой воне рифейского авлакогена. Достоверная 
история развития этой протяженной и нс однород
ной по простиранию структуры подразделяется на 
четыре этапа: а) деноп; б) ранний карбон начало 
среднею карбона (башкир); в) конец среднего кар
бона -  начало ранней перми: г) начало ранней пер
ми (кунгур) -  триас.

В девоне возникли отдельные грабены, рас
положенные кулисообразно по отношению друг к 
другу и вытянутые в виде цепочки вдоль простира
ния трансконтинентального разлома, заполненные 
обломочными и вулканогенными отложениями, 
формационно близкими грабеновым комплексам 
континентальных рифтов. По данным ООО «Аэ
рогеофизика» в составе чехла на северном крыле 
кряжа Карпинского геофизическими методами ус
тановлены магматические тела предположительно 
девонского возраста. В раннем и начале среднего 
карбона произошло формирование единого осадоч
ного бассейна с системой структурно и геоморфо
логически четко выраженных бортовых ступеней. 
Наличие мощного источника сноса на юге обуслав
ливает режим компенсированного осадконакопле- 
ния в осевой зоне бассейна и южной зоне ступеней, 
а конденсированного -  в северной зоне ступеней.

В конце среднего карбона -  начале перми на
чали проявляться процессы инверсии в Донбасс-Ту- 
аркырском бассейне, вызванные интенсификацией 
тектонических движений вдоль южной окраины 
Восточно-Европейского континента -  орогенических 
и покровно-складчатых процессов в пределах Пред- 
кавказского геоблока. Вследствие этого в осевой зоне 
Донбасс-Туаркырского бассейна и в южной зоне сту
пеней оеадконакопление сопровождается процессами 
конседиментационной складчатости, что приводит к 
сокращению емкости ссдимснгационнош пространс
тва этих зон. В результат обильный обломочный ма
териал, поступающий из южных источников сноса, 
начинает накапливаться не только в зоне южных сту
пеней и осевой части бассейна, но и значительная его 
часть достигает северной зоны ступеней, благодаря 
чему дефицитный тип осадконакоплсния сменяется 
компенсированным.

В конце ранней перми (купгуре) триасе на
ступает заключительный позднеинверсионный этап 
развития Донбасс-Туаркырского бассейна. Для это

го этапа характерно повсеместное (с охватом всех 
зон) проявление конседимснтационных деформа
ций и компенсированный тин осадконакоплсния. 
Позднее здесь формируется юрско-кайнозойский 
осадочный чехол, состоящий из двух структурных 
этажей -  юрско-палсогснового и неоген-четвертич- 
ного возрастов [Жингель, 2005].

Заканчивая рассмотрение тектонической пози
ции региона, с учетом специфики проводимых ис
следований (оценка перспектив нефтегазоноснос- 
ти), необходимо обратить внимание на следующие 
положения:

1. Астраханское поднятие располагается на 
юго-западном краю Восточно-Прикаспийского 
геоблока с позднепротерозойским (кадомским) воз
растом фундамента южной краевой зоны древней 
Восточно-Европейской платформы, возраст фунда
мента которой дорифейский. Непосредственно ря
дом с ним находились более тектонически акгивн ые 
отрицательные структуры. Такие, как Центрально- 
Прикаспийская рифейско-палеозойско-мезокайно- 
зойская депрессия на севере и Донбасс-Туаркыр- 
ская девонско-раннепермская рифтовая система 
на юге. Такое положение региона обеспечивало 
непрерывное преимущественно карбонатное осад- 
конакопление на относительно приподнятом блоке, 
защищенном от поступления больших масс обло
мочного материала.

2. В среднем палеозое главные источники 
сноса обломочного материала располагались на 
юге, западе и северо-западе. Материал из южных 
источников сноса почти целиком перехватывался 
активно прогибавшимися бассейнами Донбасс-Ту- 
аркырской рифтовой системы. Поэтому большую 
часть среднего палеозоя в пределах северной зоны 
ступеней Донбасс-Туаркырской рифтовой системы 
и в пределах Астраханско-Актюбинской зоны под
нятий, включая Астраханское поднятие, отлагались 
толщи преимущественно карбонатного состава, 
лишь п отдельные периоды регрессий содержащие 
прослои тонкообломочных терригенных отложений 
дальнего привноса. С'едиментационная ситуация 
начинает меняться лишь к концу среднекаменноу
гольной эпохи, когда обильный терригенный мате
риал, поставляемый южными источниками сноса, 
достигает не только Центрально-Прикаспийской 
депрессии, но и юго-восточной части Приволжской



моноклинали. С этого момента в районе 1(ентраль- 
но-Г1рикаспийской депрессии устанавливается ре
жим существенно терри генного компенсированно
го осадконагопления. Осадки отлагаются в услови
ях мелководного шельфа. На Астраханском своде 
верхнекаменноугольные отложения сохранились 
фрагментарно из-за более позднего размыва. Одна
ко и здесь преобладают терригенно-обломочные и 
карбонатно-обломочные отложения (см. ниже).

3. Наиболее активные тектонические движе
ния в рассматриваемом регионе проявились неод
нократно: в венде -  начале палеозоя во время при-

членения Восточно-Прикаспийского гсоблока, в на
чале девона в связи с проявлениями процессов риф- 
тога ieaa, в живете -  начале франа в связи с тельбес- 
ской фазой тектонических движений в Уральском 
палеооксанс, в конце ранней перми из-за закрытия 
Уральскою палсооксана и на границе триаса и юры 
в связи с инверсией Донбасс-Туаркырской рифто- 
вой системы, когда под воздействием коллизион
ных процессов на северной периферии Палеогети- 
са в течение позднего палеозоя -  раннего мезозоя 
на ее месте возникла складчатая зона Донбасса, 
Мангышлака и Туаркыра.

Глава 1.2. Геологическая позиция

Стратиграфии отложений отдельных структур 
Каспийского региона посвящено огромное количес
тво публикаций [Писаренко и др., 2000; Писарен
ко, 1999, 2005: Жидовинов, 1998; Липатова и др., 
2000; Кухтинов и др., 2003; Япкевич, 1996; Яцкевич 
и др., 2003]. Наиболее детально изучены бортовые 
зоны Центральной Прикаспийской депрессии, где 
пробурено огромное количество скважин. Весь
ма фрагментарно, в основном в надсолевой части, 
изучен осадочный чехол Центрально-Прикаспий
ской депрессии из-за огромной мощности отложе
ний. В последнее время благодаря глубокому буре
нию существенно продвинулось изучение состава 
и строения отложений, слагающих Астраханское 
поднятие. Неравномерно изучено строение и со
став отложений Донбасс-Туаркырской рифговой 
системы. Скважинами вскрыта лишь верхняя, пре
имущественно мезо-кайнозойская, часть разреза и 
самые верхи каменноугольных отложений. Ниже 
излагаются обобщенные данные о строении гео
логического разреза района работ, собранные при 
обобщении литературных данных и ознакомлении 
с разрезами глубоких скважин, преимущественно в 
пределах Астраханского свода.

1.2.1. Архей-нижний протерозой

Раннедокембрийскис отложения слагают ком
плекс пород фундамента (см. рис 1.1.1). Он вскрыт 
скважинами в бортовых зонах Центрально-При
каспийской депрессии -  в пределах Сарматского 
и Волго-Уральского геоблоков. Причем строение

фундамента Сарматского геоблока существен
но отличается от строения Волго-Уральского, что 
послужило основой для их разделения [Богдано
ва, 1986; Bogdanova et al., 2005]. Воронежский и 
Волго-Уральский геоблоки разделены Пачелмским 
(Рязано-Саратовским) авлакогеном, в основании 
которого выделяется Торопец-Сердобский геоблок, 
представляющий собой своеобразную нижнепроте
розойскую коллизионную структуру.

Воронежский блок традиционно обособляется 
как восточная краевая часть Сарматского геоблока 
-  архейского протоконтинента, который вместе с 
Карельским и Волго-Уральским геоблоками в ре
зультате карельской коллизии сформировали остов 
Восточно-Европейской платформы. Однако иссле
дования последних лет [Shchipansky, Bogdanova, 
1996; Буш и др., 2000] показали, что Воронежский 
блок представляет собой отдельный террейн, при
соединенный к Сарматскому архейскому протокра- 
тону по Лосевско-Богучарскому тектоническому 
шву в раннем протерозое 2,15—2,05 млрд, лет назад. 
Основная часть Воронежского блока (Воронцове - 
кая зона) сложена воронцовской преимуществен
но метатерригенной серией раннепротсрозойского 
возраста [Кремснецкий и др., 2006]. По данным 
бурения, в составе воронцовской серии преоблада
ют слабо метаморфизованные терригенные поро
ды гурбидитного происхождения и флишоидного 
облика филлитовидные углеродистые сланцы и 
метапесчаники с редкими горизонтами метабазаль
тов и метаандезитов возрастом 2.10 млрд. лет. По
роды регионально мстаморфизованы в зеленослан-
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цсвой фации, но вблизи от интрузий метаморфизм 
достигает амфиболитовой фации [Shchipansky, 
Bogdanova, 1996]. Турбидитпый характер осадков 
кортм(омской серии свидетельствует о формиро
вании их в глубоководном бассейне с некомпенси
рованным исадоконакоплением. В региональном 
магнитном поле Воронцовская зона отражается об
ширными «размытыми» отрицательными аномали
ями с уровнем 150-50 нТл, позволяющими уверен
но картировать площадь ее развития.

Воронцовская серия прорывается телами ран
непротерозойской дунит-перидотит-габбронорито- 
вой формации. Здесь выделяются недифференци
рованные гипербазиты, расслоенные существен
но базитовые интрузии, недифференцированные 
габброноритовые и габбро-диоритовые интрузии, 
дифференцированные рудоносные гипербазиты 
(мамонский тип), а также многофазные гиперба- 
зит-базитовые плутоны с рудоносными норит-ди- 
оритовыми телами (еланский тип). Эти интрузии 
типичны для обстановок континентального рифто- 
генеза. Возраст их 2,10-2,06 млрд. лет. Кроме того, 
в пределах Воролцовской зоны известны интрузии 
двуслюдяных лейкократовых и аплитовидных гра
нитов S-типа бобровского комплекса (2,02 млрд, 
лет), деформировавшие чешуйчатую структуру во- 
ронцовской серии с образованием многочисленных 
куполов и вскрытые бурением в Саратовском По
волжье па Терсинской и Жирновской площадях.

В составе докембрийского фундамента Волго- 
Уральского геоблока около 70% площади занимают 
архейские комплексы гранулитовой и высокотем
пературной амфиболитовой фации метаморфизма 
с возрастом 3,11-2,85 млрд. лет. Широко развиты 
также продукты раннепротерозойского диафтореза 
архейских (раиулитовых комплексов. Ограниченно 
развиты позднеархейские супракрустальпые оса
дочно-вулканогенные комплексы амфиболитовой 
фации метаморфизма е возрастом 2,7-2,5 млрд, 
лет. Заключительный этап раннепротерозойского 
тектогенеза связан с формированием ранпепро- 
тсрозойских рифтогенных структур. Он ознаме
новался гранитоидным магматизмом с возрастом 
2.3-1,9 млрд. лет. Локально присутствуют посткол
лизионные гранитные и субщелочные интрузии. В 
формировании фундамента гсоблока С.В. Богдано
ва [1986] выделяет два главных этапа становления

континентальной коры: позднеархейский (до 2,70 
млрд, лет) и раннспрогерозойский (1,90 млрд. лет). 
В строении Волго-Уральского гсоблока (за предела
ми рассматриваемой терри тории) участвуют также 
образования раннепротерозойского протоплатфор- 
менного чехла. Это унийская метаморфическая 
толша возрастом 2,10-1,80 млрд. лет. Ее слагают 
апогеррш енные биотитовые, биотит-мусковито- 
вые, анадалузит-мусковит-биотитовые сланцы с 
подчиненным количеством гранат-амфиболовых 
сланцев и карбонатных пород. Породы метамор- 
физованы в условиях зеленосланцевой или эпидот- 
амфиболитовой фации. Но составу, метаморфизму, 
структурной позиции и возрасту унийская толща 
сопоставляется с верхами нижнего протерозоя (ка- 
левием) Карельского гсоблока.

Торопегг-Сердобский геоблок впервые выделен 
В.А. Бушем с соавторами [2000]. Он отвечает одно
именному1 раннепротерозойскому' коллизионному 
складчатому поясу' который узкой полосой северо- 
западного простирания протягивается между Вол
го-Уральским и Сарматским архейскими протокон
тинентами и полностью погребен под рифейскими 
толщами Рязано-Саратовского (Пачелмского) авла- 
когена. Этот складчатый пояс состоит из двух ли
нейных структурных зон, представляющих собой 
отдельные тектонические плас ги н ы. Юго-западную 
полосу образует Калужская зеленокаменно-сланце- 
вая зона, северо-восточную -  Пересыпкинский гра- 
нулитовый блок. В юго-восточном окончании опи
сываемого пояса эти структуры местами скрывают
ся под надвигами, видимо, архейских образований.

Фундамент Восточно-Прикаспийского геоблока 
пока не вскрыт бурением и о его составе можно судить 
только по геофизическим данным. Геоло! ическая ии- 
терпрета1 (ия i [етрофшзических классов осуществляет
ся из общих соображений, что нс в лучшую сторону 
влияет на ее достоверность. На Астраханском своде 
под поверхностью «сейсмического» фундамента на
иболее распространены образования с плотностью от 
2,65 до 2,71 г/см3 со средними сс значениями около 
2,67 г/см3. Намагниченность их колеблется от 2,17 до 
2,77 a/и при средних показателях около 2,51 а/м. Ме
нее распространены здесь породи со средней плот
ностью около 2,63 г/см3. Параметры первого класса 
свойственны метаморфи гам амфиболитовой фации 
мет аморфизма, а второго-метаморфитамзслснослан-
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девой фации, сформированным преимущественно за 
счет первично-терригенных, возможно -  вулкапогем- 
но-терригениых образований. Вероятнее всего, это 
кристаллические сланцы и гнейсы. На северо-восточ
ном склоне Астраханского свода к Сарнинскому про
гибу под сейсмическим фундаментом обособляется 
небольшое поле распространения малоплотных (2,51 
г/см3) и слабо намагниченных (2,14 а;м) пород, кото
рые, скорее всего, отвечают сланцево-карбонатным 
образованиям. В целом, образования допалеозойско- 
го фундамента Астраханского свода и, вероятно, все
го Восточно-Прикаспийского геоблока имеют мало 
общего как с высокометаморфизованным (гранули- 
товая или высокие ступени амфиболитовой фации) 
фундаментом Волго-Уральского, и с гранит-зелен о ка
менным кристаллическим фундаментом Сарматского 
кратонов, так и с нижнепротерозойской метаосадоч- 
ной воронцовской серией Воронежского блока. Они, 
видимо, ближе всего стоят к верхнепротерозойским 
(кадомским) образованиям Зауралья и, скорее всего, 
характеризуют автономный террейн. вместе с Север
ным Устюртом тектонически причлененный с юга к 
Восточно-Европейскому' континенту' к началу' венда. 
Внутренняя складчатая структура этих образований 
по магнитометрическим данным практически не рас
шифровывается, очевидно, благодаря маскирующему 
влиянию осадочного чехла большой мощности. Су
щественную роль в строении кристаллического фун
дамента Астраханского свода, по данным В.А Буша и 
В.Г. Казьмина [2007], играют магматические образо
вания. Наиболее ярко среди них выделяются интру
зии предположительно базит-гипербазитового соста
ва. Плотность их колеблется от 2,64 до 2,78 г/см3 при 
средних значениях около 2,70 г/см3, намагниченность 
высокая -  средние значения 3,64 а'м. В наблюденном 
магнитном иоле они отражаются крупными округлы
ми аномалиями. Меньшей плотностью при гой же на- 
ма1 пиченпосги отличаются магматиты среднего-ос- 
новного состава. Их плотность составляет в среднем 
2,55-2,60 г/см3 при намагниченности 3,23 3,98 а/м. 
Эти показатели соответс1 вудот значениям, характер
ным для габбро и диоритов.

Геофизические аспекты состава и строения 
раннедокембрийскнх комплексов подробно рас
смотрены в главе III.1 этой монографии.

Отложения рифея и нижнего палеозоя в пре
делах рассматриваемой территории бурением уста

новлены только в бортовых зонах Централ ьно-При- 
каспийской депрессии -  рифейские -  в Пачелмском 
авлакогепе.

1.2.2. Верхний протерозой (рифей)

Нижний рифей (1600-1350 млн. лет) распро
странен в Пачелмском авлакогене (Саратовский сег
мент, северо-восточные грабены Сасовско-Пензен- 
ской зоны). Здесь, по данным С.В. Яцкевича [2001], 
в основании разреза нижнего рифея залегает тати- 
щевская свита, представленная кварцито-песчани- 
ками с редкими прослоями кварцито-гравелитов и 
серицито-каолинитовых филлитов. Мощность та- 
тищевской свиты изменяется от 410 до 1000 м и бо
лее. По мнению С.В. Яцкевича, татищевская свита 
распространена не только в авлакогепе, но и в Сара
товском Заволжье, где ее мощность сокращается до 
56 и даже 3 -4  м. Хорошая окатанность обломочно
го материала, тонкая субгоризонтальная слоистость 
отложений, выдержанность фациального облика 
татищевской свиты позволяют С.В. Яцкевичу пред
полагать в основном мелководно-морской или озер
ный ее генезис и сопоставлять образования тати
щевской свиты с бурзянием рифейской пассивной 
окраины западного склона Урала. Скорее всего, их 
накопление происходило ло формирования горсто- 
грабеновой структуры Пачелмского авлакогена. Бо
лее позднее формирование авлакогена способство
вало лишь сохранению от размыва и захоронению 
этих образований.

В раннем рифее на восточном краю Восточно- 
Европейской платформы формировалась пассивная 
континентальная окраина (кырпинская и бурзяпс- 
кая серии западного склона Урала) [Маслов и др., 
2004; Пучков, 2000, 2003]. На самом континенте на
чиная с конца раннего протерозоя и в раннем рифее 
существовали мелководные эпиконтинентальпые 
бассейны или бассейн с эерригенной седиментаци
ей. Источниками обломочного материала являлись 
в основном гидротермально переработанные и вы- 
ветрелые породы фундамента. Мелководно-морс
кая, озерная, прибрежно-континентальная природа 
этих отложений, а также синсклизоподобный ха
рактер залегания комплекса заставляют относить 
эти образования к протоплатформенному чехлу.

Средний рифей  (1350-1000 млн. лет) распро
странен в Пачелмском авлакогене. По последним



данным [Стратиграфическая схема...., 2000J. к 
среднему рифею п северной ч а с т  авлакогена отне
сена ртищевская свита сомопской серии, вскрытая 
скв. Сомовская-1 (интервал 2732-2007м|. Свита 
залегает несошаепо на образованиях нижнего ри- 
фея и сложена пестроцвеш ыми песчаниками, раз
нозернистыми, крупно- и срсднсзсрнистыми, поле- 
вошпат-кварцевыми, с прослоями и линзами крас
ноцветных гравелитов, алевролитов и аргиллитов. 
Мощность свиты 725 м. Отложения имеют преиму
щественно континентальное происхождение. Соко- 
ловогорская свита характеризует разрез среднего 
рифея в южной части Пачелмского авлакогена, где 
она, по данным С.В. Яцкевича [200J], со стратигра
фическим несогласием залегает на породахтатищев- 
ской свиты нижнего рифея или прилегает к ней. В 
некоторых случаях соколовогорская свита залегает 
непосредственно на кристаллическом фундаменте. 
Она также представлена толщей континентальных 
преимущественно грубозернистых несортирован
ных песчаников и гравелитов различной мощности. 
Источниками сноса служили близлежащие выходы 
пород фундамента. Мощность отложений изменя
ется от нескольких метров до 700 1000 м. Судя по 
данным сейсмического профиля Сердобск-Верхо- 
зимская, характерной особенностью среднерифей- 
ских отложений является их преимущественное 
развитие в юго-западной ветви авлакогена и резкое 
асимметричное увеличение мощности отложений в 
восточной приоссвой зоне грабена. Это позволяет 
сопоставлять средперифейские отложения Пачелм
ского авлакогена с «ш рифтовым комплексом.

Верхний рыфей (1000-600 млн. лет) залегает 
резко несогласно на всех более древних образова
ниях, в том числе и на кристаллическом фундамен
те. Некоторые авторы отложения этого комплекса 
генетически связывают со стадией проседания 
срсднерифенеких рифтов-авлакогепоп. Однако при 
такой трактовке остается не ясным, почему они 
залегают трансгрессивно не только на грабеповом 
комплексе среднего рифея, но и непосредственно на 
кристаллическом фундаменте (например, в Средне
русском авлакогене, скв. Сев. Молоково). отличаясь 
при этом выдержанностью фаций и состава. Этот 
комплекс представлен морскими сероцветными 
или углеродистыми, реже пестроцветными алев- 
ро-глинистыми, иногда карбонатно-глинистыми и

песчаными отложениями, содержащими прослои 
пепловых туфов апдезито-дацитового и риолито
вою  состава. Возраст этих образований обоснован 
находками микрофоссилий и данными абсолют
ного возраста [Стратиграфическая схема..., 2000]. 
Выделяются фации прибрежно-морского проис
хождения (северная часть Пачелмского авлакогена) 
и характеризующие крупный эпиконтиненгальный 
бассейн застойного типа внутренней части шельфа 
рифейской пассивной континентальной окраины, 
располагавшейся вдоль северного, восточного и 
юго-восточного края Восточно-Европейской плат
формы в это время (современные координаты). В 
Пачелмском авлакогене в средней части разреза на
блюдается появление карбонатных фаций (разрез 
Сердобекой скважины), фиксирующих максимум 
развития позднерифейской трансгрессии. Появле
ние карбонатных пород, по всей видимости, свя
зано с близостью к Прикаспийско-Уральской пас
сивной континентальной окраине кратона. где кар
бонатные отложения на этом стратиграфическом 
уровне развиты очень широко (верхи юрматинской 
и каратауская серии). Обилие перерывов и несогла
сий отражает флуктуации уровня моря в мелковод
ном эпикоитинентальном бассейне вблизи границы 
с относительно приподнятым Волго-Уральским 
геоблоком. Вероятно, бассейн, в котором происхо
дило формирование рассматриваемого комплекса, 
представлял собой часть внутреннего шельфа ри- 
фейского палеоокеана. Совокупность приведенных 
данных заставляет относить структурно-вещест
венный комплекс позднего рифея к морским отло
жениям палеоплатформенного чехла. Возможно, 
этап формирования палеоплатформенного чехла 
фиксирует время су ществования эпигрснвильского 
суперконтинента Родиния.

Нсрасчленеппые отложения рифея выделя
ются па крайнем востоке Воронежского геоблока 
лишь по данным волновой картины сейсмических 
профилей на участке западного склона Прикас
пийской впадины. Здесь под покровом ордовикс
ко-силурийских отложений и выше поверхности 
фундамента обособляется толща мощностью 1500 
м, характеризующаяся четкими и выдержанными 
отражениями, приуроченными к грабенообразной 
структуре. Предполагается ее терригенный состав, 
близкий сост аву рифейских отложений Пачелмско-
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го авлакогена, продолжение которого часто выде
ляют на западной склоне Прикаспийской впадины 
[Волож и др., 1981; Яцкевич, 1996; Стратиграфия и 
региональная..., 1989; Постнова и др., 2001].

Распространение рифейских отложений пред
полагается по геофизическим данным и в основа
нии осадочного чехла Центрально-Прикаспийской 
депрессии, где их мощность, видимо, достигает 
2000-4000 м. Рифей покровно-складчатого строе
ния. как уже говорилось, слагает фундамент Вос
точно-Прикаспийского блока.

1.2.3. П алеозойская группа

Нижний палеозой

Развитие нижнепалеозойских, предположи
тельно верхнекембрийско-ордовикских. отложений 
предполагается, как уже говорилось выше, на ос
новании анализа геолого-геофизических данных 
в пределах Восточно-Прикаспийского геоблока 
(Междурсченской ступени и Тугаракчанском риф
те) [Волож и др., 2004; Сегалович и др., 2007]. 
Осадконакопление здесь находилось в прямой за
висимости от процессов деструкции и рифтогене- 
за в связи с заложением Уральского палеоокеана 
[Пучков, 2000].

Раннепалеозойский вулканизм в зоне Севе
ро-Каспийской аномалии, видимо, предопределил 
режим и эволюцию процессов осадконакопления в 
последующее время. Осадочные комплексы южной 
и восточной частей Прикаспийской впадины под
стилаются базальтами (долеритами), концентрация 
которых в разрезе нижнепалсозойских отложений 
возрастает, судя по плотности. Их мощность под 
южным и юго-восточным краями Прикаспийской 
впадины достигает 6-7 км. Вулканиты перекрыты 
морскими осадками. Предположение о вулкани
ческих включениях в раннепалеозойский комплекс 
дает объяснение парадоксальному совпадению час
ти магнитных аномалий [Сегалович и др., 2007] с 
аномалиями карбонатных платформ, породы кото
рых характеризуются практически нулевой намаг
ниченностью.

Ордовикские отложения достоверно установ
лены лишь на юго-востоке Волго-Уральского геоб
лока, в районе Соль-Плеикого выступа [Стратигра
фия и региональная..., 1989], где скв. Бердянская-

85 и скв. 11редуральская-110 вскрыли трехчленный 
разрез. Нижняя толща (160 м) имеет песчано-алсв- 
роглинистый состав. Средняя толща (60 м) сложена 
преимущественно песчаниками. В составе верхней 
(60 м) снова преобладают алсвро-глинистые поро
ды. Возраст отложений (ранний—средний ордовик) 
доказывается находками ископаемой фауны грапто- 
литов. На остальной территории ордовикские отло
жения выделяются предположительно (рис. 1.2.1)

Силурийские отложения, возможно, включаю
щие частично образования нижнего девона, выде
лены в восточной части Приволжской моноклинали 
(рис. 1.2.2).

Мощность отложений составляет 400-600 м. 
Наибольшая мощность наблюдается в приразлом
ной зоне перехода от Приволжской моноклина
ли к западному склону Прикаспийской впадины, 
где на территории Волгоградского Поволжья они 
вскрыты рядом скважин [Государственная..., 1999; 
Стратиграфия и региональная..., 1989; Атлас ти
повы х..., 1999]. Так, скв. Восточно-Кудиновская-2 
(инт. 4225^-320 м) выше пород кристаллического 
фундамента вскрыта морская карбонатная толща 
мощностью 100—130 м, сложенная глинистыми и 
доломитизированными известняками с остатками 
брахиопод, трилобитов, криноидей. кораллов (ру
гоз) и остракод, содержащая прослои аргиллитов, 
алевролитов, мергелей, иногда гравелитов. Карбо
натные породы также в различной степени обога
щены алевритовым материалом. Комплекс фауны 
позволяет датировать возраст пород не моложе си
лурийского. Состав растительных микрофоссилий 
также не противоречит силурийскому' возрасту, 
но не исключает и ордовикский (Данынина и др., 
1989, 2005 гг.).

Кроме того, в ряде скважин прибортовой зоны 
Уметовско-Линевской депрессии -  Романовской-4, 
Верхнсдобринской-49, Ивановской-6, Петроваль- 
ской-10 и др. -  вскрывается толша преимущест
венно терригенных пород мощностью до 590 м, 
залегающая па кристаллическом фундаменте и пе
рекрытая образованиями зйфсльского яруса. В от
личие от описанных выше карбонатных отложений, 
они не содержат остатков фауны. Только в единич
ных скважинах из от их отложений были выделе
ны споры и акритархи, аналогичные выделенным 
из грязнушинской свиты силура -  нижнего девона
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Рис. 1.2.1. Палеогеографическая схема ордовикского периода.
1 -  зоны не накопления и последующего размыва осадков, 2 -  суша, отсутствие осадков, 3 -  горы высокие и средние, 
4 — вулканические горы и цепи, 5 -  пенепленизированные равнины и мелкосопочник, 6 — озерно-аллювиальные рав
нины, 7 — пенепленизированные равнины, периодически заливаемые морем, 8 -  морские условия нерасчлененные, 
9 — шельфы внутренние, прибрежные мелководья, 10 — шельфы внешние, шельфы глубоководные, 11 -  батиали 
глубоководных внутренних и окраинных морей, 12 -  континентальные склоны и подножья, 13 -  котловины океанов 
и внутренних морей, 14 -  соленосные отложения, 15 -  мелководный шельф с карбонатно-глинистой седиментацией, 
16 -  мелководный шельф с терригенной седиментацией, 17 -  озерно-аллювиальные равнины с терригенной седи
ментацией и клиноформным строением, 18 -  чередование глинистых известняков, мергелей и глинистых пород, 19
-  пенепленизированные равнины, периодически заливаемые морем, с периодическим засолонением, с карбонатно
глинистой седиментацией, 20 -  алевро-глинистые углеродистые и битуминозные отложения мелководного шельфа, 
21 -  чередование обстановок -  лагунных, с нормальной и повышенной соленостью вод, 22 -  чередование лагунных 
соленосных и карбонатных отложений нормальной солености, 23 -  чередование лагунных соленосных карбонат
ных отложений повышенной солености, 24 -  чередование мелкого и глубокого шельфа с терригенно-карбонатным 
и вулканогенным накоплением, 25-26 -  терригенные отложения, нерасчлененные, 27 -  известняки с прослоями до- 
ломитизированных известняков. 28 -  чередование известняков, глинистых известняков, мергелей и их доломитизи- 
рованных разностей, 29 -  карбонатные отложения, 30 -  чередование песчано-глинистых и карбонатных пород, 31
-  алевро-глинистые отложения, 32 -  карбонатно-глинистые отложения, 33 -  алевро-глинистые отложения с прослоя
ми карбонатных пород, 34 -  углеродисто-глинистые, карбонатно-глинистые битуминозные отложения, 35 -  вулкано
генно-осадочные отложения, 36 -  кремнисто-глинистые отложения, 37 -  подводные конусы выноса терригенного ма
териала, 38 -  сдвиги, 39 -  надвиги, тектонические покровы, зоны коллизии, 40 -  бровка шельфа пассивной окраины, 
41- граница активной окраины, 42 -  континентальные рифты, 43 -  разломы неустановленной природы, достоверные 
и предполагаемые, 44 -  зоны региональных разломов, 45 -  седиментационные уступы, 46 -  подводные каньоны на 
склоне; 47 -  направления переноса терригенного материала
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Рис. 1.2.2. Палеогеографическая схема для силура -  эйфельского века среднего девона.
Условные обозначения см. на рис. 1.2.1
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Башкирии. Представлены отложения псстроцвст- 
ными песчаниками, содержащими в нижней части 
прослои темно-серых аргиллитов и глинистых до- 
ломитоп. В верхней части появляются грубозернис
тые разности песчаников и гравелитов. В керне скв. 
I [етровальской-10 (в интервале 5289-5294 м) и скв. 
Тараеовекая-204 (инт. 5161-5162) нами обнаруже
ны прослои кристалло-витрокластичееких туфов 
кислого состава, более свойственных нижнедевон
ским отложениям.

В пределах восточной Примугоджарской бор
товой зоны скв. Г-5, пробуренная на Жарокамыс- 
ском поднятии фундамента, вошла в породы фун
дамента на глубине 5810 м и также вскрыла карбо- 
натно-терригенные породы мощностью около 150 
м ордовикско-силурийского возраста, несогласно 
перекрытые карбонатными отложениями девона 
[Ахметшина и др., 1993].

Девонская система

Девонские отложения широко развиты во всех 
зонах рассматриваемой территории и представле
ны всеми отделами [A tlas..., 2002; Воронин, 1980, 
2004; Воронин, Федоров, 1976; Даньшина, Гудков, 
2001]. Распространены морские, лагунные и конти
нентальные фации. Мощность, полнота разреза и 
фациальный состав отложений изменяется в зави
симости от структурного положения. Девонские от
ложения залегают в основном на породах кристал
лического фундамента, а в наиболее погруженных 
структурах (Центрально-Прикаспийской депрес
сии, Приволжской моноклинали и Тугаракчанском 
прогибе) на силурийских отложениях. На дневную 
поверхность они выходят только в сводовой части 
Воронежской антеклизы, в долинах р. Дон и его 
притоков, а на остальной площади перекрыты более 
молодыми обложениями и известны только но ма
териалам бурения. Данные сейсмического профи
лирования во многом уточняют характер залегания 
и фациальную зональность девонских отложений, 
особенно па территории Центрально-Прикаспийс
кой депрессии, где они не вскрыты бурением.

Нижний средний отделы
Нижнедевонские отложения известны в пог

руженной части восточного склона Воронежской

антеклизы [Девон Воронежской..., 1995], где уста
новлена верхняя часть омского яруса (койвенский 
горизонт, представленный лагуппо-континенгаль- 
ными фациями). Эго аргиллиты, зеленовато-серые, 
с прослоями доломитовых мергелей, доломитов, 
ангидритов, песчаников и алевролитов. Кроме того, 
песчано-глинистые отложения ряжско дорогобуж
ского возраста (верхи змса -  низы эйфеля) выпол
няют углубления додевонского рельефа. Соответс
твующие споровые спектры были обнаружены В.Т. 
Умновой.

В бортовой зоне Прикаспийской впадины [Пи
саренко и др., 2000, 2007; Писаренко, 2005; Геоло
гическое строение..., 1999] (см. рис. 1.2.2) распро
странены нерасчлснснные верхнеэмско-нижнеэй- 
фельские отложения, представленные песчано-гли
нистыми пестроцветными образованиями с преоб
ладанием в нижней части песчаных пород, а в вер
хней -  глинистых, содержащих прослои глинистых 
известняков с фауной. В Прикаспийской синеклизе 
установлены койвенско-бинекие отложения, пред
ставленные доломитами, известняками с прослоями 
аргиллитов в нижней части толщи [Государствен
ная ..., 1999]. По данным сейсмическою нрофи.гя 
ЕВ-1, развитие пижнедевонских отложений можно 
предполагать на восточном склоне Воронежской 
антеклизы, где ниже отложений среднего девона в 
волновой картине читается довольно узкий грабен, 
заполненный, скорее всего, терригенными отложе
ниями континентально-лагунного генезиса мощ
ностью около 500 м. Возможно также, что отложе
ния нижнего девона небольшой мощности присутс
твуют в низах грабенообразных структур восточно
го склона Воронежской антеклизы, выполненных в 
основном эйфельско-живетскими породами. Кроме 
того, весьма вероятно присутствие нижнего дево
на, как уже упоминалось выше, в восточной части 
Приволжской моноклинали, в тесной ассоциации 
с отложениями силура. Здесь можно предполагать 
их карбонатно-терригенный состав и морской или 
прибрежно-морской генезис.

В пределах Волго-Уральской части склона 
Центрально-Прикаспийской депрессии нсрасчлс- 
ненные отложения нижнего девона, по данным 
К).А. Писаренко [Титоренко и др., 2005], развиты 
не повсеместно, залегают на доксмбрийском фун
даменте и представлены 50-60-метровой толщей
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прибрежно-морских зеленовато-бурых песчани
ков, алевролитов, гравелитов, в кровле содержащих 
прослои аргиллитов и доломитов.

Отложения нижнего девона карбонатно-тер- 
ригенно-глипистого состава, содержащие прослои 
пирокластических пород (верхний локхов -  оме, 
доказанный находками конодонтов), обнаружены 
нами в основании чехла Астраханского поднятия. 
Участие вулканитов позволяет предполагать, что в 
основании Астраханского поднятия располагаются 
остатки вулканической постройки. Эти отложения 
будут детально рассмотрены в разделе III.

Средний отдел. Эйфельский и живетский ярусы
Отложения среднего девона залегают на раз

новозрастных отложениях нижнего девона, силура 
или непосредственно на кристаллическом фунда
менте. Достоверно их состав и строение по данным 
бурения установлены только в бортовых зонах Цен
трально-Прикаспийской депрессии и в пределах 
Актюбинско-Астраханской системы поднятий.

Эйфельский ярус на Воронежской антеклизе, 
судя по данным бурения -  скважины Воробьевс- 
кая-2, Средний Карачан, Павловский карьер [Кар
пова, 2004; Девон Воронежской..., 1995; Савко и 
др., 2002], а также Воронежской параметрической 
скважины [Кремснсцкий и др., 2006], представлен 
песчано-глинистыми и карбонатными отложения
ми. Выделяется дорогобужский горизонт нижнего 
подъяруса зйфельского яруса и клинцовский, мо- 
соловский и черноярский горизонты верхнего. На
иболее развит мосоловский горизонт, отложения 
которого часто залег ают непосредственно на поро
дах протерозоя. В составе мосоловского горизонта 
преобладают карбонатные отложения, содержащие 
богатую фауну брахиопод. В базальной части они 
обогащены терригенным материалом. Мощность 
горизонта составляет 0—30 м. Черноярский гори
зонт развит менее широко, его мощность на склоне 
антеклизы не превышает 20 м. Кроме того, он часто 
не сохранился из-за последующего размыва. Черно
ярский горизонт залегает' на мосоловском согласно 
и связан с ним постепенным переходом. Он сложен 
карбонатными глинами с прослоями песчаников, 
алевролитов и известняков е фауной брахиопод.

В пределах Приволжской моноклинали [Стра
тиграфия и региональная..., 1989] нижняя часть эй-

фсльского яруса представлена в основном терриген- 
ными породами, верхняя -  мелководно-морскими 
карбонатными (известняки, доломиты с прослоями 
аргиллитов, включениями гипса и ангидрита). Не
сколько севернее, в пределах Уметовско-Линевской 
депрессии, Н.В. Данынина, Т.И. Федоренко [2001] от
мечают строматолитовые постройки и банки.

Ж иветский ярус (старооскольский надгори- 
зонт) залегает на подстилающих отложениях с раз
мывом, имеет более широкое распространение и в 
районе Приволжской моноклинали достигаег 260 м 
(рис. 1.2.3). Живетский ярус включает Воробьеве- 
кий, ардатовский и муллинский горизонты, каждый 
из которых отражает самостоятельный ритм осад- 
конакопления. Ардатовский горизонт отвечает мак- 
симумутрансгрессии живетского времени. Каждый 
ритм начинается горизонтом мелкозернистых квар
цевых песчаников, выше преобладают сероцветные 
глины с сидеритивой минерализацией и углистыми 
растительными остатками. В верхах ритмов появ
ляются прослои известняков с фауной моллюсков и 
кораллов, криноидей. Лишь муллинский горизонт 
имеет преимущественно глинистый состав. Коли
чество карбонатов сокращается до исчезновения в 
сводовой части Воронежской антеклизы. В целом 
осадконакоплепие происходило в крайне мелко
водной обстановке. По направлению на юго-восток 
возрастает роль карбонатных и глинистых отложе
ний, а также, возможно, увеличивается полнота раз
реза. В волновой картине профиля ЕВ-1 [Андреев и 
др., 2003; Хераскова и др., 2006] отчетливо видно, 
что характер залегания среднедевонских отложе
ний изменяется по латерали. В сводовой части Во
ронежской антеклизы среднедевонские отложения 
распространены не повсеместно, а тяготеют к от
дельным западинам додсвонского рельефа. На вос
точном склоне Воронежской антеклизы средний де
вон выполняет от дельные односторонние грабены, 
для которых на временных сейсмических разрезах 
характерна клиноформная запись, свидетельству
ющая о прибрежно-континентальной обстановке, 
скорее всего близкой к дельтам или конусам выно
са обломочного материала. Мощность отложений в 
грабенах составляет- от 200 до 400 м, редко до 600 
м. Лишь в зоне перехода склона Воронежский ан
теклизы к Приволжской моноклинали клиноформы 
вверх по разрезу или по латерали сменяются четки-
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Рис. 1.2.3. Палеогеографическая схема для живетско-раннефранского времени девона.
Условные обозначения см. на рис. 1.2.1
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ми и выдержанными параллельными отражающи
ми горизонтами, свидетельствующими о появлении 
типично морских отложений. Интересно отметить, 
что в восточной части Приволжской моноклинали 
снова проявляется клиноформный характер залега
ния среднедевонских отложений, свидетельствую
щий о существовании на этой территории в течение 
среднего девона значительных уклонов дна бассей
на. Возможно, это говорит о том, что уже в среднем 
девоне начала обосабливаться депрессия будущей 
Центрально-Прикаспийской впадины.

В пределах Волго-Уральской части склона 
Центрально-Прикаспийской депрессии отложе
ния среднего девона, по данным Ю.А. Писаренко 
[2005], также представлены эйфельским и живете - 
ким ярусами. Эйфелъский ярус мощностью 480 м 
характеризуется морскими и мелководно-морскими 
терригенно-карбонатными отложениями. В нижней 
части преобладают известняки -  органогенно-обло
мочные, биогермные, участками глинистые, содер
жащие прослои доломитов, реже алевролитов и ар
гиллитов. В верхней части (чернонрекий горизонт) 
начинают преобладать темно-серые, почти черные 
аргиллиты с редкими прослоями известняков и 
мергелей.

Образования живетского яруса  распростра
нены не повсеместно и отсутствуют в пределах па
леозойских поднятий и валов бортовой зоны, таких, 
как Карповский, Рожковский выступы и другие. На 
остальной территории на этом стратиграфическом 
уровне развита терригенно-карбоеатная толща 
переслаивания темно-серых аргиллитов, алевро
литов, песчаников, известняков и доломитов, до
стигающая мощности 310 м. Скв. Черная Падина, 
пробуренная в зоне сочленения Волго-Уральского 
гсоблока и Центрально-Прикаспийского геоблока 
на одном из прибортовых поднятий в зоне перехода 
к Центрально-Прикаспийской депрессии, вскрыла 
в забое скважины, по данным Ю.Л.Писаренко, ри- 
фогенмые карбонатные породы живетского яруса 
(инт. 5877-5930 м).

В наиболее погруженной части Централь
но-Прикаспийской депрессии, по данным сейсмо
профилирования [Волож и др.. 2004], образования 
среднего девона представлены мелководными кар- 
бонатно-терригенными отложениями. Более глубо
ководные фации появляются лишь вблизи Урала.

На Астраханском поднятии отложении сред
него девона представлены преимущественно эй
фельским ярусом. Отложения живетского яруса, 
как будет показано в разделе III, на значительной 
территории отсутствуют. Эйфелъский ярус (бийс- 
ко-афонинский горизонт) сложен в нижней части 
терригенно-карбонатной толщей, представленной 
переслаиванием аргиллитов и известняков, частич
но доломитизированных, мощностью до 80 м. Вер
хняя часть разреза эйфельского яруса представлена 
известняками мощностью около 80 м.

Разрез отложений живетского яруса , по дан
ным Ю.А. Писаренко [2005], имеет двухчленное 
строение. Нижняя часть разреза преимущественно 
карбонатная. В ней выделяются две толщи (воробь- 
евская и ардатовская), разделенные карбонатно-тер- 
ригенной пачкой пород мощностью 40 м. Верхняя 
часть разреза (муллинский горизонт) представляет 
собой переслаивание известняков и глин мощнос
тью 75 м. Общая мощность живетских отложений 
достигает 420 м.

Верхний отдел. Франский и фаненский ярусы

Характерной особенностью верхпедевопских 
отложений является широкое распространение в 
бортовых зонах Центрально-Прикаспийской де
прессии биогермных и рифовых построек, описан
ных в литературе как кораллово-строматопоровые 
постройки, биогермы, каллиптры, водорослевые 
массивы и рифы [Писаренко, 2005; Данынина, 
Гудков, 2001; Кузнецов 1978, 2007]. Наибольшее 
их количество приурочено к среднему и верхнему 
франу, а на Приволжской моноклинали и к фамену 
(особенно задонский и елецкий горизонты). Основ
ными породообразующими организмами являются 
разнообразные водоросли и строматопораты. На
ибольшей мощности органогенные постройки (до 
800 м) можно предполагать в средней части 11ри- 
волжской моноклинали в окрестностях Доно-Мед- 
ведицких дислокаций. Характерна приуроченность 
верхнедевонских органогенных построек к разло
мам листричсской природы с опущенными восточ
ными крыльями, развитым на восточном склоне Во
ронежской антеклизы и Приволжской моноклинали 
и создающим структуру ступенчатого склона зоны 
перехода к Центрально-Прикаспийской депрессии.
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В восточной части Приволжской моноклинали 
биогермные постройки, по всей видимое™, исчеза
ют из-за большей глубины осадконакоплепия. От
ложения верхнего девона здесь имеют клинофор
мное залегание, указывающее на обстановки осад- 
конакопления на склоне. Видимо, восточная часть 
Приволжской моноклинали характеризуют уже зону 
перехода от Приволжской моноклинали к Сардинс
кому прогибу Прикаспийской впадины.

Мощность отложений верхнего девона изме
няется от 70-100 м в сводовой части Воронежской 
антеклизы до 1200 м на Приволжской моноклина
ли. Затем резко сокращается до 800 м в восточной 
части Приволжской моноклинали и до 100 м в Сар
динском прогибе.

В зоне сочленения Волго-Уральского геоблока 
и Центрально-Прикаспийской депрессии вскрыт 
маломощный, около 100 м, разрез верхнсдсвонс- 
ких терригенных отложений. На восточном склоне 
Центрально-Прикаспийской депрессии в этом ин
тервале разреза преобладают карбонатные отложе
ния [Конюхов и др., 2006].

Франский ярус. Нижняя часть франского яру
са (ястребовская и чаплыгинская свиты) в пределах 
Воронежской антеклизы и сс восточного склона 
представлена преимущественно терригенными по
родами прибрежно-морского, прибрежно-дельто
вого генезиса, местами содержащими примесь ту
фогенного материала, прослои туфов и отдельные 
потоки базальтов и андезито-базальтов мощностью 
от 2 до 35 м. Так, Ю.Т. Кузьменко [Кузьменко и др., 
1991], И.М. Милеева [2000] выделяют Воронежс
ко-Павловскую вулканическую площадь, к которой 
приурочено шесть вулкано-тектонических структур 
центрального типа. М естами мощность вулканоген
но-осадочных пород ястребовской свиты достигает 
130 м. По латерали вулканогенные породы сменя
ются вулкана!eiмю-осадочными с большим содер
жанием ильменита, железистых оолитов и даже 
железисто-оолитовых руд, прослои сидеритов, пес
чаников с лимонитоным цементом (Мигулинское и 
Хоперское проявления железа).

В юго-восточной части Воронежской антекли
зы и Приволжской моноклинали ястребовская сви
та представлена грубозернистыми песчаниками, 
часто полимиктовыми. с прослоями грапелитов, 
аргиллитов и глин. В большом количестве присутс

твует туфогенный материал, много обугленных рас
тительных остатков [Девон Воронежской..., 1995]. 
Проявления вулканизма отражают интенсифика
цию тектонической активности в связи с процесса
ми растяжения в расположенной южнее Допбасс- 
Туаркырской системе, где вулканизм проявился 
еще интенсивнее.

Чаплыгинская свита на юго-востоке антекли
зы представлена преимущественно глинистыми 
породами с прослоями песков и алевритов. Породы 
часто ожелсзнсны, еидеритизированы и каолинизи- 
рованы, содержат многочисленные растительные 
остатки. В верхах появляются прослои мергелей 
и известняков, глинистых и органогенно-детрито- 
вых. Количество последних увеличивается на тер
ритории Приволжской моноклинали.

Средняя часть франского яруса (саргаевский 
и семилукский горизонты) залегает на нижнефран- 
ских образованиях со следами размыва, с четкой 
литологической границей (рис. 1.2.4). Преобладают 
органогенные, в том числе рифогенные и карбо
натно-обломочные отложения, неравномерно гли
нистые (особенно в верхней части), иногда брек
чиевидные, в нижней части с примесью песка. На 
востоке иногда появляются доломиты. Известняки 
содержат остатки разнообразной ископаемой фауны.

На восточном склоне Воронежской антеклизы 
известняки более темноцветные, местами корал
ловые рифогенные, часто доломитизированные, 
переходящие в доломиты, содержащие прослои 
мергелей, аргиллитов, иногда алевролитов. В Цент
рально-Прикаспийской депрессии ерсднсфранскис 
отложения представлены более глубоководными 
фациями, содержащими прослои радиоляритов.

Верхняя часть франского яруса (пстинский, 
воронежский, евлановский и ливснский горизонты) 
отсутствует в сводовой части Воронежской антек
лизы, так как п это время она служила источником 
обломочного материала. В прсдпстинскос время 
оживились движения по разломам на склоне Во
ронежской антеклизы, что привело к излияниям 
базальтов. На восточном склоне Воронежской ан- 
тсклизы петинско-воронсжские отложения ложатся 
па разные уровни девона, иногда и прямо на крис
таллический фундамент [Девон Воронежской..., 
1995]. На обрамлении антеклизы осадки содержат 
железистые политы, обрывки растений, обломки
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Рис. 1.2.4. Палеогеографическая схема для средне-позднефранского времени позднего девона.
Условные обозначения см. на рис. 1.2.1



панцирей рыб, лингул и другие признаки более 
мелководных обстановок.

На Приволжской моноклинали, в более углуб
ленной части бассейна, накапливались ритмичес
ки переслаивающиеся карбонатные и глинистые 
породы, в нижней части местами слабо загипсо
ванные, выше содержащие разнообразную стено- 
галийную фауну, мощностью 70-250 м. Наряду с 
этим создавались кораллово-строматопоровые, ко- 
раплонп-мшанковые и водорослевые органогенные 
постройки, трансформировавшиеся впоследствии 
в доломиты. С ними ассоциируются органогеиио- 
обломочные разност и карбонатных пород.

На территории бортовой ступени Волго-Ураль
ского геоблока нижний фран представлен терри- 
генными отложениями, которые, по данным Ю.Л. 
Писаренко, ы зонах погребенных сбросов имеют 
повышенную мощность, что говорит об 'оживле
нии тектонической активности в этот период, как и 
на I (ривилжской моноклинали. В срсднсфранский 
период в этой зоне формировались органогенные 
и органогенно-детритовые известняки. Начиная с 
позднего франа возникают рифовые гряды и карбо
натные массивы. Южнее, в зоне перехода от бор
товой зоны к депрессии (скв. Черная Надина), по 
данным Ю.А. Писаренко, отсутствуют отложения 
нижнего франа. а маломощные саргаевско-семи- 
лукские слои залегают с размывом на биогермных 
известняках живетского возраста и также предс тав
лены биогермными известняками.

На юго-востоке, в Примугоджарской борто
вой зоне Центрально-Прикаспийской депрессии во 
франский век накапливались терригеппые осадки, 
представленные темно-серыми аргиллитами, гра
велитами, кошломератами -  мелкогалечными с 
гальками вулканитов андезитового состава, просло
ями глинистых известняков. Они образуют четкий 
подводный конус выноса обломочного материала 
[Абилхасимов. 2003]. Появление аллохтонного об
ломочного вулканомактового материала объясняет
ся коллизией в предшествующее время (в живете 
-  начале франа) Уральских островных дуг и Вос- 
гочио-Гпропейского континента [Руженцев, Самы- 
гин, 2004]

В разрезе франского яруса Астраханского 
поднятия нижний подъярус (пашийстсий горизонт) 
сложен терригепными и карбонатно-терригенными

(кыиовский горизонт) породами общей мощностью 
до 30 м. В среднем фране продолжалась трансгрес
сия и дифференцированное погружение Астрахан
ского поднятия, начавшиеся в раннем франс, что 
привело к почти полному выравниванию фаци
альных обстановок как в пределах Астраханского 
поднятия, так и прилегающих частях акватории. 
Повсюду преобладает накопление черных битуми
нозных аргиллитов, глинистых алевролитов, шла
мовых известняков и кальцилютитов (так называ
емой домапиковои фации) небольшой мощности 
(конденсированные осадки). Верхний франский 
подъярус тесно связан с фаменским этапом седи
ментации. Преобладают породы карбонатного со
става, в том числе рифогенные и обломочные. Под
робнее они описаны в разделе III.

Фаменский ярус. В сподопой части Воро
нежской антеклизы отложения верхов франского 

фамепского ярусов объединяются под названием 
мамонской толщи [Государственная..., 1999; Ма- 
нуковский, Савко, 2002]. Это своеобразная толща 
терригенных пород, которая с размывом залега
ет на породах кристаллического фундамента или 
различных горизонтах девона и перекрывается 
верхнсфамснскими или мезо-кайнозойскими от
ложениями. Она представлена континентальными 
или прибрежно-континентальными отложениями 
невыдержанного литологического состава (вскры
ты Воронежской параметрической скважиной). Это 
пестроцвегные каолинизированные пески, латери
топодобные породы с подчиненными прослоями 
глин, алевролитов и песчаников мощностью до 40 
м. В юго-восточном направлении, на склоне антек- 
литы, мощность возрастает до 150 м. Так в районе г. 
Калач она представлена каолинизированными пес
ками, песчаниками и глинами с редкими спорами 
наземных растений.

Осадки с нормальной соленостью вод отла
гались на Приволжской моноклинали и в Цент
рально-Прикаспийской депрессии (рис. 1.2.5). Это 
известняки, прослоями органогенно-обломочные, 
строматолитовые, водорослевые, иногда глинистые 
и доломитизированпые. В районе Приволжской мо
ноклинали, по всей вероятности, широко развиты 
биогермные фации фамснско-турнейского возрас
та, часто доломи 1изированные [Стратиграфия и 
региональная..., 1989; Атлас типовых..., 1999]. В



Рис. 1.2.5. Палеогеографическая схема для фаменско-турнейского времени.
Условные обозначения см. на рис. 1.2.1



бортовых зонах Прикаспийской впадины отсутс
твует достаточный объем фактического материала 
о составе фамснских отложений. В основании здесь 
выделяются уметовские слои, содержащие богатую 
фауну брахиопод и представленные темно-серыми 
известковистыми аргиллитами с прослоями мер
гелей и глинистых известняков. Выше появляются 
известняки форамениферо-водорослевые, доломи- 
тизированные, прослоями глинистые. В скв. Севе- 
ро-Сарпинской-117 появляются прослои кварцевых 
песчаников.

Кроме тою, южнее биогермного типа разреза 
на Саратовской территории бурением вскрыт отно
сите. гьно глубоководный тип разрезов фамсна, веро
ятно, характерный и для Сарпипскот прогиба. Здесь 
наблюдается i 1срссл!1мшшис тонких прослоев тем
ных известняков, доломитов, битуминозно-кремнис
тых пород, радиоляритов и спошшитов. Известняки 
обычно микрнтовые, битуминозные и пиритизиро- 
ванные. Они содержат остатки радиолярий, спикул 
губок, гастропод, остракод, остатков рыб.

Разрез фаменского яруса Астраханского под
нятия не однороден по составу. Пижпефачепский 
подъярус (задонско-елецкий горизонт) сложен 
терригенными отложениями на юго-западе (скв. 
Ашунская-1), карбонатными и карбонатно-тер- 
ригеппыми породами на севере и северо-востоке 
Астраханского свода (скв. П равобережная-1, Де- 
вонская-2, Володарская-2) мощностью до 200 м. 
Средняя часть разреза (лебедянский, Зимовский 
и сепповский горизонты), образована известня
ками и доломитами с прослоями глин, песчани
ков и аргиллитов мощностью свыше 200 м. Вср- 
хнсфаменский подъярус (заволжский горизонт) 
представлен доломнтизированиыми известняка
ми мощностью  до 103 м.

Общая мощность сводного разреза фамсна, по 
данным бурения, 550 м (Правобережная-1) и 520 м 
(Девонская-2), вскрытая мощность фамепских из
вестняков скв. Володарская-2 511 м.

Каменноугольная система

Каменноугольные отложения представлены из
менчивыми но обст ановкам накопления и мощности 
комплексами отложений всех трех отделов камен
ноугольной системы. Преобладают морские кар

бонатные отложения, в том числе принадлежащие 
биогермным фациям. Меньшим распространением 
пользуются терригенные накопления. Мощность 
отложений изменяется от первых сотен метров до 
2500 м. Так, на Приволжской моноклинали с запада 
на восток мощность каменноугольных отложений 
сначала возрастает от 0 до 1000 м. Затем на край
нем востоке, в зоне сочленения с Прикаспийской 
впадиной, мощность каменноугольных отложений 
достигает 2500 м. При этом в зоне перехода био- 
гермные фации исчезают. Вместо этого получают 
развит ие клшюформпые отложения, характеризую
щие, по всей вероятности, как и в подстилающих 
образованиях девона, склон Прикаспийской впади
ны. В пределах Сарпинского прогиба происходит 
замещение склоновых фаций денрессиоппыми не
большой мощности, не превышающей 200 м.

В пределах северной прибортовой части Цен
тралы ю-Прикаспийской депрессии развит измен
чивый по мощности среднекаменноугольный тер- 
ригенный комплекс. Косослоистые пачки пород, 
хорошо прослеживаемые на сейсмических разрезах, 
образуют клипоформм в составе подводных конусов 
выноса обломочного материала. В западных районах 
Прикаспийской впадины мощность терригенного 
комплекса достигает 1500 м. Восточнее (в Алтатин- 
ско-Озинской и Кузнецовской зонах) сокращается до 
400 м. На отдельных участках, судя по сейсмическим 
данным, среднекаменноугольный терригенный комп
лекс отсутствует вовсе. По данным Ю.А. Писаренко, 
отложения этого комплекса па основании изучения 
споро-пыльцевых комплексов в скв. Черная Падина 
включают нс только всрсйско-мелекесские слои, как 
полагали ранее, но и каширские, подольские и, воз
можно, мячковские толщи.

Начиная с позднего визе и в серпуховское вре
мя терригенная седиментация в северной бортовой 
зоне постепенно сменяется карбонатной, продол
жающейся до конца средпекаменноуголыюй эпохи. 
Карбонатные отложения слагают уступ с мощнос
тью отложений 350-550 м, который обрывается в 
сторону центральной депрессии. В составе отложе
ний присутствуют биогермиые водорослевые, фо
рамениферо-водорослевые и коралловые разности. 
Нс меньшим развитием пользуются дстритовые и 
ортаногенно-цетритоные, а также оолитовые типы 
пород.
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Нижняя половина нижнего отдела каменно
угольной системы на восточном склоне Воронеж
ской антеклизы и западной части Приволжской 
моноклинали представлена мелководно-морскими 
образованиями, трансгрессивно перекрывающими 
подстилающие отложения. Преобладают известня
ки, в основании с обильной примесью обломочного 
кварца песчаной размерности. Известняки глинис
тые, форамениферово-сгустковые, реже водоросле
вые, часто псрекристаллизованные и доломитизи- 
рованные. Для низов разреза характерны оолитовые 
разности. В верхах турпейского яруса появляются 
прослои углисто-глинистого материала. В низах пи- 
зейского яруса  распространены окремнелые разно
сти карбонатных пород.

На Приволжской моноклинали на этом уровне 
распространены более мористые фации, в которых 
наряду с глинами и песчаниками появляется боль
шее количество известняков, особенно на уровне 
тульского горизонта оргапогеппо-обломочиых и 
глинистых с характерным комплексом форамени- 
фср. Верхи визсйского яруса и ссрпуховский ярус 
на 11риволжской моноклинали снова представлены 
морскими карбонатными фациями (рис. 1.2.6').

Преобладают известняки биоморфно-детри- 
товыс, сгустково-комковатыс с обильной и разно
образной фауной, неравномерно)линисгые, иногда 
окремнелые, часто пористо-кавернозные, иногда с 
прослоями черных листоватых глин. Более верх
ние горизонты визсйского яруса (бобриковский и 
тульский) представлены отложениями, близкими к 
лагунным. Это темно-серые углистые глины с боль
шим количеством угпефицированных раститель
ных остатков, включеиями сидерита, содержащие 
подчиненные прослои детрита вы х и глинистых из
вестняков, а также песчаников.

В погруженной части Приволжской моно
клинали (зоне развития клиноформ) появляются 
прослои темно-серых api иллитоиодобных глин с 
обуглившимися растительными остатками, мер
гелей, редко песчаников. В пределах Сарпинского 
прогиба происходит замещение склоновых фаций 
деирессионными небольшой мощности, не превы
шающей 200 м.

Нижний отдел. Туриеиский, визейскии
и ссрпухошкии ярусы

В пределах восточной бортовой зоны разрез 
каменноугольных отложений, по данным А.И. Ко
нюхова с соавторами [2006J, начинается терриген- 
ными породами турнейского и визейского возраста, 
имеющими граувакковый и субграувакковый со
став и изменчивую мощность. Максимальная мощ
ность, до 2800 м, характ ерна для подножья склона. 
В то время как по направлению к центру Централь
но-Прикаспийской депрессии она сокращается до 
150-200 м. Начиная с поздневизейского времени, 
как и и северной бортовой зоне, терригениая седи
ментация сменяется карбонатной, продолжающей
ся до конца среднекаменноугольной эпохи.

В пределах Астраханского свода нижний отдел 
также представлен всеми тремя ярусами: турпейс- 
ким, визейским и серпуховским.

Турнейский ярус в зоне сочленения Астра- 
ханскога свода и кряжа Карпинского (Ашунское и 
Смушковское поднятия) подразделяется на ниж
нюю (черспстско-упинского возраста) и верхнюю 
(кизеловский горизонт) пачки общей мощностью 
190 м. Он сложен органогенными и органогенно- 
обломочными, битуминозными известняками с про
слоями глинисто-карбонатных пород. В пределах 
Астраханского свода разрез турнейских отложений 
представлен изпестнятгами (скп. Девопская-2, Воло- 
дарская-2) или переслаиванием обломочно-органо- 
генных известняков с аргиллитами, песчаниками и 
глинистыми известняками (Правобережная-1). Их 
мощность достигает 382 м.

Нижневизейский подъярус (косьвинский, ра- 
дасвский и бобриковский горизонты) на Астрахан
ском своде сложен известняками, органогенными 
и органогенно-обломочными с прослоями калт.ка- 
ренитов и бактериально-водорослевых разностей 
(мощность 100-250 м). Всрхневизейскис отложе
ния (тульский, алексинский, михайловский и ве- 
непский горизонты) на Астраханском своде (626 
м), Ашунском и Смушковском поднятиях (1,2 км) 
представлены известняками, органогенными, учас
тками доломит изированными, в центральной част и 
левобережья Астраханского свода -  известняками 
с прослоями аргиллитов, в районе Краснохудукско- 
го вала -  тонкослоистыми известняками, переслаи
вающимися с аргиллитами. Общая мощность ви- 
зейских отложений, по материалам скв. Девонская-
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Рис. 1.2.6. Палеогеографическая схема для визейско-башкирского времени.
Условные обозначения см. на рис. 1.2.1



2 и Правобережная-1, достигает 820 м, а по данным 
сейсморазведки превышает 1000 м.

Отложения серпуховского яруса и центральной 
части левобережья Астраханского свода состоят 
из битуминозных аргиллитов и кремнистых пород 
(67 м). На периферии свода -  из органогенно-об
ломочных и детритовых известняков до (73 vi). В 
зоне Ю жно-Астраханских поднятий -  из сульфат
но-карбонатных пород (19-230 м). В восточной 
части зоны сочлене! гая из известняков с прослоя
ми аргиллитов (Лшунское поднятие) и кремнистых 
известняков (Краснохудукскос поднятие).

Средний отдел, башкирский и московский ярусы
Средний отдел представлен башкирским (см. 

рис. 1.2.6) и московским ярусами, сложенными 
преимущественно морскими карбонатными, реже 
,raiунными фациями карбонатпо-терригенного со
става. В пределах Центрально-Прикаспийской де
прессии среднекамеипоугольныс отложения пока 
не расчленены. По данным Ю.А. Писаренко (скв. 
Упряминская-1, ннт. 5950-6500 м, Молчановская- 
1, Ахтубинская-1), они представлены монотонной 
глубоководной толщей черных битуминозных ар
гиллитов мощностью до 1000-2000 м, в отдельных 
прогибах до 3000 м (сейсмические данные).

башкирский ярус  характеризуется ритмично 
построенной серией пород, в которой относит е.и,i ю 
глубоководные известняки чередуются с мелковод
ными, а в верхней части и с лагунными отложени
ями. На восточном склоне Воронежской антсклизы 
преобладают мелководные, иногда прибрежно-мор
ские, на Приволжской моноклинали и в Прикаспий
ской синеклизе более глубоководные отложения.

На восточном склоне Воронежской антскли
зы развиты известняки -  серые органогенно-обло
мочные, детритовые, оолитовые, иногда сгустко- 
во-комковатыс с фауной форамснифер, доломиты 
микрозернистые. Отмечаются прослои глин пири- 
тизировапных с желваками сидеритов, алевролитов 
и полимиктовых песчаников. Наибольшее их коли
чество приурочено к верхам разреза -  к черем! пан
скому и мслекесскому горизонтам.

Регрессивный характер осадкопакопления ви- 
зсйско-i 1ижнебашкирской карбонатной толщи при
вел к формированию вдоль западной части При
волжской моноклинали рифовых построек регрес

сивного типа. Рифовые образования сопровожда
ются со стороны глубоководного склона восточной 
части Приволжской моноклинали клиноформным 
шлейфом обломков органогенных визейско-нижне- 
башкирских известняков. Размыв визсйско-нижие- 
баШкирских рифовых массивов бортовой зоны, по 
данным Ю.А. Писаренко, продолжался с перерыва
ми вплоть до пермского периода (раннеартинского 
века)

По данным Ю.А. Писаренко, основанным 
на результатах глубокого бурения, во внутренних 
районах Прикаспийской впадины вдоль ее северно
го внутреннего борта распространены клиноформы
авандельтовых терригеп.... .. отложений мелекес-
ского горизонта башкирского яруса и верейского го
ризонта вышележащего московского яруса. Форми
рование их происходило за счет выноса обломочно
го материала палсореками, реликты долин которых 
прослеживаются с северных частей Пачелмского 
авлакогена вплоть до границы с Центрально-При
каспийской депрессией.

П юго-восточной бортовой зоне, в пределах 
Жарокамысского выступа продолжается формиро
вание визсйско-башкирского карбонатного масси
ва. Он протягивается вдоль Сакмаро-Кокпектинс- 
Koio разлома и обрывается уступом в сторону цен
тральной депрессии. В его составе обособляются 
крупные органогенные постройки.

На Астраханском поднятии нижпебащкирский 
подъярус среднего карбона (краснополянский, се- 
верокельтменский и при камский горизонты) также 
представлен органогенными известняками (290 м). 
В правобережной части поднятия они подверглись 
вторичной доломитизации, вплоть до перехода в 
меч астматические крис таллические пористо-ка
вернозные доломиты (скв. Воложковская, 11раво- 
бережная). Верхиебашкирский подъярус (черем- 
шанский три зон т) характеризуется распростране
нием буровато-серых известняков с различными 
органогенными структурами, а также доломитами 
мощностью от первых метров до 41 м. Небольшая 
мощность этих образований объясняется их позд
нейшим размывом.

Таким образом, в верхнелевонско-турнсйский 
и пижнебашкирский периоды осадконакшпения 
происходило формирование карбонатных полей 
Прибортовой ступени Прикаспийской впадины с
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формированием в зоне бора оного уступа органоген
ных построек барьерного типа. Во внутренней зоне 
Прикаспия в это же время в зоне Ахтубинско-Пал- 
ласовского мегавала происходило формирование 
островных рифовых гряд и массивов Астрахапско- 
Карачаганакского типа.

Московский ярус залегает на башкирском с 
размывом (рис. 1.2.7). Отложения московского яру
са распространены не повсеместно из-за предперм- 
ской структурной перестройки и размыва. Гак, но 
данным Ю.А. Писаренко, в отложениях пермского 
возраста Центрально-Прикаспийской депрессии 
(спи. Ахтубииская-1) встречаются облохжи извест
няков нижнего и среднего карбона. На восточном 
скло! ie Воронежской антеклизы в его нижней части 
(верейский горизонт) наблюдается переслаивание 
глин, алевролитов, кварцевых песчаников с подчи
ненными прослоями известняков и доломитов. 143- 
вест пики органогенно-обломочные, органогенные, 
иногда водорослевые и оолитовые, иногда глинис
тые с характерным комплексом фузулипид. Выше 
преобладают- разнообразные известняки с много
численной фауной, включая органогенные извест
няки, содержащие отдельные горизонты глин.

В юго-восточной прибортовой зоне извест
няки и доломиты низов московского яруса, име
ющие ограниченное распространение, залегают с 
большим эрозионным несогласием на известняках 
раннебашкирского возраста. Мощность отложений 
нижнемоскопского подт,яруса колеблется от десят
ков до первых сотен метров. Иногда они формиру
ют карбонатные холмы, характерные для краевой 
части шельфа.

В Астрахапско-Лктюбинской зоне поднятий, 
включая Астраханское, на этом уровне распростра
нены аргиллиты с прослоями известняков мощнос
тью 250-458 м.

На поднятиях Каракульско-Смушю-текой зоны 
московский ярус (верейский, каширский, подольский 
и мячковский горизонты) представлен толщей пере
слаивания песчаников, алевролитов и аргиллитов, 
образующих ритмы мощностью от 977 м до 1324 м 
(восточный район) и до 1700 м (западный район). На 
Каракульском валу (Высоковский участок) -  аргилли
тами с прослоями песчаников (550 м).

Отложения э т о т  возраста распространены в 
восточной части Приволжской моноклинали, где 
имеют небольшую мощность (100-200 м) (см. рис. 
1.2.7). В нижней части здесь развиты известняки 
opraiiorei и ю-детритовые (криноидно-форамени- 
феровые, криноидно-мшанковые), биоморфно-де- 
тритовые, прослоями доломитизированные, в ос
новании и в низах гжельскою яруса глинистые. В 
зоне перехода к Прикаспийской впадине граница 
с отложениями нижней перми не достаточно ясна, 
поэтому здесь часто выделяют нсрасчлененный 
комплекс верхнекаменноуюльно-нижнепермских 
отложений (рис. 1.2.8).

Отложения верхнего отдела каменноугольной 
системы вскрыты на юго-западном склоне Астра
ханского свода и па подмятых ступенях Каракуль- 
ско-С мушковской зоны (119- 230 м), а также в зоне 
Ю жно-Астраханских поднятий (362—442 м). Эта 
нерасчлененная на ярусы толша представлена фли- 
пюидпой терригеппой пачкой пород, сложенной пе
реслаиванием глин и алевролитов с редкими про
слоями известняков. Мощность отложений состав
ляет 180-950 м. На Каракульском валу (Сухотине- 
кая и Чкаловская площади) вскрыты аргиллиты с 
прослоями песчаников верхней части гжельского 
яруса (92—45 м). В пределах Астраханского свода 
верхмекамеммоугольные отложения представлены 
маломощной (до 250 м) терригенной толщей, оха
рактеризованной З-Высоковской и Ю жно-Астра
ханскими скважинами. Кроме того, нашими иссле
дованиями верх н е кам е н н оу roj i ы i ы е карбо 11 an i ы e 
отложения установлены на севере Астраханского 
поднятия в керне скв. Табаковская-1 (инт. 3971 м) 
(см. подробнее часть III).

Пермская система

Нижний отдел

По данным бурения, разрез подсолевых ниж
непермских шложений имеет' сложное геологичес
кое строение. Ассеяъский и сакмарский ярусы При
каспийской синеклизы представлены карбонатной 
толщей, залегающей с размывом, а в восточной

согласием на. породах верхнего карбона, Известия-

Верхний отдел. Касимовский и гжельский ярусы
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Рис. 1.2.7. Палеогеографическая схема для московско-касимовского времени.
Условные обозначения см. на рис. 1.2.1



Рис. 1.2.8. Палеогеографическая схема для гжельско-артинского времени.
Условные обозначения см. на рис. 1.2.1
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ки светло-ссрыс. органо] епные, с прослоями мер
гелей. доломитов и алевролитов. Породы содержат 
богатый комплекс форамснифер. 11а Приволжской 
моноклинали в основании наблюдается горизонт 
конгломерата.

Арт инский ярус известен только в Ц ентраль
но-Прикаспийской депрессии (см. рис. 1.2.8). 
Н епосредственно иод сульфатно-галогенными 
осадками кунгура вскрыта глинисто-сульфатно
карбонатная толща артинских пород, мощность 
которых варьирует в довольно больших пределах 
из-за развития многочисленных подводных кону
сов выноса обломочною  материала (Медведев и 
др., 2005; Буш. Писаренко, 2007]. Ранее эти об
разования относились к различным горизонтам 
каменноугольной системы. На территории При
волжской моноклинали их мощность составляет 
около 100 м, в Сарпинском прогибе сокращается 
до 50 м, в каньонах достигает 200 м. Так, в скв. 
Ерус.шнской-5, на. удалении 60 км от нижнеперм- 
ского карбонатного уступа, ниже подошвы солей 
кунгура (5730 м) вскрыты карбонатно-сульфат
ные отложения кунгурско-перхнеартинского воз
раста (подошва 5810 м), залегающие согласно па 
нижнеартииско-сакмарских отложениях. Верхняя 
пачка последних имеет мощность около 100 м и 
сложена темносерыми и черными тонкослоисты
ми кремнисто-карбонатными отложениями глу
боководных течений. Местами породы содержат 
микроскладки оползания. Ниже (5910 5930 м) 
залегают породы, видимо, выполняющие под
водный каньон или конус выноса обломочною  
материала. Они представлены брекчиями, состо
ящими из пеокатанных обломков светло-серых 
мелководных органогенно-детритовых известня
ков с органическими остатками ассельского, поз- 
днекаменноугольного и среднекаменноугольного 
возраста. Цементирующая масса брекчий сложе
на битуминозно-кремнисто-карбонатпым вещ ес
твом, аналогичным по составу породам вышеле
жащей пачки, но лишенным слоистости. Брекчии 
по резкой границе, вероятно, с размывом залега
ют на органогенно-обломочных известняках ас
сельского возраста. Брекчии образованы за счет 
обрушения стенок каньона.

Отложения кунгурского яруса вскрыты многи
ми глубокими и структурными скважинами. В ниж

ней части залегают известняки и доломиты, выше 
ангидриты. Затем следует мощная толща солей, в 

основном 1 алии а с прослоями ангидрита, местами 
с примесью глинистого материала. Иногда содер
жание глинистого материала настолько велико, что 
порода называется галопелитом. Соленосная толща 
перекрыта сульфатной пачкой, состоящей из ангид
ритов, иногда гипсов, с подчиненными прослоями 
доломитов, известняков, мергелей, глии (нередко 
она сложена одними ангидритами) (рис. 1.2.9). 
Мощность изложений кунгурского яруса изменя
ется в широких пределах: от 200 м до 3500 м, что 
обусловлено пластичностью соли, первоначальные 
значения мощности искажены последую]ними про
цессами солянокупольной тектоники.

На Астраханском поднятии, по данным буре
ния, разрез подсолевых нижнепермских отложений 
также имеет сложное геологическое строение. Не
посредственно под сульфато-галогенными осад
ками кунгура вскрыта глинисто-сульфатно-карбо
натная толща артинских пород, мощность ш т р и х  
не превышает 100 м.

Более мощные и стратиграфически полные 
разрезы отложений нижней перми (сакмарский, 
артинский ярусы) развиты на юго-западной пери
ферии Астраханского поднятия. Они представлены 
очень плотными ангидритами с топкими пропласт
ками доломита. В подошве этой пачки пород встре
чаются прослои известняков и глин. Общая мощ
ность сакмаро-артинских отложений здесь состав
ляем' 225- 330 м.

Отложения кунгурскот яруса вскрыты на Ас
траханском своде многими глубокими и структур
ными скважинами. Условно в составе яруса выде
ляются филипповский и ирсньский три зон ты  (па
леонтологически они не охарактеризованы). Пер
вый литологически представлен в нижней части 
известняками и доломитами, в верхней -  ангидри
тами. Ирен некий горизонт сложен мощной толщей 
солей, в основном галита с прослоями ангидрита, 
местами со значительной примесью глинистого ма
териала вплоть до галопелитов. Соленосная толща 
перекрыта сульфатной пачкой, состоящей из ангид
ритов, иногда гипсов, с подчиненными прослоями 
доломитов, известняков, мергелей, глин (нередко 
она сложена одними ангидритами). Мощность от
ложений кунгурского яруса изменяется в широких
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Рис. 1.2.9. Палеогеографическая схема для кунгурского века ранней перми.
Условные обозначения см. на рис. 1.2.1
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пределах: от 487 м до 2578 м. Это связано с плас
тичностью соли и процессами галокинеза.

Верхний отдел

К отложениям верхней перми отнесена толща 
осадков, которая с большим стратиграфическим и 
угловым несогласием залегает на породах нижней 
перми. Верхняя пермь представлена всеми яруса
ми. Нижние горизонты (уфимский прус) развиты 
только в Прикаспийской синеклизе. Они представ
лены псстроцветной карбонатно-глинистой тол
щей с остракодамн, содержащей прослои ангидр- 
тов. Казанский ярус па Приволжской моноклинали 
представлен в основании пачкой конгломератов и 
брекчий, состоящей из обломков ангидритоп и до- 
ломитизиропанных известняков. Выше залегают 
глины и известняки с фауной остракод, прослоями 
мергелей, линзами ангидритов и алевролитов. Та
тарский ярус  на Приволжской моноклинали пред
ставлен нестроцветными глинами, известковисты- 
ми, содержащими прослои мергелей и извест няков 
с остракодамн.

В Прикаспийской синеклизе в нижней части 
разреза встречаются ангидриты, а также прослои 
алевролитов и песчаников. Мощность верхнеперм- 
скеч  о рт? I i l l  и] т  it 0 до 1800 м. В пре
делах куполов они почт и полностью размыты.

На Астраханском поднятии к отложениям вер
хней перми отнесена палеонтологически «немая» 
толща осадков, которая с большим стратиграфи
ческим и угловым несогласием залегает на породах 
нижней перми. Литологически она представлена 
аргиллигоподобными и карбонатными глинами 
с редкими прослоями песчаников, алевролитов и 
единичными прослоями ангидритов.

1.2.4. Мезозойская группа

Верхнепалсозойско-мезозойский надсолевой 
структурный этаж [Воронин. 2004] на Приволж
ской моноклинали полого наклонен на юго-восток 
в сторону Прикаспийской синеклизы. В пределах 
этой зоны происходит резкое увеличение толщин 
отложений верхней перми, триаса, юры и мела за 
счет компенсации осадками процессов соляного 
диапиризма. проявившегося при обшем прогиба-
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нии подсолевого структурного этажа синеклизы в 
позднспалеозойско-мезозойскую эпоху развития. 
Оеадконакопленис носило конседименгационный 
характер. Куполообразование, в основном, завер
шилось к концу меловой системы (альпийская 
складчатость), что нашло свое отражение в рас
пределении толщин и характера залегания пластов 
подразделений позднего палеозоя и мезозоя.

Отложения верхней перми и триаса в основном 
выполняют межкупольпые прогибы и мульды, выкли
ниваясь к крутым склонам соляных штоков, куполов 
и 1ряд. Отложения юрской системы также в основном 
приурочены к зонам межкупольных прогибов и от
сутствуют, за счет предмелового размыва, в верхних 
частях наиболее амплитудных соляных ф яд и купо
лов. Отложения верхнего мела, облекающие купола, в 
значительной степени размыты.

Триасовая система

Триасовая система представлена нижним, 
средним и верхним отделами, граница между ко
торыми проводится с некоторой долей условности. 
Наиболее полные разрезы известны в Прикаспийс
кой синеклизе [Липатова, 1970; Жиловинов, 19981. 
На восточном склоне Воронежской антеюшзы и 
11риволжской моноклинали развиты лишь два ниж
них отдела.

Отложения нижнего триаса в Центрально- 
Прикаспийской депрессии имеют широкое рас
пространение и разделяются па две серии: вег- 
лужскую, которая по своему стратиграфическому 
объему соо тветствует индскому ярусу, и баскунчак- 
скую, отвечающую оленекскому ярусу. По литоло
гическому составу в отложениях ветлужской серии 
выделяются две пачки. Нижняя образована песча
никами с редкими и тонкими прослойками глин. В 
составе верхней преобладают глины с прослоями 
песчаников. В отложениях баскунчакской серии 
выделяются нижняя карбонатная пачка, представ
ленная известняками с пластами карбонатных глин 
и именуемая «второй пачкой известняков» триаса, 
и верхняя -терригенная пачка, сложенная аргилли- 
юпидоиными карооилтными глинами с прослоями 
алевролитов и песчаников.

На Астраханском поднятии отложения три
аса сохранились от прсдъюрского размыва только



в восточной части Астраханского поднятия в отде
льных мульдах надсолевого комплекса. При этом 
низы триаса (индский ярус), но данным В.В. Липа
товой [ 1970J, А.Д. Курышева [1988J, представлен 
континентальными терригенными отложениями, 
которые выше (олснскский ярус) сменяются мелко
водно-морскими карбонатно-терри! енными отло
жениями.

На Приволжской моноклинали отложения 
нижнего триаса залегают на неровной поверхности 
нижележащих отложений и представлены в основа
нии известковистыми глинами с обломками извес
тняков, которые выше сменяются пестроокрашсн- 
ными глинами с остатками остракод, затем чередо
ванием извсстковистых песчаников, известняков 
с линзами песков и косослоистых коетсносных (с 
остатками рептилий) конгломератов. Завершается 
разрез слоем песчаника. Наибольшая мощность от
ложений нижнего триаса, по данным бурения, со
ставляет 469 м.

Разрез среднего триаса повсюду представлен 
терригенпо-карбопатпыми отложениями. Нижняя 
часть -  карбонатными глинами с частыми тонкими 
I фослоями известняков и редкими -  глинистых пес
чаников, средняя часть, называемая «первой пачкой 
известняков» триаса -  известняками мощностью 
порядка 40 м. Эта пачка является довольно надеж
ным маркирующим репером. Верхняя часть сред
него триаса представлена плотными карбонатными 
1 динами с частыми тонкими прослоями известня
ков и алевролитов. Общая мощное! ь среднего триа
са составляет 70-400 м, при этом отмечается увели
чение ее в северо-восточном направлении.

Верхний триас представлен регрессивной 
толщей буровато-серых глии с углистыми расти
тельными остатками, прослоями известковистых 
песчаников и мергелей мощностью до 600 м. В 
межкупольных мульдах, где триасовые отложения 
сохранились от размыва, мощность их, по данным 
сейсморазведки, иногда достигает 1800 м. На Ас
траханском поднятии отложения верхнего триаса 
почти нс сохранились.

Юрская система

Ю рская система представлена средним 
(байосский, батский, келловейский ярусы) и вер

хним (оксфордский ярус) отделами. На время 
нижнего отдела приходится перерыв в осадко- 
пакоплении и значительная перестройка струк
туры рассматриваемого региона. Па дневную 
поверхность породы среднего и верхнего отде
лов выходят лишь в районе Доно-Мсдведицко- 
го вала, на остальной территории вскрываются 
скважинами. Н аиболее древние юрские отложе
ния (аален-байос) выполняют эрозионные по
нижения доюрского рельефа и представлены 
континентальными отложениями -  конгломе
ратами, косослоистыми кварцевыми песками, 
жирными глинами с остатками листовой флоры. 
Выше трансгрессивно залегаю т морские отложе
ния (байосский ярус -  нижнебатский нодъярус) 
преимущественно глинистого состава с остатка
ми аммонитов, белемнитов и фораменифер. На 
склоне Воронежской аптеклизы они трансгрес
сивно перекрывают как нижележащие юрские, 
так и триасовые и даже палеозойские отложения. 
М ощность верхнебайосских-нижнебатских отло
жений на Приволжской моноклинали достигает 
200 м, в Центрально-Прикаспийской депрессии 
300 м. Средняя и верхняя часть батского яруса 
представлена лагунно-континентальными отло
жениями. Характерны тонкослоистые, ленточ
ного типа алевриты, неравномерно глинистые с 
подчиненными прослоями глии и тонкозернистых 
песков. Они содержат остатки растительного де
трита, отпечатки листьев и стеблей папортников, 
единичных раковин моллюсков. Выше наблюда
ется чередование глин, алевритов и песков. Лишь 
r кровле появляются известняки с отпечатками 
аммонитов. Келловейский ярус на Приволжской 
моноклинали и в Ц еитралы ю -11рикаспийской де
прессии представлен темно-серыми и черными 
морскими глинами с каравасобразными конкре
циями сидерита, содержащими остатки аммони
тов. Кроме того, присутствую т редкие прослои 
известняков и мергелей. М ощность отложений 
достигает 82 м.

Верхний отдел (оксфордский ярус) развит 
только в Центрально-Прикаспийской депрессии и 
представлен алевритистыми известняками с про
слоями глин и глинистых песчаников с остатками 
фораменифер и остракод. Завершает разрез пачка 
мергелей и глин с остракодами.
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Общая мощность юрских отложений достига
ет 560 м.

Меловая сист ема

Породы мелового возраста трансгрессивно за
летают на подстилающих отложениях и представ
лены обоими отделами. Нижний отдел включает 
неокомский, аптский и альбский ярусы, сложенные 
пссчано-алевролито-тинистой толщей мощност ью 
300-600 м. Верхний отдел слагается терригеппо- 
карбонатной толщей, стратиграфически соответс
твующей сеноманскому, туропскому, коньякскому, 
сантонскому, кам папскому, маастрихтскому яру
сам. Нижняя часть верхнего отдела, датируемая по 
многим скважинам как сеноман-раннесантонская, 
представлена известняками и мергелями, которые 
хорошо коррелируются по электрокаротажным 
диаграммам. Верхняя часть сантона слагается ар- 
гиллитоподобными карбонатными глинами. Общая 
мощность верхнсмсловых отложений составляет 
160-600 м.

1.2.5. Кайнозойская группа

В результате позднемезозойского размыва 
отложения палеогена со стратиграфическим и уг
ловым несогласием залегают на мезозойской по
верхности размыва. Осадки неогеп-четвертичной 
системы практически полностью нивелируют оста
точный рельеф соляного тектогенеза, образуя пок

ровный згаж и современную поверхность Прикас
пийской впадины.

Палеогеновая система

Нижний отдел (палеоцен) представлен глина
ми (нижний палеоцен), песчаниками и алевролита
ми (верхний палеоцен). Мощность пород палеоце
на 190 360 м.

Средний отдел (эоцен): нижний и средний эо
цен литологически представлен переслаиванием 
песчаников и алевролитов, верхний эоцен -  мерге
лями и глинами. Общая мощность эоценовых отло
жений составляет 125-185 м.

Верхний отдел (олигоцен) представлен толщей 
глин с единичными прослоями песчаников, относи
мых к хадумскому горизонту и майкопской серии, и 
имеет мощность 65-145 м.

Неогеновая и четвертичная системы

Неоген (плиоцсн)-чствертичная толща пород 
трансгрессивно залегает на. отложениях майкоп
ской серии и представлена: акчасылъстш ярусом 
плиоцена и апшеронетш ярусом нижнего кварте
ра, состоящими из глин с прослоями алевролитов и 
песков с прослоями глин; хазарским и хвалынским 
ярусами четвертичной системы, которые состоят из 
буровато-серых глин и алевролитов с линзовидны
ми прослоями 1 [веков. Общая мощность всей толщи 
изменяется в широких пределах: от 300 до 900 м.
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Часть II.
Геолого-геофизическая изученность и методология исследования

Глава II. 1. Г еолого-геоф и зическая изученность

В 50-ые годы Нижневолжским научно-иеслс- 
доватсльским институтом геологии и геофизики 
(Т1ВНИИГГ) на территории Астраханского Повол
жья, была выполнена гравиметрическая съемка мас
штаба 1:200 000 (2 мГал). Ее результаты позволили 
выявить основные черты строения соленосной тол
щи и надсолевого комплекса, которые послужили 
основой для постановки в конце пятидесятых годов 
сейсморазведочных работ МОВ и КМПВ с целью 
поисков структурных ловушек УВ в надсолевых 
отложениях. В ходе этих исследований начале 60-х 
годов в низовьях р. Волги было выявлено крупное 
подсолевое поднятие, получившее название Астра
ханский свод.

С 1968 г. в пределах северо-западной части 
Астраханского свода (левый 6epei Волги) были на
чаты сейсмические исследования МОГТ с целью 
изучения строения подсолевых каменноугольных 
отложений. Этими исследованиями была обосно
вана постановка поискового бурения, что привело 
к открытию в центральной части Астраханского 
свода крупного газоконденсатною месторождения 
[Мизинов и др., 19711-

В правобережной часта Астраханского свода 
и по его юго-западному обрамлению (С'арпинский 
прогиб, Каракульско-Смушковская зона) целенап
равленные поисковые работы в 6()-80-е годы велись 
с целью изучения строения только мезозойских 
структур. Было пробурено на Каракульской площа
ди 3 скважины, на Харабалинской -  2 скважины, на 
Ивановской 5 скважин. Во вскрытых отложениях 
мела, юры и триаса признаков УВ не выявлено. В 
пределах Высоковской площади выполнено буре
ние трех скважин с целью оценки нефтегазонос
ное™ нижнепермских (P ,s-a) отложений. Положи-

Поиски залежей углеводородов в полсоленом 
комплексе отложений в правобережной части Астра

ханского свода начали проводить только с конца 1980- 
ых годов. Исследования были начаты с бурения в пре
делах Смушковской, Ашунской и Ивановской площа
дей, а затем продолжены на Уланской и Безымянной 
площадях. Обнадеживающие результаты были полу
чены на Уланском поднятии. Пробуренная здесь по
исковая скважина имеет глубину 5501 м. Скважина 
вскрыла отложения среднего карбона на Шубине 5022 
м и прошла по потенциально пефтегазоперспекгив- 
ным карбонатным отложениям нижнего и среднего 
карбона 480 м. В процессе опробования перспектив
ных интервалов разреза нижнсго-среднего карбона 
были получены следующие результат: в интервале 
глубин 5356 5370 м -  разгазированпая вода; в интер
вале 5288-5310 м -разгазированная вода с дебитом Q 
в -0,1 м3/с; в интервале 5215-5234 м -  слабый приток 
пластовой воды, Q в -5,2 м3/с: в интервале 5126-5236 
м -  слабый приток газа с конденсатом. Из затрубного 
пространства отобрано 3000 л конденсата; в интерва
ле 5432-5449 м по данным ГИС коллекторы нс выде
лены, однако в процессе бурения отмечалось разгази- 
рование буровою раствора. С Шубины 5378 м отме
чался выход разгазировашюго бурового раствора.

За прошедший почти полувековой период про
ведения поисковых работ территория Астраханского 
свода покрыта густой сетью профилей МОГГ (плот
ность до 2 пог км на км3), технология этих иссле
дований позволила картировать верхние горизонты 
подсолевого разреза (пермь-карбон). Типовая мето
дика работ МОГТ, кратность -  36 (1988-90 гг.) и 48 
(1991 г.); регистрирующая аппаратура -  сейсмостан
ции «1 Iporpecc 2М»; длина годографа соответственно 
3550 м и 4850 м; шаг ПП и ПВ -  50 м; группирование 
ссйсмоприсмников 21 шт. на базе 50 м; возбуждение 
-  взрывы в одиночных скважинах под ЗМС; заряд 
2,5-5 ki: Помимо площадных Астраханский свод в 
различные года изучался региональными работами. 
Через свод проходят трассы трех профилей ГСЗ, во



семь профилей КМПВ и более д есяти  региональных 
профилей МОГТ с длиной сейсмической записи до 
18-20 с. К настоящему времени в пределах Астрахан

ского карбонатного массива имеется семь глубоких 
(более 6,0 км) i [араметричсских скважин, вскрывших 
девонские отложения.

Глава II.2 . М етодика повторной обработки  
сейсм ически х материалов М О Г Т  пр ош л ы х л ет

IT.2.1. Сейсмогеологическая 
характеристика разреза

Сейсмогеологическая характеристика разреза 
Астраханского свода изучена достаточно детально. В 
настоящее время для райки щ разработана 06061 денная 
толстослоистая эффективная сейсмическая модель 
(ЭСМ), обобщены данные о скоростных параметрах 
крупных литостратиграфических подразделений раз
реза (рис. 11.1.1); выполнена (по данным В О  I и СК 
многих скважин) страт ификация основных опорных 
горизонтов в надсолевом и ряда границ в подсолевом 
комплексе, проведено сейсмострат и графическое рас
членение разреза земной коры.

Скоростные параметры

Кайнозойские отложения характеризуются не
большими перепадами скоростей. Средняя пласто
вая скорость в зависимости от мощности колеблет
ся в пределах 1600-2200 м/с.

Диапазон изменения пластовой скорости в вер
хнемеловых отложениях составляет 3400-4000 м/с. 
Это обусловлено соотношением песчано-клииис- 
тых и карбонатных составляющих разреза. Четкие 
сейсмические реперы связаны с кровлей и подош
вой известняков этого возраста. В нижнемеловых 
отложениях пластовая скорость равна 2800-3000 
м/с. Отложения нижнемелового, юрского и три
асового возрастов представляют собой сложные 
тонкослоистые пачки. Скорость распространения 
сейсмических воли в них изменяется в зависимос
ти от глубины залегания. Наиболее устойчивыми в 
этой толще являются реперы, связанные с отраже
ниями кровли нижнего мела и кровли юры. Плас
тов!,ie скорости в юрских отложениях составляют 
2900-3100 м/с.

Уверенно прослеживается отраженная волна 
от кровли верхнепермских отложений, к ней при
урочен отражающий горизонт «V,». Пластовая ско

рость в пермских отложениях п районе работ со
ставляет 4100 м/с.

Разрез П0ДС0ЛСВ01 о комплекса начинают тер- 
ригенные отложения московского яруса среднего 
карбона -  артинского яруса нижней перми. Они 
распространены по периферии свода. С ними свя
заны две границы: горизонт «Гф» (в кровле) и гори
зонт «С3» - ( в  подошве). Пластовая скорость в этой 
нерасчлененной терригешюй толще изменяется в 
пределах 4600-4800 м/с.

Опорной отражающей волной в подсолевом 
комплексе является волна «ПТ» (С,Ь), связанная с 
кровлей карбонатных отложений, пластоная ско
рость которых составляет порядка 6000 6300 м/с.

Кроме горизонта «1П» в -толще подсолсвых 
отложений в пределах исследуемого участка выде
ляются сейсмические реперы — Б (СД), приурочен
ный к поверхности турпейских отложений пижнего 
карбона; «П1Г», отождествляемый с кровлей срсд- 
нефранских отложений верхнего девона. Стратиг
рафическое положение остальных границ («ПГГ. 
ИП») определено предположительно, по сопостав
лению разрезов скважин с глубинными динамичес
кими разрезами.

Сейсмостратиграфи веское расчленение
разреза земной коры

Преломляющим горизонтом Рк (хропозначи- 
мая граница глобального масштаба) земная кора 
подразделяется на две принципиально различные 
части:

> консолидированную кору (хаотичная верти
кальнослоистая среда)

> осадочный чехол (горизонгалыгослоистая 
среда).

Осадочный чехол Астраханского свода отра
жающим горизонтом 1111 (хронозначимая граница 
регионального масштаба) делится на два структур
но-тектонических комплекса (СТК): «плитный» и



«долли'1 ный». Внутри «плитного» СТК выделяется 
несколько сейсмогеолст ических этажей (СГЭ):

а) плиоцен-четвертичный, ограниченный сни
зу отражающий! горизонтом (OI ’) «А»;

б) юрско-палеогсновый, заключенный между 
ОГ «А» и ОГ «V»;

в) верхненермско-триасовый, между ОГ «V» и 
ОТ' «VI»;

г) соленосный, между ОГ «VI» и ОГ «П (»;
д) девонско-артинский, между ОГ «Ц »  и ОГ 

«ПП».
В grok) очередь внутри каждого из перечис

ленных сейсчогеологичсских этажей выделяется 
по нескольку' квазисинхрон ных сейсмокомплексов 
(КССК). В частности, внутри подсолепого девонс
ко-артинского СГЭ выделяются:

>  гжельско-артинский (ограничен сейсмичес
кими горизонтами «П^д-лС,»).

>  московско-касимовский (ограничен сейсми
ческими горизонтами «С,» «1П»),

> верхнефрапско-нижнебашкирский (огра- 
ничеп сейсмическими горизонтами «1П»— 
«ПГГ»),

> нижнсдсвонско-сред! 1ефрамский (ограничен 
сейсмическими горизонтами «ПП’>^«ПП»).

Следует- обратить внимание, что количество 
сейсмостра.тиграфических подразделений ранга 
сейсмокомплексов (КССК) внутри одного СГЭ r за
висимости от района может меняться. Так, в преде
лах Астраханского карбонатного массива строение 
девонско-артинского СГЭ более сложное, чем это 
указано выше. Детальная ссйсмострашграфичео- 
кая характеристика девонско-артинского СГЭ Аст
раханского карбонатною массива будет приведена

Приведенное описание сейсмостратиграфи- 
ческого расчленения разреза земной коры отно
сится исключительно к территории Астраханского 
спода и Астрахаиеко-Актюбинской зоне поднятий 
фундамента. В окружающих Астраханско-Актю- 
бинскую зону поднятий фундамента структурах 
-  Центрально-Прикаспийской депрессии, Дон- 
басс-Туаркырской зоне, Ссвсро-Устюрлском блоке 
Туранской плиты, оно иное. В частности, в разрезе 
Северо-Устюртского блока и Доибасс-Туаркырской 
зоны осадочный чехол трехчленный и содержит по
мимо «доплитного» еще и «складчатый» СТК.

11.2.2. Методика обработки и интерпретации

Астраханский свод располагается в пределах 
Прикаспийской соляно-купольной области, где, как 
известно сейсмоетратиграфическая интерпретация 
материалов МОГТ затруднена. Основные сложности 
возникают в связи с необходимостью учета влияния 
скоростных неоднородностей, обусловленных соля
ной тектоникой. Современные технологии обработки 
сейсмических данных (глубинная миграция) позво
ляют учесть это влияние, что значительно улучшает 
итоговые разрезы и делает их пригодными для сей- 
смостратиграфического анализа. Поэтому методика 
исследований включала проведение повторной обра
ботки сейсмических материалов МОГТ прошлых лет 
но программному комплексу VELINK. К обработке 
были привлечены материалы региональных профи
лей, а также специально отобранные профили пло
щадных работ, которые в совокупности образуют кар
касную сеть, увязывающую между собой все глубокие 
параметрические скважины, вскрывшие девонские 
и нижнскамснугольные отложения (Володарская-2, 
Девонские -1, -2, -3, Правобережий-1, Бешкульская, 
Безымянная, Табаковская, Георгиевская, Северо-Аст
раханская). По всем этим скважинам были повторно 
проанализированы имеющиеся образцы керна и шла
ма (на предмет уточнения возраста пород и их фаци
альною состава), а т акже материалы ГИС, что поз
волило выполнить расчленение разреза и составить 
сводную корреляционную ссйсмостратиграфическую 
схему девонских отложений Астраханскою свода, ко
торая будет дет ально рассмотрена ниже в разделе III.

Схема расположения профилей приведена на 
рисунке II.2.1.

Район исследований характеризуется нал и ч нем 
соленосной толщи кунгурского яруса нижней пер
ми. Слой между кровлей соли (положение которой 
не очевидно как в купольной части, так, особенно, 
в области мульд) и ее подошвой имеет переменную 
мощность до 1,5-4 км и нс описывается постоян
ной скоростью. Это и создает- основные проблемы 
при построении глубинно-скоростной модели сре
ды, т ак как возможности сейсморазведки правиль
но определять скорость в таком слое весьма огра
ниченны. Для решения этой задачи использовалась 
специальная технология, которая будет описана в 
следующем параграфе.







Рис. II.2.1. Схема расположения обработа! профилей



Целевой интервал на исследуемой площади 
располагается на глубинах 4,5-8 км.

Вообще говоря, для обеспечения требуемой 
точности определения пластовых скоростей на та
ких глубинах требуется, чтобы длина наблюденных 
годо[рафов была соизмерима с iдубиной отраже
ний. Между чем, большинство профилей отработа
ны с максимальным удалением взрыв/прием 4800 
м, а некоторые с удалением 3600 м, и даже 2400 м. 
Стоит отметить также весьма узкую полосу частот 
зарегистрированных п поле сигналов, особенно со 
стороны низких частот, где иногда спектр практи
чески обнулен до 15-17 Гц.

На ряде профилей наблюдается также боль
шое количество пропущенных трасс, часто это це
лые интервалы, в том числе и в окрестности малых 
удалений. Для примера на рисунках II.2.2-11.2.4 
приведены разрезы равных L-удалений на профи
ле 020190 при L -250, 1500 и 3200 м, а на рисунках 
II.2.5 11.2.7 такие же разрезы на профиле 060690 
при L=300, 1500 и 3300 м. На них видно отсутствие 
значительного числа трасс, причем на некоторых 
интервалах (от 500 м до 2000 м) их нет на всех уда
лениях.

Обработка выполнялась в интерактивной ин
тегрированной системе VELINK. Технология VE
LINK обеспечивается следующими основными 
процедурами:

> коррекция длинмопериодной и высокочас
тотной статики;

>  определение кинем атически  параметров 
отраженных волн с использованием специ
ального локального оператора ДМО;

>  построение временного разреза с использо
ванием локального оператора ДМО и филь
тров для подавления регулярных волн-по-

> построение глубинно-скоростной модели 
среды с контролем адекватности модели ре
альному разрезу и исходным наблюдениям;

>  глубинная миграция в пластовой модели 
среды до и после суммирования;

>  пересчет волнового ноля на различные уров
ни (погружение или поднят не сейсмограмм). 
Эта техника позволяет успешно решай, та
кие проблемы обработки, как учет сложного 
регионального рельефа дневной поверхнос

ти, уточнение глубинно-скоростной модели 
среды в нижней части разреза и т.д.;

>  специальная технология построения глубин
но-скоростной модели среды в существенно 
неоднородном разрезе (типа солянокуполь
ного): аппроксимация неоднородного слоя. 

Алгоритмы обработки сейсмических данных, 
использующиеся в системе, защищены патентом 
РФ [Патент..., 1999]. а сама система зарегистри
рована в Российском агентст ве по правовой охране 
программ для ЭВМ, баз данных и топологий интег
ральных микросхем [Глоговский, 1987].

В этой главе будет описан граф, который ис
пользовался при обработке представленных дан
ных и дано его обоснование.

Граф обработки

предварительная обработка сейсмограмм
Исходная запись была подвергнута следую

щим преобразованиям:
> коррекция геометрического расхождения (с 

использованием функции Г);
>  редактирование трасс (медианная фильтра

ция и автоматическая многооконная редак
ция);

>  полосовая фильтрация (в диапазоне 4-70 
Гц);

>  спайкинг (Spiking) -  минимально-фазовая 
деконволюция в диапазоне 4-70 Гц.

коррекция статических поправок
Алгоритм коррекции статических поправок в 

сис геме VELINK состоит из двух отдельных проце
дур: коррекции длиннопериодных компонент поп
равок и коррекция высокочастот ных составляющих. 
Первая из них существенно использует априорную 
информацию о границе, по которой выполняется 
коррекция, и общие геологические соображения о 
строении вышезалегающей части разреза. Извест
но, что без этого длинпопериоднаи составляющая 
статики вообще не может быть найдена. Между 
тем, она существенно влияет на положение линий 
Ln(x) и значения VorT(x), т.с., в конечном счете, на 
вид временного разреза и правильность глубинно
скоростных построений.
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Рис. II.2.3. Профиль 020190. Разрез равных L-удалений при L=1500 1



Рис. II.2.4. Профиль 020190. Разрез равных L-удалений при L=3250



Рис. II.2.5. Профиль 060690. Разрез равных L-удалений при L=300



Рис. II.2.6. Профиль 060690. Разрез равных L-удалений при L=1500



Рис. 11.2.7. Профиль 060690. Разрез равных L-удалений при L=3300 1



Вторая процедура выполняется при условии, 
что щ тннопериодная компонента уже скорректи
рована. Это позволяет однозначно вычислить высо
кочастотную составляющую. Коррекция выполня
ется по одному или нескольким отражениям и осо
бенностью технологии VHI.1NIK является то, что в 
последнем случае для определения сдвигов исполь
зуется не весь временной интервал, содержащий 
выбранные синфазности, а только их окрестности. 
Таким образом, снимается проблема интерполяции 
не известных i ia этом этапе кинематических попра
вок и, как следствие, увеличивается точность вы
числения сдвигов.

определение кинематических параметров отражен-

В технологии VELINK кинематические пара
метры отраженных волн определяют ся с помощью 
вычисления горизонтальных спектров скорости 
суммирования с использованием специального ло
кального оператора ДМО.

Спектры вычисляются по каждой включенной 
в модель синфазное I и в каждой точке ОГТ.

Локальный (т.е. действующий только в окрест
ное га анализируемой синфазности) оператор ДМО 
позволяет значительно повысить качество спек
тров (и следовательно надежность определения 
значений Vorr). Кроме того, он реализован r виде 
стационарного по времени операт ора, что снимает 
проблему растяжения сигналов при больших удале
ниях взрыв/нрием п процессе вычисления спектров 
скоростей.

Локальный оператор ДМО может быть также 
использован для улучшения временного разреза в 
окрестности выбранного горизонта (причем сум
мирование снова осуществляется без растяжения 
сигнала). Это особенно важно, если на окончатель
ном этапе выполняется глубинная миграция вре
менного разреза, как это и делалось при обработке 
представленного материала. Поэтому этот прием 
применялся при получении временных разрезов в 
интервале времен между артинским и девонским 
отражениями.

Сказанное иллюстрируется рисунками II.2.8- 
II.2.9.

Наконец, горизонтальные спектры скоростей 
позволяют контролировать наличие в записи регу

лярных волн помех, в том числе и кратных волн. 
Они проявляются на спектрах в виде побочных 
максимумов. На рисунке 11.2.10 приведен пример 
такой ситуации.

Эта информация (отмстим -  количественная: 
на спектре определяется скорость VQr| волны по
мехи) используется на следующем этапе обработки 
сейсмограмм.

т/р преобразование сейсмограмм

Эта процедура представляет собой скоростную 
фильтрацию на основе локального т/р преобразова
ния. Найденные ранее кинематические параметры 
однократных волн и регулярных помех позволяют 
так задать параметры преобразования, чтобы про
пускать полезные волны и одновременно режекти- 
ровать помехи.

построение глубинно-скоростной модели среды
Положение отражающих границ и соответс

твующие интервальные скорости определяются в 
системе послойно с контролем адекватности по
лучаемой модели реальному разрезу. Исходными 
данными для этого являются найденные на пре
дыдущем шаге кривые ( /х )  и VQrT(x). Образная 
задача решается R -способом [Iлитовский, 1988] в 
предположении о локальной однородности слоя. 
Справедливость этого предположения проверяет
ся п каждой точке каждого слоя специальным по
роговым критерием. Пели критерии меньше поро
га, то к результату можно относиться с доверием, 
если больше -  либо нужно усложнить модель, либо 
уточнить входные данные, но в любом случае мо
дель внушает опасение. Если учесть, что все даль
нейшие процедуры (погружение, любые миграции, 
специальные методы вычитания кратных волн) 
целиком определяются этой моделью, то на этом 
этапе ее следует максимально уточнить и привес
ти в согласие с априорной информацией. Критерий 
основан на сопоставлении результатов решения об
ратной задачи двумя специальными методами: R- 
способом и способом взаимных точек. Эти способы 
позволяют идентифицироват ь слой как однородный 
[Glogovsky, 1988].

Использование критерия в процессе решения 
обратной кинематической задачи будет проиллюс
трировано ниже.





Рис. II.2.9. Сопоставление фрагментов временных разрезов в окрестности артинского горизонта 
(где определялись спектры скоростей, приведенные на рис. 11.2.8).

Верхнее окно -  исходный разрез; нижнее окно -  разрез, полученный с использованием локального оператора ДМО



Рис. II.2.10. Пример горизонтальных спектров скоростей с побочными максимумами.
Ниже основного максимума видна интенсивная низкоскоростная волна -  помеха (нижнее окно); она прокоррелирована зеленой линией. 
В верхнем окне -  фрагмент временного разреза, на котором прокоррелирован горизонт, вдоль которого вычислялись спектры скоростей



погружение волнового поля
Предположим, что построена глубинно-скоро

стная модель от дневной поверхности до некоторой 
глубины. Выберем уровень приведения, в качестве 
которого может быть взяг один из горизонтов мо
дели или произвольная (прямолинейная или кри
волинейная) граница, построенная в области, где 
определены пластовые скорости. Погружением 
волнового поля называется преобразование исход
ных сейсмограмм, приводящее к сейсмограммам, 
которые наблюдались бы в случае, когда источники 
и приемники располагались па уровне приведения.

Процедура погружения выполняется операто
ром миграционного типа со стационарным по вре
мени оператором. Это значит, что в процессе пог
ружения не происходит растяжения сигнала, что и 
позволяет вести обработку сейсмограмм с большим 
удалением взрыв/прием.

Если в качество уровня приведения выбрана 
горизонтальная граница, то полученные в резуль
тате погружения сейсмограммы могут обрабаты
ваться с использованием всех существующих в 
методе ОРТ алгоритмов. При этом, в соответствии 
с лучевой теорией, максимальная длина годографа 
уменьшается, сейсмограммы упрощаются по фор
ме за счет автоматического учета неоднородностей 
выше линии приведения, и в этом состоит смысл 
погружения сейсмограмм.

Процедура погружения обратима, т.е. стаци
онарным по времени оператором миграционного 
типа (снова, без растяжения сигнала) погружен
ные сейсмограммы могут быть подняты на уровень 
выше линии приведения.

Подробнее технология пшружения сейсмог
рамм обсуждается r работе [Глоговский, 1987, 
1988].

учет неоднородностей в соляной толще
Как уже говорилось, наличие в разрезе мощной 

соляной толщи с переменной пластовой скоростью 
является для сейсморазведки труднопреодолимой 
проблемой. В этом пункте будет изложена ее суть и 
технология, которая использовалась при обработке 
представленных данных.

С этой целью рассмотрим reel', приведенный 
на рисунке П.2.11. В верхнем окне - глубинная 
модель среды, в нижнем окне -  соответствующие

пластовые скорости. Прямая задача рассчитыва
лась в этой воеьмислойпой модели, но образная 
задача решалась только по «черным» границам. 
«Зеленые» границы включены в модель для того, 
чтобы скорости в слоях между «черными» грани
цами были переменными. В частности, граница № 
5 имитирует практически обычную ситуацию, в ко
торой по реальным данным нс удастся правильно 
прокоррелироватъ кровлю соли, а граница № 7 -  в 
которой слой между сеноманской и девонской отра
жающими границами неоднороден.

На рисунке II.2.12 приведен временной разрез, 
соответствующий рассматриваемой модели (левое 
окно). Любая его трасса представляет собой поло
совые сигналы, расположенные па временах 10 от 
каждой отражающей границы. В правом окне по
казан тот же временной разрез, но он получен пу
тем суммирования сигналов вдоль гипербол с опти
мально подобранной кинематикой (т.е. именно так. 
как поступают при обработке реальных данных). 
Видно, что динамика записи синфазностей, соот
ветствующих подсолевым отражениям, заметно 
искажена в подкупольной области. В окрестности 
х ~ 20 000 м чти искажения даже можно трактовать 
как разлом. Фрагмент синфазности, моделирующий 
«девонское» отражение в большом масштабе, пока
зан на рисунке II.2.13. Черная линия здесь -  пра
вильная линия 10(х). Таким образом, в .этих услови
ях временной разрез не только не дает представле
ния о среде в структурном плане, но и трактовка 
особенностей динамики записи может приводить к 
ошибочным заключениям.

В разрезах рассматриваемого типа сейсмог
раммы отражений от подсолевых границ сущ ес
твенно негиперболичны. Это весьма затрудняет 
их обнаружение, выделение из фонда многочис
ленных помех, а также измерения кинематичес
ких параметров отраженных волн. Не только 
стандартные, но и специально созданные для 
этого процедуры имеют очень ограниченные воз
можности. В качестве примера на рисунке II.2.14 
приведена одна из сейсмограмм отражения от 
последней границы с наеденной оптимальной ги
перболической кинематикой (верхнее окно). Вид
на существенная нсдоспрямленность годографа 
-  следствие его негиперболичности, и это, во- 
первых, сказывается па качестве суммирования



Рис. Н.2.11. Тестовый глубинно-скоростной разрез



Рис. Н.2.12. Сопоставление временных разрезов



Рис. II.2.13. Синфазность, соответствующая последней отражающей границе



Рис. II.2.14. Пример сейсмограммы



сигналов (см. правое окно, рис. II.2.12). Во-вто
рых, это приводит к тому, что в обычно исполь
зуемом при обработке сейсмических наблюдений 
так называемом гиперболическом анализе скоро
стей суммирования невозможно с т ребуемой точ
ностью определить времена прихода отраженных 
волн, необходимые для вычисления глубинно
скоростные модели среды.

На рисунке П.2,15 в верхнем окне показано 
как выглядят горизонтальные спектры скоростей 
по последней отражающей границе. Области п ок
рестности х-20000 м и х=35000 м соответствуют 
как раз наиболее негиперболичным годографам в 
подкупольных зонах.

Отмстим, наконец, что негиперболичность ю- 
до|рафов (и, как следствие, незнание кинематики 
отраженных волн) препятствует качественному вы
полнению ряда важных процедур обработки, пред
шествующих построению динамического глубин
ною разреза. Коррекция статических поправок, все 
многоканальные фильтры (т.е. основные методы 
выделения полезных волн и подавления регуляр
ных помех) предполагают известной кинематику 
однократных волн.

Итак, нас интересует возможность построе
ния глубинно-скоростной модели среды ниже под- 
солсвой толщи. Вычислим сначала интервальные 
скорости и положение отражающих границ, соот
ветствующие 1-ой. 2-ой и 4-ой линиям t0(x) (см. 
рис. II.2.11). Результат показан в верхнем окне на 
рисунке П.2.16 (граница № 1, 2 и 3, синие кривые). 
Желтые кривые на этом рисунке -  истинная мо
дель. Видно, что 3-я граница не полностью совпа
дает с исходной и это -  следствие неоднородности 
толщи между второй и третьей границами. Затем 
определим интервальную скорость между 3-сй и 4- 
ой (артинской) границами (снова в неоднородном 
слое!) и положение 4-ой границы. Полученная ско
рость показана в среднем окне на рисунке П.2.16 
(синяя кривая № 4). При этом коричневая кривая 
-  найденные в каждой точке значения интерваль
ной скорости -  сглажена синей кривой. Получен
ная отражающая ф аница показана в верхнем окне 
(синяя кривая №  4). Нижнее окно демонстрирует 
точность, с которой удовлетворяются кинематичес
кие параметры волны, отраженной от артинской 
границы (упомянутый ранее критерий). Видно, что

отклонения от заданных времен прихода отражен
ной волны существенны и достигают 10 20 мс. Это 
значит, что построенная отражающая граница вряд 
ли совпадает с правильной, что и видно в верхнем 
окне, где полученная граница (синяя) сопоставле
на с модельной (желтая). Отклонения найденной 
и правильной границ довольно типичны (и наблю
даются при обработке реальных данных): глубина 
неплохо определяется под мульдами, а максимум 
ошибка достигается под соляными куполами. Этот 
факт, а также имеющиеся скважинные данные, ин
формацию на пересекающихся профилях и общие 
геологические соображения следует использовать 
для редактирования первой подсолсвой Гранины.

Решим теперь обратную задачу по данным от 
последней отражающей границы. Результат пока
зан на рисунке П.2.17: верхнее окно -  глубинные 
гранипы; среднее окно -  интервальные скорости; 
нижнее окно -  критерий качества. Получившаяся 
оценка иитерпалыюй скорости между 4-ой и 5-ой 
границами практически бессмысленна (коричневая 
кривая в среднем окне), и соответствующая ей глу
бинная граница (№ 5) не позволяет попасть в дан
ные (отклонение, как видно в нижнем окне, превос
ходит 25-30 мс).

Если отредактировать 4-ую («артинскую») 
границу и снова решать обратную задачу, то ре
зультат снова оказывается неудовлетворительным 
(рис. 11.2.18). Интервальная скорость по-прежне
му оценивается плохо (коричневая кривая в сред
нем окне); сглаживающая ее кривая (JN® 5, синяя, в 
среднем окне) позволяет получить более гладкую, 
но неверную отражающую ф аницу (№ 5. синяя, в 
верхнем окне), а нижнее окно демонстрирует, что 
полученный результат не соответствует исходным 
данным: невязка составляет 15-20 мс и более.

Однако знание правильного положения иодсо- 
лепой отражающей границы можно использовать 
для выполнения надежных структурных построе
ний нижележащей части разреза, и именно в этом 
заключается методика аппроксимации неоднород
ного слоя, использованная при обработке представ
ленного материала.

Для реализации этой технологии в системе 
VELINK существует специальная функция, назы
ваемая реконструкцией модели (Reconstruction). 
Она состоит в том, что фиксируется некоторая ф а-
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Рис. II.2.15. Горизонтальные спектры скоростей



Рис. 11.2.16. Решение обратной задачи по тестовой артинской границе



Рис. II.2.17. Решение обратной задачи по тестовой девонской границе



Рис. II.2.18. Решение обратной задачи с отредактированной артинской границей



ница (в нашем случае первая подсолевая); зада
ется пластовая скорость выше нее, постоянная или 
переменная (в нашем случае -  скорость соли, рав
ная 4500 м/с); в вышележащей толще (до дневной 
поверхности или в выбранном слое) вычисляется 
положение преломляющей границы и скорость над 
пей (постоянная или переменная), лак чтобы вре
мена прихода отраженных воли от фиксированной 
границы в построенной модели совпадали с наблю
денными временами.

Результат выполнения этой процедуры i inicanaii 
на рисунке II.2.I9; верхнее окно -  глубинная мо
дель; нижнее окно -  пластовые скорости. Первые 
две границы оставлены такими, какие были в тесте 
(так делается и при обработке реальных данных, 
поскольку одна или несколько неглубоких границ 
обычно надежно определяются и их полезно остав
лять в окончательной модели). Между 2-ой и 4-ой 
границами найдена промежуточная граница (Л® 3j, 
скорость выше которой определилась равной -3300 
м/с (кривая 3 в нижнем окне). Для сравнения жел
тыми кривыми показана тестовая модель.

Отмстим, что для выполнения процедуры Re- 
conslrucLion не требуется знать положение кровли 
соли, поиск которой, как уже говорилось, являет
ся одним из неприятнейших моментов обработки 
подобных данных из-за последствий, связанных с 
неточным построением этой границы.

По общей постановке алгоритм реконструк
ции модели близок к так называемым томографи
ческим алгоритмам. Цель -томографического реше
ния обратной задачи заключается в том, чтобы най
ти между 2-ой и 4-ой границами (см. рис, 11.2.19) 
такую переменную скорость, чтобы удовлетворить 
наблюденным временами прихода отражений от 
4-ой границы. В реконструированной модели ско
рость между 2-ой и 4-ой границами также перемен
на, по она описывается при помощи преломляющей 
границы 3 и скоростями выше и ниже нее. Пели не 
вдаваться в технические подробности реализации 
этих двух алгоритмов, то главное различие между 
ними состоит в том, что поскольку преломляю
щая граница явным образом включается в расче
ты, реконструированная модель остается в классе 
локально-однородных. Это значит, что все методы 
решения образ ной задачи, разработанные для таких 
моделей, а также используемый в VELINK. крите

рий адекватности построенной модели и реальной 
среды остаются справедливыми.

Вообще говоря, с помощью процедуры Recon
struction можно включить в модель и более одной 
преломляющей границы, так чтобы наилучшим об
разом удовлетворить исходным данным.

Далее, используя реконструированную м о
дель, погрузим исходные сейсмограммы на гори
зонтальный уровень Ц -4000  м (т.е. ниже границы 
№ 3). Как уже говорилось, при этом сейсмограм
мы, наблюдавшиеся на дневной поверхности, 
преобразуются в такие, какие получились бы при 
взрывах и приемах, располагающихся на уровне 
4000 м. Как следствие в годографах устраняют
ся искажения, связанные со строением верхней 
части разреза. В том, что это действительно так, 
можно убедиться на рисунке II.2.14, где в ниж
нем окне показана та же сейсмограмма, что и 
в верхнем окне, но после погружения и инода 
оптимальной кинематики. На рисунке 11.2.15 в 
нижнем окне показаны горизонтальные спектры 
скоростей по погруженным сейсмограммам (в 
сопоставлении со спектрами по той же отража
ющей границе, полученными на дневной поверх
ности -  верхнее окно).

Соответственно, становится полностью кор
ректным решение обратной кинематической зада
чи. Это демонстрируется на рисунке 11.2.20: верхнее 
окно -глубинная модель; среднее окно интерваль
ные скорости; нижнее окно критерий качества. 
Полученная интервальная скорость в слое между 
первой и второй границами переменна (следствие 
пеучета границы № 7 на рнс. 11.2.11). Найденное 
решение -  коричневая кривая. Сглаживающая сс 
скорость (синяя кривая № 2) позволяет практичес
ки точно попасть во времена прихода отраженной 
волны (нижнее окно) и позволяет верно построить 
эту отражающую границу (синяя кривая JV® 2 в вер
хнем окне). Полезно сопоставлять рисунок II.2.20 с 
рисунком II.2.18, где та же граница вычислялась по 
сейсмограммам до погружения.

Очевидно, что и результат мш рации в такой 
модели будет правильно отображать глубинное 
строение среды. Это и покатано на рисунке II.2.21: 
в правом окне динамический глубинный разрез, 
полученный с использованием процедур аппрокси
мации неоднородного слоя и погружения сейсмог-



Рис. П.2.19. Модель аппроксимации



Рис. II.2.20. Решение обратной задачи после погружения сейсмограп



Рис. II.2.21. Результаты миграции , погружения



Рис. II.2.22. Динамические глубинные разрезы до и после погружения в целевом интервале



рамм; в левом окне — без применения этих проце
дур. На рисунке 11.2.22 показано сопоставление тех 
же разрезов в целевом интервале. Зеленые кривые 
здесь -  исходная модель. Параллельное смещение 
среднего горизонта относительно его правильного 
положения на величину -  100 м (см. правое окно) 
является следствием того, что он нс включался в 
модель при решении обратной задачи, а мигриро- 
вался со скоростью, найденной в слое между пер
вой и третьей границами.

постмиграционная обработка
Глубинные динамические разрезы подверга

лись полосовой фильтрации в исходном диапазоне 
частот, локальному т/р преобразованию с целью 
понижения уровня помех и регулировке амплитуд.

Выводы

1. Использованные при обработке представ
ленных сейсмических данных алгоритмы, состав
ляющие технологию VbLlNK., позволили успешно 
выполнить все этапы предварительной обработки 
(скорректировать статические поправки, подавить 
регулярные помехи, в том числе и кратные волны, 
отрегулировать амплитудный и частотный спектры 
сигналов).

2. Специальные методы учета неоднороднос
ти иадсоляпой толщи дали возможность получить

надежные данные для изучения подсолевой части 
разреза.

3. Используемые в системе VELINK методы 
контрол» адекватност и полученной глубинно-ско
ростной модели среды и реального разреза показа
ли, что к этой модели можно относиться с довери-

4. Некоторые изъяны исходных наблюдений 
удалось скомпенсировать в процессе обработки. 
Так, пропуски отдельных трасс и целых сейсмог
рамм устранялись процедурой интерполяции в ло
кальном т/р преобразовании разрезов равных уда
лений. Этою не удавалось сделать, только когда от
сутствовало подряд 10 и более сейсмограмм. Также 
на надежности глубинных построений сказывались 
совсем «маленькие» для целевых отражений длины 
годографов (-2400-3200 м). В этом случае хорошее 
попадание в наблюденные времена само по себе не 
обеспечивает необходимой точности определения 
пластовых скоростей. На подобных профилях за
шитой служил контроль найденных скоростей но 
большому количеству точек пересечения с другими 
профилями, подавляющая часть которых имела до
статочные длины годографов.

В целом, глубинные динамические разрезы, 
полученные в результате мш рации в рамках пос
троенной пластовой модели среды, дают количест
венную и качественную информацию для геологи
ческой интерпретации.



Часть III.
Особенности строения Астраханского свода по результатам 

повторной обработки геофизических и геологических материалов

Глава IIIЛ . С тр оение ф ундам ента Ю сш п ск о-А стр ахан ск ш о блока (свода)

До последнего времени представлении о строе
нии фундамента (кровля консолидированной коры) 
Астраханского свода и его окрестностей базиро
вались на данных сейсморазведки преломленных 
волн КМПВ и ГСЗ. Непосредственно в пределах 
Юстинско-Астраханского свода имеется пять про
филей КМПВ (П-А, VII, VIII, IX, XI) и три про
филя ГСЗ (Нахичевань Волгоград, Батолит, Яш- 
куль-Медногорск), отработанные в рамках общей 
программы регионального изучения глубинного 
строения Прикаспийской впадины (рис. III.1.1). Из 
всех профилей КМПВ только один профиль (VIII) 
отработай по системе наблюдений с длиной годог
рафа 140 км. На остальных профилях (II-A.VI1, IX, 
XI) длина годографа переменная. Гам, где в первых 
вступлениях на удалениях 20-25 км регистрируют
ся волны с кажущейся скоростью 5,0-5,2 км/с, дли
на. годографа составляет 100 км, а там, где на этих 
удалениях начинают регистрироваться высокоско
ростные волны с кажущейся скорост ью 6,0-6,5 км/с, 
она сокращалась до 45 55 км [Костюченко и др., 
1988].

Такие недостатки системы наблюдений обус
ловили неоднозначность интерпретации получен
ных материалов КМПВ, в частности, касающихся 
проблемы разделения высокоскоростных волн от 
кровли фундамента и границ в осадочном чехле. В 
результате в настоящее время существует несколь
ко вариантов интерпретации разрезов KMIIB и, со
ответственно, карт рельефа фундамента Астрахан
ского карбонатного массива, из которых наиболее 
известны четыре: 1 -  составленная Ю.А. Цведелем 
(1968 г.), 2 -  составленная Р.Б. Сапожниковым, Ю.Г. 
Юровым и Ю.А. Воложем [Сапожников, 1979], 3 
-составленная коллективом авторов под редакцией 
Н.В. Неволина и Д.Л. Федорова (1987 г.) [Масляев

и др., 1 994J, 4 составленная А.Я. Бродским, Ю.А. 
Воложем и Ю.Г. Юровым (1998 г.). Отличия этих 
карт сводятся в основном к различной трактовке 
глубины залегания фундамента в пределах зоны, 
где в разрезе подсолевого комплекса появляется 
мощная толща карбонатов девонско-башкирскою 
возраста (г.е. в границах собственно Астраханского 
свода), с кровлей которой связана локально просле
живаемая высокоскоростная Гранина. Здесь расхож
дения в глубинах за-iei ания фундамента дости! ают 
5 км. Более того, на карте А.Я. Бродского, Ю.А. Во
ложа и Ю.Г. Юрова в районе пересечения профилей 
КМПВ II-A, VII и IX показан Каракульский выступ 
с глубиной залегания фундамента 6,5 км, т.е. почти 
па 2,(1 км выше, чем здесь по последним данным 
МОГТ залегает горизонт ТТП (подошва девона).

Указанные противоречия заставили нас вновь 
рассмотреть сейсмические материалы КМПВ (на 
уровне ш дофафон) по профилям II-A, VII, VIII, 
IX, XI и провести их повторную интерпретацию с 
учетом данных МОГТ по региональным профилям 
с большой (20 с) длиной записи.

В результате анализа материалов КМПВ Сплин 
установлено, что па профилях VII и IX (пк 260 320) 
иолны от преломляющей границы в кровле пород 
фундамента из-за ограниченной длины годографа 
нс прослежены (рис. III.1.2). Выделенная здесь в 
первых вступлениях высокоскоростная волна с V* 
= 6,0 6,5 км/с связана с границей в кровле девонс
ко-башкирского карбонатного комплекса.

Иная ситуация отмечена на профиле VIII (см. 
рис. III. 1.2), который проходит вдоль правого берега 
р. Волги ог нос. Замьяпы до нос. Вя.чопка. Па этом 
профиле зарегистрирована следующая волновая 
картина. На юго-восточном конце профиля, кото
рый заходит в пределы Астраханского карбона! но-
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Рис. III.1.1. Схема строения кровли консолидированной коры Астраханского свода



Прикаспийская впадина

Рис. Ш.1.2. Скоростные модели строения верхних частей земной коры по данным КМПВ.
Положение линий профилей показано на рис. III. 1.1.
1 -  границы скоростных слоев, 2 -  кровля фундамента (Ф), опорный преломляющий горизонт (dnk) с граничной ско
ростью 6,0-6,3 км/с, 3 -  положение глубоких скважин, 4 -  пересечение региональных профилей
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го массива, прослеживаются две высокоскоростные 
преломляющие границы -  d4*  и d0\

Преломленная волна Р4* с V* -  6,0-6,5 км/с 
регнегрируется п области первых вступлений в 
интервале от 20-25 до 70-80 км от пункта взрыва. 
Динамически она хороню выражена. Ее корреля
ция и опознавание на сейсмограммах однозначны, 
степень рефракции незначительна. Преломляющая 
граница d4“ , построенная по волне Р_'\ на рассто
янии 80 км залегает субюризои сально на глубине 
4,0—4,5 км. затем резко (пк 80-90 км) погружается 
до 5,0-5,5 км и до 6,0-6,6 км (пк 90-100 км), пре
кращая прослеживаться на пк 105-110 км при пере
ходе от Астраханского свода к Сарпинскому проги
бу. По данным бурения, граница d / c приурочена к 
кровле карбонатной толщи верхнего девона сред
нею  карбона.

Преломленная волна P ,h (с V *=6,9-7,0 км/с) 
в первых вступлениях прослеживается в интерва
ле пикетов от 70-80 км до 130-144 км от пункта 
взрыва (максимальное удаление взрыв/прибор). Ее 
основные признаки -  высокая интенсивность, низ
кая частота и значительные величины кажущихся 
скоростей. Волны группы Р0“ в первых вступлениях 
регистрируются почти всегда, благодаря резкому 
затуханию волн группы Р4“ , которое начинается на 
удалениях 72-80 км от пункта взрыва. Волны Р0К 
во вторых вступлениях регистрирую тся, начиная 
с 60-80  км от пункта взрыва, как группа прелом
лю ........ воли, четко выделяющихся наибольш ей
кажущейся скоростью и максимальной интен
сивностью. На расстоянии до 70-90  км от пункта 
взрыва временной интервал между волнами Р4ПС 
и Р0К заметно сокращается. Кажущаяся скорость 
волн Р д  изменяется от 6,4 до 7,8 км/с, нс считая 
зон, связанных с крутыми склонами соляных ку
полов. Группа волн Р /  отличается наиболее низ
ким частотным спектром (8 -9  Гц) и очень слож
ным интерференционным характером записи. 
Группу волн Р ^  в первых вступлениях сменяет 
волна от границы М, что позволяет стратифици
ровать преломляющий горизонт d*  как кровлю 
консолидированной коры (повсрхнослью фунда
мента). П реломляющ ий горизонт' d 0K п рослеж и
вается на глубинах 10,5-13 км, ф иксируя слабое 
погружение кровли ф ундамента на ю го-восток 
и более резкое (до 1 5-1 8 км) на северо-запад  в

сторону Сарпинского прогиба. В пределах пос
леднего горизонт d,;! отм ечается на глубинах 
15 19 км. Сочленение Сарпинского прогиба с 
Ю стинско-А страханским  блоком происходит 
по тектоническом у наруш ению  амплитудой

Таким образом, практически на всех профилях 
(или участках профилей) КМПВ. которые пересе
кают Астраханский свод (карбонатный массив) или 
заходят' па его территорию, информация о положе
нии кровли фундамента отсутствует. Исключение 
представляет только профиль VIII, полученный 
методом КМПВ, и профили ГСЗ «Батолит» и «Яш- 
куль-Мсдноторск», тде фундамент- прослеткивается 
повсеместно. Так, по данным С.Л. Костюченко с 
соавторами [2004], по профилю «Батолит» фунда
мент под Астраханским карбонатным массивом в 
его левобережной части залегает- на Шубине 8 км, 
а в правобережной 10 11км. Зона резкой смены 
глубины залегания фундамента совпадает с поймой 
р. Волги, где выделяется крупный разлом амплиту
дой до 2 км.

Анализ материалов МОГТ по региональным 
профилям с большой длиной записи (20 с) показал, 
что в пределах Астраханского карбонатного масси
ва, местами ниже опорного отражающею горизон
та ПП, прослеживается еще одна граница, которая 
залегает на 2 3 км глубже и примерно соответс
твует по глубине преломляющему горизонту d*, 
выделенному на профиле VIII (КМПВ). Наиболее 
уверенно этот горизонт- прослеживает ся по перифе
рии Юстипско-Астраханского свода (Сарпинский 
и Тугаракчанский прогибы, Междуреченская сту
пень). Иная картина наблюдается на самом своде, 
особенно в его левобережной части. Здесь слоист ая 
часть разреза земной коры шрапичена горизонтом 
ПП. Ниже пего сейсмическая запись не упорядо
чена, что характерно для комплекса консолидиро
ванной коры. Исходя из этого был сделан вывод о 
примерном совпадении здесь кровли фундамента 
с подошвой депопа. Справедливость этого предпо
ложения подтверждают данные по профилю VTI, 
отработанному двумя методами -  КМПВ и МОГТ 
(рис. III. 1.3). Здесь высокоскоростная граница, свя
занная с поверхностью фундамента, и отражающий 
шризопт ПП совпадают друг с другом с точностью 
до 0,2 с (примерно 500 м по глубине).



Рис. Ш.1.3. Фрагмент времепного сейсмическою разреза по профилю VII, 
отработанному методами КМПВ и МОВ ОГТ.

1 -  опорный отражающий горизонт 1П(П,); 2 -  опорный отражающий горизонт ГИТ (ТТ ): 3 -  расчетное положение преломляющей грат 
ростами V, -  6,0-6,2 км/с



По результатам комплексной интерпретации 
материалов КМПВ, ГСЗ, МОГТ была составлена 
схема строения кровли консолидированной коры 
Юстипско-Астраханского блока (см. рис. III. 1.1, 
1,1.1). Как видно из этой карты, кровля консолидиро
ванной коры этого блока представляет собой круп
ный. открытый на восток, структурный выступ, или 
свод. 11о изогипсе -11,5 км этот выступ протягива
ется в субширотном направлении на расстояние до 
200 км (при ширине от 60 км на за] вде  до 100 км па 
востоке). Северный и южный борта этого выступа 
крутые и осложнены сбросами. По этим сбросам 
происходит резкое погружение кровли фундамента 
на юг, в сторону Тутаракчанского рифта (до 11-13 
км в северной акватории Каспийской) моря) и Ка- 
ракульско-С'мушкопской зоны, а также на север, в 
стр о н у  Центрально-Прикаспийской депрессии и 
Междуреченской ступени. Юстинско-Астраханс- 
кий блок пологой седловиной и крупным разломом, 
проведенным весьма условно вдоль поймы Волги, 
разделяется па лва более мелких выступа. Запад
ный, расположенный на правобережье р. Волги, 
более четко обособлен и в литературе называется 
Юстинским. Восточным ограничением Юстинсю- 
А сфаханского блока фундамента служит разлом 
север-северо-западного простирания, который от
деляет его от расположенного восточнее Гурьев
ского блока (см. рис. 1.1.1, 111.1.1), входящего, как 
и Юсдинеко-Астрахапский блок, в Актюбинско- 
Ас трахапскую систему поднятий. Западный склон 
Юстинско-Астраханского блока через систему раз
ломов опускается в сторону средне-нозднепалео- 
зойского Сарпинского прогиба, в наиболее погру
женной части которого кровля фундамента залегает 
на глубине 16 км. Западный борт Сарпинского про
гиба через систему разломов переходил в западное 
бортовое обрамление Прикаспийской впадины.

11а юге структуры фундамента Юстинско-Ас
траханского блока рядом разломов отделяются от 
более молодых рифтогенных структур -  раннепа- 
лсозойского Тугаракчанского рифта, наложенного 
на фундамент южной краевой зоны Восточно-При
каспийского геоблока, а также средпе-позднепа- 
леозойского Донбасс-Туаркырского и мезо-кайно- 
зойского кряжа Карпинского, фундамент которых 
принадлежит Северо-Устюртскому блоку. Донбасс- 
Туаркырская средпе-поздпепалеозойская рифтовая

система в рельефе кровли фундамента выражена 
в виде узкого асимметричною желоба, с максиму
мом погружения (до 20 км) на юге. На ее границе с 
более древней Тугаракчапской рифтовой системой 
выделяется узкая система поднятий фундамента и 
бортовой зоны Донбасс-Туаркырско)о рифта -  гак 
называемая Каракульско-С'мушковская зона. Пос
ледняя отделяет Донбасс-Туаркырскую рифтовую 
систему от Юстинско-Астраханского блока и от 
Тугаракчанского рифта. Наблюдается надвигание 
структур Каракульско-Смушковской зоны на Юс- 
тинско-Астраханский блок.

На временных разрезах ОГТ, в интервале ре
гистрации поли, характеризующих строение консо
лидированной коры, выделяются две среды: верх
няя -  «прозрачная», и нижняя -  с большой плотнос
тью нспротяженных горизонтальных и субгоризон
тальных отражающих площадок, которая получила 
название «отражательного комплекса», или зоны 
«рефлективити» [Бродский и др„ 1993]. «Прозрач
ная» зона сопоставлястся с областью хрупких де
формаций, а зона «рефлективити» -  с областью 
упруго-пластичного течения. Подошва зоны «реф- 
лекгивити» в большинстве случаев совпадает с гра
ницей Мохоровичича, а ее верхняя граница имеет 
сложную конфигурацию. Толщины зоны «рефлек
тивити» распределены в консолидированной коре 
неравномерно, на отдельных участках она образует 
высокоамплитудные, диапироподобные складки. В 
областях с переходной земной корой деструктив
ного чипа вся консолидированная кора представ
лена зоной «рефлективити». Встречаются и участ
ки, где, наоборот, консолидированная кора на всю 
свою мощность «прозрачная». В пределах изучен
ной территории отмечены две зоны высокого зале
гания кровли «рефлективити»: одна соответствует 
системе приподнятых блоков фундамента Северо- 
Устюртского гсоблока, а вторая -  i ранице Сарпип- 
ского прогиба и Юс шпско-Астраханского блока 
[Бродский и др., 1994, 2000, 2004]. В осевой части 
Донбасс-Туаркырской рифтовой системы с утонен
ной переходной корой консолидированная кора на 
всю свою мощность сложена зоной «рефлектипи-

Не менее значительные отличия в строении 
фундамента различных структур региона вытека
ют из рассмотрения материалов КМ11В-ГСЗ, и r



первую очередь -  данных о величине граничных 
скоростей переломленных волн по поверхности 
фундамента (кровле консолидированной коры) 
[Костюченко, Егоркин, 2004]. По этому парамет
ру отчетливо обособляются такие структуры, как 
Сарпинский и Тугаракчанский прогибы, Донбасс- 
Туаркырская система, с одной стороны, а с другой 
стороны Актюбинско-Лстраханская система под
нятий фундамента, западной частью которого яв
ляется рассматриваемый Юстинско-Астраханский 
блок. Для первых характерны высокие значения 
граничных скоростей (6,8-7,0 км/с), а для витрых 
-  низкие (5,9-6,2 км/с). Отличается и форма запи

си волн группы Р(]к во вторых вступлениях в блоках 
фундамента с высокими и низкими значениями гра
ничных скоростей. В блоках фундамента с низкими 
значениями граничных скоростей волновое поле 
сложное: осложнено осями синфазности с больши
ми или меньшими кажущимися скоростями.

Высокие значения граничных скоростей и со
кращенная (по сравнению с окружающими структу'- 
рами) мощность консолидированной коры Сарпин- 
ского прогиба, Тугаракчаиского рифта и Допбасс- 
Туаркырекой рифт свой зоны рассматриваются как 
показатели принадлежности их к структурам растя
жения (раздвига) земной коры [Brunet et al., 1999].

Глава 111,2. С тр оение «доп ли тны х» и складчаты х ком плексов  
Ю с гин ско-А страханск ого блока

Сейсмической информации о строении «до- 
ПЛИТТ1ЫХ» и «складчатых» комплексов осадочного 
чехла недостаточно в силу их, как правило, большой 
степени катагенетического преобразования, дисло
цированное™ и насыщенности магматическими (в 
основном эффузивными) образованиями. Поэто
му для их характеристики приходится прибегать к 
другим источникам геофизической информации, в 
первую очередь к материалам гравитационных и 
магнии в,lx исследований.

Гравитационное поле привлекает интерес как 
источник информации о строении глубоко залега
ющих (свыше 7,0 км) горизонтов осадочного чехла. 
Особый интерес в этом отношении представляет 
вопрос о природе крупной аномалии, расположен
ной па южной окраине Прикаспийской впадины. 
Эта феноменальная аномалия впервые была уста
новлена в конце 40-х годов прошлого века в низовь- 
яхр. Эмбы и получила название Ю жно-Эмбинский 
максимум [Кропоткин и др., 1971]. Последующи
ми работами было показано, что она продолжается 
непрерывно через акваторию Северного Каспия, с 
максимумом в центре акватории, а также на запад 
вплоть до Донбасса. Поэтому аномалия подучила 
новое название -  Северо-Каспийская (СКА). По 
изолинии +10 мГал СКА имеет длину более 1000 
км и ширину 250-300 км. Ее амплитуда до 60-70 
мГал (рис. III.2.1).

Южная граница солянокупольной области 
Прикаспия рассекает Северо-Каспийскую анома

лию под острым углом к ее оси. так что западная 
часть аномалии расположена, в основном, южнее 
солянокупольной области. О акватории Северно
го Каспия аномалия расширяется, охватывая п-ов 
Бузачи [Международная..., 2003]. Юго-западная 
ветвь аномалии отходит от впадины Прикаспия на 
Донбасс, с восточной стороны другая ветвь вытя
ну га в сторону Маш ыпшака. Юстинско-Аст рахан
ский блок расположен на северной окраине Северо- 
Каспийской гравианомалии.

В отличие от расположенных к северу Арал- 
сорекого и Хобдинского гравитационных максиму
мов, пространственно совпадающих с выступами 
поверхности М, CeRepo-Каспийская аномалия при
урочена к зоне с типичной для континентов мощ
ностью коры порядка 40—42 км (рис. ТП.2.2 а, б). 
Следовательно, ее природа заключается в суммар
ном воздействии двух факторов:

1. Влияние рельефа региональных плотнос
тных ipaiiHu внутри земной коры и осадочного 
чехла, таких, как кровля консолидированной коры 
(фундамента), кровля докунгурского комплекса 
(раздел соленосного и подсолевого комплексов), 
кровля лоюрского комплекса (рис. ITT.2.3).

2. Результат суммарного воздействия ряда 
аномалиеобразующих геологических тел (литос
тратиграфические единицы), заключенных внутри 
сейсмострат и фафических подразделений земной 
коры (консолидированной коры, «плитного», «до
ил итиого» и «складчат ого» комплексов осадочного
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Рис. Ш.2.1. Гравитационное поле Северо-Каспийского региона (аномалии Буге) (а) 
и аномалии магнитного поля (б)
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чехла) и характеризующихся: а) аномальной плот
ностью до 1,0-1,1 г/см3; б) большой мощностью (от 
нескольких сотен метров до 8-10 км и более); в) 
большими площадными размерами.

На западном слоне Южного Урала такими 
аномальными свойствами обладают тектоничес
кие покровы внутренних урал ид с плотностью, 
достигающей мантийных значений (3.2 i/c.vi3), вы
ходящие на поверхность либо перекрытые топким 
чехлом осадочных отложений верхнего палеозоя 
и мезокайнозоя. В пределах Восточно-Прикас
пийского и Цснтралыю-Прикасиийского геобло
ков плотностные аномалии связаны с комплексом 
п ерхнет ордовика силура, кунгурскими солями и 
пермско-триасовыми отложениями межкупольных 
мульд (рис. III.2.4).

В Восточно-Прикасиийском геоблокс аномаль
ный вулканогенно-терригенный комплекс нижнего 
палеозоя слагает «доплитный» комплекс осадочно
го чехла и одновозрастный с ним вулкано-плуто
нический комплекс (подводящие каналы, дайки и 
сиплы) внутри консолидированной коры. Наконец, 
аномалии гравитационного поля приурочены к кар
бонатным внутрибассейновым платформам девон
ско-башкирского возраста внутри «плитного» ком
плекса. В пределах Донбасс-Туаркырской зоны гра
витационные аномалии связаны со «складчатым» 
комплексом осадочного чехла, представленным 
терригенными и вулканогенными отложениями дс- 
вона-перми. В пределах Ссвсро-Устюртского блока

-  с вулканогенно-терригенным комплексом карбона
-  нижней перми, образующим «складчатый» комп
лекс осадочного чехла (см. рис. Ш.2.2 а, б).

В настоящее премя существуют многочис
ленные методы геологического редуцирования 
гравитационных (и магнитных) полей, которые 
позволяют, используя априорную геологическую 
информацию (данные сейсморазведки, бурения и 
т.п.) о структурной позиции, глубине залегания и 
мощности возможных аномальных масс, устано
вить их плотность, а отсюда -  состав и возможный 
генезис. Задача сводятся к построению на основе 
имеющейся геолого-геофизической информации 
полной геологической модели и к детальному вос
произведению поля ее притяжения. Нами для этой 
цели использован разработанный В.И. Сегалови
чем и О.А Васильевым метод |раиитациишшй и 
магнитной геотомографии (ГМТ) [Сегалович и др., 
2003, 2007; Segalovich et al., 2005].

В результате вычислений подобрана гсотомогра- 
фическая (редукционная) модель земной коры района 
Северо-Каспийской аномалии (рис. III.2.5). На при
веденном рисунке показано разложение суммарного 
поля силы тяжести на компоненты, соответствующие 
набору структурных карт (см. рис. Ш.2.3). При этом 
отметим, что точность воспроизведения наблюден
ных аномалий силы тяжести определяется суммой 
эффектов от отдельных границ и неоднородностей 
вещественного состава характеризуется: предельной 
ошибкой -  3,8, среднеквадратической погрешностью

Рис. 111.2,2. Схема тектонического районирования и сопоставление разрезов земной коры геоблоков Северо- 
Каспийскою региона и прилегающих i ерриторнй.
а) -  сводные стратиграфические колонки чехла: I карбонатные породы; 2 соленосные; 3 вулканогенные и вулка- 
погептю-осадочные; 4 терригеппые мелководные; 5 -  терригенньте относительно глубоководные, слаболитифици- 
рованные; б -  породы складчатого чехла; 7 -  породы фундамента; 8 -  перерывы в осадконакоплснии; 9-12 -  границы 
комплексов: 9 -  внутриплитных; 10 -  плитного, 11 -  доилишою, 12 -  кровля фундамента (консолидированной коры). 
Вертикальная шкала -  шкала времени в млн. дет. Латинские буквы обозначают: К -  кровля копсолидировашюи коры; 
Ф -  кровля складчатого комплекса, dP -  кровля доплитного комплекса, РЗ, Р2, Р 1 толщи внутриттлитного комплек-

б) -  основные структуры (блоки) фундамента: Т -  Сарматский блок, кора дорифейекой консолидации: II -  Централь
но-Прикаспийский блок, утоненная кора дорифейекой консолидации, переработанная в процессе раннсрифейскою 
рифтогенеза; 111 -  Восточно-Прикаспийский блок, кора допалеозоиекои (кадомекой) консолидации: IV -  Тугаракчан- 
ско-Примугоджарский блок, кора допалсозойской (кадомекой) консолидации, утопешгая в результате раппепалео- 
зойского рифтогенеза; V -  Донбасс-Туаркырскип блок, кора допалеозойской (кадомекой) консолидации, утоненная в 
результате девонского рифтогенеза; VI ТТредкавказский блок, кора допалсозойской (кадомекой) консолидации, пе
реработанная в позднем палеозое; VII -  Северо-Устюртский блок, кора доиалеозойской (кадомекой) консолидации, 
переработанная в раннем палеозое; VIII -  Южно-Уральский блок, кора палеозойской консолидации



Рис. III.2.3. Структурные карты.
Показывают соотношение Северо-Каспийской аномалии с положением регионально выдержанных плотностных границ 

в разрезе осадочного чехла и консолидированной коры



Рис. ТТТ.2.4. Соотппшепие Северо-Каспийской аномалии с гравитационным отображением плотностных 
границ осадочного чехла (ем. рис. Ш.2.3).

Изолинии в мГал: А -Д-схемы гравитационных аномалий, связанных с: А -  поверхностью «М», К -  кровлей консолидированной коры (Ф), В -п о 
верхностью додевонского несогласия (сейсмический отражающий горизонт «П,»), Г -  докунгурской поверхностью (сейсмический отражающий 
горизонт «Пру), Д поверхностью доюрского несогласия (сейсмический отражающий горизонт «V»)



-  ±1,75 мГал. Это соответствует исходным данным 
(точность-до 5 чГал).

Точность привязки расчетных аномалий к нор
мальному (формула Гельмсрта) полю Земли соста
вила ±1 мГал. Тем самым модель нормализована 
и ее предлагается принять в качестве основы для 
дальнейших работ по т еологической редукции гра
виметрических данных. Полученные результаты ис
пользуются далее для решения проблемы определе
ния состава и возможного i e iтезиса главного источ
ника Северо-Каспийской аномалии. На основании 
установленных параметров структуры и позиции 
аномальных масс они определяются в качестве вул- 
каногеино-территемного лито-стратиграфичес
кого «доплитного» комплекса нижнего палеозоя 
Тугаракчанского рифта и вулкано-плутоничес
кого комплекса в составе «консолидированной 
коры» Восточно-Г1ригсаспийсюк> геоблока.

Таким образом, исходя из предложенной мо
дели, на Юстнпско-Астрахапском блоке и в осно
вании Астраханского карбонатного массива, где 
Северо-Каспийская аномалия захватывает пре
имущественно территорию по правому берегу р. 
Волги, распространены вулканогенные и вулка
ногенно-осадочные образования нижнего палео
зоя, принадлежащие северо-западному окончанию 
Тугаракчанского рифта. Как будет показано ниже, 
свою роль, вероятно, сыграли также вулканиты и 
подводящие каналы раннего девона, присутству
ющие в составе отложений подсо.тсного комплек
са Астраханского карбонатного массива. Из этого 
можно заключить, что Астраханский карбонатный 
массив на начальных этапах своего развития при
мыкал к зоне рифтогенеза.

Установленное в районе Ю стинско-Астра- 
ханского блока сочленение под острым углом 
структур раннепалеозойского (Тугаракчапский 
рифт) и поздпедевонского (Донбасс-Туаркырс- 
кая зона) заложения интерпретируется нами как 
отображение правостороннего тектонического 
сдвига, ориентированного в направлении северо- 
северо-запад -  восток-ю го-восток (вдоль кряжа 
Карпинского).

Сдвигу и деформациям вдоль кряжа Карпин
ского, видимо, сопутствовали вертикальные диф
ференцированные перемещения коровых блоков.
В частности, с этими движениями связаны сбросо

вые перемещения фундамен та и доверхнеиермских 
комплексов Прикаспийской впадины по отноше
нию к кряжу Карпинского и эрозия палеозойских 
отложений. Кроме того, как будет показано ниже, 
деформации и надвигания структур кряжа Карпин
ского на Астраханский карбонатный массив оказа
ли существенное влияние на процессы седимента
ции н пределах последнего.

Полученные данные и проведенный их анализ 
позволяю!- сформулировать основные положения о 
тектонической природе Северо-Каспийской анома
лии [Сегалович и др., 2007],

Северо-Каспийская аномалия обусловлена 
базитовым вулканическим комплексом раннего 
палеозоя. Он лежит частично внутри фундамен
та Восточно-Прикаспйского блока (сютлы, дайки, 
подводящие каналы) и частично внутри доплитпо- 
го комплекса осадочного чехла, слагая основание 
Тугаракчанского рифтогенного прогиба. По возрас
ту эти вулканиты корреляптны рифтогенному кид- 
рясовскому вулкано! енно-осадоч! юму комплексу 
западного склона Южного Урала и сто аналогам 
[Бочкарев, Язева, 2000; Самыгин, 1980].

На досреднепалсозойском страт играфическом 
уровне структура Северо-Каспийской аномалии 
под острым углом западнее Юстинско-Астраханс- 
кои) свода стыкуется с комплексом основания кря
жа Карпинского, сложенным деформированными 
вулканогенными и осадочными породами девона 
-  перми, слагающими «складчатый комплекс» оса
дочного чехла Допбасс-Туаркырской зоны. О стан
цы вулканитов в основании кряжа Карпинского 
прослеживаются на его юго-восточном продолже
нии в южном обрамлении Устюрта.

Заметим, что и центральной части Прикаспий
ском ппадины, ще вулканические комплексы могут 
погружаться на закритические (ниже изотермы Кюри) 
глубины, повышенные магнитные аномалии ослабе
вают в 2-3 раза и, соответственно, их связь с фавита- 
ционпыми аномалиями полностью теряется.

Очевидно, что ордовикско-силурийский вул
канизм Тугаракчанского рифтогенного прогиба 
проявился при деструкции континентальной коры 
Урала и обновлении океанической коры Уральского 
палеоокеана на месте тройной точки сочленения. 
Возможно, дальнейшее изучение позволит уточ
нить возраст Тугаракчанских вулканитов и он ока-
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Рис. П1.2.5. Геологическая схема среза земной коры на глубине 13 км и разрезы по линиям: А, Б, В, Г, Д.

плитные комплексы осадочного чехла: 1 -  юрско-кайнозойские терригенные и карбонатные отложения, 2 -  верхнепермско-триасовые и каменноу
гольно-нижнепермские терригенные отложения, 3 - кунгурские соленосные отложения, 4 -  девонско-башкирские известняки и доломиты; 5-6 -  догшит- 
ные комплексы. 5 -  нижнепалеозоиские терригенные и вулканогенно-осадочные отложения, 6 -  вулканогенные толщи основного состава, формирующие 
Северо-Каспиискую аномалию; 7-8 -  складчатые комплексы осадочного чехла: 7 -  терригенные и вулканогенно-осадочные толщи Донбасс-Туаркырской 
рифтовои системы, 8 -  складчатые комплексы Урала; 9-14 -  комплексы консолидированной коры: 9 -  Сарматского блока, 10 -  Центрально-Прикаспий
ского блока, 11 -  Восточно-Прикаспийского и Примугоджарского блоков, 12 -  Северо-Устюртского блока, 13 -  Донбасс-Туаркырского блока, 14 -  Пред- 
кавказского блока; 15 -  ультрабазиты и офиолиты Урала; 16 -  эклогиты основания консолидированной коры; 17 -  мантийные комплексы; 18 -  опорные 

5  отражающие горизонты и их индексы; 19 -  разрывные нарушения; 20 -  направление движений покровов по надвигам Урала; 21 -  положение линий 
профилей на схеме. Буквами на разрезах обозначаются: К -  подошва консолидированной коры; М, -  кровля эклогитов, М ,- подошва эклогитов



жстся более близким рифтогеипому кидрясовскому 
комплексу Урала. Современное соотношение меж
ду структурами Тугаракчанского рифта и офиоли- 
товыми аллохтонами Уральскою покровно-склад- 
чатош пояса установилось, видимо, в результате 
тектонических движений коллизионной и посткол
лизионной стадий эволюции. В ряде работ [Пучков, 
2000; Костючепко и др.. 2001; Берзин и др., 2003; 
Костюченко, Егоркин, 2004]. в том числе на осно
вании данных сверхглубокого бурения (СТ-4) и ре
гиональных сейсмических работ (URALSEIS), по
казано, что в зонах внутренних уралид мантийные 
(офиолиты), островодужные и связанные с ними 
другие комплексы пород нижнего палеозоя повсе
местно «подвешены» в верхней части коры, то есть 
находятся в аллохтонном залегании.

Из этого мы можем сделать вывод, что разви
тие вулканических процессов в зоне Тугаракчан

ского прогиба связано, скорее всего, с рифгингом 
на окраине Восточно-Европейскою палеозойского 
континента. Континентальный рифтогенез синхро
нен здесь с океаническим спредингом в ордовике и 
силуре. Тройная точка (рифт-хребст-хребеа) распо
лагалась, по-видимому, на месте Северо-Западного 
Приаралья. Сочленены три зоны растяжения: 1) ме
ридиональная (современные координаты) -  Ураль
ская (офиолиты Южного Урала), 2) юго-восточ
ная -  Туркестанская (офиолиты Северо-Западного 
Приаралья, Западных Кызыл-Кумов и Южного 
Тянь-Шаня) и 3) субширотная Северо-Каспийс
кая (вулканиты Тугаракчанского прогиба). Первые 
дна луча отвечают срединно-океаническим хребтам 
раскрывшихся океанических бассейнов, третий луч 
-  внутрикоптинентальному рифту, развитие кото
рого на предспрсдинговой стадии остановилось 
[Сегалович и др.. 2007].

Глава Ш .З . С ейсм остр атигр аф ин  
плитного ком плекса А ст р ахан ск ою  свода

Выполненные в последние 10 лет в пределах 
Астраханского свода буровые работы существенно 
дополнили представления о строении подсолевого 
разреза. Особенную ценность в этом отношении 
представляют данные бурения глубоких (глубиной 
свыше 6000-7000 м) скважин, вскрывших отложе
ния девона. Они впервые позволили получить пря
мую геологическую информацию о литолого-сгра- 
тиграфической характеристике подсолевого разре
за Астраханского свода в целом, и Астраханского 
карбонатного массива в частности. Важным итогом 
глубокого параметрического бурения явилось так
же получение необходимых геологических данных 
о стратиграфическом положении в разрезе сейсми
ческих границ. Сейсмостратиграфический анализ 
имеющегося геолого-геофизического материала 
позволил выделить латеральный и вертикальный 
ряды сейсмостратиграфических подразделений 
изученной территории, которая входит в состав 
Асграханско-Актюбинской сейсмогеологической 
области Прикаспийской провинции. Но особеннос
тям внутреннего строения и характера прослежи
вания отражающих горизонов и границ в пределах 
этой области нами выделяются три сейсмогеологи- 
ческих района (С1'Р): Южно-Астраханский, Цент

рально-Астраханский и Заволжский (рис. Ш.3.1). 
В вертикальном ряду сейсмостратиграфических 
подразделений выделены три структурно-дислока
ционных этажа: падсолевой, солевой и подсолевой, 
которые опорными отражающими горизонтами 
разделены на квазисинхрон пые сейсмостратигра- 
фические комплексы (КССК) и подкомплексы

В подсолевом разрезе Астраханского карбо
натного массива традиционно выделяются три сей
смических горизонта -  «ИГ1», «Ш Т», «Щ». Кроме 
tort, участками можно проследить еще неско п,- 
ко отражающих горизонтов («П.», «С3», «МП”», и 
«Б»), из которых относительно лучшим качеством 
прослеживания отличаются горизонты «ИГР», «Б» 
и «С,». В целом для подсолевого разреза Астрахан
ского свода можно говорить о повсеместном про
слеживании двух групп сейсмических границ, одна 
из которых приурочена к нижней, а вторая к верх
ней части подсолевого разреза (см. рис. Ш.3.1).

Нижняя группа границ объединяет четыре 
отражающих горизонт а -  «ЦП», «ИП”», «ПП’» (см. 
рис. Ш.3.1).

Первая из них (ПП) -  наиболее глубокая: от
метки ее рельефа составляйте 6500-6900 м в центре 
свода и 8000 м и более -  на его склонах. Граница
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Рис. Ш.3.1. Временной сейсмический разрез и схема его сейсмостратиграфического расчленения

Лстраханско-Лктюбинская ссйсмогеологическая область (С ТО)



вы деляйся как поверхность крупного структур
ного несогласия, которая отделяет расположенную 
над ней область, представленную выдержанными 
отражающими горизонтами, от нижней области, 
отличающейся нерегулярными хаотическими ося
ми еинфазности -  штриховым рисунком отражаю
щих горизонтов.

Сейсмическая граница «ИГР» залегает на 
глубинах 6200-7600 м. Надежно она выделяется 
только но периферии Астраханского свода и в его 
восточной части, в виде динамически слабо выра
женного отражающего горизонта. В центральной 
части свода эта граница срезается вышележащим 
горизонтом «ПГГ» и как самостоятельный сейсми
ческий горизонт- не выделяется.

Сейсмическая граница «11ГГ» на большей 
части Астраханского свода выделяется как поверх
ность несогласия, и только в сто центральной части 
прослеживается как динамически ярко выражен
ный отражающий горизон т.

Верхнюю группу сейсмических границ со
ставляют отражающие горизонты «Б», «1П», «С3» 
и «Гф». Три верхние из перечисленных границ про
слеживаются как самостоятельные горизонты толь
ко по периферии девопско-нижнебашкирской кар
бонатной постройки Астраханского свода. В цент
ральной ее части они сближаются друг с другом и 
выделяются как один динамически ярко выражен
ный сейсмический горизонт «1П».

Горизонт «Б» как динамически выразительная 
граница отчетливо выделяется лишь в правобереж
ной части свода. В левобережной его части она вы
деляется условно, но слабым отражениям.

Ст рат играфическое положение перечисленных 
выше сейсмических границ определено по привяз
ке их к разрезам глубоких скважин. Стратификация 
верхней группы сейсмических границ выполнена 
на правобережной части Астраханского карбонат
ного массива по ctcr. Южно-Астраханская-6, рас
положенной на профиле 101, скв. Бсзымянная-1, 
расположенной на пересечении профилей 090399 
и 050190 (ем. рис. II. 1.2). и скв. Правобережпая-1. 
По данным этих скважин, горизонт «1П» приурочен 
| | е I е t I t р к комплекса; горизонт
«С3» - к кровле московско-ассельских отложений, а 
горизонт «Пр> -  к кровле сакмаро-аргинского ком-

Для стратиграфической привязки нижней 
группы сейсмических границ использованы: в 
левобережной части Астраханского свода -  сква
жины Володарская-2 и Девоиская-2 и составной 
сейсмический профиль Р0801056-Р7286-Р1198 
(рис. III.3.2). На рисунке представлен составной 
глубинный динамический разрез по профилям с 
вынесенными на них разрезами скв. Северо-Ае- 
трахапская-1, Володарская-2 и Девонская-2. Скв. 
Северо-Астраханская-1 и Володарская-2 располо
жены непосредственно на профиле, а Дсвонская-2 
снесена примерно на 6 км. На сейсмическом про
филе в интервале, соответствующем девонской тол
ще, выделяются три сейсмические границы нижней 
группы -  «ПП», «ПП’» и «ПП”». Скв. Девонская-2 
пересекла две верхние из них.

По привязке к скважинам горизонт «III Г» от
вечает прикропелыюй части верхнего франа по
дошве фамена. Подобным же образом он стратифи
цируется и в разрезе скв. Правобережная-1. Причем 
ниже горизонта «ПП’» фазы с относительно повы
шенным значением амплитуд связаны с терригеп- 
пым прослоем в отложениях верхнего франа.

Отражающий горизонт «ПП”» по сопоставле
нию с данными скв. Дсвонская-2 приурочен к по
дошве ф рана-эродированной поверхност и средне
го девона. Ниже этого горизонта на сейсмических 
разрезах в окрестности этой скважины прослежи
вается высокоамплитудная группа фаз; верхняя из 
них может быть отождествлена с кровлей аргилли
тов, вероятно, среднего девона. Можно предпола
гать, что подобный характер сейсмической записи, 
наблюдаемый ниже горизонта «ПП”», в других, 
преимущественно южных частях территории, сви
детельствует о наличии здесь также терригенных 
отложений срелпедевопского возраста.

Самый глубокий горизонт «ПП» скважинами 
не вскрыт, но, судя по сто положению в разрезе, он, 
вероятней всего, отвечает подошве девонских отло-

Па рисунке Ш.З.З приводится сопоставлении 
каротажных данных изученных глубоких скважин, 
характера записи на глубинных динамических раз
резах в районе этих скважин, а также иллюстри
руется стратиграфическая привязка сейсмических 
горизонтов в пределах Астраханского карбонат
ного массива. Забой скважины Правобережная-1
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Рис. III.3.2. Привязка сейсмических горизонтов к данным бурения на глубинном сейсмическом профиле 
(по профилям Р080105Ь-Р7286-Р1198)



Правобережная-' Володарская-2Северо-Астраханекая-1

Рис. 111.3.3. Схема корреляции глубоких скважин.
1-4 - карбонатная платформа: 1 -  фации карбонатных биостромов и биогермов, в настоящее время чаще доломитизированных, 2 -  фации мел
ководных депрессий карбонатной платформы с активной гидродинамикой между карбонатными постройками, склоны карбонатных построек 
(можно отдельно выделить проксимальные части карбонатных построек), 3 -  фации мелководных лагун карбонатной платформы с застойными 
явлениями, пассивной гидродинамикой карбонатной или карбонатно-глинистой седиментацией (углеродистость, окремнение, доломитизация), 
4 фации бассейнов или впадин с затрудненной циркуляцией вод и сероводородным заражением; 5 7 -  вулканическое поднятие: 5 фации мел
ководного шельфа с карбонатно-обломочной седиментацией, а также склонов карбонатных построек, 6 -  фации углубленного шельфа с терриген- 
но-карбопатно-пн.... стой седиментацией, 7 -  фации мелководного шельфа с терригепной седиментацией; 8 I 8 -  породы: 8 доломит, 9 - извес
тняк глинистый, 10 -  известково-доломитовая порода, 11 -  известняк битуминозный, 12 ангидрит, 13 -  мергель, 14 -  аргиллит, 15 -- известняк, 
16 -  кремнистая порода, 17 -  каменная соль, 18 - песчаник; 19 -  каротажные кривые. 20 - опорные сейсмические горизонты и их индексы, 
21 -  местоположение фотографий образцов керна и шлифов, помещенных в текстовое приложение



Рис. 111.3.3. Прололже



(6647 м) находится в отложениях франского возрас
та. Сравнение сейсмической записи разреза право- 
бережной и левобережной частей массива показы
вает, как резко изменился ее характер. Поменялись 
соотношения динамической выразительности гра
ниц, интервалы их прослеживания и даже их коли
чество. Однако, несмотря на это, анализ данных по 
скважинам подтверждает стратификацию основ
ных протяженных сейсмических границ в лево- 
бережной и правобережной частях Астраханского 
карбонатного массива.

Таким образом, сопоставление данных буре
ния и сейсморазведки позволяет предложить сле
дующую схему сейсмостратиграфического рас
членения разреза осадочного чехла Астраханского 
свода.

Крупными поверхностями структурных не
согласий осадочный чехол разделяется на три 
структурно-дислокационных этажа: надсолевой, 
соленосный и подсолевой. В свою очередь, подсо
левой структурно-тектонический комплекс двумя 
поверхностями региональных угловых несогласий 
подразделяется на два сейсмогеологических этажа: 
додевонский и девонско-нижнекунгурский. Внутри 
додевонского этажа более мелкие подразделения 
(квазисинхронные сейсмостратиграфические комп
лексы) не выделены. А девонско-нижнекунгурский 
этаж разделяется на два подэтажа: нижне-среднеде
вонский и нижнефранско-нижнепермский, каждый 
из которых, в свою очередь, состоит из нескольких 
квазисинхронных сейсмокомплексов. Их расчлене
ние приведено на рисунках Ш.3.1, III.3.3, III.3.4.

С учетом возрастной привязки сейсмических 
границ по данным бурения Астраханского карбо
натного массива (свода) были построены структур
ные карты по пяти стратиграфическим уровням, 
которые характеризуют основные особенности 
строения девонско-нижнебашкирской части разре
за (рис. III.3 .5 - III.3.9).

Рис. II 1.3.4. Глубинно-динамический разрез и лито
фациальная его интерпретация.
Демонстрируют соотношения нижне-среднедевонских 
комплексов с перекрывающими толщами
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Рис. 111.3.5. А -  структурная карта по отражающему горизонту «ПП» (по подошве девонских отложений).
1 -  линии сейсмических профилей (а), сейсмические профили, использованные для построения карты (б); 2 -  изогипсы додевонской поверхности 
несогласия, м; 3 -  разрывные нарушения; 4 -  контур Астраханского карбонатного массива.
Б -  Глубинный динамический разрез по сейсмическому профилю Р1003 и его геологическая интерпретация.
Демонстрирует геологическую модель строения подсолевых горизонтов с учетом развития соляно-купольной тектоники (по Пыхалову и др., 2003



Необходимо отметить, что такие структурные 
схемы (м-ба 1:500000), столь полно обеспеченные 
фактическим материалом, составлены впервые. Они 
впервые позволили охарактеризовать основные зако
номерности строения Астраханскою свода.

Строение девонско-башкирского литолого
стратиграфического комплекса основывается на 
результатах дополнительного изучения керна и 
шлама из параметрических скважин, пробуренных 
в последнее десятилетие на Астраханском карбо
натном массиве, а также результатах интерпрета
ции глубинных динамических разрезов по сети ре
гиональных (составных) профилей, увязывающих 
параметрические скважины, вскрывшие девонские 
отложения (Табаковская-1, Девонские -1, -2, -3. 
Володарская-2, Северо-Астрахапская-1, Правобе
режная-1, безымянная-1 и Южно-Аетраханская-6) 
в сводовой части платформы (упдотема), а также 
нроградациониые комплексы. Последние слагают 
клинотемы карбонатной платформы.

Внутри сейсмической последовательности по 
рисунку волнового поля выделено ряд литофаций 
(см. рис. III.3.3, рис. TII.3.4). Так, фации ундотема 
выражены обычно субгоризоптальными волнисты
ми или клинообразными отражениями. В карбонат
ных отложениях преобладают отражения с низкими 
амплитудами и короткой протяженностью. В обло
мочных карбонатных и эвапоритово-карбонатных 
отложениях, которые накапливаются на склонах 
платформ (передних и погруженных), наблюдается 
более высокая амплитуда отражений и их большая 
протяженность. Локальные биогенные карбонатные 
постройки, развитые в пределах платформы и на ее 
рифовых обрамлениях, выделяются по холмистой 
сейсмической конфигурации. В более массивных 
или рифовых постройках амплитуда и протяжен
ность отражений варьируют от низкой до высо
кой. Это особенно хорошо выражено в стратифи
цированных карбонатных телах III.3 биостромах. 
Перекрывающие слон залегают, облекая чти тела, 
или с подошвенным прилеганием к их бортам. Сей
смические фации окраины платформы могут быть 
выражены холмистыми со склоновым пера ибом 
отражениями, проградационно-слоистыми или хао
тически расположенными сериями.

Астраханский карбонатный массив в совре
менной структуре достигает высоты 2,0 км, что

позволяет предполагать большие скорости карбо
натного осадконакоплсния в течение среднего и 
позднего палеозоя, преимущественно в обстанов
ке высокого уровня моря. Это дает основание от
нести чту структуру к устойчивым карбонатным 
платформам. Для волновой картины, полученной 
по многочисленным сейсмическим профилям, пе
ресекающим Астраханский карбонатный массив, 
характерна холмистая и косая слоевая конфигура
ция отражающих границ, особенно на их окраинах. 
По особенностям сейсмических разрезов в строе
нии Астраханского карбонатного массива выделе
ны центральная, относительно выровненная часть, 
представляющая собой эволюционирующий ундо- 
тем в зоне приливно-волнового воздействия, и кра
евые склоновые части, развивавшиеся в обстановке 
преобладания седиментации гурбидного типа ниже 
базиса волн. Фации передового склона сейсмичес
ки выражены отражениями с характерным подош
венным налеганием. Эти отражения имеют изменя
ющиеся амплитуду и протяженность в зависимости 
от литологического состава толщи, отвечающей 
данным отражениям.

В пределах Астраханского карбонатною мас
сива в подсолевом комплексе на глубинных дина
мических разрезах удалось выделить и протрас
сировать по плошали шест ь в разной степени ди
намически выраженных отражающих горизонтов 
(сверху вниз):

«ОГ-П,» -  подошва соленоеного комплекса 
кунгурского яруса нижней перми;

«ОГ-1П» -  кровля башкирского яруса среднего 
карбона;

«ОГ-Б» -  подошва визейских отложений;
«ОГ-ПП’» -  кровля семилукских отложений 

среднефранского подъяруса;
«ОГ-ПП”» -  эрозионная поверхность кровли 

среднедевонских отложений -  подошва верхпеде- 
вонских (таманский горизонт нижнеш франа) от
ложений;

«ОГ-ПП» -  условно от ождествляемый с кров
лей додевонского комплекса -  подошвой нижпеде- 
вонских отложений (см. рис. ITI.3.2- 111.3.4).

По чтим горизонтам, как было сказано выше, 
построены структурные карты. Исключением была 
карта по горизонту «ПП’>>, которая мало от личается 
от структурной карты по нижележащему горизонту,
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так как то. ипипп между горизонтам и «11П'» и «ИГГ» 
редко превышает 200 м. Кроме того, были созданы 
карты толшин между опорными отражающими го
ризонтами. Последние использованы для построе
ния лишфациальных карт, рассмотренных в главе 
II 1.4. Совместное их рассмотрение дало возмож
ность с достаточной степенью детальности охарак
теризовать современную структуру девонско-сред- 
некаменноугольного комплекса пород, слагающих 
ядро Астраханского карбонатного массива.

Формирование структуры Астраханского под
нятия происходило длительное время -  с начала де
вона по настоящее время. Рассмотрение изменений 
структурных планов но отдельным отражающим 
поверхностям позволяет вычленить реликты древ
них структур, в то время как общие черты характе
ризуют, вероятно, последний этап деформаций.

Рассмотрим последовательно главные особен
ности современной структуры подсолевого комп
лекса Астраханского карбонатного массива.

Поверхность, построенная по отражающему 
горизонту «ПП» (см. рис. III.3.5), характеризует 
современный рельеф подошвы девонских отложе
ний. Как видно из сравнения с рисунком 111.1.1, она 
в значительной степени наследует рельеф кровли 
подстилающего фундамента Юстинско-Астрахан- 
ского блока. Поверхность отражающего горизон
та «ПП» имеет общий наклон в северо-северо-за
падном направлении от 6000 м на юго-востоке до 
9500 м на северо-западе. Изогипса -8000 м, огра
ничивающая поднятие на севере, западе и юге, на 
востоке и юго-востоке разомкнута. По этой изогип
се на месте Астраханского карбонатного массива 
выделяется крупный субширотный структурный 
выступ, имеющий протяженность по длинной оси 
более 170 км при ширине 75-100 км. На фоне этого 
общего погружения вырисовывается два крупных 
подня гия, разделенных пологой седловиной с ам
плитудой около 400 м, имеющей северо-западное 
простирание. Оба поднятия имеют более крутые 
южные склоны и более пологие северные. Запад
ное поднятие располагается преимущественно в 
правобережной части Астраханского карбонат ного 
массива и унаследовано от Юстинско-Астраханско
го выступа фундамента. Это крупное и сложно пос
троенное поднятие (замыкающая изогипса -7200 м) 
вытянуто в диагональном направлении на рассто

яние до 90 км, при ширине 50-55 км и амплитуде 
до 600 м. Восточная изометричная вершина, рас
положенная на левобережье, по замыкающей изо- 
гипсс -7000 м имеет-размеры 50*65 км и амплитуду 
200-700 м. Восточное поднятие несколько смеще
но относительно западного к тогу. Возможно, это 
обусловлено правосдвиговыми смещениями блоков 
фундамента по разлому вдоль долины р. Волги.

Вершины обоих поднятий выше изогипсы 
-7600 м осложнены рядом мелких структурных 
форм, которые образуют нечетко выраженные це
почки северо-западного простирания. Исключение 
составляет четкое гребневидное поднятие (см. рис.
III.3.5 Б) высотой 850 м в средней части восточного 
поднятия (Еленопско-Шортамбайский вал). Его ли
нейная северо-западная ориентировка, более крутой 
восточный склон позволяют предполагать прираз
ломную природу этого вала, который располагается 
несколько западнее разлома фундамента, отделяю
щего Юстинско-Астраханский блок от Гурьевского. 
Возможно также, что на формирование этой своеоб
разной структуры оказало влияние изостатическое 
погружение основания Астраханской карбонатной 
постройки, наложенной на край Гурьевского свода 
(Октябрьское поднятие), под влиянием ее веса (см. 
рис. III.3.5 А). По простиранию предполагаемого 
разлома на северо-северо-западе располагается ряд 
структурных носов, имеющих также асимметрич
ное строение (см. рис. Ш.3.5 А). Расплывчатость 
северо-западной ориентировки цепочек мелких 
структурных форм обусловлена тем, что сами мел
кие формы часто имеют восток-северо-восточную 
ориентировку. Эту же направленность имеют неко
торые небольшие структурные носы и небольшие 
впадины. Восгок-северо-восточное направление 
подчеркивает ступенчатый характер погружения 
поверхности «ПП» в северо-западном направлении. 
Общий рисунок поверхности «ПП», разделение ее 
па два поднятия, облик мелких структурных форм 
отражают, скорее всего, клавишные движения бло
ков фундамента. Возможно, некоторые из разломов 
фундамента контролировали в раннем девоне поло
жение центров вулканизма, тяготеющих к северной 
части Юстипско-Астраханского блока.

Структурная карта по отражающему горизонту 
«ПП”» (см. рис. ITT.3.6) стратифицирована по при
вязкам к глубоким скважинам в качестве подошвы





Рис. III.3.8. Структурная карта по отражающему горизонту «1П» (по кровле башкирского яруса)



Рис. 111.3.9. Структурная карта но отражающему горизонту «П,» (по эрозионной поверхности предкунгурского времени)



отложений тимапского горизонта 11ижнефранского 
подьяруса перхнего девона -  эродированной кровли 
н ижнего-среднего девона. Этому' горизонту соответс
твует поверхность структурного несогласия (среза), 
поэтому структурная карта этого горизонта лишь в 
некоторых чертах повторяет структурный план доле- 
вонской поверхности (отражающий горизонт «ЦП»).

Изогипса -7200 м кровли средпедевонских 
отложений обрисовывает крупный выступ. Макси
мальная амплитуда Астраханского выступа до по
верхности среднедевонских отложений в пределах 
изученной территории достигает 2000 м. Это пре
вышает амплитуду выступа по додевонским отло
жениям более чем на 500 м.

Протяженность выступа, вытянутого в субши
ротном направлении, превышает 150 км, при этом 
сложное замыкание, вероятно, намечается восточ
нее плошали рассматриваемого участка. Ширина 
выступа составляет 125 км. По сравнению с по
дошвой девонских отложений (горизонтом «ПП») 
структурная поверхность «ПП’э> имеет более кон
трастный рельеф, обусловленный характером эро
зионной поверхности подстилающих отложений. 
В нравобережной части выделяется структурный 
нос с плоской вершиной (оконтурен по изогипсс 
-6600 м), который отличается довольно пологими, 
интенсивно расчлененными склонами, особенно 
на западе и юго-западе, где в подстилающем ком
плексе среднего девона из-за размыва отсутствуют 
отложения живета. В левобережной части р. Вол
ги выделяется крупное многовершинное поднятие 
преимущественно северо-западного простирания. 
Его юго-западный борт имеет линейное ограниче
ние северо-западного простирания в виде уступа 
высотой около 100 м, обращенного в сторону пра
вобережной части и имеющего, скорее всего, эро
зионное происхождение. Северо-восточный склон 
этого поднятия интенсивно расчленен и осложнен 
ст руктурными носами субмеридиональной направ
ленности. Выше изогипсы -6400 м поднят ие распа
дается на несколько мелких структурных форм в 
виде округлых или удлиненных вершин. Лишь на 
юго-востоке наиболее крупная вершина осложнена 
гребневидным хребтом северо-восточного прости
рания. Его природа не ясна. Возможно, это эрози
онный останец секущего тела пижнедевонских вул
канитов.

Отражающий горизонт «Н» характеризу
ет структуру кровли верхпедевонско-турнсйских 
карбонатных отложений подошвы визейских от
ложений, фиксирующих новый этап сгруктурооб- 
разовапия в пределах всей Восточно-Европейской 
платформы. Е1а этом уровне (см. рис. ITI.3.7) чет ко 
виден общий контур Астраханской карбонатной 
платформы, общий пологий наклон ее структурной 
поверхности к югу и несколько круче и контраст
нее к юго-западу. Астраханское поднят ие на уровне 
горизонта «Б» вырисовывается по изогипсе -6600 
м как крупный выступ, вытянутый в субширогном 
направлении на расстояние более 200 км при ши
рине до 120 км. При этом на крайнем востоке под
нятие выходит за площадь исследований. Плоская 
сводовая часть поднятия по оконтуривающей изо
гипсе -5600 м имеет протяженность в субширотном 
направлении до 150 км при ширине 60-75 км.

Фиксируются крутой северо-восточный склон 
платформы и структурный нос на повороте к более 
пологому ее северо-северо-западному склону. Об
щий наклон в южных румбах осложнен небольшой 
группой мелких вершин по изогипсе -5400 м. Уступ 
по верхнедевонско-турнейскому комплексу прохо
дит- на северо-востоке по изогипсе -5600 м. Е1а се
вере и северо-западе карбонатный уступ смещается 
на глубины 6000-6500 м, а по западу и юго-западу 
уступ проходит по изогипсе -7000 м. На юге уступ 
опять смещается вверх но изогипсе -5600 м в райо
не скважины Безымянной, и затем на крайнем юге 
выступа вновь погружается до 6000-6500 м.

В целом столообразная поверхность платфор
мы осложнена отдельными поднятиями и верши
нами, высота которых не превышает 200-300 м. 
Наиболее крупное поднятие с размерами 35x60 км 
и амплитудой более 200 м вырисовывается по изо- 
гипсе -5000 м на востоке в левобережной части кар
бонатной платформы, вблизи уступа сс северо-вос
точного склона. Оно имеет угдовато-изометричную 
форму и субширотную ориентировку, нарушенную 
влиянием напряжений субмеридиональной направ
ленности в виде структурных носов и небольших 
западин рельефа. Субмеридиональное направление 
деформаций появляется на этом уровне впервые и 
отражает, скорее всею , влияние процессов скучи- 
вания на Урале. В пределах этого поднятия, по изо
гипсс -4800 м читается три валообразпых поднятия,



характеризующих, скорее всего, вершину более 
широкого в основании поднятия, вырисовывающе
гося па предыдущем срезе. В правобережной части 
также имеется небольшое валообразное поднятие 
северо-западною простирания, вероятно, унасле
дованное от структурной поверхности основания 
верхнего девона.

Северо-западный склон отличается появле
нием более крутой ступени, расположенной меж
ду изогипсами -5600-6400 м, а т акже менее четко 
выраженной ступени на уровне изогипсы -5000 м. 
Вероятно, эти перег ибы склона фиксируют ступен
чатое погружение северо-северо-западной части 
Астраханского карбонатного массива в конце сред
него карбона из-за усилившегося прогибаиия При
каспийской впадины и Сарпинского прогиба.

Таким образом, по кровле верхнедевоиско- 
турнейских отложений Астраханский карбонатный 
массив имеет обширное и плоское плато, оконту
ренное изогипсой -5600 м, плавно погружающее
ся с востока с глубин 4800-5600 м на запад и юг 
до глубины 6000 м. Северо-восточный и северо- 
западный его борта крутые, оборванные резкими 
уступами, а западный и юго-западный склоны про
тяженные, имеют ширину до 50 и даже до 75 км. 
Крутой склон, отвечающий карбонатному уступу, 
где происходит замещение мелководных карбонат
ных отложений на одновозрастные относительно 
глубоководные, депрессионные, происходит в этой 
части склона Астраханского карбонатного массива 
на современной отметке -7000 м.

Структурная карта (см. рис. III.3.8) показывает 
строение кровли отложений башкирского яруса сред
него карбона по отражающему' горизонту «1П». По 
сравнению с нижележащей поверхностью она харак
теризуется значительной общей унаследованностью, 
отличаясь более выровненной поверхностью и поч
ти полным отсутствием мелких структурных форм. 
Лишь в районе скважин Табаковская-1 и Елеповских 
обособлено поднял не, вероятно, имеющее чисто седи
ментации! шую природу', так как именно здесь обна
ружены признаки распространения наиболее верхних 
горизонтов карбона (см. гл. I1I.4).

По изогинсе -4500 м, совпадающей на северо- 
востоке и юго-западе с высокоамплитудным карбо
натным уступом, Астраханское поднятие вытянуто 
в субширотном направлении на расстояние более

140 км при ширине 65-70 км. При этом изогипса 
-4500 м уходит за пределы изученной площади на 
восток.

На северо-востоке уступ Астраханского карбо
натного массива по башкирским отложениям пос
тепенно смещается в северном и северо-западном 
направлении с глубины 4500 м до 5000 м и далее до 
6000 м. В то же время на всем северо-западном об
рамлении карбонатный уступ начинается с отметки 
-6000 м, и затем на западе и юго-западе спускается 
до отметки -6500 м. По юго-западному обрамлению 
Астраханского карбонатного массива положение ус
тупа ориентировочно проходит на уровне от -6500 м 
до -6000 м и затем по югу проходит на глубинах от 
5500 м до 4500 м. На крайнем юге карбонатный ус
туп уходит за площадь исследования и не прослежен 
далее. Таким образом, Астраханский массив по кров
ле пижтгебашкирских карбонатных пород наклонен с 
востока на запад с глубин 390СМ000 м до 6000-6500 
м. При этом в строении кровли карбонатов фиксиру
ется обширный плоский свод, оконтуренный изогип
сой -4500 м, и затем отмечается пологое погружение 
на запад-северо-запад до глубин 6000-6500 м. Севе
ро-восточный и юго-западный борта очень крутые, с 
амплитудой до 1500 м и более.

В пределах обширного свода, оконтуренного 
изогипсой -4500 м, на левобережье расположено 
поднятие, унаследованное от структурной поверх
ности «Б», которое по изогипсе -4100 м имеет раз
меры 30x50 км. Внутри этого поднятия выделяются 
локальные вершины, в пределах которых горизонт 
«1П» залегает на глубинах менее 3900 м.

В правобережной части массива по изогипсе 
-4100 м выделено локальное поднятие амплитудой 
более 100 м, имеющее размеры 12,5x25 км. Ряд 
локальных антиклинальных структур образуют 
Южно-Астраханскую зону поднятий, выделяемую 
на южной окраине Астраханского карбонатного 
массива в районе скважин Южно-Астраханских. 
Безымянной, Ивановских и Николаевских.

На северо-восточном обрамлении Астраханс
кого карбонатного массива выделяется область, об
разованная в результате эрозионных процессов. За 
счет последних па склоне и подножье массива были 
вырезаны большой мощности отложения верхнего 
карбона. В результате отложения нижней перми с 
несогласием и перерывом перекрывают нижнека-



менноугольныс породы. Величина эрозионного 
вреза достигает более 1000 м.

Структурная карта, составленная по горизонту 
«П,» (см. рис. III.3.9), отражает рельеф эрозионно- 
ссдимен ! анионной поверхнос ти, сформировавшей
ся в пределах рассматриваемого региона в предкун- 
гурское время, перед зарождением на этой террито
рии солеродного бассейна.

Как видно на рисунке III.3.9, Астраханский 
массив в структуре горизонта «Л,» выражен в 
виде террасы, осложняющей северный склон кря
жа Карпинского. С севера эта терраса ограничена 
Астраханско-Жамбайской флексурой. Эта флексу
ра очерчена изогипсами 4500 м и 5500 м. От кряжа 
Карпинского Астраханско-Жамбайская флексура 
отделена Каракульско-Смушковской зоной, име
ющей весьма специфическое строение. Девонско- 
каменноугольный комплекс отложений в этой зоне 
сильно дислоцирован и образует пакет надвиговых 
чешуй, опрокинутых в северном направлении.

Этот дислоцированный комплекс в начале 
перми был перекрыт, мощными конусами выноса 
обломочного материала со стороны воздымающе
гося кряжа Карпинского. Фрагменты этих конусов 
выноса, сохранившиеся от последующего размы
ва, слагают ряд поднятий причудливой извилистой 
формы северо-западного простирания, высотой 
около 500 м (между изогипсами 6000-5500 м) за

паднее и северо-западнее Астраханского поднятия 
(см. рис. 1.2.8).

Подводя итог анализа строения главных отра
жающих горизонтов, распространенных на Астра
ханском поднятии, следует подчеркнуть, что отно
сительно крутойсеверо-восточный е клоп изучаемой 
структуры был сформирован, по всей вероятности, 
в предпермское время, благодаря интенсивному, 
скорее всего ступенчатому; погружению этой зоны 
в предпермское время. В пользу этого свидетельс
твует выполнение депрессии аргиыскими терриген- 
ными отложениями (см. гл. III.4). Если это так, го 
и более мелкие структурные формы, читающиеся 
на всех срезах и имеющие аналогичное северо-за
падное простирание, имеют позднепалеозойский 
возраст. К этому, однако, следует добавить, что в 
основе лежат движения по разлому фундамента, 
проходящего вблизи долины р. Волги и имеющего 
северо-западное простирание, который вычитыва
ется на карте додевонской поверхности.

Северо-западный склон рассматриваемого 
участка, скорее всего, имеет более древнее проис
хождение. Его возникновение, вероятно, следует 
связывать с заложением Центрально-Прикаспий
ской депрессии в начале девона. Именно влияние 
этой депрессии определяет высоту северо-западно
го и юго-западного склонов этой структуры.

Глава II1.4. Стратиграфическое расчленение и литолого-фациальная 
характеристика разреза девона-карбона

В рамках обобщения материалов по строению 
Астраханского карбонатного массива нами про
ведено повторное изучение керна и шлама из скв. 
Табаковская-1, Девонские -1. -2, -5, Володарская-2, 
Северо-Астраханская-1, 11рапобережная-1 с целью 
получения более полной информации о возрасте и 
фациальных характеристиках вскры тых интервалов 
подеолевого разреза, обращая главное внимание 
на его девонскую част ь. В результате по находкам 
конодонт удалось существенно уточнить возраст 
нижних интервалов разреза и надежно обосновать 
выделение нижнсдсвонских отложений. Уточнен
ные данные о возраст е и фациальных обстановках 
накопления отложений в сочетании с повторной об
работкой материалов сейсморазведки МОГТ про

шлых лет, построением структурных карт и карт 
изопахит, позволили получить каркасную сеть ли- 
толого-фациальных профилей (рис. III.4.1-ITT.4.3), 
пересекающих весь Астраханский карбонатный 
массив и связывающих между собой все глубокие 
скважины, вскрывшие отложения девона и карбо
на. Это обеспечило непрерывное прослеживание 
опорных сейсмических горизонтов по всей пло
щади массива и установило их стратиграфическое 
положение, а также и фациальную изменчивость 
ссйсмост рати графических комплексов.

Проведенная повторная обработка буровых 
материалов уточнила стратиграфические привязки 
опорных сейсмических горизонтов как каменноу
гольных, так и девонских отложений и позволила
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сделать литолого-фациалыше расчленение разреза. 
Были отобраны образцы для поисков микрофауны, 
в основном конодонтов; уточнены фациально-гене- 
тическиие признаки девонских и каменноугольных 
отложений Астраханского свода с учетом класси
фикации Д.Л. Уилсона [1980]. Был просмотрен и 
опробован керн Еленовских, Табаковской-1 и Гео
ргиевских глубоких скважин северо-восточного 
борта Астраханского свода. Кроме того, для полу
чения сравнительной характеристики и изучения 
закономерностей фациальной изменчивости был 
изучен керн нюкнекаменноугольных и башкирских 
отложений ряда Астраханских скважин (1, 5, 32, 20 
и 55) центральной части Астраханского карбонат
ного массива. Полученные материалы использова
ны для построения сейсмофациальных профилей и 
литофациальных карт.

При обработке материала возникло ряд про
блем стратиграфического характера, вероятно, 
требующих дальнейшей проработки и решения. 
Так, при микроскопическом изучении отложений 
было установлено, что в органогенно-обломочных 
разностях карбонатных пород, преимущественно 
распространеннных среди каменноугольных отло
жений, остатки ископаемой фауны фораминифер. 
по которым произведено погоризонтное их рас
членение [Зайцева, 1995, 2002; Зайцева, Кленина, 
2005], присутствуют как в основной массе породы, 
так и в составе обломков известняков (литокласт, 
попавших в осадок на различной стадии консоли
дации), и в составе ядер оолитов и зерен в оболоч
ке. Кроме того, раковинки фораминифер матрикса 
породы отличаются различной степенью изменсн- 
ности. Часть их имеет хорошую сохранность, дру
гая частично или почти полностью микритизиро- 
вана и, возможно, представляет собой ли гокласты. 
Примером могут служить интервалы 3893-3901, 
3968-3975 м скп. Табаковская-1. Это говорит о том. 
что часть остатков фауны была персотложена и не 
может датировать возраст вмещающих о гложений.

Вопрос нереотложения ископаемой фауны фо
рами! [ифер возникал и ранее [Кленина, Зайцева, 
1990, 1996, 2006], но нс получил должного разви
тия при трактовке возраста конкретных разрезов. 
Если к этому добавит!., что стратиграфическая 
изученность кернового материала скважин Астра
ханского массива довольно неравномерна, и час

то обоснование границ продуктивных отложений 
башкирского яруса, а также деление его на гори
зонты проводилось на основании изучения каро
тажных диаграмм, то становится очевидным, что 
во многих случаях коррелируются нс стратоны, а 
фании. Эту точку зрения подтверждают- сделанные 
нами находки конодонтов (заключение В.А. Арис
това, Н.В. Горевой, см. прил.). Так, в скв. Табаковс
кая-1, в интервале 3968-3975 м, который, согласно 
разбивкам сотрудников ВНИИГАЗ (определения 
Е.Л. Зайцевой), отнесен к кельтменскому горизон
ту нижнебашкирского подъяруса, на отметке 3971 
м обнаружены конодонты Streptognathodus pawhus- 
kaensis (Tarns etHollings), позволяющие датировать 
вмещающие отложения гжельским веком позднего 
карбона. Здесь же обнаружены переотложенные 
формы Neospathoodus aff. Symmetricus Lane, ти
пичные для верхнее алжирского подъяруса -  Воз
несенского, черемшанского горизонтов. В этой же 
скважине на глубине 4553 м, на которой, согласно 
разбивкам ВНИИГАЗ (определения Е.Л. Зайцевой), 
залегают отложения верхнесерпуховского подъ
яруса нижнего карбона, обнаружены, скорее всего, 
переотложенные конодонты Apatognathus varians 
klapperi Druce. Род Apatognathus распространен в 
интервале времени от фамена до раннего карбона, 
включая серпуховский век.

Третья находка конодонтов в керне скв. Еле- 
новская-4 с глубины 4043 м, где, по общепринятой 
точке зрения, располагаются отложения верхов 
разреза башкирского яруса, обнаружены конодон
ты Gnathodus bilineatus (Roundy), имеющие более 
древний поздневизейско-ссрпуховский возраст. 
Эти данные также свидетельствуют о существую
щих проблемах стратиграфического расчленения 
подсолсвого комплекса.

Из приведенных данных следует два вывода. 
Во-первых, ясно, что необходимо продолжение 
литолого-стратиграфического изучения пород под- 
солевого комплекса Прикаспийской впадипы. Во- 
вторых, в пределах Астраханского карбонатного 
массива более широко распространены отложения 
верхов башкирского яруса, чем это предполагалось 
ранее [Зайцева, 2002]. Кроме т о т ,  но крайией мере, 
вдоль северо-восточного борта Астраханского мас
сива существуют отдельные положительные позд- 
пекаменноугольные структуры, сохранившиеся от
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Рис. 111.4.1. Глубинно-динамический (А) и литофациальный разрез (Б) по линии составного профиля I-I.
Фации карбонатной платформы: I -  фации карбонатных биостромов и биогермов, в настоящее время чаще доломитизированных, 2 -  фации мелко
водных депрессий карбонатной платформы с активной гидродинамикой между карбонатными постройками, склоны карбонатных построек (можно 
отдельно выделить проксимальные части карбонатных построек), 3 -  фации мелководных лагун карбонатной платформы с застойными явления
ми, пассивной гидродинамикой карбонатной или карбонатно-глинистой седиментацией (углеродистость, окремнение, доломитизация), 4 -  фации 
бассейнов или впадин с затрудненной циркуляцией вод и сероводородным заражением, 5 -  присклоновые фации или фации подножия склона: 
карбопагно-обломочные, карбонатно-глинистые, турбидитные, брекчии склона. Фации вулканического поднятия: 6 -  фации мелководного шельфа 
островной дуги с терригенно-вулканогенной седиментацией, 7 -  фации углубленного шельфа островной дуги с терригенно-карбонатно-глинистой 
седиментацией, с примесью в составе вулканогенно-обломочного материала, 8 -  предполагаемые вулканические постройки центрального типа, 
сложенные вулканитами основного и среднего состава, а также их туфами. Глубоководные фации: 9 -  депрессионные фации, преимущественно 
глинистого состава, 10 -  фации заполнения эрозионного вреза



Рис. IH.4.2. А -  глубинно-динамический, Б -  литофациальный разрез по линии составного профиля П-И.
Условные обозначения см. на рис. Ш.4.1.
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Рис. III.4.3. Б-литофациальный разрез по линии составного профиля Ш-Ш.
Условные обозначения см. на рис. Ш.4.1.



предпермского размыва. Как будет показано ниже 
(см. часть IV), эти структуры представляют собой 
интересные объекты для поисков месторождений 
углеводородов.

Как уже было сказано в предыдущей части, в 
подсолсвом разрезе Астраханского карбонатного 
массива выделяются семь динамически вырази
тельных и повсеместно прослеживаемых отража
ющих горизонта (сверху вниз): «Пр», «1П», «Б», 
«ПГГ», «ПП”» и «ИП». С использованием сейсми
ческих реперов составлена новая схема расчлене
ния разрезов глубоких скважин, а также схема их 
корреляции (см. рис. III.3.3; рис. ПТ.4.4), которая 
существенно отличается от ранее предложенных 
схем. В соответствии с этой схемой забой скв. Севе
ро-Астраханская-1 находится в отложениях средне
го девона, а забой скв. Правобережная-1 -  в самых 
низах нижнего девона. Изучение материалов буре
ния и сейсмических данных показало, что в разре
зе скв. Право бережная-1 полностью отсутствуют 
отложения среднего девона. В результате нижне
девонские отложения перекрыты нижнефрански- 
ми. По основным отражающим горизонтам девона 
-  среднего карбона построены литофациальные 
карты, совмещенные с картами изопахит девонско- 
каменноугольного нефтегазоперспективного комп
лекса с разделением на: 1) нижнедевонский (рис. 
111.4.7), эмско-среднедевонский, (рис. Ш .4.8), ниж- 
не-средпефранский (рис. Ш.4.9), 2) верхнефранско- 
турнейский (рис. Ш.4.10); 3) визейско-башкирский 
(рис. III.4.1I ) подкомплексы.

Рассмотрим последовательно каждый этап 
развития Астраханского карбонатного массива.

Д евонская система 

Нижний и средний отделы
Наиболее древние отложения нижнего девона, 

скорее всего их базальная часть, вскрыты только 
скв. Девонская-2 в ин тервале 7003-6550 м. В забое 
скважины залегают кварцевые песчаники (ем. рис. 
II 1.4.7; прил., фото 12), гравелитистые песчаники и 
гравелиты, которые выше сменяются тефрогенны- 
ми алевролитами и песчанистыми алевролитами, 
представляющими собой продукты перемывав мел
ководной обстановке туфогенного материала рио

литового состава. Обломочные зерна алевритовой 
и мслкопссчаной размерности состоят из калиевого 
полевого шпата (санидина) и кварца. Зерна кварца 
песчаной размерности также имеют вулканогенный 
генезис. С глубины 6690 м наблюдается чередова
ние полсвошпат-кварцевых песчаников, глинистых 
алевролитов, алевритистых аргиллитов с просло
ями витро-кристаллокластических туфов средне- 
основного состава. Кроме того, в шламе встречен 
обломок риолита. В кровле этого интервала разреза 
появляются единичные прослои калькаренитов, в 
которых обнаружен конодонт нижнего девона (см. 
прил.). Эти отложения мы рассматриваем как осад
ки склонов вулканических построек центрального 
типа и продукты их переотложения и смешения с 
герригенным обломочным материалом из подсти
лающих более древних толщ в мелководной и при
брежно-морской обстановках. Сами вулканические 
постройки выделены нами предположительно по 
рисунку отражений в волновом поле сейсмических 
профилей (см. рис. III.4.1—III.4.6) в виде выпуклых 
вверх линз с косым внутренним наслоением. Пред
полагается, таким образом, что в начале нижнего 
девона область Астраханского свода представляла 
собой энсиалическое, эпикадомское вулканическое 
поднятие, вершина которого располагалась вблизи 
уровня моря. Вулканические постройки концентри
ровались преимущественно вдоль северо-восточ
ного края поднятия. Мощность отложений нижнего 
девона изменяется от 150 до 500 м. Наибольшие 
мощности характерны для цепочки вершин изо- 
метричной формы, протягивающихся вдоль северо- 
восточного борта поднятия.

Более верхние части девонского разреза на 
уровне среднего девона пользуются ограниченным 
распространением в пределах Астраханского свода 
из-за размыва на границе среднего и позднего дево
на (см. рис. Ш.4.6, III.4.4). Нами они изуче в скв.
Правобережная-1 (инт. 6645-6495 м) и Девонская-2 
(инт. 6600 6200 м). Здесь развиты глинистые, час
то углеродистые отложения придонных течений с 
прослоями калькаренитовых турбидитов, наиболь
шее количество которых тяготеет к нижней части 
разреза. Преобладаю!' однородные или неясно- 
микрослоистые углеродистые аргиллиты с редким 
растительным аттритом и темно-серые до черных 
глинист ые известняки типа кальцилютитов, иногда
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Рис. III.4.4. Б -  литофациальный разрез по линии составного профиля IV-IV.
Условные обозначения см. на рис. Ш.4.1.
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Рис. Ш.4.5. А -  региональный сейсмогеологический глубинно-динамический разрез
по линии составного профиля V-V.

Условные обозначения см. на рис. Ш.4.1.
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Рис. III.4.6. А — региональный сейсмогеологический глубинно-динамический разрез
по линии сотавного профиля VI-VI.

Условные обозначения см. на рис. 111.4.1.
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Рис. Ш.4.6. Б -  литофациальный разрез по линии составного профиля VI-VI.
Условные обозначения см. на рис. Ш.4.1.
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Рис. Ш.4.7. Карта литофацмй нижнедевонского (I),) квазисинхронного сейсмокомплекса.
1 -  вулканические постройки, 2 -  мелководные вулканогенно-обломочные отложения, 3 -  преимущественно терригенные и песчано-глинистые 
отложения, депрессионные доманиковые фации, 4 -  разрывные нарушения, 5 -  изопахиты нижней части нижнедевонского комплекса, м, 6 -  линии 
литофациальных разрезов



Рис. Ш.4.8. Карта литофаций среднедевонского (D2) квазисинхронното сейсмокомплекса.
1 -  биогенные карбонатные постройки; 2 -  мелководные карбонатно-терригенные отложения с примесью пирокластического материала (шлейф 
карбонатных построек); 3 -  чередование терригенно-карбонатных и биогенных отложений; 4 -  преимущественно герригенные, карбонатно-обло
мочные и песчано-глинистые отложения, депрессионные фации; 5 -  область отсутствия нижнедевонских отложений; 6 -  разрывные нарушения; 7 
-  изопахиты верхней части нижне-среднедевонского комплекса, м; 8 -  линии равной величины эрозионного среза, м; 9 -линии литофациальных 
разрезов. Условные обозначения для литологических колонок см. на рис. Ш.4.7.
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Рис. III.4.9. Карта литофаций нижнее-среднефранското (Djf,_2) квазисинхронного сейсмокомплекса.
1 -  биогенные карбонатные постройки, 2 -  мелководные карбонатно-терригенные отложения ( шлейф карбонатных построек); 3 -  преимуществен
но терригенные, карбонатно-обломочные и песчано-глинистые отложения, депрессионные доманиковые фации; 4 -  девонско-каменноугольный 
деформированный комплекс; 5 -  разрывные нарушения, 6 -  изопахиты нижне-среднефранского комплекса, м; 7 -  линии литофациальных разрезов. 
У овные обозначения для литологических колонок см. на рис. Ш.4.7.



шламовые известняки. Все переходы от слоя к слою 
постепенные и заключаются в количестве тонкой 
алевритовой или карбонатной примеси. Неясная 
слоистость обусловлена также изменением коли
чества углеродистого вещества. Наблюдаются текс
туры, обусловленные следами ползанья придонных 
организмов, ходами мелких илоедов. Ископаемая 
фауна угнетенная. Бассейн характеризовался за
стойными условиями и пассивной гидродинами
кой. Лишь в нижней части интервала встречаются 
прослои полевошпат-кварцевых и аркозовых пес
чаников и глинистых алевролитов, часто облада
ющие текстурами зерновых потоков. Иногда они 
слагают мелкие врезанные русла течений. В скв. 
Девонская-2 на этом уровне присутствуют тонкие 
прослойки пирокластического материала (см. прил. 
фото 10, 11). На глубине 6560 м, по данным сотруд
ников ВНИИГАЗ, был встречен гравелит, средне
крупнозернистый, вулканокластический, сформи
рованный за счет размыва андезито-базальтовых и 
базальтовых порфиритов, состоящий из угловатых, 
полуокатанных обломков размером 0,3-8 мм и бо
лее пузыристых витрофировых базальтовых пор
фиритов, афировых базальтов с гиалопилитовой 
структурой основной массы андезито-базальтовых 
порфиритов, а также обломков тонко- и мелкокрис
таллических известняков, спекшихся туфов, кварца, 
полевых шпатов и раскрисгаллизованного стекла. 
В прослоях карбонатных турбидитов обнаружены 
остатки ископаемой фауны конодоптов, представ
ленных относительно глубоководными формами 
(см. прил.). Помимо этого встречены фрагменты 
пластин панцирных рыб, детрит и микрораковины 
беззамковых брахиопод, тентакулиты, гастроподы. 
Мощность отложений среднего девона изменяется 
от 100 до 1200 м.

Из сказанного следует, что во второй половине 
раннего девона и начале среднего в пределах вулка
нического поднятия Астраханского свода постепен
но начала затухать вулканическая деятельность. Из- 
за остывания вулканического очага поднятие нача
ло погружаться. В результате мелководные осадки 
сменились более глубоководными, а на вулканичес
ких постройках начали формироваться карбонат
ные шапки биогермов. Продуктами разрушения и 
частичного размыва биогенных построек являются 
калькарениты турбидного происхождения, кальци-

лютиты и шламовые известняки, вскрытые сква
жинами. Сами биогермы оконтурены нами лишь 
по сейсмическим данным (см. рис. II1.4.1-1II.4.6). 
В волновом поле они дают нечетко выраженные 
волнистые отражения в виде выпуклых вверх линз, 
иногда ограниченных уступами. Эти линзы обле
каются вышележащими отражениями. Вероятно, 
область осадконакопления отличалась достаточно 
расчлененным рельефом, унаследованным от вул
канического рельефа предыдущей эпохи. Об этом 
свидетельствуют следы оползаний неконсолидиро
ванных осадков, присутствие прослоев турбидитов. 
На контакте оползших пачек и ненарушенных отло
жений меняется угол наклона слоистости, что поз
воляет говорить о том, что имелись существенные 
уклоны дна бассейна. Это объясняет соседство био- 
гермных построек, формировавшихся в мелковод
ной обстановке, и депрессивных карбонатно-гли
нистых фаций, содержащих остатки относительно 
глубоководных форм конодонтов. Повышенная 
углеродистость глинистых отложений, угнетенный 
состав бентосной фауны в них, скорее всего, яв
ляются результатом поствулканической гидротер
мальной деятельности.

По данным изучения ископаемой фауны коно
донтов (см. прил.), этот интервал разреза включает 
отложения пражского и эмского ярусов нижнего де
вона, а также эйфельского яруса среднего девона. В 
скв. Девонская-2 аргиллиты, по данным ВНИИГАЗ, 
насыщены фрагментами обугленных стволов расте
ний. На глубине 6542,8- 6542,7 м обнаружены иско
паемые остатки брахиопод Desquamata (Seratrypa) 
ef. kokvensis Khod., Spinatrypa (Spinatrypa) ex gr. spi- 
naeformis Khod., а на глубине 6540 м -  Alrypa sp. Ha 
глубине 6543,5 м в темпо-сером аргиллите, по дан
ным ВНИИГАЗ, -  микрофоссилии и беззамковыс 
брахиоподы Lingula bicarinata Kut. и замковые бра- 
хиоподы Notanoplia philippovae (Ljash), Spinatrypa 
(Spinatrypa) ex gr. bifidaeformmis Tschern., Ilmeia ex 
gr. hians Buch. Брахиоподовый комплекс позволяет 
относить вмещающие отложения к черноярскому 
горизонту верхнеэйфельского подъяруса.

Отложения живетского возраста в изучен
ных нами разрезах не обнаружены. Скорее всего, 
большая их часть была размыта во время крупной 
структурной перестройки па рубеже среднего и 
верхнего девона, связанной с процессами скучива-
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ния в пределах Уральской континентальной окраи
ны [Руженцев, Самыгин, 2004]. Вотможно, остатки 
живетеких отложений сохранились лишь в окрес
тностях Северо-Астраханской скважины (данные 
ВНИИГАЗ). Во время перестройки наибольшее 
подпитие и размыв испытала юго-танадная часть 
Астраханского свода. Возможно, эго связано с про
цессами предрифтового аркогеиеза в окрестностях 
кряжа Карпинского.

Верхний девон. Франский ярус.
Нижний и средпефранский подъярусы
Отложения верхнего девона залегают несо

гласно и с размывом на подстилающих отложени
ях нижнего-среднего девона (см. рис. III.4.4). На
ибольшая величина размыва наблюдается в районе 
скв. Правобережная-1, где из разреза, по-видимому, 
полностью выпадает средний девон. На карте изо
пахит и литофаций нижне-средпефранских подъ
ярусов видно, что этот подкомплекс развит на всей 
территории Астраханского выступа, однако на пра
вобережье, где он перекрывает сразу нижнедевон
ские отложения, его мощности изменяются в пре
делах 150-250 м и только на отдельных локальных 
участках либо увеличиваются до 300 м, либо сокра
щаются до 100 м (см. рис. 1II.4.9).

На большей части Астраханского выступа в 
пределах левобережья р. Волги фоновая мощность 
нижне-среднефранских отложений составляет 250- 
300 м и только на локальном участке между Севе
ро-Астраханской-1 и Георгиевскими скважинами 
выделяется изометричная область площадью до 
900-1000 км2, где мощность этих отложений взрас
тает до 350 550 м. На юге и востоке Астраханского

выступа мощность нижне-среднефранских отложе
ний сокращается до 100-150 м.

После затухания вулканической деятельности 
рапиего-среднего девона, структурной перестрой
ки, приведшей к поднятию и размыву южной части 
Астраханского свода в конце среднего девона, осад- 
конакопление возобновилось в начале франа. При 
этом, если в I [редыдущий период Астраханское под
нятие имело субширотное простирание, то в нача
ле франского века оно приобрело северо-западную 
ориентировку. Именно в этом направлении вытя
нута небольшая область мелководной, преимущес
твенно карбонатной седиментации раннего франа, 
вероятно, окруженная зонами более глубоководной 
седиментации, которые в настоящее время невоз
можно обособить от описанных выше среднефран- 
ских отложений из-за их небольшой мощности, сла
бой охарактеризованности керновым материалом 
и органическими остатками. Интересно отметить, 
что в области относительно глубоководной седи
ментации оказалась и зона размыва конца среднего 
девона. По всей вероятности, это связано с процес
сами растяжения и погружения в зоне рифтогенеза 
кряжа Карпинского [Волож и др., 1999]. В области 
мелководной седиментации среди нижнефранских 
отложений мощностью 100-300 м различаются две 
фации: биогенных карбонатных построек типа ра- 
кушняковых банок и мелководных преимуществен
но алевро-глинистых и карбонатно-обломочных от
ложений. Фация биогенных построек вскрыта скв. 
Девонская-1 (инт. 6087-6096 м) и Девонская-3 (инт. 
5994-6057 м). В скв. Девонская-1 она представле
на полностью доломитизированными биогенными 
и биокласговыми известняками типа ракушника с

Рис. 111.4.10. Карта литофаний всрхнсфранско-турнейскогп (ГД, ГД) квазнсинхронного сейсмокомнлекса.
1 -  биогенные карбонатные постройки; 2 -  мелководные карбонатно-терригештые отложения с отдельными кону

сами выноса карбонатного материала (шлейф карбонатных построек) -  ундотема; 3 - чередование карбонатных 
отложений биогенного и обломочного характера; 4 -  преимущественно терригенные, карбонатно-обломочные и пес- 
чано-т.тинистыс отложения склона и подножья карбонатной платформы (клиногемы); 5 -  чередование отложений 
подножья склона и деирессионных фаций; 6 -  преимущественно глинистые, известково глинистые отложения (де- 
прессионньге, бассейновые фации); 7 -  область эрозионного вреза; 8 -  область распространения деформированных 
девонско-каменноугольных отложений; 9 -  граница эрозионного вреза; 10 -  границы карбонатной платформы: а 
-  достоверные, б -  предполагаемые; 11 -  граница подножья склона карбонатной платформы: 12 -  направления пе
ремещения обломочного материала с карбонатной платформы; 13 -  сдвиги; 14 изопахиты верхпедевопско-нижнс- 
камепноугольных отложений, м; 15 -  линии литофациальных разрезов. Условные обозначения для литологических



Рис. III.4.11. Карта литофаций визейско-башкирского (C,v-C,b) квазисинхронного сейсмокомплекса
1 -  биогенные карбонатные постройки; 2 -  мелководные карбонатно-терригенные отложения с отдельными конусами 
выноса карбонатного материала (шлейф карбонатных построек) -  ундотема; 3 -  чередование карбонатных отложе
нии биогенного и обломочного характера; 4 -  карбонатно-терригенные отложения клиноформного строения (верхняя 
клинотема); 5 -  мелководные карбонатные отложения с элементами клинформного строения (верхняя фондотема)' 
6 -  биогенно-карбонатные и карбонатно-терригенные, клиноформного строения; 7 -  преимущественно терригенные 
карбонатно-обломочные и песчано-глинистые отложения склона и подножия карбонатной платформы (клинотемы)- 
° ~ преимущественно глинистые, известково глинистые отложения (депрессионные. бассейновые фации); 9 -  область 
послебашкирского эрозионного вреза; 10 -  граница эрозионного вреза; 11-12 -  границы карбонатной платформы- 11 
-  к началу башкира: а -  достоверные, б -  предполагаемые, 12 -  к концу башкира; 13-14 -  направления перемещения 
обломочного материала: 13 -  с карбонатной платформы, 14 -  со смежного поднятия (Каракульско-Смушковской зоны); 
15 подножье склона карбонатной платформы; 16 -  разрывные нарушения; 17 -  изопахиты визе-башкирского комплек- 
са, м, 18 — линии литофациальных разрезов. Условные обозначения для литологических колонок см. на рис. Ш.4.7
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послойным расположением целых крупных разроз
ненных раковин замковых брахиопод и их облом
ков, а также одиночных кораллов. Матрикс (около 
50%) представлен темно-серым тонкокристалли
ческим доломитом, пронизанным многочисленны
ми карбонатными прожилками. В скв. Девонская-3 
эта фация также полностью доломитизирована и в 
ее составе преобладают кавернозные кристалли
ческие доломиты. На некоторых участках видно, 
что они образованы по органогенно-обломочным 
мелко-крупнозернистым калькаренитам. Текстура 
их неправильно горизонтально- и линзовидно-сло- 
истая, со следами оползания. Видимо, здесь вскры
та краевая часть органогенной банки.

В фсщии мелководных карбонатно-глинис
тых и карбонатно-обломочных пород различается 
две субфации, характеризующие, с одной сторо
ны, проксимальные склоны ракушняковых банок, 
с другой -  дистальные части склонов и депрессии 
между банками. Субфация проксимального склона 
вскрыта скв. Девонская-2 (нижняя часть интерва
ла 6083-6090 м). Здесь развиты темно-серые и се
рые карбонатно-глинистые обломочные породы 
типа флуксотурбидитов. Наблюдается два ритма. В 
темно-серый алевритистый аргиллит или известко- 
вистый алевритистый аргиллит включены нечетко 
оформленные линзы и волнисто изогнутые прослои 
(0,5-1,5 см), сложенные обломочным материалом 
карбонатного состава псаммитовой и псефитовой 
размерности, включая толстостенный раковинный 
детрит. Матрикс составляет не менее 50%. Большая 
часть обломочного карбонатного материала попала 
в осадок в неконсолидированном состоянии. Вверх 
по разрезу каждого ритма количество матрикса уве
личивается, а прослои и линзы крупнообломочного 
материала становятся тоньше и реже, а в верхней 
части отсутствуют вовсе. Матрикс углеродистый, 
слюдистый с плавающими мелкими члениками 
криноидей. Матрикс, видимо, имеет бассейновое, 
более глубоководное происхождение, чем обло
мочный материал (светлая окраска, толстостенный 
детрит). В нижнем ритме нижняя грубообломочная 
часть с обломками до 0,5-2,5 см в длину составля
ет около 0,5 м. В скв. Девонская-1 к этой субфации 
можно отнести (инт. 6142-6151 м) осадочные кар
бонатные брекчии, состоящие из обломков пород, 
попавших в оползание в не полностью консолиди-
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рованном состоянии. Матрикс брекчий черный 
глинистый калыдалютит с остатками мшанок, ред
кого мелкого детрита. Обломки имеют комковато- 
уиюватую форму и ратмеры 3-5 см. Они представ
лены калькаренитами различной зернистости, пре
имущественно тонко- и среднезернистыми. Кроме 
того, наблюдаются текстуры отжима воды, выжи
мание глинистого материала между обломками. 
Ниже наблюдается около 5 м конгломератовидиых 
и комковатых глинисто-карбонатных пород, содер
жащих многочисленные обломки кораллов.

Более дистальные и бассейновые субфации 
вскрыты скв. Правобережная-1 (инт. 6368-6494 м), 
где наблюдаются известняки, белые с небольшим 
количеством серых глинистых и слабоглинистых. 
Известняки лсрскристализованные с единичными 
зернами пирита, в отдельных прослоях видна их 
первичная обломочная (мелкозернистые калькарс- 
ниты) и органогенно-обломочная текстура. Мощ
ность отложений изменяется от 50 до 500 м.

В среднем фране продолжалась трансгрессия 
и дифференцированное погружение Астраханского 
поднятия, начавшиеся в раннем фране, что привело 
к почти полному выравниванию фациальных обста
новок как в пределах Астраханского поднятия, так 
и прилегающих частях акватории. Повсюду преоб
ладает накопление черных битуминозных аргилли
тов, глинистых алевролитов, шламовых известня
ков и кальцилютитов (так называемой доманиковой 
фации) небольшой мощности (конденсированные 
осадки). Повышенная битуминозность пород, ви
димо, связана с оживлением движений по разломам 
из-за продолжающихся процессов рифтогенеза в 
кряже Карпинского, повышенной дегазацией, спо
собствовавшей возникновению аномальных биохи
мических обстановок, благоприятных для развития 
водорослей и цианобактерий. В целом, что осадки 
довольно слабых придонных течений. Лишь мес
тами, преимущественно и нижней и верхней части 
разреза, встречаются продукты размыва биогенных 
построек предыдущего этапа и редкие и маломощ
ные прослои песчаников, свидетельствующие о су
ществовании подводных поднятий. Так, в скв. Пра- 
вобережная-1 в интервале 6162-6207, 6234-6237 м, 
судя по шламу, развиты однообразные серые и чер
ные шламовые известняки и глинистые известняки 
с прослоями черных битуминозных пиритизирован-

ных аргиллитов, содержащих редкий детрит-'тонкос
тенных раковин. Ниже (инт. 6247-6253 м) вскрыты 
темно-серые битуминозные слюдистые алевролиты 
и глинистые алевролиты. Породы обладают более 
или менее четкой топкой слоистостью из-за обо
гащения отдельных слойков раковинным детри
том. Ближе к верхней части интервала появляют
ся более крупнозернистые разности обломочных 
пород (в описаниях шлифов ВНИИГАЗ упомина
ются кварцевые песчаники). Во всем интервале 
присутствуют округлые редкие пятна битума. 
Ближе к основанию интервала встречен прослой 
мощностью 5 см тонкослоистого зернистого до
ломита, видимо первично обломочного. Болос 
интенсивное погружение южной части поднятия, 
примыкающей к кряжу Карпинского, привело к 
наклону всего геоблока Астраханского свода. В 
результате его северный край испытал подня тие, 
и северный склон приобрел более крутой наклон 
по сравнению с южным. Эта тенденция сохраня
лась и в последующие периоды.

Верхний девон -  нижний карбон
нерасчлененные (верхнефранский
подъярус, фаменский и турнейский ярусы)

Дифференцированные движения по разломам 
среднефранского времени и начавшаяся на рубе
же среднего и позднего франа регрессия привели к 
резкой дифференциации бассейна. В результате на 
месте ранне-среднедевонского вулканического Ас
траханского поднятия возникла внутрибассейновая 
карбонатная платформа (см. рис. Ш.4.10) субши
ротного простирания с крутым северным и более 
пологим западным и южным склонами, развивав
шаяся в регрессивном режиме в обстановке погру
жения вплоть до конца турнсйского времени ран
него карбона. В результате на отдельных участках 
платформы за рассматриваемый период времени 
накопилось до 1600 м карбонатных отложений.

На этом стратшрафическом интервале ми
нимальные толщины на северо-востоке связаны с 
постседиментационпым раннепермским размывом 
(контур позднепалеозойского вреза показан черной 
линией). На остальной территории максимальные 
толщины, как и в предыдущую эпоху, характерны 
для рифовых построек и участков захоронения про
дуктов их разрушения на склонах и отдельных зала-
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динах палеорельефа. Как видно из интерпретации 
сейсмических профилей (см. рис. ITT.4.1-III.4.6). 
цепочка таких построек приурочена преимущес
твенно к северному и северо-восточному бортам 
Астраханского поднятия. По сравнению с предыду
щей -эпохой максимум построек сместился на вос
ток-северо-восток.

Полное отсутствие в составе осадков терри- 
генного материала свидетельствует об изолиро
ванности карбонатного плато и о его приподнятом 
положении в рельефе дна Каспийского бассейна. В 
современной структуре ее южный склон частично 
срезан разломом пермского возраста. Среди кар
бонатных отложений платформы нами выделено 
две фации: карбонатных биогенных построек и 
мелководных карбонатно-обломочных отложений. 
Внутри последней выделено две субфапии, харак
теризующие обстановки с пассивным и активным 
гидродинамическими режимами накопления.

Наиболее полный разрез фации карбонатных 
биогенных построек вскрыт скв. Табаковской-1 
(инт. 5050-5580 м). В составе этой фации преобла
дают комковато-сферово-сгустковые водорослевые, 
иногда онкоидные известняки, в различной степени 
доломит изированные, содержащие также остатки 
фораминифер, гастропод, остракод, кониконхий 
и иглокожих. Водорослевые известняки содержат 
прослои обломочных, биокластовых и форамини- 
феровых известняков. Биогенные постройки имеют 
слоистую структуру и по обстановке накопления 
близки биостромам.

Фация карбонатно-обломочных пород поль
зуется наибольшим распространением. Субфация, 
формировавшаяся в рассматриваемый период вре
мени в обстановке активного гидродинамичес
кого режима, тесно связана с биогенной фацией 
по вертикали и лагерали. отличаясь от последней 
преобладанием обломочных разностей пород над 
биогенными сгусткопо-водорослеш.тми. Для этой 
фации также характерна диагепетическая доломи
тизация. Наиболее типичный разрез вскрыт скв. 
Правобережная-1. Здесь в интервале 5500-6000 м 
распространены светлые буровато-серыс срслне- 
зерниетые доломиты однородной текстуры с остат
ками нерекрмсталлизованного раковинного детри
та (ругозы, брахиоподы, гастроподы). Некоторые 
разности доломитов содержат реликты обломочно

го строения и представляют собой калькарениты от 
мелко- до крупнозернистых с разнообразной сло
истостью -  горизонтальной, волнистой, прерывис
той, типичной для течений мелководной зоны. ")ги 
разности наиболее кавернозны, особенно в нижней 
части интервала. Для этой фации характерны также 
текстуры оползания полуконсолидированных осад
ков и возникновение конгломератовидных текстур. 
Можно предполагать, что фация карбонатно-обло
мочных пород обстановки активного гидродина
мического режима слагала отдельные мелководные 
лагуны и западины рельефа между биостромами, 
где часто возникали условия повышенной соленос
ти вод, возможно, осушения, способствовавшие до
ломитизации.

С.убфация карбонатно-обломочных пород, на
копившаяся в обстановке пассивного гидродина
мического режима, пользовалась более широким 
распространением в пределах карбонатной плат
формы, а также ее пологого южного и юго-запад
ного склонов. Примером может служить разрез, 
вскрытый скв. Девонская-3 в интервале 5400-5900 
м. В верхней части интервала здесь преобладают 
однообразные тонкокристаллические известняки 
типа тонкозернистых калькаренитов и кальцилю- 
титов тонкослоистой текстуры. На поверхностях 
напластования иногда наблюдаются скопления 
мелкого отмытого детрита криноидей. Среди них 
спорадически встречаются прослои (0,5-2-15 см) 
и небольшие вогнутые вниз линзочки типа неболь
ших подводных русел, выполненных зернистым 
органогенно-обломочным калькаренитом, похожим 
на отложения зернового потока. В наиболее мощ
ном прослое наблюдается прерывистая слоистость 
с нечетко оформленными линзочками крупнозер
нистого калькаренита. Эти отложения похожи на 
флуксотурбидиты. К ним приурочены остатки фа
уны, иногда крупные, до 4 см, обломки кораллов, 
раковины брахиопод. Обстановка осадконакопле- 
ния довольно глубоководная, похожая па подножье 
тектонического уступа, на поднятом крыле которо
го располагался биогерм. Ниже большее развитие 
приобретают темпо-серые органогенно-обломоч
ные алевритовые калькарениты с обильным шла
мовым матриксом и включениями мелкого детрита. 
Есть постепенные переходы к калькаренитам с тек
стурами и элементами текстур оползания и нереме-
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пшвания неконсолидированных осадков. Встречен 
горизонт мощностью 4 см карбонат in,lx турбиди- 
тов. представленных средпезерпистым калькаре- 
ыитом, образующим четгатй врез во вмещающие 
породы. Отмечаются ходы илоядных организмов 
и следы биотурбации. В нижней части интерва
ла распространены серые комковатые известняки, 
переходящие в конгломератовидные. Среди них 
встречен обломок колониального коралла (табуля- 
ты) диаметром 5-6 см, а также обломки отдельных 
раковин. Их текстура является результатом ополза
ния на склоне в полуконсолидированном состоя
нии тонкослоистых известняков. В результате каж
дый комок-обломок мелкозернистого известняка 
обволакивается более темной кальцилютнтовой, 
возможно, с примесью глинистою материала раз
ностью. Встречаются редкие следы биотурбации и 
редкие остатки раковинного детрита (0,5 см). Для 
пород в целом характерны многочисленные сти- 
лолитовые швы. В основании интервала развиты 
буровато-серые известняки (калькарениты?) с 
сильным запахом сероводорода, неравномерно- 
зернистые, преимущественно среднезернистые, 
со следами биотурбации и редким раковинным 
детритом. Среди известняков встречаются про
пластки неровноволнистых разностей, похожих 
на образовавшиеся в периоды подводных размы
вов и неотложения осадков.

О составе отложений рассматриваемого воз
растного интервала, развитых на склоне и подно
жии карбонатной платформы, можно судить лишь 
в предположительной форме на основании анали
за волнового поля сейсмических профилей МОГТ 
(сейсмофаций). По расширению площади плат
формы в регрессивную стадию рассматриваемого 
цикла (фамен-турне) можно говорить о ттрограда- 
пионном характере развития склонов, особенно па 
севере и юге. Кроме т о т ,  можно гопорить о пре
имущественном развитии карбонатных и карбо
натно-глинистых турбидитов различной дисталь
ное ти на склонах платформы, так как в волновом 
поле отчетливо видны характерные для этого типа 
осадков клиноформные условия залегания. В поль
зу турбидного характера седиментации говорит 
также присутствие турбидитов и следы оползания 
неконсолидированных осадков среди более мел
ководных фаций платформы и ее верхней пологой

час™ склона. У подножья склона, судя по резкому 
сокращению мощности отложений, преобладало 
конденсированное осадконакопление, скорее все
го кальцилютитов различной степени глинистост и, 
возможно, с примесью алевритового материала. 
Скорее всею, преобладают микрослоистые и тон
кослоистые осадки внугрибассейновых и контур
ных течений с участием отдельных прослоев дис
тальных турбидитов, проникающих со склона. Спо
радически процесс накопления осадков нарушался 
оползневыми процессами, особенно на подножье 
крутого северного склона. Такие оползневые тела 
карбонатных пород и сопутствующие им деформа
ции вмещающих осадков хорошо читаются в вол
новой картине отдельных сейсмических профилей 
в виде обособленных выпуклых вверх линз, образо
ванных более сейсмически прозрачными породами 
по сравнению с вмещающими.

Каменноугольная система

Каменноугольные отложения П рикаспийс
кой впадины вскрыты многочисленными скважи
нами глубокого бурения и характеризуются раз
нообразным литологическим составом, различ
ной мощностью и стратиграфической полнотой. 
Несмотря на то, что отложения вскрыты много
численными скважинами, до сих пор остаются 
нерешенными вопросы их детального расчле
нения, положения границ и объемов некоторых 
стратиграфических подразделений. Отсутствие 
протяженных маркирующих горизонтов, иол и фа
циальный состав и сложные пространственные 
соотношения карбонатных, глинисто-карбонат
ных и терригенно-карбопатпых пород затрудня
ют расчленение и корреляцию их по геофизи
ческим данным. Ведущая роль в стратификации 
мелководных карбонатных отложений карбона 
принадлежит фораминиферам, которые на дан
ной территории целенаправленно нс изучались, 
а их палеонтологическое описание до недавнего 
времени отсутствовало. Спорадические находки 
остракод, конолонтов, а также споро-пыльцевые 
комплексы также не позволяют дать детальное рас
членение [Зайцева, 2002]. Обобщения, с системати
ческим отбором фораминифер и их монографичес
ким описанием, позволившие сделать расчленение
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па уровне горизонтов и зон, проведенные и послед
ние т д ы  [Зайцева, 2002; Зайцева, Кленина, 2005J, 
касаются лини, отдельных скважин (Астраханские 
-7, -15, -27, -32, -47, -55, -73. Южно-Астраханская- 
10, Смушковские -2 и -5, Ашуиские -1 и -2, Крас- 
нохудукская-1, Николаевская-200). К сожалению, 
отсутствуют разрезы, в которых бы по форамини- 
ферам были охарактеризованы все подразделения 
карбона. Чаще находки фораминифер дают привяз
ку не точнее яруса или подъяруса (скв. Табаковские 
и Еленовские). Турнейские отложения палеонтоло
гически надежно обоснованы лишь в скв. Смуш- 
ковская-2, визейские, нижний подъярус -  Смуш- 
ковская-2, Астраханские -7, -23, верхний подъярус 
-  Смушковская-2, Ашунская-1. Наиболее полно 
изучены отложения башкирского яруса, но и здесь 
пока не выявлены разрезы, где были бы фаунисти- 
чески обосновано выделение всех горизонтов и зон 
башкирского яруса. Кроме того, часто совершенно 
не ясно, в какой мере учитывались возможности пе- 
реотложения органических остатков, обычного для 
мелководных обстановок, что приводит к несты
ковкам возраста по фораминиферам, водорослям и 
конодонтам.

В результате дробное подразделение на гори
зонты проводится по геофизическим данным, что 
малодостоверно в условиях пестроты фаций, харак
терной для мелководных отложений.

Характер изменения мощностей каменноу
гольного структурно-стратиграфического подком
плекса отличен от подстилающего. По изопахите 
800 м выделяется область больших мощностей ви- 
зейско-нижнебашкирских карбонатных отложений 
(ло 1200-1400 м на локализованных изометричньтх 
участках). По всему периметру Астраханского кар
бонатного массива мощность верхнего подкомплек
са с разными градиентами уменьшается до 300-400 
м и менее. Изопахитами 400 500 м очерчен уступ, 
по которому происходит смена преимущественно 
карбонатных пород визейско-нижнебашкирского 
возрас та на одновозрастные дспрсссионные осадки 
(см. рис. 111.4.11). И только на крайнем юго-восто
ке площади исследований мощности карбонатных 
пород каменноугольного подкомплекса остаются в 
пределах 800-1200 м, что свидетельствует о про
должении Астраханского карбонатного массива да-

Нижний отдел. Вшейский и серпуховской ярусы
Визейскгш ярус в пределах Астраханского 

карбонатного массива разделяется на нижний и 
верхний подъярусы. Нижний подъярус включает 
радаевский и бобриковский горизонты. Причем 
радаевский горизонт обычно выделяется в составе 
нерасчлененных верхнетурнейско-нижневизейских 
отложений (косьвинский и радаевский горизонты). 
Верхний подъярус тождественен тульскому гори
зонту. Последний в большинстве разрезов выделя
ется в составе нерасчлененных бобриковско-туль- 
ских отложений.

На Астраханском карбонатном массиве в со
ставе визейского яруса преобладают темно-серые 
битуминозные известняки микро-тонкозсрнистые, 
сферово-сгустково-водорослевые, органогенно-де- 
тритовые, иногда брекчиевидные. Некоторые раз
ности доломитизированы и окремнены. Примером 
визейских отложений может служить фрагмент раз
реза скв. Астраханская-1:

4503—4510 м. Светло-серые кавернозные известняки, 
частично доломи газированные, перекрисгал- 
лизованные. Остатки раковин частично выще
лочены. Вероятно, известняки первично орга
ногенно-обломочные, но сейчас существенно 
перекристаллизованы; иногда содержат жеоды 
кальцита, местами имеют пятнистую окраску 
из-за перекристаллизации. Некоторые разности 
имеют узорчатое строение, близкое бактериаль
но-водорослевым накоплениям. В нижней части 
интервала породы теряют кавернозность и при
обретают массивность. В это же время породы 
приобретают отчетливый узорчатый облик. 

4591-4598 м. Известняки серые, органогенно-обломоч
ные, органогенно-детритовые песчано-гравий
ной размерности. Обломки размером до 1-2 
см располагаются по напластованию. Крупный 
детрит обогащает отдельные прослои (1-2 см) 
без мсжслосвых швов. Обстановка мелководная 
с активной гидродинамикой. Имеются посте
пенные переходы к более мелкозернистым раз 
гтостям без включений детрита и разности ор
ганогенно-обломочные с большим количеством 
остатков криноидей, а также обломков и разроз
ненных створок раковин брахиопод (штормо
вые накопления).

4634—4641 м. Белые плотные мелкокристаллические из
вестняки, скорее всего первично обломочные, 
алевритовой размерности, с отдельными кри-
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ноидеями и многочисленными с ги.юл и гами. 
Встречены разности с плавающим детритом 
размером до 2 3 мм в основном крипоидей. 

4683^690 м. Серый мелкокристаллический известняк 
со етилолитовыми швами, пронизанный дс- 
ндритами марганца.

4711-4718 м. Светло-серые калькарениты мелкопесча
ной и алевритовой размерности однородного

Серпуховский ярус распространен повсемест
но и не подразделяется на горизонты. В его соста
ве на Астраханском своде развиты светло-серые и 
темно-серые известняки, органогенно-обломочные, 
прослоями комковато-сгустковые, водорослевые и 
детритовыс, иногда органогенные с прослоями гли
нистых известняков и аргиллитов. Примером мо
жет быть разрез скв. Табаковской-1:

4547-4554 м. Чередование органогенно-обломочных 
тонкослоистых калькаренитов и водорослевых 
известняков. Водорослевые известняки имеют 
пеправильпослоистуто текстуру водорослевых 
матов или текстуры обрастания органических 
остатков. В основании интервала присутству
ют карбонатные осадочные брекчии, состоящие 
из обломков водорослевых комковатых извес
тняков, ракушняков из мелких двуетворок и 
обломков раковин брахиопод, органогенно-об
ломочные калькарениты с довольно обильным 
перекристаллизованным матриксом. Степень 
измспсшюсти обломков различная. Встречены 
остатки червей, фораминифер, микритовые зер
на, копролиты, известняковые водоросли, более 
крупные обломки иглокожих и раковинный де-

Обр. Т-1 -  4553 м. Apatognathus varians klapperi Druce. 
Род Apatognathus распространен в интервале 
D fm-C , включая серпуховский век. Найден
ный вид известен из отложений фамеиа различ
ных регионов мира: Россия -  Омолонский мас
сив; Казахстан -  Каратау, Мугоджары; Китай 
-  Гуйлинь; Сев. Америка, Канада, Альберта, 
Британская Колумбия, Австралия (бассейн Кан- 
ниж). Возможно, вмещающие отложения имеют 
фаменский возраст. Не исключено также пере- 
отложение.

4578-4582 м. Мелкозернистые светло-серые калькарсни- 
ты с довольно обильным шламовым матриксом 
и остатками крипоидей, а также крупных рако
вин брахиопод.

Во многих случаях в разрезах не удается раз
делить визейские и серпуховские отложения. При
мером может служить разрез скв. Еленовская-2,
описанный сотрудниками ВНИИГАЗ:

3974-3980,65 м. Известняк темно-серый до черного, 
сильно доломитизированный, глинистый, плот
ный, слюдистый. Аргиллит черный, слабокарбо
натный, битуминозный, с раковистым изломом. 
Ангидрит светло-серый. Весь керновый матери
ал с запахом сероводорода и люминесцентным 
свечением.

4034-4041 м. Известняк серый до темно-серого, органо
генный, средней крепости, кавернозный, с ока
менелой фауной. Трещиноватость по вертикали, 
битуминозный, газонасыщенный, е запахом се
роводорода.

4081-4091 м. Известняк темно-серый, серый, с вкрапле
ниями светло-серого, плотный, крепкий. При
знаки УВ и сероводорода отсутствуют.

4144-4159 м. Известняк- земно-серый, битуминозный, 
крепкий, плотный. Трещиноватость вертикаль
ная, трещины заполнены битуминозным мате
риалом. Слабый запах сероводорода.

4159-4166 м. Известняк серый, буровато-серый, органо- 
генно-обломочный, органогенно-детритовый, с 
многочисленной фауной. Керн расчленен вер
тикальными трещинами, трещины заполнены 
глинисто-углистым и глинисто-битуминозным 
веществом. Кальцит встречается в виде друз и 
кристаллов. Известняк участками доломитизи- 
рован, с резким запахом УВ.

4166-4168 м. Известняк серый, коричневато-серый, силь
но трещиноватый, трещины заполнены глинис
тым веществом и налетом кальцита. Присутс
твует обильная фауна. Порода очень плотная и 
не может служить коллектором.

4168-4174 м. Керн не поднят.
4268-4275 м. Известняк буровато-серый, тонкокристал

лический, трещиноватый, с прослоями органо- 
геннообломочпых, с характерным запахом УВ.

4354-4360 м. Известняки серые, буровато-серые, трещи
новатые, органоген но-детритовые, с прожилка
ми углисто-битуминозного вещества черного 
цвета, содержат обильную фауну, с запахом УВ.

4525-4532 м. Известняк серый, органогенно-детрито
вый, средней крепости, плотный, трещинова
тый. Встречаются отпечатки макрофауны. Сла
бо газонасыщенный с легким запахом сероводо
рода.

4532-4538 м. Известняк серый, зернистый, органоген
но-обломочный, трещиноватый, трещины за
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полнены кальцитом и глинисто-битуминозным 
веществом черного цвета.

4538-4545 м. Известняк серый, буровато-серый, рых
лый. глинистый, с прожилками белого гипса. 
Органогенно-обломочный, плотный, брекчие- 
пидный, трещиноватый, с запахом УВ.

Средний отдел. Башкирский ярус
Стратиграфия башкирского яруса рассматри

ваемого региона отражена во многих работах [Кле- 
нина, Овнатанова, 1986; Губарева, Карцева, 1987: 
Изотова и др., 1990; Ахметшина, Гибшман, 2000: 
Гибшман, Ахметшина, 1991; Кленина, Зайцева, 
1990; Зайцева, 1995, 2002; Зайцева, Кленина, 2005. 
идр.].

Башкирский ярус в пределах Астраханского 
карбонатного массива и его склонов сложен поли- 
фациалытыми осадками, в которых присутствуют 
остатки разнообразной ископаемой фауны: фо- 
раминиферы, кораллы, остракоды, брюхоногие и 
двустворчатые моллюски, мшанки, брахиоподы, 
иглокожие, конодонты, известковые водоросли, 
споры и пыльца растений. В карбонатных и кар
бонатно-глинистых породах наибольшее стратиг
рафическое значение имеют фораминиферы, бра
хиоподы и известковые водоросли. В глинистых, 
глинисто-карбонатных -  конодонты и миосиоры. 
В сводовой части поднятия, к которой приурочены 
скопления углеводородов, преобладают карбонат
ные мелководные фации и доминирующее значе
ние имеют фораминиферы и известковые водорос
ли. По современным представлениям, башкирский 
ярус на исследуемой территории представлен в 
неполном объеме: из разреза частично или полно
стью выпадает верхний подъярус, иногда верхние 
горизонты нижнего подъяруса. Это связано с рег
рессией, поднятиями и размывом в иреднермскос 
время. Полученные нами данные по конодонтам, 
как уже шпорилось, могут изменить чту точку зре
ния. По крайней мерс, в настоящее время можно с 
достаточной уверенностью говорить о присутствии 
на северо-восточной окраине Астраханского карбо
натного массива не только верхнебашкирских, но и 
верхнекаменноугольных отложений. Примером яв
ляется разрез скв. Табаковской-1:

3893-3901 м. Фораминиферо-кораллово-подорослевые 
детритопые известняки.

1) Верхние 1-1,2 м буровато-серые светлые из
вестняки органогенно-брекчиевой массивной 
текстуры. Отдельные водорослевые калингры 
округлой формы достигают 3 см. Присутствуют 
обломки, попавшие в осадок в полуконсолиди- 
ровавном состоянии, представленные органо
генно-обломочными известняками, форамини- 
феровыми известняками. Присутствуют- также 
обломки двустворок. Между обломками извес
тняков видно глинистое заполнение. Встрече
ны криптозернистые карбонатные породы с 
рассеянными .многочисленными обломками и 
остатками ископаемой фауны -  мшанок, крино- 
идей, трубочек червей, обломков раковин. Часто 
встречаются овальные образования водорослей. 
Скорее всего, мелководная фация, приближен
ная к краю биогерма.

2) Массивные светлые известняки, кораллово-мшан-
ковые, биогермные. М=1 м (арил., фото 2).

3) Серые и темно-серые битуминозные органоген
но-обломочные калькарениты, от грубо- до мел
козернистых, ритмичнослоистые. Мощность 
ритмов 35-40 см. Между ритмами следы раз
мывов или стилолитовые швы. Грубообломоч- 
ный материал расположен в виде неправильных 
полос или не четко обособленных линз. В них 
иногда присутствуют водорослевые калиптры 
размером до 3,5 см. Породы сходны с флуксо- 
турбвдитами. В обломочном материале пре
обладают криноидеи. Кроме того, в обломках 
встречены микритовыс зерна в оболочке, щитки 
иглокожих, мшанок, членики криноидеи. об
ломки фораминиферовых известняков. Цемент 
вторичный, порового и пленочного типа, крис- 
таллЕиеский, доломегтовый. В кровле Ештервала 
калькаренЕпы содержат два прослоя по 20-30 
см кораллово-мшанковых известняков (ггрил.,

3961-3968 м. Нет керна
3968-3975 м. Сен. Кельтменский горизонт.

1) Светло-серые известЕзяки органогенные, мас
сивные. Чередуются разности органогенно-об- 
иомпчньгс и комтювато-волорослевые. Слои не
правильно-волнистые, так как бугорчатая повер
хность водорослевых построек высотой до 0,5 
м засыпалась обломочным материалом. М=4 м 
(прЕгл., фото 4).
Органоге1Ено-обломочный известняк: в герип- 
тозернистой массе рассеяны остатки ратотвиЕЕ 
фораминифер, трубочки червей, остатки игло- 
кожЕгх. Порода пронизана прожилками крупно
кристаллического карйопата. В некоторых раз



ностях присутствуют также микритовые верна в 
оболочке, обломочки органогенных известняков, 
форамипиферы в оболочке, остатки форамини- 
фер, кагс хорошей сохранности, так и существен
но перекристаллшовапные.

2) Светло-серые массивные водорослевые извест
няки комковато-брекчисвой текстуры. Прожил
ки кальцита. М=-3 м. В обломках, попавших в 
осадок при различной консолидации, -  форами- 
ниферовые известняки остроугольной формы, 
хуже консолидированные разности микрито- 
вых известняков с остатками трубочек червей. 
Разности, близкие последним, выполняют роль 
цемента.

Обр. Т-1-3971м. Streptognatliodus pawhuskaensis. (Harris 
ct Hollings) -  C3g (гжельский век позднего кар-

Переоыюжены: Neospathoodus aff. Symmetricus 
Lane -  C,b (Вознесенский, черемшанский гори
зонты). Это определение сделано В.А. Аристо
вым при консультации со специалистом по ко- 
нодонта.м С ,. Н.В. Горевой.

4020-4027 м. Известняки битуминозные, темно-серые, 
представляют собой органогенно-обломочные 
калькарениты от крупно- до мелкообломочных, 
обладающие нечеткой горизонтальной преры
вистой слоистостью. В обломочном материале 
преобладают криноидеи. Органогенно-обломоч
ные калькарениты разиозерняетые. В довольно 
обильном базального типа матриксе плавают 
остатки трубочек червей, комочки волорослей, 
в различной степени перекристаллизованные 
фораминиферы, а также крупный обломок (1,5 
см), нечетко обособленный, оолитового извес
тняка с базальным вторичным карбонатным 
цементом кристаллического строения. Оолиты 
концентрически-зонального строения (около 1 
мм). Очень характерны оолиты (2-3 мм) в об
щей оболочке, а также присутствие остатков 
фораминифер в центре оолитов. Кроме того, 
здесь имеются микритовые зерна с остатками 
фауны и комочки водорослей.

4398-4404 м. Водорослевые известняки, светло-серые, 
массивные, с остатками брахиопод. Водоросли 
в тзиде слоев обрастают остатки фауны.

4516-4517 м. Серые ортаногешю-детритовые известня
ки с остатками брахиопод, обломками водорос
левых известняков. Первичные поры заполнены 
кристаллическим карбонатом. Кроме водорос
лей -  остатки иглокожих, обломки раковин мол
люсков, в основном двустворотс, редких фора-

Рассматривасмый интервал каменноугольного 
разреза (нижний отдел - средний отдел, башкирс
кий ярус) характеризует самостоятельный транс
грессивно-регрессивный цикл развития Астрахан
ской карбонатной платформы (см. рис. III.4.11). 
В целом продолжалось унаследованное развитие 
основных фациальных зон на фоне общего погру
жения (особенно южного склона) и подъема уров
ня вод по сравнению с предыдущим этапом копна 
девонского -  начала каменноугольного времени. 
Неравномерное погружение привело к постепенно
му сокращению общей площади платформы (ундо- 
тсма) -  биогермных фаций и фаций мелководных 
карбонатно-обломочных пород, а также к програда- 
ционному смещению на север биогермных фаций 
ундотема. В результате к концу периода часть кар
бонатной платформы предыдущего этапа преврати
лась в верхнюю ступень ее склона (верхний фотгдо- 
тем). Часть мелководных карбонатно-обломочных 
отложений предыдущего этапа постепе! шо вверх по 
разрезу сменилась более глубоководными фациаль
ными типами, имеющими турбидное происхожде
ние и клиноформное строение (верхний клинотем). 
а в наиболее дистальной части -  верхнем фондо- 
теме -  более тонкозернистыми кальцилютитами и 
глинистыми кальцилютитами с участием дисталь
ных карбонатных турбидитов. В целом, по данным 
бурения, в пределах ундотема, верхнего клинотема 
и верхнего фондотема развиты следующие фации: 
карбонатных биогермов, мелководных карбонатно
обломочных и органогенно-детритовых отложений, 
глинисто-карбонатных клиноформного и тонкосло
истого строения. Вероятно, часть верхнего ундотс- 
ма за счет проградации в сторону склона на север 
и северо-восток на верхний клинотем продолжала 
свое развитие и в конце башкирского времени, и 
даже в начале позднего карбона. Вероя тно, в этот 
период здесь существовала отмель с активной 
гидродинамикой и периодическим изламыванием 
из-за осушения (например брекчии взламывания 
в основании интервала 3968-3975 м рассмотрен
ного разреза скв. Табаковская-1) и многокразиого 
переотложения нижележащих осадков различной 
степени консолидации. Подобная структура рису
ется в волновой картине сейсмических профилей в 
окрестностях ckr. Табаковская-1 и Влеповских (см. 
рис. Ш.4.1).
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Выделяется ряд фаций:
Ныогермные фации, представленные в основ

ном форам и н иферо-водорослевыми накоплениями 
(см. пршт., фото 1 3), чередующиеся с органогенно- 
дстритовымии брекчиевыми разностями, близки по 
строению к биостромам, развитым на предыдущем 
этапе. Однако здесь в большем количестве присутс
твуют остатки рифостроягцих организмов -  корал
лов и мшанок, а главное, различных водорослей. 
Кроме того, появляется большое количество стило- 
литовых текстур, свидетельствующих о нестабиль
ности геохимической обстановки и периодическом 
растворении осадков. Характерно диагенетическое 
окремнение, свидетельствующее о повышенной 
кремнистости первичных осадков, возможно, свя
занной с усилением гидротермальной деятельнос
ти из-за отжима под давлением иловых вод из под
стилающих осадков [Муравьев и др., 1997]. Среди 
мелководных карбонатно-обломочных разностей 
появляются в большем количестве оолитовые раз
ности и микритовые зерна в оболочке, часто содер
жащие в ядре остатки фораминифер. Кроме того, 
по сравнению с предыдущим этапом, здесь отмеча
ется большее количество битуминозных глинистых 
пород. Весь этот комплекс признаков указывает на 
рост процессов дегазации, возможно, миграцию уг
леводородов в течение раннего-среднего карбона. 
Бассейн в целом, видимо, отличался большей ак
тивностью гидродинамического режима, поэтому 
в нем редко создавались обстановки засолонения, 
способствующие затем диагенетической доломити
зации пород.

Фации склона и поднож ья платформы, а 
также депрессионные бассейновые фации, судя по 
их волновой картине на разрезах МОГТ, имеют 
строение и, вероятно, состав, близкий к описан
ному для конца девонского периода. Возможно, 
особенно на регрессивной стадии, увеличилась 
роль глинистой составляющей в составе осад
ков. Из изученных нами отложений относитель
но глубоководными могут считаться отложения, 
вскрытые скв. Георгиевская-2, характеризующие 
верхний клинотем:
4906-4903 м. Серые, буровато-ссрыс, мелкозернистые 

калькарениты, однородные, с прослоем свстло-

5022-5029 м. Темно-серые и серые криптозернистые 
известняки, в различной степени кремнистые.

Иногда желваки эпигенетических кремней, об
ладающие неясной топкой слоистостью, чаще 
однородные. Видны остатки мелких криноидей, 
очень мелкий детрит (менее 0,5 мм) в шламо
вой массе. Иногда наблюдаются кальцитизиро- 
Банные ходит илоедоп (?) или обрывки стеблей 
перекристаллизованных морских лилий. Редкие 
прослои углеродистых глинистых пород лис
товатого сложения. С середины интервала и 
выше породы становятся несколько более зер
нистыми, более различим мелкий детрит. Вид
ны мпогослои толщиной 5 см, различающиеся 
цветом. Текстура похожа на осаждение через 
толщу воды. Отложения депрессивной фации, 
накопившиеся ниже базиса волн. Кроме того, 
имеются пачки с тонкой слоистостью течений.

5029-5036 м. Известняки темно-серые, реже серьге, от 
лютггтовых разностей до мелкозернистых калъ- 
каренитов типа вакстоунов, с прослоями и про
пластками глинистых разностей, даже глинис
тых алевролитов с текстурами процавливания. 
Слоистость от 5-10 см до 1 см, горизонтальная, 
иногда со следами взмучивания, обусловлена 
изменениями количества глинистой примеси. 
В целом от вышеописанного интервала породы 
отличаются большей глинистостью, редким ок- 
рег

5036-5043 м. Темно-серые и серые мелкозернистые 
калькарениты. Детрита ire видно. Тонкие про
слои углеродистых аргиллитов. В отдельных 
пачках известняки тонкозернистые. Обломоч
ные строения видно плохо. В них наблюдается 
нечеткая гонкая горизонтальная слоистость и 
признаки окрем нения. Тонкозернистые разно
сти преобладают.

5072-5087 м. Серые, темно-серые известняки, тонкос
лоистые. Слоистость обусловлена изменением 
зернистости от лютитовой до мелкозернистой. 
Породы содержат примазки глинистого матери
ала. Породы интересны текстурами оползания 
неконсолидированных и нолушнсолпдирован- 
пых осадков, вплоть до появления конгломс- 
ратовидпых разностей. В стилолитовых швах 
примазки углеродисто-глинистого материала. 
Присутствуют эпигенетические изменения -  не
правильной формы пятна, секущие слоистость, 
сложенные более крупнозернистым кальцитом.

5043-5048 м. Серые шламовые, частично окремнелые 
известняки и доломиты. Серые кремнистые 
известняки образуют линзы вдоль слоистости 
и нечеткие более ранние обособления. Иногда 
признаки очень топкой горизонтальной елоис-
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тости, примазки и гонкие прослойки глинистого 
углеродистого материала, особенно на поверх
ности стилолшовых швов. Вблизи них видны 
текстуры отжима воды и небольшие прослои 
конгломератовидных текс тур.

.3048-5062 м. Серые, светло-бурые, топкотернистые до- 
ломититированные известняки, первично-обло
мочные, с мелким рассеянным детритом разме
ром до 1 мм. Содержат изогнутые прерывистые 
пропластки углеродисто-глинистого материала. 
Характерны текстуры оползания неконсолиди
рованных осадков. Похоже, что более светлые 
зернистые разности оползли в более глинистые, 
углеродисто-глинистые. Встречены жеоды до
ломита размером 1-2 см округлой формы, похо
жие на замещение газовых пузырей. Некоторые 
разности содержат текстуры отжима воды из 
глинистых разностей.

4928—4931 м. Известняки светло-серые, от тонко- до 
мелкозернистых типа вакстоунов. Мелкий де
трит, в том числе крипоидей, погружен в тон
козернистый матрикс. Для пород характерна не
четкая горизонтальная слоистость без межсло
евых швов (осаждение через толщу воды ниже 
базиса воли).

5048—5062 м. Гемно-серыс и серые тонкослоистые, 
частично окремпелые известняки, первично
обломочные, от кальцилютитов (преобладают) 
до среднезернистых калькаренитов. Характер
на гонкая слоистость течений. Калькарснигы 
органогенно-обломочные, слагают отдельные 
слойки и линзочки. Иногда содержат включения 
раковин гастропод, обломки раковин двуство- 
рок размером до 2 см. Кроме того, наблюдаются 
тонкие прослойки утлеродисто-карбонатно-гли- 
нистого материала.

5101-5116 м. Светло-серые массивные, органогенно
обломочные, мелкозернистые органогенно-де- 
тритовые известняки. Характерны обильные 
криноидси. Детрит плавает в довольно обиль
ном матриксе (типа иловых холмов). Отдельные 
прослои более темные, доломи шзировапиые.

Таким образом, характерной особенностью 
фации верхнего клипотема является появление 
тонкозернистых кальцилютитовых и глинистых 
разностей пород, текстуры течений и оползания 
полуконсол и лированных осадков. Последние сви
детельствуют об уклонах дна бассейна.

Мощность отложений изменяется от 300 до 
1400 м.

Проведенные литолот-фаниальные исследо
вания, а также изучение характера волновой карти
ны сейсмических разрезов позволили сущест венно 
уточнить структурно-фациальную картину визейс- 
ко-башкирских отложений. Так было установлено, 
что северо-восточный край платформы располага
ется несколько южнее, чем это предполагалось ра
нее, так как его положение имеет неконседимента- 
ционную природу. Он был сформирован позднее, 
благодаря эрозионному воздействию мощного под
водного потока обломочного материала, сформиро
вавшего обширный конус выноса при резком пони
жении уровня моря в предкунгурское время.

Детализировано распределение биогермных 
и карбонатно-обломочных фаций вдоль северо- 
восточного уступа Астраханского карбонатного 
массива. В результате наблюдаемая картина (см. 
рис. 111.4.11) отражает постепенное погружение и 
сокращение, по сравнению с фамен-турнейским 
временем, области распространения биогермных 
фаций, особенно в башкирское время. П ослед
ние концентрируются лишь в восточной час
ти платформы, зоне максимальных мощностей 
башкирских отложений. В центральной же части 
и в значительной степени на юге в башкирское 
время, где в предшествующую эпоху также были 
распространены биостромы, возникает ноле раз
вития относительно мощных органогенно-обло
мочных отложений, условия осадконакопления 
которых отчасти напоминали зарифовую лагуну 
типа атолла (мнение Ю.Г. Писаренко и данные 
Е.Л. Зайцевой, Л .11. Кленимой [2005]). Здесь 
преооладали крайне мелководные обстановки, 
благоприятные для жизнедеятельности водорос
лей, а также образования оолитов. Примером мо
жет служить разрез скважины Николаевская-200 
[Зайцева, Клснина, 2005], где в нижней части 
башкирского яруса распространены известняки 
водорослево-крипоидные, водорослегю-криноид- 
но-фораминиферовые и микрош устковые. Выше 
все большее развитие получают органогенно-де- 
тритовые разности пород.

Существенным отличием отзарифовой лагуны 
являлся ее проливообразный характер с существен
ной ролью течений и довольно активной гидроди
намической обстановкой в процессе осадконакоп
ления. Поэтому здесь не создавались водорослевые
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постройки и часто возникали условия для взла
мывания и псрсотложсния полуконеолидирован- 
пых карбонатных осадков и подорослсвых корок. 
Карбонатно-обломочные осадки, как межрифовой 
пр' mi р I уиы, так и более открытой
восточной части ундотема. служили источником 
обломочного материала, который в описываемое 
время поступал на верхний фондотем и формиро
вал верхний клинотем.

Подводя итог изложенному материалу на 
основе полученных глубинно-динамических раз
резов МОГТ, серии региональных сечений, де
монстрирующих особенности внутреннего стро
ения Ю стинско-Астраханского блока, следует за
ключить, что Астраханский карбонатный массив 
представляет собой ограниченную внутрибас- 
сейновую платформу, возникшую на затухающем

и погружающемся вулканическом поднятии. За
ложение платформы приходится на начало дево
на и связано с формированием ограниченного по 
площади карбонатного массива высотой до 500 
м, располагавш егося в северо-восточной части 
поднятия. Пик формирования платформы при
ходится на поздний девон-ранний карбон, когда 
она резко увеличивает свою высоту и площадные 
размеры за счет проградационного наращива
ния южного и западного склонов и приобретает 
очертания, близкие к современным. В среднем и 
конце раннего карбона наращивание платформы 
перемещается на восток и юго-восток. На юго- 
востоке карбонатная платформа выходит даже за 
пределы зоны развития девонских карбонатов н 
заходит в область развития терригенных толщ за
полнения депрессии.

Глава III.5. О сновны е этапы  развития осадочного чехла  
А страханского свода и его обрам ления

Как было показано в шаве III.2, на основании 
анализа природы Северо-Каспийской аномалии 
-  в основании Астраханского карбонатного мас
сива распространены вулканогенные и вулкано
генно-осадочные образования раннего палеозоя, 
принадлежащие северо-западному окончанию Ту- 
гаракчанского рифта. Из этого можно заключить, 
что Астраханский карбонатный массив на началь
ных этапах своего возникновения примыкал к зоне 
рифтогепеза. Необходимо также подчеркнуть, что 
Тугаракчанский рифт образовался при деструкции 
континентальной коры Урала и обновлении океа
нической коры Уральского палеоокеапа в качестве 
тройной точки сочленения.

Анализ глубинных динамических разрезов, их 
корреляция, а также последовательное рассмотрение 
особенностей строения девонского и каменноуголь
ного разрезов позволяет проследить дальнейшую ис
торию ci aHOBj юним и развития Астраханского массива 
как крупной нефтегазоносной структуры, проследить 
этапы существенных перестроек его структурного 
плана (рис. III.5.1, см. рис. 1II.3.1).

На границе раннего и среднего палеозоя в пре
делах Актюбинско-Астраханской зоны поднятий 
в результате воздымания были частично размыты

накопившиеся осадки, и произошла структурная 
перестройка, по всей вероятности, из-за интенси
фикации тектонических движений на территории 
Сакмарской зоны Урала, где в это время наблюда
ются первые процессы окучивания, формирование 
энсиалических островных дут и проявления извест
ково-щелочного магматизма. В результате этих про
цессов в начале девона территория Астраханского 
свода обособилась в виде мелководной отмели. В 
ее пределах наблюдались точечные очаги вулканиз
ма, фиксируемые по прослоям туфов, в том числе 
литокластических, которые не могут уноситься да
леко от вулканов. В целом преобладало накопление 
крайне мелководных кварцевых песков скелетного 
типа, формирующихся как за счет многократного 
перемыва подстилающих отложений рифея и ниж
него палеозоя, так и кремнекислых туфов и гидро
термально измененных лав, синхронных осадкона- 
коплению. Этот этап рассматривается как стадия 
вулканического поднятия, во премя которой впер
вые обособилась в виде внутрибассейнового под
нятия или отмели территория будущего Астраханс
кого карбонатного массива (см. рис. III 4.7—III.4.8).

На рубеже раннего и среднего девона из-за за
тухания вулканической деятельности и постепен-
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Рис. Ш.5.1. Геологическая модель развития Астраханского карбонатного массива.
1-15 -  Палеогеологические профили через Астраханский карбонатный массив 

на разные интервалы времени

I__
L



Рис. Ш.5.1. Продолжение
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Рис. Ш.5.1. Продолжен!



Рис. Ш.5.1. Продолжение



СВ

Рис. Ш.5.1. Окончание

ного подъема уровня моря началось неравномерное 
погружение Юстинско-Астраханского блока. В ре
зультате над очагами раннедевонского вулканизма 
начали формироваться шапки органогенных кар
бонатных построек. Продукты их разрушения под 
влиянием абразии сносились автокинетическими 
потоками на склоны поднятия и в окружающий бас
сейн, где преобладала глинистая седиментация.

В живете, во время тельбесской фазы ороге- 
нии и в связи с процессами скучивания в пределах 
Уральской континентальной окраины [Руженцев, 
Самыгин, 2004], произошло новое воздымание и 
размыв Астраханского поднятия. В результате была

уничтожена большая часть живетских и часть эй- 
фельских отложений. Наибольшее поднятие и раз
мыв испытала юго-западная часть Астраханского 
свода. Возможно, это связано с процессами пред- 
рифтового аркогенеза Донбасс-Туаркырской зоны.

Осадконакопление возобновилось на рассмат
риваемой территории только в начале франского века 
позднего девона (см. рис. Ш.5.1), в обстановке интен
сивного погружения и подъема уровня моря. Бассейн 
имел застойный характер, преобладало накопление 
битуминозных глинистых отложений (доманиковые 
фации). В это же время в начале франского века на се
верной части Астраханского поднятия возникла отно-
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стел ьн о  небольшая отмель субширотного простира
ния с карбонатной мелководно-обломочной седимен
тацией и отдельными биотермами и ракушняковыми 
банками (см. рис, III. 4.9).

Начиная с позднего франа, в фамеиское время 
позднего девона и и турнейский век каменноуголь
ного периода, в обстановке постепенного пониже
ния уровня моря и медленного пофужения внутри- 
бассейпового Астраханского поднятия, практичес
ки изолированного от поступления терригенного 
материала, происходило интенсивное накопление 
карбонатов на всей его территории. В результате 
чего поднятие постепенно превратилось во внутри- 
бассейновую карбонатную столообразную платфор
му с четко выраженными склонами и выровненной 
абразией вершиной (ундотемом). При этом север
ный и южный склоны отличались крутизной, запад
ный и восточный характеризовались постепенным 
переходом ундотема в клинотем. Этот интервал 
времени отличался максимальным развитием био- 
стромовых и биогермных фаций. Продукты их раз
рушения отлагались в межрифовых пространствах, 
а также выносились па склоны платформы, форми
руя четко выраженные клинотемы (см. рис. III.4.3, 
Ш.4.Ю, Ш.5.1)

В визейское время раннего карбона начался 
подъем уровня моря. Этот процесс привел к пос
тепенному сокращению площади мелководной се

диментации и областей, благоприятных для роста 
биогермов. В результате часть ундотема преврати
лась в верхний клинотем, а рельеф Астраханской 
карбонатной плат формы приобрел ступенчатый ха
рактер. Наиболее интенсивно эти процессы прояви
лись на западе и юго-востоке платформы. В строе
нии карбонатной платформы этого времени выделя
ются верхний и нижний ундотем, а также верхний 
и нижний клинотем. Следует также отметить, что 
биогермные постройки этого времени концентри
ровались преимущественно на северо-восточном 
краю верхнего ундотема и имели тенденцию про- 
градировать в сторону нижнего клинотема запад
ной части Астраханского поднятия. Последующая 
история развития Астраханского массива показана 
на рисунке Ш.5.1 в виде серии палеогеологических 
разрезов по линии профиля, пересекающей массив 
с северо-востока на юго-запад. Здесь следует об
ратить внимание на три характерных эпизода ис
тории. Первый, кунгурский -  в течение которого 
была сформирована мощная толща солей, в насто
ящее время осложненная процессами галокинеза и 
являющаяся хорошей покрышкой. Второй эпизод 
-  это предъюрский этап активного воздьтмания и 
глубокой эрозии. И, наконец, третий эпизод -  этап 
предплиопенового падения уровня моря и активной 
эрозии, в результате которой была выработана сеть 
глубоких каналов и врезов.



Часть IV.
Проблемы нефтегазоносности подсолевых отложений 

Астраханского свода и основные направления поисковых работ

Глава IV. 1. А нализ эф ф ективн ости  поисковы х работ, и модель резервуара  
А страханской карбонатной платф орм ы

I v . l . l .  Анализ эффективности поисковых работ

Подсолевой комплекс Астраханского свода яв
ляется объектом нефтепоисковых работ уже более 
30 лет. В первое десятилетие основным объектом 
поисков были башкирские отложения среднего кар
бона, залегающие на глубинах от 4 до 5 км. Эти ра
боты завершились открытием гигантского Астра
ханского газоконденсатного месторождения, при
уроченного к своду крупного, высокоамплитудного 
(более 300 м) поднятия, отраниченного изогипсой 
-4150 м (первоначальное название -  Аксарайский 
вал) (рис. IV. 1.1 ,IV. 1.2).

В следующем десятилетии поисковые работы 
проводились преимущественно на периферии Аст
раханского свода. Итогом этих работ стало откры
тие в пределах северо-восточного бортового уступа 
Алексеевского газоконденсатного месторождения 
(утвержденные запасы категории С + С , составляют 
21,4 млрд, м5), а также промышленный приток газа 
в скв. 1 на Табаковской площади (см. рис. IV. 1.1). В 
ходе работ первых двух этапов в левобережной час
ти Астраханского свода было выделено поднятие 
(Левобережное), свод которого на уровне горизон
та «ЦП”» (подошва верхнего девона) залегал на до
ступной /1дя бурения глубине 6000 м (рис. IV. 1.3). 
Это послужило основанием для начала третьего 
этапа постановке поисково-разведочных работ в 
отложениях девона.

Наиболее активным участником второго и тре
тьего этапов нсфтепоископых работ (1990-2005 гг.) 
на Астраханском своде является ООО «Аетрахань- 
газпром». 11о инициативе этой компании в пределах 
принадлежащих ей лицензионных участ ков с це
лью оценки перспектив девонских оиюжепий было 
пробурено три параметрические (Володарская-2,

Девонская-2, Правобережная-1) и две поисковые 
скважины (Девонская-1, -3) глубиной 6-7 км [Во
лож и др., 2006].

Поисковая скважина Девонская-1 заложе
на на одной из локальных вершин, оконтуренных 
по горизонту «ГИТ». Проектная глубина скважины 
-  6500 м; проектный горизонт -  I) .; бурение было 
начато -  16.02.2001 г. Фактическая глубина скважи
ны 6183 м. На этой глубине были вскрыты отложе
ния нижнего франа верхнего девона.

В интервале 5325-5826 м вскрыты сильно тре
щиноватые известняки фаменского и франского 
ярусов верхнего девона. Бурение этого интервала 
сопровождалось поглощениями бурового раствора 
с потерей циркуляции.

С глубины 6108 м вскрыта регионально про
слеживающаяся глинистая покрышка нижнефран- 
ского возраста, ниже которой в процессе бурения 
при забое 6183 м было получено интенсивное га
зопроявление. Аналогичное проявление ранее 
было получено в скважине Северо-Астраханская- 
1, что свидетельствует о существовании крупной 
ловушки УВ на северном склоне Астраханского 
свода. Максимально возможное пластовое давле
ние во вскрытом интервале равно 1214 кг/см2, что 
дает градиент пластового давления, эквивалентный 
плотности 1,96 г/см3.

Параметрическая скважина Дсвонская-2
заложена в пределах обширной возвышенности, 
оконтуренпоой по отражающему горизонту «ИГР» 
в центре Левобережного поднятии. Скважина была 
пробурена с целью изучения геологического строе
ния выявленной структуры, геологической привяз
ки отражающих сейсмических горизон тов и оценки 
перспектив нефтегазоносности девонско-нижне-



Рис. IV.1.1. Структурное положение Астраханского газоконденсатного месторождения



АСЗ - аномальная сейсмическая запись



Рис. IV. 1.3. Структурная карта Левобережного поднятия по отражающему горизонту «ПП”>
Послужила основой для проектирования глубоких поисковых скважин Девонская-1, -2, -3



каменноугольных отложений. Проектная глуби
на скважины -  7000 м. фактическая ее глубина 
-  7007 м. Проектный и фактический горизонт -  D ,.

По результатам этого бурения впервые на 
юге Прикаспийской впадины был вскрыт на пол
ную мощность разрез глубокозалегающмх палео
зойских осадочных отложений. Подтверждено 
существование в левобережной части А страхан
ского свода высокоамплитудного поднятия на 
уровне кровли «терригепного» девона. Выявлено 
наличие мощной регионально прослеживаю щей
ся глинистой покрышки в среднефранских отло
жениях верхнего девона, которая в комплексе со 
структурными условиями создает благоприятные 
предпосылки для образования крупных залежей 
нефти и газа. Ниже данной покрышки по данным 
фактических замеров определены жесткие тер
мобарические условия с пластовым давлением, 
превышающим на глубине 6500 м 130 МПа, и 
температурой более 178°С.

Для испытания было выделено 4 объекта:
/  объект в интервалах 6835-6795 м, 6745- 

6735 м: представлен кварцевыми песчаниками с 
прослоями известковистых аргиллитов и доломи
тов (К =15%, К [г=71%). Объект не испытан из-за 
преждевременной распакеровки на глубине 5380 м. 
После обуривания пакера удалось протолкнуть ком
поновку' на глубину 6710 м. В связи с опасностью 
срабатывания перфорационных зарядов принято 
решение о переходе к испытанию следующего объ
екта без установки изоляционного моста.

U объект в интервале 6677-6692 м: представ
лен доломитами (К =20,2%, Кш=73%). Работы по 
перфорации колонны произведены с использова
нием гидравлической запальной головки при де
прессии на пласт 150 кг/см2. По данным обработки 
материалов испытания компании «Халлибуртон», 
интервал слабопроницаем и промышленных зале
жей учлеводородов не содержит. Притока пластово-

III объект в интервале 6553-6592 м: литоло
гически представлен известняком (К^—11—20%). 
При испытании объекта получен слабый приток 
метанового газа в виде столба газовой смеси, на
капливающейся па устье, высотой от 300 до 100 м 
со снижающимся во времени темном набора (от 24 
до 36 час). Данных глу'бинных замеров пластового

давления и температуры нс получено. По величине 
забойного давления, темпу и величине набора дав
ления при переходе на устье газовой смеси плас
товое давление оценено значением в 126,57-128,93 
МПа. По данным обработки материалов испытания 
компании «Халлибуртон», интервал слабонрони- 
цаем и промышленных запасов углеводородов нс 
содержит.

IV  объект в интервале 6459 6522 м: пред
ставлен песчаниками с прослоями аргиллитов 
(К% 16-22% , Кн =67-79% ). При испытании плас
та получен приток газа дебитом 10 тыс. м:7сут. на 
штуцерах диаметром 1,98-1,58 мм при устьевых 
давлениях 270-290 кгс/см2 и забойных от 725 до 
885 кгс/см2. Пластовые давления и температура 
составили 1300 кгс/см2 и 178,6°С (па середине 
интервала перфорации). Депрессии при заданных 
режимах исследований составили от 56 до 32% от 
пластового давления 129,07 МПа, замеренного на 
глубине 6387 м. Газ состоит на 99,48% из метана 
(СН4), С2Н6-  0,28%, С,Н 8 -  0,23%, сероводород 
отсутствуют.

По результатам испытания в эксплуатацион
ной колонне установлено наличие в разрезе высо
конапорного бсссернистого метанового газа в тер- 
ригенных отложениях среднего девона на глубинах 
6460-6522 м. Скважина выполнила свое назначение 
по региональному геологическому изучению глу- 
бокозалегающих девонско-нижнекаменноугольных 
отложений. В 2005 г. принято решение о ликвида
ции скважины по геологическим причинам.

Поисковая скважина Девонская-3 заложена 
в сводовой части структуры по отражающему' гори
зонту «Ш Г’». Проектная глубина -  6500 м. Проект
ный горизонт -  D, г  Фактическая глубина -  6290 м. 
Фактический горизонт -  D,. Начата бурением -  
28.01.00 г. Скважина пробурена до глубины 6290 м. 
На глубине 6131 м вскрыта кровля глинистых от
ложений среднего девона (кровля этих отложений 
в скв. Девонская-2 на глубине 6185 м). Учитывая, 
что в скв. Дсвонекая-2 отложения среднего девона 
с глубины 6459 м характеризуются газопроявлени
ями с аномально высоким пластовым давлением 
(Кр-1.9), имеется высокая степень вероятности ана
логичных пефтегазопроявлений в скв. Девонская-3 
в процессе вскрытия отложений, начиная с глубины 
6420 м. Рассчитано, что давление на устье екважи-



ны достигнет 105,5 МПа. Кроме того, на Северо- 
Астраханском участке комплекс отложений тср- 
ригенного девона вскрыт и стен. Табаковская-1 и 
Ссвсро-Астраханская-1.

Завершая аналш  эффективности поисковых 
работ следует' отметить их высокую эффективность 
при разведке верхних горизон тов подсолевого ком
плекса [Федоров, Навроцкий, 1987]. Что касается 
глубоких горизонтов, то здесь результаты более 
скромные. Работы третьего этапа (середина 90-х 
годов -  настоящее время) пока не привели к круп
ным открытиям, по они доказали, что разрез девона 
является перспективным. Они также показали, что 
строение девонских отложений значительно более 
сложное, чем предполагалось ранее, и не соответс
твует тем представлениям, которые сложились на 
основе анализа разрозненных площадных сейсми
ческих съемок к моменту' их проектирования. В 
частности, были получены убедительные данные, 
что Астраханский свод представляет собой изо
лированную внутрибассейновую карбонатную 
платформу девонско-башкирского возраста, и 
тем самым многолетняя дискуссия об его природе 
может считаться завершенной. При этом была по
лучена принципиально новая информация о строе
нии нижнедевонской толщи отложений.

IV. 1.2. Модель резервуара Астраханской 
карбонатной платформы

С учетом выявленных особенностей внутреннего 
строения девонско-башкирских отложений была раз
работана новая модель строения подсолевого резерву
ара Астраханского свода (рис. IV. 1.4). Особенностью 
этой модели является наличие двух выдержанных 
повсеместно покрышек, одна из которых, региональ
ная, связана с филипповским горизонтом купгурско- 
го яруса перми, а вторая, запальная с доманиковой 
толщей семилукского горизонта фраиского яруса вер
хнего девона. Региональная покрышка контролирует 
положение Астраханской зоны нефтегазонакопления 
в целом и залегающего непосредственно под ней 
Астраханского газоконденсатного месторождения в 
частности. Зональная покрышка ограничивает ре
зервуары, связанные с карбонатными ко.шекгорами 
в нижнедевонско-среднефрапском комплексе. Кроме 
того, в южной и западной части свода можно рассчи

тывать на наличие локальных покрышек. 11а юге -  это 
покрышки, связанные с глинистыми пачками в ниж
нем вше и среднем карбоне (московский ярус), а па 
за] 1аде -  с конденсированными сериями верхнего вше 

башкира.

Параметры коллекторских толщ
и покрышек

Представления о петрофизических парамет
рах и особенностях распространения коллекторов 
и перекрывающих их флюидоуиоров базируются 
на результатах анализа данных бурения, опробова
ния, ГИС и исследований кернового материала по
исково-разведочных скважин Астраханского свода, 
отдельные из которых (Астраханские -5, -7, -15, -23, 
Елеповская-2 и др.) вскрыли визейские отложения 
нижнего карбона, а также на данных сверхглубоких 
скважин, пробуренных на девонский комплекс от
ложений (Девонские -1,-2, -3, Володарская-2, Таба- 
ковская-1, Северо-Астраханская-1).

Характеристика коллекторских толш

Наиболее разбуренной и освещенной керно
вым материалом частью подсолсвой толщи являют
ся карбонаты башкирского яруса среднего карбона 
и подстилающих нижыекаменноугольных гори
зонтов. По результатам же бурения сверхглубоких 
скважин максимальная изученность по керну при
ходится на верхнедевонско-турнейский комплекс.

В то же время, при повышенном интересе к 
изучению глубокозалегающих девонских отложе
ний, в параметрической скв. Девонская-2, несмотря 
на высокую степень риска на больших глубинах, из 
179 м общей проходки с отбором керна 147 м отоб
рано из терригенного нижнедевонско-нижнефран- 
ского комплекса. В поисковой скв. Дсвонская-1 
основной обьем отбора керна также был сосредо
точен в нижней половине фраиского яруса в интер
вале 5970 6151 м.

Изучение петрографических и петрофизичес
ких свойств глубокозалегающих девонских отложе
ний выполнялся как по результатам интерпретации 
промыслово-геофизических материалов, так и в 
ходе лабораторных исследований кернового мате
риала, выполненных институтами ООО «ВНИИ- 
ГАЗ», ОАО «СенКанНИПИгаз», Ф1 УДЦ «КамНИ-



Рис. IV.1.4. Модель резервуара Астраханской карбонатной платформы.
1-4 -  сейсмические фации карбонатной платформы: 1 -  ундотема, мелководные карбонатно-терригенные отложения с биогермными постройками, 
2 -  верхная фондотема, мелководные карбонатно-терригенные отложения с элементами клиноформного строения (погруженный шельф), 3 -  кли- 
нотема, преимущественно терригенные, карбонатно-обломочные отложения склона и подножья карбонатной платформы, 4 -  нижняя фондотема, 
преимущественно глинистые, карбонатно-глинистые депрессионные отложения; 5 -  комплексы заполнения топодепрессий; 6 -  карбонатные пос
тройки; 7 - комплексы мелководного вулканического шельфа; 8 -  комплексы заполнения вреза (отложения конуса выноса); 9 -  вулканогенно-оса
дочные комплексы нижнего палеозоя; 10 -  поверхность фундамента;! 1-13 -  покрышки; 11 -  региональные, 12 -  зональные, 13 -  локальные; 14 
-  область дезинтегрированной поверхности карбонатной платформы; 15 -  поверхности региональных несогласий; 16 -  разломы; 17 -  сейсмичес
кие горизонты; 18 -  индексы возраста сейсмокомплексов; 19 -  место положения скважин



Рис. IV.1.5. Распределение пористости в пределах Астраханского и Тенгизского карбонатных массивов.
1 -  величина пористости, %; 2 -  стратиграфические границы; 3 -  линии равной пористости; 4 -  граница верхнедевон- 
ско-среднекаменноугольного (башкирского) карбонатного комплекса (D,-C2b|); 5 -  скважины
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ИКИГС» [Катаева, Григоров, 1995; Кпычев, 1999; 
Саввин, 19991.

Наибольший интерес представляет информа
ция о фильтрационно-емкостных свойствах (ФЕС) 
карбонатных комплексов Астраханского свода. На 
рисунке IV. 1.5 приведен схематический разрез че
рез Астраханский карбонатный массив, на котором 
сведены данные бурения о ФЕС карбонатных отло
жений верхнего девона -  нижнего башкира по всем 
глубоким скважинам. Здесь же приведен разрез че
рез Тенгизский карбонатный массив. Из сравнения 
этих разрезов наглядно видны отличия Астраханс
кого и Тенгизского массивов, которые обуславлива
ют необходимость использования различных тех
нологических схем размещения поисково-разведоч
ных скважин в их пределах. По своим емкостным 
свойствам карбонатная толща Тенгизского место
рождения образует единый резервуар массивного 
типа. Внутри Астраханского карбонатного массива 
распределение толщ с улучшенными коллекторами 
более сложное. Здесь внутри иодсолевош разреза 
имеются толщи с повышенной пористостью и про
ницаемостью, но они образуют отдельные изолиро
ванные линзы.

Вскрытые глубокими скважинами в пределах 
Астраханского свода, карбонатные разрезы отлича
ются чрезвычайной пестротой и зачастую трудно 
сопоставимы. Практически без глинистых просло
ев карбонатный разрез вскрыт скв. Астраханские 
-1, -42, -48. Содержание глин в разрезах нижнека
менноугольных отложений составляет 4,5 м на 130 
м вскрытого разреза в скв. А-55, 33 м на 700 м в скв. 
А-1о при значительном количестве глинистых из
вестняков, толщина которых в скв. А-15 составляет 
свыше 200 м, в скв. А-16 -  20 м, в скв. А-55 -  85 м. 
Некоторые из них сильно уплотнены и выделяются 
на кривых акустического и бокового каротажа (иит. 
4295—4303 м, 4433^1444 м в скв. А-15).

В отношении ФЕС пород каменноугольных от
ложений необходимо отметить их высокую измен
чивость. Так, в скв. Заволжская-З при испытании 
алексинских отложений в интервале глубин 4250 
4304 м был полу nei I приток газа дебитом до 20 тыс. 
м’/сут. Однако в скв. Астраханская-23, пробуренной 
для оценки продуктивности этой части разреза в 1,5 
км к западу, по материалам 1 'ИС и керну продуктив
ные пласты-коллекторы не выделяются.

В скв. Астраханская-1 поднятый керн из ин
тервала 4756 4740 м (C,v) представлен в основном 
доломитом; участками порода подвержена интен
сивному выщелачиванию с образованием пор раз
мерами от долей миллиметра до 1 мм и каверн до 
1-2 см. Открытая пористость таких пород, по лабо
раторным данным, изменяется от 9,1 до 27,9%, про
ницаемость достигает 32-10 ;'-210-10-!5м2. Керн из 
интервалов глубин 4396-1388 м и 4388-4580 м 
представлен известняками и доломитизирован ни
ми известняками, участками трещиноватыми и вы
щелоченными. В пробуренной в 3 км к востоку скв. 
Володарская-2, по материалам ГИС, в разрезе отме
чаются породы в целом плотные, их пористость не 
превышает 6%.

В разрезе скв. Девонская-2 карбонатные от
ложения серпуховского, визейского и турнейского 
ярусов (4148—4981 м) сложены глинистыми извес
тняками, участками доломитизированными, и до
ломитами с прослоями аргиллитов. Доломитизация 
пород вторичного типа и увеличивается от кровли 
к подошве интервала. Пористость пород составила 
1-5,8%. Карбонатные отложения фамснского яру
са (4981-5562 м) верхнего девона представлены 
чередованием плотных непроницаемых и низко- 
поровых известняков, доломитов с пропластками 
аргиллитов.

Пористость пород пенсе 7%, выделенный по 
ГИС пласт в интервале 5282-5292 м характеризует
ся пористостью 5,8-6,2%. Карбонатные отложения 
франского яруса верхнего девона (5562-6089 м) 
представлены чередованием известняков, частич
но доломитизированных, и глинистых доломитов 
и аргиллитов. Породы преимущественно плотные, 
низкопористые (пористость 1-3%). По ГИС выде
лены пласты в интервалах 5638-5702, 5963-5978 м 
с пористостью от 5,8-6%  до 8,2-9%.

В разрезе скв. Дсвонская-1 серпуховские отло
жения нижнего карбона (4371—4542 м) представле
ны плотными известняками с пористостью 1-3%.
В интервале 4461,4-4485 м вскрыта пачка доломи
тов, среди которых выделено несколько пропласт
ков с пористостью 6-11%  и газонасьнценностью 
82-52%.

Вшейские  отложения (4542-4733 м) представ
лены доломитизированными известняками с про
слоями аргиллитов. Пористость доломитов 2-4%.
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Среди этой толщи выделяются тонкие пласты по
ристостью 5,5%. В интервале 4733^-815 м разрез 
представлен чистыми известняками с пористостью 
1 -3%. С; Шубины 4815 м происходит значительная 
доломитизация разреза, сопротивления против от
дельных пластов снижаются до 200-12 Омм. Судя 
по величине сопротивления, выделенные пласты 
являются водонасыщенными.

Отложения турпейского яруса (4952-5083 м) 
представлены большей частью известняками с про
слоями аргиллитов. По данным кавернометрии зна
чительная часть пород при бурении разрушается. 
Пористость известняков составляет 1-3%.

Верхнедевонские отложения (5083-6183 м) 
представлены карбонатными породами с различ
ной степенью вторичного преобразования, иногда 
(в интервале 5325-5826 м) с высокой степенью тре
щиноватости, что выражалось в процессе бурения 
в неоднократных поглощениях бурового раствора с 
пот ерей циркуляции.

В екв. Девонская-3 карбонатные отложения 
серпуховского, визейского и турнейских ярусов 
(4157-5021 м) нижнего карбона представлены из
вестняками, плотными, трещиноватыми, с просло
ями аргиллитов и доломитов. По ГИС, пористость 
изменяется от 0,54 до 4%. Породы в интервале 
4536^1552 м отличаются меньшей радиоактивнос
тью, более высокими сопротивлениями, меньшей 
пористостью по АК. Пористость по НГК несколь
ко выше, чем по АК, что, возможно, связано с ка- 
вернозностью. Коллекторские свойства большей 
части выделенных пластов низкие (пористость по 
НГК 6 7%), а пласты в интервалах 4540-4540,8 и 
4550,8-4552 м имеют пористость больше 10% и 
но всем признакам являются коллекторами. Среди 
карбонатных отложений визейского яруса интерес 
представляет интервал 4610^4630 м. Породы, зале
гающие в этом интервале, при бурении разрушают
ся больше, чем глинистые. Показания НГК против 
этих интервалов низкие, но наличие пористых кол
лекторов не подтверждает ся величинами сопротив
лений, которые здесь максимальны. Породы описы
ваемого интервала с пористостью 3 ,4-8%  представ
ляют интерес для дальнейшего изучения как зоны 
развит ия трещинных коллекторов.

13 остальной части разреза залегают плотные 
породы с однозначными геофизическими характе

ристиками. По данным ГИС, коллекторы отсутс-

Карбонатные отложения фаменского и фраи- 
ского ярусов (5021-6103 м | верхнего девона пред
ставлены известняками, темно-серыми, мелкокрис
таллическими, с прослойками аргиллита, доломи
том, серым, крепким, плотным, со слабым запахом 
H2S. Среди плотных известняков выделяется два 
интервала:

а) пласт доломита в интервале 5268-5273 м 
пористостью 5-7%, с невысокими коллекторскими 
свойствами;

в) второй пласт-коллектор в интервале 5463- 
5464,6 м пористостью 12% и сопротивлением 100 
Омм. Высокое сопротивления может свидетельс
твовать о насыщении пласта углеводородами.

В результате обобщения всех материалов, по
лученных в процессе бурения скв. Табаковская-1, 
сколько-либо весомые коллекторы отмечены в сле
дующих интервалах:

4326^1336 м -  известняки с пористостью от 
1,5 до 8% (визейекый разрез);

5560-5610 м плотные доломитизированные 
известняки и доломиты франского возраста с порис
тостью от 1,3 до 5,6%. Кроме того, при промывках с 
глубин 5575 и 5582 м вымыты порции промывочной 
жидкости с концентрацией углеводородного газа до 13 
абс.%; при бурении интервала 5596 -5601 м скорость 
проходки возросла в 2 раза; по результатам исследо
вания окислительно-восстановительного потенциала 
интервал 5600-5606 м содержит подвижный флюид, 
состоящий из утлеводородов и пластовой воды. По 
всей видимос ти, интервал представляет собой трещи
но-кавернозный коллектор;

5625-5685 м -  чередование плотных трещи
новатых доломитов и их разуплотненных разно
стей франского возраста с порист остью от 1,7 до 
5%. При бурении на глубине 5635 м зафиксированы 
признаки возможного газопроявления (газопасы- 
щенность выросла до 5-8 абс.% при 1 % фоновых).

Таким образом, особенностью всего подсоле- 
ного карбонатного комплекса пород Астраханского 
свода и сопредельных территорий необходимо при
знать крайне низкий коллекторский потенциал изу
ченных отложений. Причиной тому может являться 
сложная термобарическая история палеозойских 
отложений территории. Интенсивное погружение
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территории, сопровождавшееся образованием мно
гокилометровой толщи осадков, происходило на 
протяжении каменноугольного периода, при атом 
температура в кровле карбонатной толщи среднего 
карбона до инверсии могла достигать 300°С (Кара- 
кульско-Смушковская зона дислокаций).

Верхняя сводовая часть башкирской карбонатной 
толщи в течение длительного времени находилась в 
субаэралъной обстановке и благодаря активным эрози
онным процессам обладает относительно повышенной 
вторичной пористостью и проницаемостью. По мерс 
погружения протяженные мощные пласты-коллекторы 
не фиксируются, в связи с чем нет- условий для масш
табной латеральной миграции УВ. tie отмечены такие 
критерии прогноза нефтегазоносных карбонатных 
комплексов, как внутриформационные перерывы; мак- 
ронеодпородность, определяющая местоположение r 
разрезах системы «юллекгор-неколлскгор» различных 
карбонатных пород. В целом карбонатная толща Астра
ханского свода оценивается как плотная и непроницае
мая с эпизодическим присутствием пластов-коллекто
ров, которые имеют локальное линзовидное развитие в 
пределах отдельных структур.

Коллекторские свойства карбонатно-терри- 
генных отложений нижнего девона и нижнефран- 
ского подъяруса верхнего девона изучены в разрезе 
скв. Табаковская-1, Девонская-1, -2 и -3.

В скв. Дсвонская-2, вскрывшей характеризуе
мый комплекс пород на полную мощность, в про
цессе вскрытия и испытания в колонне из интер
валов 6553-6592 м, 6522-6459 м получен приток 
бессернистого метанового газа, подтвердивший 
наличие газовой залежи. Данные интервалы пред
ставлены песчаниками и глинистыми песчаниками 
с прослоями аргиллитов, по данным ГИС характе
ризуются пористостью 9-22%, нефтенасыщеннос- 
тъю 67-79%. Покрышкой для них служат массив
ные, плотные, с раковистым изломом аргиллиты 
толщиной 94 м, вскрытые на глубине 6365-6459 м.

Верхняя часть терригетгного девона в составе 
нижнефранских отложений верхнего девона и вер
хней половины среднего девона в интервале 6090- 
6365 м представлены известняками, глинистыми 
известняками и аргиллитами. Коллекторы в этом 
разрезе отсутствуют.

Отложения, залегающие в интервале 6592 
6677 м {нижний девон), представлены в кровельной

части тонкослоистым чередованием известняков и 
аргиллитоп, в подошве -  плотными известняками 
без признаков коллекторов. Повышенными коллек
торскими свойствами характеризуется глинистый 
известняк в интервале 6677—6692 м пористостью до 
27% и нсфтегазонасыщенностью до 86%.

Ниже глубины 6735 м разрез сложен терриген- 
ными породами. В интервале 6735—6772 м залегают 
аргиллиты, возможно, с тонкими прослоями песча
ника. По данным спектрометрического гамма-ка
ротажа (ГТК-С), этот пласт (пористостью 15,5%) 
отличается аномальной урановой составляющей, 
что характерно для битуминозных отложений и яв
ляется косвенным признаком коллектора.

Отложения в интервале 6772-6990 м литологи
чески представлены до 6786 м плотными кварцевы
ми песчаниками с прослоями глинистых песчани
ков, а ниже -  переслаиванием терригенпых пород 
с прослоями низкопористого кварцевого песчаника 
(пористость 3,5-1,65%).

В скв. Девонская-3 нижняя часть франского 
яруса сложена большей частью доломитами, в раз
личной степени глинистыми, и аргиллитами. Также 
встречаются отдельные пропластки известняков, 
их пористость пс превышает 1-2%. Доломиты в 
этом интервале имеют высокие сопротивления и 
низкие коллекторские свойства (пористость 1^1%). 
При бурении интервала 5582 -5605 м наблюдалось 
газопроявление (газопоказания до 7%). При забоях 
5626 м, 5754 м, 5856 м в процессе промывок отме
чались выходы забойных газовых пачек длитель
ностью до трех часов.

В интервале 6114-6130 м (отложения средне
го девона) среди толщи аргиллитов и известняков, 
массивных, плотных, трещиноватых, выделены два 
пласта песчаников пористостью до 4,6%. С ними 
связываются резкие повышения газопоказаний при 
забоях 6120 м, 6126 м.

В интервале 6256-6267 м в толще аргиллитов 
залегают два пропластка известняка пористостью 
4-5% , к которым приурочены увеличения газопо- 
казапий С]5 до 51,06% и газонасыщен ности шлама 
в нижней части вскрытого разреза отложений ниж- 
него-срсднего девона.

Вскрытые в процессе бурения скв. Девонская- 
1 нижнефраиские отложения в интервале 5965 - 
6046 м представлены плотными глинистыми извес-
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тняками и сравнительно однородны но физическим 
свойствам.

По данным исследования кернового материа
ла, в интервале 6087-6096 м, представленном до
ломитом, мелкозернистым, кавернозным, отмечены 
каверны, которые составляют 5-15%  объема, имеют 
неправильную форму' и размеры от 3-5 мм до 1-3 
см и более. Стенки их инкрустированы кристалла
ми (1 2 мм) прозрачного бесцветного доломита. 
Истинная пористость доломитов по керну' соста
вила 6,67%. Оценка крупнопоровой и каверновой 
емкости путем сканирования пришлифовок пород 
установила размер каверновой емкости от 3,6% до 
19,75%. При этом суммарная пустотность доломи
тов достигает 7,5 -26,5%.

Таким образом, в пределах глубин 6046-6151 м 
залегают высокоемкие и проницаемые трещинно-по- 
рово-каверггозпые коллекторы, ведущую роль в фор
мировании которых играли вторичные процессы.

Перекрывают толщу доломитов разности из
вестняков с низкими значениями пористости, сред
нее значение которой состав.гяет 1,48%. По лабо
раторным данным, максимальные значения прони
цаемости не превышают 0,724-1О-1-' м2, т.с. породы 
практически непроницаемые и могут рассматри
ваться как покрышка.

В скв. Табаковская-1 вскрытый интервал 
6000-6020 м является аналогом продуктивных па- 
шийс-ких отложений Волто-Уральской провинции 
и представлен переслаиванием карбонатных пес
чаников и аргиллитов с пористостью 5-6%. При 
испытании его перфорацией в эксплуатационной 
колонне совместно с интервалом 6044-6040 м при
тока пластового флюида не получено.

Результаты анализа материалов ГИС, описаний 
керна и шлама, опробования глубоких поисковых и 
параметрических скважин позволили проследить 
схему распределения коллекторов в девонско-ниж- 
некаменноугольных отложениях Астраханского 
свода (см. рис. IV.5.1):

> серпуховские отложения нижнекаменноу
гольного отдела в левобережной части Ас
траханского свода сложены преимущест
венно плотными породами пористостью до 
3% (около 90% исследованного разреза). В 
восточной части, в скв. Табаковская-1, от
мечаются зоны развития трещиноватых кол

лекторов (пористость 3—9%);
>  в разрезе визейских отложений, представ

ленных плотными известняками, участками 
доломитизировагшьтми, с прослоями аргил
литов, наблюдается аналогичная картина: 
преобладание пород пористостью до 3% 
(90% визейского разреза). В скв. Девонская- 
1 и -3 эти отложения также представлены 
плотными, трещиноватыми известняками с 
пропластками аргиллитов с пористостью, в 
основном, до 3%. Исключение составляют 
небольшие участки с пористостью по скв. 
Девонская-2 -  6-9%  (глубина 4262, 4272, 
4312, 4340, 4352, 4711 м), а в скв. Девоне- 
кая-3 -  выше 9% (глубина 4540 м);

> турнейские отложения нижнего карбона в 
левобережной части Астраханского свода 
сложены плотными глинистыми известня
ками и доломитами с прослоями аргилли
тов. Породы-коллекторы в описываемых 
скважинах не выявлены;

>  отложения верхнег о девона представлены 
плотными кавернозными известняками и 
доломитами с прослоями аргиллитов. Во 
всех исследованных скважинах преобладает 
значительная толщина пластов со значения
ми пористости < 3% (около 82% верхнеде- 
вонских толщ). В то же время в этих разре
зах встречаются отложения с качественны
ми признаками коллекторов с пористостью 
выше 6%;

> отложения нижнего-среднего девона, 
вскрытые скв. Девонская-2 и -3, представ
лены терригенными и, в меньшей степени, 
карбонатными породами. Для этих отложе
ний отсутствуют петрофизические зависи
мости. поэтому при оценке пористости ис
пользовались общие представления о связях 
коллекторских свойств с геофизическими 
параметрами. Содержание коллекторов с 
пористостью выше 3% в нижнс-среднеде- 
вонском разрезе составляет 6,2%. В то же 
время во вскрытом скв. Девонская-2 срсдне- 
девонских отложениях присутствуют плас
ты-коллекторы с хорошими и с очень хоро
шими коллекторскими характеристиками 
(табл. 1 V.1.1).



Распределение коллекторов п разрезах верхнедевонских -нижпекамсипоугольвых отложений
Таблицu TV. 1.1

отлож.
Интервал зале-

Толщина, vi
эффективная 

оишая с пористостью
________ 3-6%  | >6%

Примечание

Скв. Табаковская-1
C,s 4104-4212 п о 25,6 6,8 Изв-ки крепкие, массивные
C,v 4212-4755 541 61,5 15 Изв-ки скрытокрист аллические
C,t 4755-5030 278 кол. отсут. Изв-ки плотные

5030-6070 1015 79 34,8 Изв-ки трещиноватые, кавернозные, доло- 
: миты плотные, известковистыс

Скв. Правобережная-1
C.s 4479-4650 171 2,6 | отсут. Изв-ки плотные
C,v 4650-5290 ' 640 кол. отсут. Изв-ки участками битуминозные
C,t 5290-5485 195 отсут. 2,0 Изв-ки плотные
D /m + f 5485-6642 1157 278,3 23,8 Изв-ки трещиноватые, глинистые, терри- 

генно-карбопатная порода
Скв. Девонская-3

C,s 4157-4278 108 2,8 I отсут. 1 Изв-ки плотные, доломитизированные, 
1 трещиноватые

C, v 4278-4780 513 13,6 33,8 Известняки массивные.
по другим интервалам заключений нет

C,t 4780-5021 243 КОЛ. OTCVT. Изв-ки плотные
D /m + f 5021-6103 1082 307 20,4 Изв-ки слабо доломитизированные, доло

миты известковистыс
D, 6103-6290 188 7,6 отсут. Изв-ки плотные, слабо трещиноватые

Скв. Девопская-2
C.s 4148-4238 90 отсут. 5,6 1 Изв-км крепкие, массивные
C,v 4238-4800 562 отсут. 20,6 Изв-ки битуминозные, доломиты известко- 

вистьге
C t 4800-5045 245 кол. отсут. Изв-ки крепкие, массивные
D,fm+f 5045-6120 1075 9,2 13,2 Изв-ки слабо доломитизированные, доло

миты, песчаники
D, 6120-7003 883 5,8 52,2 Изв-ки плотные, трещиноватые, песчаники 

кварцепые
Скв. Девонская-!

C,s 4371-4542 171 18,2 3,6 1 Изв-ки, трещиноватые, слабо доломитвизи
рованные

C,v 4542-4952 410 120.1 12 Изв-ки. доломиты известковистыс
c; i 4952-5083 131 2,8 3 Изв-ки трещиноватые
D,fm+f 5083-6183 35,4 64 Изв-ки трещиноватые, доломитизирован

ные, доломиты кавернозные
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Характеристика флшидоупиров

На основе сопоставления разрезов каменноу
гольно-девонских отложений представляется воз
можным произвести районирование Астраханско
го свода по наличию флюидоупоров. Центральная 
часть карбонатного массива характеризуется срав
нительно повышенной глинизацией разреза. Содер
жание глин в разрезах каменноугольных отложений 
составляет 4,5 м на 130 м вскрытого разреза в скв. 
Астраханская-55, 33 м на 700 м в скв. Астраханс
кая-15 при значительном количестве глинистых из
вестняков, толщина которых в скв. Астраханская- 
15 составляет свыше 200 м, в скв. Астраханская-1 б 
-  20 м, в скв. Астраханская-55 -  85 м. Некоторые 
из них сильно уплотнены и выделяются на кривых 
акустического и бокового каротажа (инт. 4295 4303  
м, 4433^1444 м в скв. Астраханская-15).

Таким образом, в разрезе каменноугольных 
отложений Астраханского карбонатного массива 
возможные флюидоугторы присутствуют во всем 
вскрытом бурением разрезе.

В башкирском разрезе они носят зональный 
характер и представлены небольшими прослоями 
аргиллитов, глинистых известняков и плотных раз
ностей известняков. Возможно, пересечение ими 
поверхности переходной зоны и создает фиксируе
мые по скважинам колебания уровней.

Более выдержанным представляется прослой 
аргиллитов в основании башкирского яруса. Этот 
флюидоупор, в состав которого входят также плот
ные карбонатные породы, видимо, служит покрыш
кой для газовой залежи, вскрытой па Заволжской 
площади.

В серпуховских и всневско-михайловских от
ложениях выявлены зональные флюидоупоры, ко
торые развиты на ограниченной территории. Отно
сительно выдержанным является пласт аргиллитов 
и глинистого известняка в основании михайловско
го горизонта, однако толщины его сокращаются с 
юга на север и он, по-видимому, отсутствует в раз
резе скв. Астраханская-1.

В разрезе скв. Краснохудукская-1 (Каракуль- 
ско-Смушковская зона дислокаций) в основании 
михайловского горизонта (визейский ярус) залега
ет пласт аргиллитов с прослоями известняка сум
марной толщиной 56 м. На основании проведен
ной корреляции, очевидно, это тот же пласт-аиалог

вскрытого в интервале 4355—4360 м разреза скв. 
Астраханская-15. В средневизейском подьярусс 
встречен прослой глинистого сланца толщиной 
16 м, которому, возможно, соответствует повыше
ние радиоактивности в интервале 4631 4 6 3 4  м.

В восточной части Каракульско-Смушковской 
зоны дислокаций на Краснохудукской (скв. 1, инт. 
4900-5014 м) и Ашунской (скв. 1, инт. 4691^1696 
м) площадях вскрыты глинистые образования -  ар
гиллиты и глинистые известняки (предполагаемый 
возраст -  нижний карбон -  верхний девон), кото
рые могли бы явиться зональным флюидоупором 
для нижезалегающего девонского комплекса отло
жений.

Периферийные участки свода и поднятия в 
центре имеют сокращенные толщины глинистых 
прослоев (вплоть до их полного отсутствия на от
дельных вершинах). Например, в скв. Правобс- 
режная-1 высокотрещиноватые пласты насыщены 
пластовой водой с высоким газовым фактором, что 
свидетельствует об отсутствии надежных покры
шек внутри карбонатной толщи. Промышленное 
скопление У В установлено лишь в верхней части 
подсолевых каменноугольных отложений, пере
крытых региональной покрышкой нижнепермского 
возраста.

В терригенном девоне надежной покрышкой 
для залежей УВ с жесткими термобарическими ус
ловиями является регионально прослеживающаяся 
мощная глинистая толща, старооскольского надго- 
ризонта живетского яруса, а в северной части свода 

глинистые пропластки в средпефранских семи- 
лукско-саргаевских отложениях.

IV.1.3. Проблемы фазового состава 
углеводородов в подсолевых комплектах 
отложений Астраханского карбонатного 

массива

По поводу прогноза фазового состояния уг
леводородов в глубоких горизонтах Астраханско
го карбонатного массива всегда существовало две 
точки зрения. Одни исследователи [Бочкарев и др., 
2000. 2001; Постпова и др., 20011, указывая на вы
сокую степень углефикации рассеянного opi ани- 
ческого вещества (РОВ) и высокие современные 
температуры в подсолевом комплексе отложений.
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полагают, что здесь могут быть выявлены только 
газовые и газоконденсатные залежи. Другие [Со
ловьев и др., 1996; Бродский и др., 1996; Орлов, 
Воронин, 2001], ссылаясь на обнаруженные в про
цессе бурения нефтепроявления, настаивают на 
возможности открытия крупных месторождений 
нефти в девонских отложениях. Следует заметит!,, 
что выводы о высокой степени литогенеза девонс
ких и каменноугольных отложений Астраханского 
карбонатного массива (градации МК4 на срезе 5.0 
км, MK.-AK, на срезе 6,5 км) сделаны на основании 
изучения разрезов палеозоя кряжа Карпинского и 
Каракульско-Смушковской зоны и без достаточных 
на то оснований экстраполированы на территорию 
Астраханскою карбонатного массива, который при
надлежит к совершенно иному тектоническому ре
гиону -  Прикаспийской впадине. В то же в р е м , как- 
известно, флюидосистема нодсолевого комплекса 
Прикаспийской впадины характеризуется аномаль
но высокими давлениями, что кардинально сказы
вается на ходе процессов ката- и диагенети чес кого 
преобразования как осадка, так и заключенного в 
нем органического вещества [Бочкарев, Бочкарев, 
2006; Ермолкин и др., 1989, 2005; Рабкин и др., 
19901.

Чтобы оценить влияние этих факторов на 
процессы генерации и аккумуляции УВ в преде
лах Астраханского карбонатного массива, нами 
был выполнен анализ данных бурения и геофи
зики о термобарических параметрах недр этого 
района (в работе по анализу температур прини
мали участие сотрудники университета г. Кар
лсруэ, ФРГ) [Ismail-Zadeh, 1998; Ismail-Zadeh 
ct al., in press; Krupsky et al., 2006]. Результаты 
этого анализа представлены в виде: а) трехмер
ной модели распределения современных темпе
ратур (рис. IV. 1.6); б) двумерной реконструкции 
эволюции поля температур (рис. IV. 1 .7 - IV. 1.9); 
в) схемы распределения аномальных и пласто
вых давлений по разрезу подсолевого комплек
са Астраханского карбонатного массива (рис.
IV. 1.10—1V. 1.13). При составлении первых двух 
документов были использованы данные ООО 
«Астраханьгазпром» по замерам температур во 
всех скважинах, вскрывших отложения карбона и 
девона Астраханского свода (40 скважин), а при 
составлении карты распределения аномальных и

пластовых давлений специальный программный 
пакет, разработанный И.А. Гарагашем [1999] r 
Лаборатории сравнительного анализа осадочных 
бассейнов ГИН РАН [Garagash, 1995; G aragash et 
al., 1997].

Термическая характеристика недр

Из рассмотрения карт распределения темпе
ратур видно, что в пределах Астраханского кар
бонатного массива поле температур неоднородно. 
Его северо-западная половина более холодная, чем 
юго-восточная. Средний градиент температур, за
меренный от дневной поверхности до кровли кар
бонатного массива, на северо-западе колеблется в 
интервале значений 2 ,3-2,5, а на юго-востоке -  2,6 - 
2,8. Аналогичная тенденция уменьшения градиен
тов температур в северо-западном направлении ха
рактерна и для верхнедсвонско-нижнебашкирского 
карбонатного комплекса. Так, в наиболее северо-за
падной скв. Володарская-2 от кровли до подошвы 
карбонатного комплекса температура нарастает с 
градиентом 2,4, в скв. Девонская-2, расположенной 
восточнее, градиент увеличивается до значений 2,5 
и, наконец, в скв. Табаковская-1 он достигает значе
ний 2,9. В целом Астраханский карбонатный мас
сив более горячий, чем расположенные восточнее 
Тенгизский и Кашаганский массивы, с которыми 
связаны гигантские месторождения нефти [Хутор
ской и др.. 2004].

Сравнение температур, замеренных в скважи
нах, вскрывших отложения карбонатного комплек
са, с имеющимися данными о палеотемпературах 
(оцененных по показателю отражательной способ
ности витринига) показывает, что на большей час
ти Астраханского массива значения современных 
температур несколько выше, чем палеотемпера
туры, либо они близки друг к другу. Исключение 
составляет лишь узкая полоса, примыкающая к 
Каракульско-Смушковской зоне, где палео темпе
ратуры превышают современные температуры (см. 
рис. IV.1.9). Так, в скв. Южно-Астрахапская-14 на 
глубине 5 км R0= l,2 . что соответствует зоне с па
ле ©температурами 155"С, а современная темпера
т у р а -  145°С. В скв. Южно-Астраханская-5 на той 
же глубине R, =1,4 (зона палеотемператур 165°С, 
а современная температура -  133°С) [Бочкарева и 
др., 2000, 2001].



Рис. IV.1.6. Модель распределения температур в пределах Астраханского свода

169



Современный разрез
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Рис. IV. 1.8. Геотермическая модель Астраханского свода в интервале времени от 380 млн. лет до 1,8 млн. лет



Рис. IV.1.9. Схема распределения температур на кровле верхнедевонско-башкирского комплекса 
в пределах Астраханского свода, и кривые температур, измеренных в глубоких скважинах.

ОГ-1П -  положение опорного отражающего горизонта, приуроченного к кровле башкирских отложений в разрезе 
скважин
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Рис. IV.1.10. Распределение аномального давления о профилю вв‘* 
через Астраханский свод на современный момент.

Серым цветом показано распределение соли

Рис. IV.1.11. Распределение полного давления по профилю через Астраханский свод на современный момент
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Б

и отношение полных давлений к гидростатическому (Б)



Гидродинамические п араметры  недр

Теперь обратимся к рассмотрению баричес
ких условий Астраханского свода. Анализ данных 
бурения о распределении давлении показал, что по 
своим гидродинамическим параметрам подземная 
гидросфера Астраханского свода является частью 
Прикаспийского бассейна. В его разрезе выделяют
ся два гидрогеологических этажа, разделенных со
леносной толщей кунгура. Внутри флюидосистемы 
верхнего, надсолевого, этажа пластовые давления 
изменяются в соответствии с нормальными гидро
статическими градиентами, а нижнего, подсолево
го -  с аномальными градиентами, управляемыми 
законами гидродинамики.

Выполненные оценки распределения давле
ний во флюидосистеме подсолевого этажа Астра

ханского свода в целом и непосредственно внутри 
Астраханского карбонатного массива показывают, 
что массив выделяется как самостоятельная гидро
динамическая аномалия. К северу от него распола
гается зона высоких давлений, где аномальные дав
ления в подсолевом комплексе достигают 103 МПа, 
а с юга -  зона с давлениями, близкими к нормаль
ным. Такое распределение давления формирует два 
направления потока флюидов: один с юга, и второй 
с севера. Приток флюидов с юга питает нижние го
ризонты подсолевого разреза Астраханского свода, 
а с севера -  верхние. Примечательно, что северный 
поток более интенсивный, в связи с чем зона акку
муляции с ним связана значительно шире.

В самом массиве давления изменяются в ин
тервале от 35 МПа до 67 МПа (см. рис. IV. 1.10- 
IV. 1.13). В целом давления закономерно нараста-
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ют вниз но разрезу. Однако на глубине 5,5-6.0 км 
фиксируется слой повышенных давлений, который 
делит разрез Астраханского массива на две части, 
принадлежащие к различным гидродинамическим 
комплексам.

Полученные оценки распределения темпера
тур и давлений внутри Астраханского карбонатно
го массива указывают, что за время существования 
массива термобарические условия в нем всегда

были менее жесткими, чем те, в которых он нахо
дится в настоящее время. С учетом среднедевоис- 
ко-нижпефранского терригенно-карбопатного ком
плекса для массива прогнозируются (от кровли до 
подошвы) изменения пластовых температур в ин
тервале 97-1 Х0“С, а пластовых давлений -  в интер
вале 67,5-115 МПа, при коэффициенте аномальнос
ти давлений от 1,1-1,2 на крайнем юте до 1,4 1,6 на 
большей части остальной территории. На рисунке

Рис. IV.1.14. Зины газонефтегеиерации на Астраханском своде и в пределах Прикаспийской впадины 
[Ермолкин и др., 1989).

I нефть, 2 -  газ, 3 -  первичный конденсат, 4 -  вторичный газоконденсат, 5 -  область термобари
ческих условий генерации в пределах Асграханского карбонатного массива в целом и для отдельных его 
частей и различных сейсмоегратиграфических комплексов: а -  башкирсмо-визсйскою на юге, б -  башкир- 
ско-визсйскою на юго-западе, в -  башкирско-визейского на западе, г -  среднсдевоиско-франекого



IV. 1.14 представлена диа1 рам ма, на которой показа
но распределение зон операции нефти и газа в за
висимости от температур и коэффициента аномаль
ности давлений [брмолкин и др„ 1989]. Здесь же 
выделена область, характерная для термобаричес
ких условий Астраханскою карбонатного массива. 
Согласно представлениям, Астраханский карбонат
ный массив попадает в поле, тде следует ожидать на
личия залежей нефти, газа и конденсата вторичной 
генерации. В визейско-нижнсбашкирском комплексе 
возможно открытие: а) в западной части массива зале
жи нефти; б) в юго-западной -  залежи газа и газокон
денсата вторичной генерации; в) в южной -  залежи 
газоконденсата вторичной генерации.

В верхнедевонском комплексе наиболее веро
ятны залежи нефти в западной половине массива, 
и газа с газоконденсатом вторичной генерации -  в 
восточной половине. И, наконец, в среднедевоиско- 
нижнефранском карбонатпо-терригенном комплек
се возможны залежи газа и газоконденсата вторич
ной генерации.

Итак, из полученных в ходе проведения по
искового бурения на Астраханском своде данных 
следует однозначный вывод о возможности обна

ружения здесь в девонских и каменноугольных от
ложениях залежей не только газа и газоконденсата.

Однако в силу регионального характера ны- 
полпеппого исследования, когда многие важные 
детали строения карбонатного массива оставались 
нс ясными, а также в силу специфики выполнен
ного исследования, его нацеленности на изучение 
дсвонско-нижнскамснноугольной части разреза 
практически не изученным остался вопрос исто
рии развития массива в позднекаменноугольное и 
раннепермское время, а также строения комплекса 
отложений, соответствующего этому этапу. Вместе 
с тем, последняя проблема представляется крайне 
важной. Особое значение этой проблеме придает то 
обстоятельство, что на соседнем, генетически тож
дественном, карбонатном массиве Кашаган (девон- 
ско-раппебашкирского возраста) была обнаружена 
атоллообразная карбонатная постройка раннеперм
ского возраста высотой 700 м. Следует подчерк
нуть, что волновая аномалия от этой постройки 
располагается под сводом соляною купола и ранее 
интерпретировалась как связанная с ппутрисолевы- 
ми прослоями.

Глава IV.2. О сновны е направления неф тегазопоисковы х работ

IV.2.1. Концепция поисковых работ

Как уже указывалось выше, Астраханский 
карбонатный массив представляет собой внутри- 
басссйновую постройку раннедевонско-башкирс- 
кого возраста. Карбонатный массив имеет сложное 
«телесконированное» строение и состоит из не
скольких литолого-стратиграфичсских комплексов, 
которые отличаются как по составу слагающих их 
толщ, так и по своим фильтрационно-емкостным 
параметрам. Это обстоятельство служит основа
нием для расчленения его па несколько гидроди
намически изолированных нефтегазоносных ком
плексов, которые разделены региональными и зо
нальными флюидоупорами: визейско-бтикирский, 
верхнефранско-турнейский, нижне-среднефран- 
ский и нижне-среднедевонский. Каждый из пере
численных комплексов характеризуется своим ти
пом ловуптек и закономерностями их размещения. 
Это требует при разработке концепции поисковых

работ индивидуального подхода для каждого из 
перечисленных комплексов, с указанием конкрет
ных объектов изучения. Поэтому доминантой но
вой поисковой концепции является тезис о раз
дельном изучении выделенных комплексов (рис. 
IV.2.1- IV.2.2).

Всрзнекизенско-нижнебчшкнрскнй нефтега
зоносный комплекс сложен слабопроницаемыми 
известняками мелководного шельфа, которые мо
гут рассматриваться в качестве зональной пок
рышки. Однако верхние примерно 200 м этой 
толщи, которые в течение длительною времени (с 
позднебашкирского до позднсартинского времени 
включительно) находились в субаэрагн.ной обста
новке, были сильно переработаны эрозионными 
процессами и обладают повышенной вторичной 
пористостью и проницаемостью. Это позволяет 
прогнозировать наличие в кровле нижневизейско- 
ттижнебашкирского комплекса пластово-массивные



Рис. IV.2.1. Структурная карта по отражающему горизонту «ПГГ».
Демонстрирует строение Левобережного поднятия. 1 -  лицензионные участки «Астраханьгазпром»; 2 -  границы прослеживаемости отражаю
щего горизонта «ПП »: 3 -  изогипсы отражающего горизонта «НГГ»; 4 -  административные границы; 5 -  сверхглубокие скважины, вскрывшие 

девонские отложения; 6 — поисково-разведочные скважины



залежи углеводородов, связанные с высокоемки
ми коллекторами порово-грещипнош типа. Всего 
в пределах кровельной части Астраханского кар
бонатного массива можно ожидать наличия трех 
пространственно разобщенных резервуаров тако
го рода, которые контролируются флюидоупорами 
разного возраста (см. рис. IV. 1.1). Первый резерву
ар, расположенный гипсометрически наиболее низ
ко, контролируется региональным к тоуп | 
заключенным в отложениях московского возраста, 
второй -  флюидоунором в ассельских отложени
ях, и третий, гипсометрически наиболее высокий 
-  флюидоупором в всрхнеартинско-филипповской 
толще. К последнему из перечисленных резерву
аров приурочено Астраханское газоконденсатное 
месторождение. Гранина между первым и вторым 
резервуарами проходит по изогипсе -4800 м, а меж
ду вторым и третьим -  изогипсе -4200 м.

Визейско-башкирский нсфтегактосный ком
плекс, несмотря на установленную высокую про
дуктивность (в нем открыто уникальное но масш
табам газоконденсатное месторождение), остается 
недостаточно изученным. В первую очередь это 
касается его северо-западной периферии, а также 
западной и южной частей Астраханского свода. 
При производстве поисково-разведочных работ на 
северо-западной периферии Астраханского свода 
следует обратить особое внимание на возможность 
обнаружения здесь рифовых массивов типа пина- 
клов [Кунин 1988]. В этой части массива палеоге
ографическая обстановка раинепермского времени 
была благоприятна Оля их формирования. Необхо
димо помнить, что такого типа структуры (пина- 
клы раннепермского возраста.) в настоящее время 
установлены в пределах аналогичной по своей при
роде Тенгизско-Кашаганской внутрибассейповпй 
платформы (рис. IV.2.3 а, б).

Верхнефранско-турнейский нефтегазоносный 
комплекс сложен разнофациальными отложениями 
карбонатного состава. Фильтрационно-емкостные 
параметры толщ, входящих в состав этого комплек
са, не выдержаны и зависят от фациального состава 
отложений. В них могут быт ь встречены резервуары 
как массивного, так и пластовою тина. Резервуары 
массивного типа прогнозируются и ядерной части 
Астраханскою карбонатного массива, сложенной 
перхпефрапско-турнейекими отложениями рифо-

генной природы. Этот массив рифогенной природы 
по периферии обрамлен толщами, формирующими 
проградациоппын (смещающейся во времени) кар
бонатный склон впутрибассейновой платформы. 
В толщах, слагающих периферийную часть карбо
натной платформы, могут располагаться резервуа
ры пластового типа, приуроченные к нескольким 
стратиграфическим уровням, связанные с высоко
пористыми известняками бровки склона.

Проведенными работами в верхпефранско- 
турнейском комплексе локализованы три зоны уве
личенных мощностей карбонатных пород (до 1100— 
1400 м), в пределах которых по сейсмофащиальному 
анализу прогнозируется развитие рифогенных пос
троек. Выделенные объекты расположены: первый 
-  на левобережье в центре карбонатного массива, 
его площадь 1500 км2; второй -  на северном склоне 
карбонатного массива, его площадь достигает 1700 
км2; третий -  на правобережье, вытянут вдоль его 
южного склона, площадь не менее 1500 км2 (рис. 
IV.2.4). Кроме трех описанных объектов выдслетгът 
два о&ьекта с резко увеличенной (до 1600 м) мощ
ностью верхнефранско-турнейских отложений. 
Один из них расположен на крайнем западе, а вто
рой -  на юго-востоке Астраханского массива. Эти 
объекты, вероятно, представлены терригенными 
породами, которые перекрыты визейско-башкирс- 
кой карбонатной пластиной. Эти объекты остаются 
не изученными. Какое-то суждение об особеннос
тях их строения можно сложить на основе аналогии 
с разрезами восточного борта Прикаспийской впа
дины, представленными на рисунке IV.2.5.

Особую позицию занимает наиболее глубоко 
залегающий нижнедевопско-среднефранский не
фтегазоносный комплекс, сложенный голшами кар- 
бонатно-терригенного состава, В этом комплексе 
выделяется среднедсвонская толща с повышенной 
мощностью карбонатных пород (до 1200 м), с, воз
можно, повышенной пористостью и проницаемос
тью, которая может представлять самостоятельный 
поисковый интерес. R пей могут присутствовать 
резервуары пластового типа, ограниченные локаль
ными флюидоупорами, расположенными в зйфель- 
ско-нижнефранской толще (рис. IV.2.6).

Часть разреза нижнего нсфтегазоперспектив- 
тюго комплекса в объеме нижнего (эмский ярус) 
девона среднего франа (саргаевский горизонт)



Рис. IV.2.2. Структурная карта Астраханско-Актюбинской системы сводовых поднятий по горизонту 
«11П» додевонской поверхности несогласия.

1 -  линии сейсмических профилей (а); выделенные линии (б) -  профили, использованные для построения южных 
поднятий; 2 -  изогипсы глубин кровли додевонского комплекса; 3 -  разрывные нарушения; 4 -  контур Астраханского 
карбонатного массива
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увеличенной мощности (от 1300 до 1900 м) и пло
щадью более 2500 км2 в пределах левобережной 
части Астраханского свода следует рассматривать 
как перспективный объект для постановки па нем 
первоочередных геологоразведочных (сейсмо
разведочных) работ (см. рис. 1V.2.6). В пределах 
области максимальных мощностей нижнего ком
плекса обособляются два локализованных объек
та: первый, связываемый с развитием биогермных 
пород мощностью от 350 до 550 м в объеме ниж- 
не-среднефранских отложений площадью до 1000 
км2, и второй, связываемый с развитием биогермов 
в отложениях срсднего-нижнего девона, мощность 
которых достигает 800-1200 м на площади около 
1500 м.

IV.2.2. Перспективные объекты 
ООО «Астраханьгазпром»

1. Наиболее перспективным является объект, 
расположенный на северо-западной периферии 
лицензионного блока ООО «Астраханьгазпром», в 
районе скв. Д-1. Объект выявлен и подготовлен к 
поисковому бурению предшествующими исследо
ваниями по горизонту «1ИТ», как локальная струк
тура тектонической природы размерами 17*9 км и 
амплитудой до 100 м. Помимо указанного (далее 
мы будем именовать его Володарский купол), в ле
вобережной части Астраханского массива, в преде
лах изученной нами территории, А.Я. Бродским и 
др. выделено еще два аналогичных купола. Один из 
них, Еленовский купол, расположен северо-восточ
нее. Его размеры по изогипсс -6,0 км -  22*12 км и 
амплитуда 150 м. Второй, который мы условно на
зываем Георгиевским куполом, расположен запад
нее, его размеры 10*5 км и амплитуда 50 м (рис. 
IV.2.7).

Проведенные исследование подтверждают су
ществование этих объектов, однако вносят сущес
твенные коррективы в представление о генезисе 
ловушек. Анализ структурных карт и карт мощнос
тей, а также литофациальных профилей показывает, 
что только в пределах Елсновского купола ловушка, 
связанная с нижне-среднефранским сейсмостра- 
тиграфическим комплексом, имеет тектоническую 
природу: в пределах этого купола поднятие фикси
руется как по горизонту «ПГГ» (подошва верхнего

фрапа), так и по более глубокому горизонту' «ПГГ» 
(подошва верхнего девона), при этом его амплитуда 
увеличивается вниз по разрезу. Два других купола, 
Володарский и Георгиевский, как положительные 
структуры отчетливо просматриваются только по 
горизонту «ТТЛ’». В более глубоких структурных 
поверхностях они не отражены. В границах этих 
куполов мощности нижнс-среднефранской толщи 
увеличиваются в направлении от периферии к сво
ду. Из рассмотрения литофациальных профилей 
следует, что изменения мощностей контролируют
ся сменой фаций: минимумам мощности отвечает 
карбонатно-глинистый тип разреза, а максимумам 
-  карбонатный. Отмечаемые взаимоотношения ре
льефа поверхности и подошвы толши потенциаль
но продуктивных отложений, а также изменения их 
мощностей и состава однозначно говорят о стра
тиграфическом типе связанных с ними ловушек и 
принадлежности этих объектов к типу структурно
стратиграфических. Эти поднятия представляют 
собой структуры уплотнения, которые сформиро
ваны над погребенной карбонатной постройкой 
саргасвско-ссмилукского возраста.

Следует подчеркнуть, что сеть профилей 2D 
не обеспечивает геометризацию ловушек на назван
ных выше саргаевско-семилукских перспективных 
объектах, поскольку она изначально не ориентиро
вана зга эти цели. Эту' задачу решают проводимые 
новые сейсмические исследования МОГТ 3D, по 
результатам которых должны быть выбраны точки 
заложения поисково-разведочных скважин глуби
ной до 6500 м. Полученные при этом данные явятся 
основой для оценки масштабов прогнозируемой в 
районе скв. Д-1 залежи. В соответствии с резуль
татами выполненного в 2005 г. 3D бассейнового 
моделирования на долю нижне-средеефранского 
нефтегазоносного комплекса приходится две тре
ти прогнозных ресурсов Астраханского свода (800 
млн. т. уел. топлива).

2. Второй по значимости перспективный объ
ект в левобережной части Астраханского свода свя-

лексом Еленовского купола. Как уже указывалось 
выше, в работах предшественников Еленовский 
кушол рассматривается как локальное осложнение 
крупного тектонического поднятия Левобережно
го, выделяемого в основании Астраханского карбо-
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натного массива, в его гипсометрически наиболее 
приподнятой северо-восточной части (А.Я. Бродс
ким и др., 1993 г.) (см. рис. IV.2.1, 1V.2.6). Предпо
лагалось, что северо-восточная граница как Лево- 
бережного поднятия, так и осложняющего его Еле- 
новского купола не выходит за контуры Астрахан
ского карбонатного массива. Однако, как показали 
работы последних лет на Еленовской площади и в 
Заволжском прогибе (Бродский и др., 2000 г.; Ти- 
мурзиев и др., 2006 г.), а также наши исследования, 
Левобережное поднятие на уровне додевонской по
верхности несогласия (на структурной карте по от
ражающему горизонту «ПП») не просматривается. 
На его месте рисуется обширная терраса, примы
кающая к склону контрастного высоко амплитуд
ного (600 м) вала северо-западного простирания 
(см. рис. 1V.2.2). Этот вал впервые был выделен по 
региональным профилям X, XV, 01 АС, отработан
ным НПО «Спецгеофизика», и назван Шортамбай- 
ским [Волож и др., 1987]. Он протягивается вдоль 
северо-восточного склона карбонатного массива, в 
северо-западном направлении, на расстояние более 
80 км от берега Каспийского моря на юге до Еле
новской структуры на севере, поэтому мы будем 
именовать его Еленовско-Шортамбайским валом. В 
тектоническом отношении этот вал является струк
турой второго порядка, которая в совокупности со 
структурами одного с ним порядка, поднятиями 
Правобережным, Октябрьским Новобагатинским, 
Кошалакским, Мынтобинским и др., формирует 
Актюбинско-Астраханскую систему поднятий, раз
деляющую Центрально-Прикаспийскую депрессию 
и Тугаракчанский трог. В силу этого обстоятельства 
вал следует рассматривать в ряду высокоперспек
тивных объектов. Его ресурсный потенциал состав
ляет не менее 1 млрд, т уел. топлива.

Рис. IV.2.4. Схема расположения перспективных 
объектов в верхнефран-турнейских отложениях 

(D ,fr-C ,t), рекомендуемых к изучению 
(показаны голубым цветом).

1 -  линии профилей с номерами и пикетажом, 2 -  сква
жины с отметками толщин в м, 3 -  изопахиты верх- 
нефран-турнейского подкомплекса (D,frJ-C1t) (между 
отражающими горизонтами «ЦП’» и «Б»)
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Рис IV.2.5. Геологический разрез юго-восточной окраины Прикаспийского осадочного бассейна.
1-15 -  возраст отложений осадочного чехла: 1 -  меловой, 2 -  юрский, 3 -  триасовый, 4 -  верхнепермский, 5 -  нижнепермский (кунгурский), 6
-  нижнепермский (артинский!, 7 -  нижнепермский (ассельско-сакмарский), 8 -  верхнекаменноугольный-нижнепермский, 9 -  средне-(московский)- 
верхнекаменноугольный (касимовский), 10 -  среднекаменноугольный (подольский), 11 -  нижне-(визейский)-раннекаменноугольный, 12 -  верхне
девонский (фаменский)-нижнекаменноугольный (визейский), 13 -  среднедевонский, 14 -  нижне-верхнедевонский (франский), 15 -  додевонский; 
16-23 -  литолого-сейсмостратиграфические комплексы: 16 -  турбидиты, 17 -  глинисто-песчаные, 18 -  комплекс заполнения глубоководных кот
ловин, 19 -  карбонаты нерасчлененные, 20 -  карбонаты рифовых построек, 21 -  отложения продельт, преимущественно песчано-глинистые, 22
-  карбонатно-глинистые, 23 -  вулканогенно-осадочные; 24 -  разломы; 25 -  местоположение скважин



Рис. IV.2.6. Схема расположения перспективных объектов в ннжнедевонско-среднефранских отложениях (Г -̂D^r,).
1 -  линии профилей с номерами и пикетами, 2 -  скважины с отметками толщин в м, 3 -  изопахиты нижнедевонско-среднефранского комплекса 
(между отражающими горизонтами «11П» и «ПП' »). I -  объект, выделенный по карте толщин нижнедевонско-среднефранских отложений; II -  объ
ект в нижне-среднефранских отложениях; III -  объект в нижне-среднедевонских отложениях



Рис. IV.2.7. Структурно-тектоническая карта кровли терригенного девона



3. Третьим по значимости перспективным объ
ектом являются терригенныс отложения нижней 
перми, пыио.шяющие Заволжский прогиб. Ранее 
здесь были выделены две перспективные струк
туры: Филинская и Альтернативная (рис. IV.2.8, 
1V.2.9).

Ф илинская структура. По отражающему го
ризонту «Ш » структура представляет собой слож
ную систему поднятий, разделенных двумя текто
ническими нарушениями субширотного простира
ния, на северный и южный блоки. Северный блок 
по изогипсе -5700 м имеет размеры 7x4 км и ам
плитуду -120 м. Южный блок по изогипсе -5600 м 
имеет размеры 18x3 км и амплитуду 220 м (см. рис. 
TV.2.8, IV.2.9).

А льт ернат ивная структура. В структурном 
отношении представляет собой антиклинальное 
валообразное поднятие по сейсмическому отража
ющему горизонту «1П», ориентированное в мери
диональном направлении. По оконтуривающей ею  
изогипсе -5600 м имеет размеры 14x4 км и ампли
туду 200 м (рис. 1V.2.10).

Каждая из этих структур рассматривались как 
самостоятельные объекты и их перспективные ре
сурсы оцениваются (по категории С,): Филинская 
-  15 млн. т уел. топлива, Альтернативная -  15 млн. 
т уел. топлива. Нашими работами из-за редкой сети 
профилей уточнить геометрические параметры 
этих локальных объектов не представляется воз
можным, но, тем не менее, можно обосновать их 
природу, с учетом которой пересмотреть их ресур
сный потенциал.

Проведенные исследования показали, что эти 
структуры являются локальными осложнениями 
единого более крупного объекта седиментационной 
природы -  подводный конус выноса глубоководной 
котловины Центрально-Прикаспийской депрессии. 
Таких конусов много. В современной структуре они 
представляют собой крупные валообразные подня
тия протяженностью от первых десятков до сотни 
кмломезров и амплитудой до 1000 м, перекрытые 
соленосной толщей кунгура (рис. IV.2.11).

На рисунке IV.2.11 представлена структурная 
схема, на которой показано i фостранствснное поло
жение и характеристики выявленною Заволжского 
конуса: а) границы предполагаемого распростране
ния, б) мощность отложений, слагающих конус, в)

изогипсы кровли, а также г) контуры предполагае
мого резервуара массивного типа. Вершина кону
са берет свое начало в пределах Кобяковского ка
ньона, который прорезает континентальный склон 
глубоководной котловины на отрезке се сочленения 
с Астраханским сводом. Каньон протягивается в 
северо-западном направлении на расстояние около 
100 км вдоль северной бровки Астраханского кар- 
ботатного массива. Проксимальная часть конуса за
полняет каньон, а дистальная -  выплескивается на 
днище котловины и может достигать района совре
менного озера Баскунчак. Предполагаемая ловушка 
размещается в основном в проксимальной части 
конуса, имеет высоту более 1000 м и объединяет 
целую группу локальных подсолевых поднятий, в 
том числе Филипское и Альтернативное.

Следует сразу отметить, что территория, на 
которой располагается Заволжский конус, трудно
доступна (это южная окраина Рын-Песков) и недо
статочно изучена, поэтому приведенные парамет
ры, характеризующие строение конуса и ловушки, 
могут в ходе его дальнейших исследований претер
петь некоторые изменения. Особенно ощутимо мо
жет измениться положение границ конуса на учас
тке, где он выходит в пределы днища котловины. 
На приводимом рисунке эта часть конуса выделена 
на основании анализа структурной карты по кров
ле подсолевых отложений с учетом особенностей 
морфологии подобного типа структур. Ресурсный 
потенциал резервуаров таких глубоко залегающих 
объектов до настоящего времени не подтвержден 
бурением. Поэтому о перспективах этих структур и 
их ресурсном потенциале можно судить исключи
тельно исходя из общетеоретических соображений, 
широко используя метод аналогий.

Мировой опыт нефтепоисковых работ свиде
тельствует, что с подобными структурами могут 
быть связаны гигантские по размерам месторожде
ния углеводородного сырья.

Особенно благоприятны для формирования 
гигантских месторождений подводные конусы глу
боководных котловин внутренних морей, располо
женных в аридной климатической зоне. Во времена 
низкого стояния уровня океана такие моря оказыва
ются изолированными, и уровень зеркала воды в них 
может опускаться до 1000 м и более (в зависимости 
от глуби п 1,1 топодепрессии), как это, например, име-
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Рис. IV.2.8. Схема расположения перспективных объектов
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Рис. IV.2.9. Структурная карта Филинской структуры.
1 -  сейсмические профили прошлых лет; 2-3 -  изогипсы отражающего горизонта «1П»: 2 -  по каменноугольным 
отложениям, 3 -  по нижнепермским отложениям; 4 -  разрывные нарушения; 5 -  рекомендуемая скважина

191



Рис. 1V.2.10. Структурная карта Альтернативной перспективной площади.
1 -  сейсмические профили, 2 -  расчетная изогипса, м, 3 -  разрывные нарушения, 4 -  рекомендуемые скважины
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Рис. IV.2.11. Структурная схема строения предкунгурекого вреза и нижнепермского конуса выноса.
1 -  область распространения отложений конуса выноса и ее граница, 2 -  возможная ловушка УВ и выявленные перспективные структуры, 3 -  изо
линии поверхности ОГ «П]», км, 4 -  подводные каньоны. 5 -  разрывные нарушения, 6 -  граница эрозионного вреза, 7 -  уступ Астраханского кар
бонатного массива, 8 -  нижняя и верхняя (условно) границы склона глубоководной котловины, 9 -  линии сейсмических профилей, используемых 
для построения конуса выноса, 10 -  значения мощности отложений подводного конуса, м



ло место в плиоцене в сист еме бассейнов Альпий
ского коллизионно-складчатого пояса. В указанные 
моменты времени склоны глубоководных котлопип 
внутренних морей, а также акватории прилегаю
щих к ним ш ельфов осушались и подвергались эро
зии, формируя широкую ветвящуюся сеть глубоких 
каньонов. Одновременно с этим в топодепрессии, 
где сохранялся водоем (озеро) с отрицательными 
отметками зеркала вод, происходило формирова
ние мощных конусов выноса, сложенных терриген- 
ными отложениями, в которых существенную роль 
играли грубые (песчаные) осадки. Количественно 
оценить долю песчаных пород в общей массе тер- 
ри генного материала сложно. По аналогии с хоро
шо изученными подводными конусами глубоковод
ных котловин внутренних морей, таких, например, 
как плиоценовые конусы пра-Волги и пра-Аму-Да- 
рьи в Южно-Каспийской котловине, доля песков 
может достигать 10% и более от общего объема 
пород конуса. В моменты подъема уровня океана, 
зеркало вод в топодепрессии быстро (геологичес
ки мгновенно) поднималось до своего прежнего 
положения. Благодаря этому ранее созданный кон
трастный рельеф, как эрозионный (заполнение ка- 
ньонных систем на шельфе и в верхней части скло
на котловины), так и аккумулятивный (подводных 
частей конусов выноса подножья склона и днища 
котловин), захороеился практически в свом перво
зданном виде, создавая благоприятную обстановку 
для формирования крупных массивного типа резер
вуаров седиментационной природы.

Не менее важен вопрос сохранности первич
ной емкости этих резервуаров, особенно в связи с 
большими глубинами современного залегания по
тенциально продуктивных толщ. Как известно, в

терригенных отложениях первичная пористость 
сохраняется, если эти отложения находятся в ус
ловиях аномально высоких пластовых давлений. 
Низкие значения пластовых скоростей (не выше 4 
км/с), характерные для этих отложений, позволяют 
обосновать существования в них A BI1Д.

На наш взгляд, временные неудачи в открытии 
новых месторождений УВ на Астраханском мас
сиве кроются в недоучете особенностей строения 
отдельных карбонатных построек при выборе на
правления поискового бурения. Выполненные ис
следования со всей очевидностью свидетельству
ют, что новые крупные резервуары здесь следует 
ожидать в левобережной части карбонатного мас
сива в пределах выявленных крупных поднятий по 
средиедевопским и верхнедевонским карбонатным 
отложениям, а также на западной и юго-западной 
периферии Астраханского свода в верхнедевонс- 
ко-ннжнебашкирских карбонатных породах. Здесь 
вполне реально существование нескольких резерву
аров, аналогичных по своему строению резервуару 
Ас трахай с ко го газоконденсатного месторождения. 
Следовательно, решение проблемы наращивания 
ресурсной базы Астраханского массива заключа
ется в его детальном изучении с помощью новых 
технологий, сбора и обработки сейсмической ин
формации, детализации строения выявленных про
веденными исследованиями перспективных зон с 
целью выделения и картирования новых крупных 
резервуаров в их пределах.

Па установленных проведенными работами 
перспективных объектах можно ожидать открытия 
новых месторождений, соизмеримых по запасам с 
известным Астраханским газоконденсатным мес
торождением.
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Заключение

В силу специфики выполненных исследова
ний, которые носили региональный характер, по
лученные новые данные позволили решить только 
наиболее общие вопросы строения Астраханского 
свода и дать прогнозную оценку его ресурсного по
тенциала в основном по категории Д 2. В ходе иссле
дования были решены следующие проблемы:

1. В структуре фундамента выделены Восточ
но-Прикаспийский геоблок с байкальским (кадомс- 
ким) возрастом консолидации фундамента, ослож
ненный Актюбинско-Астраханской зоной подня
тий и Тугаракчаиским раннепалеозойским рифтом, 
западное окончание Севсро-Устгортского геоблока 
и кряж КарпипсЕдаго как часть Донбасс-Туаркыр- 
ской рифтовой зоны девонского заложения, кото
рая в конце ранней перми была смята в складки, а 
в конце Tpiraca испытала инверсию. Астраханский 
карбонатный массив наложен на различные струк
туры фундамента. Он расположен на периклиналь- 
ном окончаЕЕИи Актюбинско-Астраханской зоны 
поднятий в области ее сочленения с Тугаракчанс- 
ким раннепалсозойским рифтом с одной стороны 
и СарпинскЕгм прогибом с другой. На юго-востоке 
Астраханский массив заходит в пределы Северо- 
Устюртского геоблока, где срезается крулгаым сдви- 
1'ом пермсЕюго заложения. Тектонические обломки 
массива, срезанные этим сдвигом, формируют Ка- 
раку'льско-СмушковсЕсую зону, ограниченную с юга 
кряжем Карпинского.

2. Полученные данные показывают, что Аст
раханский карбонатный массив представляет со
бой внутрибассей новую платформу, ее тем самым 
многолетнюю дискуссию о природе массива можно 
считать завершенной. Заложение платформы при- 
ходится на начало девона и связано с формирова
нием на пулЕЩЕЕИчестюм поднятии ограниченного 
по площади карбонатного массива высотой до 500 
м, располагавшегося в северо-западной части плат
формы. Пик формирования iи 1атт|юрмы приходится 
па поздний девон -  ранний карбон, когда она резко

увеличивает свою высоту' и площадные размеры 
за счет бокового (проградацЕгонного) наращиваЕшя 
южного и западЕЕОго склонов ее приобретает близ
кие к современным очертаЕПЕя. В среднем и конце 
раннего карбона програлационное наращивание 
платформы происходит в основеюм в восточном и 
юго-восточном направлении. Наращивание в юго- 
восточном направлении было наиболее интенсив
ным, здесь карбонатная платформа выходит даже 
за пределы зоны развитгЕя девонсютх карбонатов и 
заходит в область развития террш'енных толщ за
полнения депрессии.

3. Принципиально новая информация получе
на о строении предфранского комплекса. Внутри 
этого комплекса установлен длительный перерыв в 
осадконакоплении, связанный с крупной структур
ной перестройкой. Залегающий ниже эрозионно- 
структурного несогласия нижне-среднедевонскЕЕЙ 
подкомплекс не однороден по строению и состоит 
еез грех толщ: а) нижней, терригенно-вулканоген- 
ной, прибрежно-морской; б) средней, глинисто- 
карбонатной, относительно глубоководной; и в) 
верхней, песчано-глинистой (с прослоями туфоген
ных пород), мелководной. Средняя толща на боль
ший части территории представлена турбидитами 
с включениями линз обломочных известняков. На 
севере левобережья ее разрез становггтся, вероят
но, преимущественно карбопатЕЕым, скорее всего 
биогермпым. Общая мощность нижнс-срсднеде- 
вонского подкомплекса изменяется от 1000-1500 
м на севере до 500-1000 м в центре и до 300-500 
м на юге за счет гюстседиментационного срезания 
верхЕПЕх частей разреза. На западе в правобереж
ной части свода отложения этою  подкомплекса, 
возможно, полностью размыты. Полоса развития 
максимальных мощностей нижне-среднсдсвонс- 
ких отложений, оконтуренная изопахитой 1000 м, 
протягивается в субмеридиональном направлении 
на расстояние более 150 км при штЕрине 50-60 км 
на левобережной части Астраханского свода. Здесь
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^олястся крупная погребенная карбонатная пос
тройка ранпедеиомского возраста (эмский ярус) вы
сотой до 1000 м.

Нижне-срсднсфранский подкомплекс, залега
ющий между горизонтами «ПГГ» и «ПП”» имеет 
мощность от 150 до 350 м и характеризуется плас
товой скоростью 5,7-6,0 км/с. Этот подкомплекс 
на глубинных динамических разрезах отчетливо 
выделяется в пределах полосы шириной 50-80 км 
и протяженностью 120 км там, где его мощность 
превышает 200 м. Пространственно эта зона при
урочена к центральной части Астраханского свода, 
его левобережной половине. На правобережье она 
заходит только до окрестности скв. Правобереж-

4. С учетом выявленных особенностей внут
реннего строения девонско-башкирского карбо
натного массива разработана новая модель подсо
левого резервуара Астраханского свода. В подсо
левом разрезе Астраханского свода присутствуют 
две выдержанные повсеместно покрышки, одна 
из которых региональная, связана с филипповс- 
ким горизонтом купгурского яруса перми, а вторая, 
зональная с доманиковой толщей семилукского 
горизонта франского яруса девона. Региональная 
покрышка контролирует положение Астраханской 
зоны нефтегазопакопления в целом и залегающего 
непосредственно под пей Астраханского газокон
денсатного месторождения в частности. Зональная 
покрышка ограничивает резервуары, связанные 
с карбонатными коллекторами в нижнедевонско- 
средпефранском комплексе. Кроме того, в южной 
и западной части платформы можно рассчитывать 
на появление локальных покрышек. На юге масси
в а -  это покрышки, связанные с глинистыми пачка
ми в нижнем визе и среднем карбоне (московский 
ярус), а на западе с конденсированными сериями 
верхнего визе башкира.

Эта модель принципиально отлична от тради
ционной и обеспечивает разработку новой концеп-

5. Выполненное 3D-6acceiiновое моделирова
ние (технологии Французского института нефти) с 
использованием параметров новой модели подсо
левого резервуара со всей очевидное гью свидетель

ствует, что ресурсный потенциал Астраханского 
свода в целом и его ядерпой структуры девонско- 
башкирского карбонатного массива в частности да
леко не исчерпан. Новые крупные открытия могут 
быть связаны с массивными резервуарами в карбо
натных отложения нижнего (эмский ярус) и верхне
го (саргаевский горизонт) девона, под семилукской 
покрышкой в левобережной части карбонатного 
массива, а также в ловушках стратиграфического 
типа в верхнефранско-турнейском комплексе на за
падной и юго-западной периферии Астраханского 
свода. Вполне реально и существование несколь
ких резервуаров, аналогичных по своему ст роению 
резервуару Астраханского газоконденсатного мес
торождения на западной периферии Астраханского 
свода.

6. Возможности наращивания ресурсной базы 
Астраханского массива сегодня сдерживаются не
обходимостью более детального изучения строе
ния локальных резервуаров в пределах выявленных 
перспективных зон. Для решения этой проблемы 
требуется проведение нового цикла поисковых сей
смических исследований МОГТ с использованием 
новых технологий, сбора и обработки сейсмичес
кой информации. Эти работы в первую очередь сле
дует сосредоточить на левобережье Астраханского 
свода. Задача работ -  оконтуривание и детальное 
изучение выделенных крупных поднятий по гори
зонтам «ПП’», «ПП”»; а также седиментационных 
объектов (карбонатных построек) в среднефранско- 
змеком и средне-иижнефранском подкомплексах. 
Учитывая глубину залегания целевого горизонта 
(6000-6300 м), методику полевых работ следует ус
ложнить (длина наблюденного годографа не менее 
7000 м, кратность наблюдения 96 и более). Это даст 
возможность получить удовлетворительную глу
бинно-скоростную модель разреза на уровне целе
вых горизон тов. Следует продлить сеть намечаемых 
поисковых профилей на север, в район Харабалин- 
ских и Георгиевских скважин. Это позволит уточ
нить (по скоростным параметрам) всшестнеппыи 
состав мощной толщи пород, выделяемой здесь 
между горизонтами «ПП’» и «ПП», которая по ха
рактеру волнового ноля и пластовым скоростям мо
жет быть отнесена к биогермным образованиям.
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Список сокращений в названии скважин

А -  Астраханская
Б -Б езы м ян ная
В - Володарская
Вол -  Воложековская
Г -  Георгиевская
Д -  Девонская
Дол -  Долгожданная
Елен -  Еленовская
Зав — Заволжская
И -  Ивановская
Ник -  Николаевская
П -  Правобережная
СА -  Северо-Астраханская
СШ -  Северо-Шаринская
Т -Табаковская
X -  Харабалинская
ЮА -  Южно-Астраханская
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Приложение
Описание керна скважин:

Правобсрежная-1, Девонская-!, Девонская-2, Девонская-3
Скважина Правобережная-! (рис. 1113.3) 

Интервал 4214-4221 и (С, Ь)

Чередование пачек:
Пачка 1. Светло-бурые массивные доломит и- 

зированные и слабо апгидритизировапные корал
лово-водорослевые известняки. Образования водо
рослевого происхождения имеют округлую форму, 
диаметром 1-1,5 см, со сгустковым или концент
рическим внутренним строением. Остатки корал
лов имеют радиально-лучистое строение. Иногда 
встречаются мелкие членики криноидей. Матрикс 
-  белый мелкозернистый калькаренит, распределен 
неравномерно (от базального до пленочного типа). 
В породах ярко выражены стилолитовыс швы. Эта 
разновидность пород, вероятно, слагает биостромы 
мощностью 30-40 см.

Пачка 2. Биостромы разделены прослоями 
доломитов, обладающими неправильно-!ферывис- 
то-топкослоистыми, горизонтальнослоистыми тек
стурами минерализованных цианобактериальных 
матов, содерж'ащих отдельные небольшие водорос
левые строматолитоподобные калиптры. Местами 
наблюдаются текстуры взламывания полуконсоли- 
дированных водорослевых пленок, а также редкие 
прослои калькаренитов мощностью 15 20 см. В це
лом преобладают массивные кораллово-водоросле
вые разности. В нижней части интервала встречен 
прослой органогенно-обломочного калькаренита с 
обильными остатками раковинного детрита и раз
розненных створок довольно крупных раковин. 
Калькаренит залегает на неровной поверхности 
биострома, как бы засыпая биостром. При этом 
зернистость органогенно-летритовых пород воз
растает к кровле. Обстановка крайнего мелководья 
с периодическим изменением солености воды.

Интервал 4405-4412 м (С, Ь)

Пачка 1. Чередование черных битуминозных 
глинистых кальцилютитов и менее битуминозных 
мелкозернистых, иногда среднезернистых калька-

рснитов. Переходы между сдоями постепенные, 
нечеткие. Текстура слоисто-комковатая, переходя
щая в брекчиевидную из-за текстур отжима газов и 
битумов из тонкозернистых глинистых разностей в 
более крупнозернистые. Mhoi очисленные стилоли- 
товые швы секут- слоистость под разными пологи
ми углами. Иногда они пересекаются. Это говорит 
о длительном растворении пород под давлением. 
Мощность: 1 м.

Пачка 2. Темно-серые калышлютиты неясно- 
микрослоистые с прослоем 3-4  мм углеродистого 
микрослоистого аргиллита, фиксирующего поверх
ность размыва. От него вниз ход илоеда. Аргиллит 
несет следы взмучивания и размыва. Он частично 
превращен в интракласты и, в свою очередь, со
держит интракласт калькаренита. Породы разбиты 
мелкими трещинками-прожилками, вынол пенными 
битумом. Они пронизывали уже консолидирован
ную породу. Эго придает породе брекчиевидный 
облик. Мощность: 1 м.

Пачка 3. Породы, аналогичные слою 1. 
Мощность: 0,3 м.

Пачка 4. Органогенно-обломочный калькаре
нит средпе-гфупнозсрнистый с обильными остат
ками раковин крупных брахиопод и крупных кри
ноидей, прижизненные скопления (фото 1). Породы 
тонкослоистые пеяснос.тоистые. Слоистость обус
ловлена изменениями зернистости от тонко- до 
среднезернистой, маятникового типа, без четких 
межслоевых швов. I (иклы 8-10 см. Раковины обра
зуют прижизненные скопления, так как на некото
рых раковинах наблюдаются следы жизнедеятель
ности водорослей. Мощность: 4,5 vi.

В целом в этом интервале по сравнению с вы
шележащим грубость материала возрастает, а биту
минозное гь постепенно вниз по разрезу исчезает. 
Цикличность становится более грубой (14-20 см),
В тонкозернистых разностях остатки раковин встре
чаются реже, они отличаются большей тонкое ген- 
ностью, чем в калькаренитах. Это свидетельствует
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Фото 1. Фация биостромов и биогермов (скв. Право- 
бережная-1; С^, инт. 4405—4412 м). Органогенно-обло
мочный калькаренит с остатками брахиопод

о том, что цикличность обусловлена изменениями 
гидродинамических условий на мелководье.

Интервал 4650-4657 м (С, v)
В верхней половине интервала вскрыты чер

ные битуминозные мелководные известняки. 
Чередуются битуминозные микрослойчатые разно
сти, образовавшиеся при минерализации цианобак
териальных матов, и мелкозернистые калькарениты 
волнисто-горизонтальнослоистые (фото 2).

Нижняя половина интервала сложена мелко
водными буровато-серыми светлыми органогенно
обломочными калькаренитами, содержащими ос
татки брахиопод.

Интервал 4696-4703 м  (С, v)
Чередование мелководных водорослевых из

вестняков и калькаренитов. Водорослевые слага
ют биостромы (18-20 см) с неровной бугристой 
верхней поверхностью. Породы голубовато-серые, 
слабоокремнелые, с четкой строматолитоподобной 
текстурой, редко оолитовой.

Серые неяснослоистые мелководные калькаре
ниты, средне-мелкозернистые, с редкими прослой
ками 1-2 мм черных углеродистых аргиллитов. В 
нижней части интервала присутствуют редкие ма
ломощные (до 3 см) прослои минерализованных 
водорослевых матов, залегающих среди калькаре
нитов. В последних наблюдаются элементы гра
дационной сортировки материала. Калькарениты 
мелкозернистые, редко среднезернистые, заполня
ют неровности водорослевых калиптр (фото 3).

Интервал 4830-4832 м (С, v)
Шлам тонкозернистых серых известняков. 

Интервал 4920-4927 м (С ̂ 9
Темно-серые, почти черные мелкозернистые 

калькарениты, тонкослоистые, волнисто-слоистые, 
содержащие редкий раковинный детрит, раковины 
брахиопод, остатки мелких члеников криноидей.

Интервал 4974-4977м (С1 v)
Темно-серые тонкозернистые (шламовые) из

вестняки с взвешенным мелким детритом, редкими 
остатками крупных раковин. Породы неравномер
но окремнены (раннедиагенетическое окремнение).

Интервал 4762-4769 м (С; v)

Фото 2. Фация биостромов и биогермов (скв. Право- 
бережная-1; C,s, инт. 4650-4657 м). Чередование тон
кослоистых циано-бактериальных накоплений и мелко
зернистых калькаренитов волнисто-параллельнослоис-
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Фото 3. Фация биостромов и биогермов (скв. Право- 
бережная-]; С ,v. инт. 4762—4769 м). Неровная поверх
ность минерализованного водорослевого мата перекры
та мелкозернистым калькаренитом

Горизонты брекчий взламывания полуконсолиди- 
рованного осадка.

Интервал 5060-5067м (С г)

Два куска серых окремнелых известняков. 

Интервал 5118-5125 м (С/ 1)

Темно-серые и черные глинисто-шламовые из
вестняки однородной текстуры с взвешенным мел
ким детритом преимущественно мелких члеников 
криноидей. Породы производят впечатление до
вольно глубоководных, накопившихся в затишных 
условиях ниже базиса действия волн.

Интервал 5185-5187м (Сt v)

Темно-серые среднезернистые калькарениты 
однородной текстуры с редкими остатками члени
ков криноидей.

Интервал 5243-5250 м  (С, v)

Серые тонкозернистые (шламовые) извест
няки, однородные, с редкими остатками члеников 
криноидей и раковинного детрита.

Темно-серые кальцилютиты однородного 
сложения с редкими прослоями калькаренитов. 
Признаки оползания полуконсолидированных 
осадков.

Интервал 5418-5425 м (С, !)

Темно-серые мелкозернистые известняки, 
представляющие собой тонкое ритмичное чередо
вание (1-2 мм) калькаренитов и кальцилютитов, со
держащих мелкий и тонкостенный раковинный де
трит, а также редкие включения раковин брахиопод. 
Известняки представляют собой осадки придон
ных течений или, скорее, дистальные турбидиты. 
В интервале присутствуют также несколько мало
мощных (2-3 мм) прослоев черных известковистых 
аргиллитов. В них видны бугристые текстуры про- 
давливания. Изредка встречаются небольшие вре
занные русла (3x1,5 см), выполненные среднезер
нистым органогенно-детритовым калькаренитом.

Интервал 5660-5664 м (DJm )

Глинистые доломиты, представляющие собой 
тонкогоризонтальнослоистые породы алевропели- 
ТОВОЙ размерности. Слоистость определяется нерав
номерным распределением глинистого материала. 
На поверхностях напластования скопления слюды и 
остатки углефицированного растительного детрита. 
Кроме того, встречаются прослои зернистых доло
митов. Характерны многочисленные ходы илоедов. 
Породы производят впечатление более мелководных 
по сравнению с вышележащим интервалом турнейс- 
кого яруса. Примесь терригенного материала свиде
тельствует о некоторой регрессии.

Интервал 5720-5723, 5 м (DJm )

Светлые буровато-серые среднезернистые 
доломиты однородной текстуры с остатками пе- 
рекристаллизованного раковинного детрита (гаст- 
роподы) Некоторые разности доломитов содержат 
реликты обломочного строения и похожи на круп
нозернистый калькаренит. Эти разности наиболее 
кавернозны, особенно в нижней части интервала.

Интервал 5773-5775,8м (DJm )

Пачка доломитизированных кавернозных 
калькаренитов от мелко- до крупнозернистых с 
разнообразной слоистостью -  горизонтальной, вол-

Интервал 5311-5317 м (С, t)
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нистой, прерывистой, типичной для течений мелко
водной зоны.

Интервал 5828-5835 м (!) , fm )
Темно-серые доломиты 

Интервал 5904,5-5911,5 м (О Jm)
Ангидритизированные доломиты линзовидно- 

(чечевицевидно)-слоистые, тонкослоистые до толс
толистоватых.

Интервал 5911,5-5918,5 м (DJht)
Темно-серые полностью доломитизирован- 

ные известняки, тонкослоистые, местами с текс
турами оползания осадка в неконсолидированном 
состоянии (наблюдаются мелкие лежачие дисгар
моничные складочки размером около 1 см. Изредка 
встречаются остатки перекристаллизованных тол
стостенных раковин (по шлифам ВНИИГАЗ: руго
зы, брахиоподы, гастроподы)). Местами видно, что 
доломитизация располагается пятнами, секущими 
тонкую слоистость. По сравнению с нижележащим 
интервалом породы производят впечатление значи
тельно более мелководных. Возможно, доломити- 
зированные известняки слагают оползневое тело, 
близкое по возрасту нижележащему интервалу. В 
пользу этого свидетельствует прослой доломитово
го калькаренита в нижележащем интервале.

Интервалы 6162—6207, 6234—6237м (шлам)
Мелкая щебенка однообразных серых и свет

ло-серых шламовых известняков, возможно слабог
линистых. Редкий детрит тонкостенных раковин. В 
интервале 6234-6237 м появляются черные разно
сти и буроватые, возможно глинистые. По данным 
ООО «Астраханьгазпром», интервал 6235 м -  ар
гиллит темно-серый пиритизированный, интервал 
6228 м -  известняки темно-серые до черных, скры
то-мелкокристаллические, пиритизированные.

Интервал 6245 м (O J ,)
По данным ООО «Астраханьгазпром», пес

чаник белый кварцевый крупно-разнозернистый 
кварцитовидный.

Интервал 6247-6253м (D}f t)
Темно-серые битуминозные слюдистые алев

ролиты и глинистые алевролиты. Породы неясно
тонкослоистые; отдельные пачки обладают более

четко тонкослоистыми текстурами из-за обогаще
ния отдельных слойков раковинным детритом (фото 
4). В целом это осадки придонных течений. Ближе 
к верхней части интервала появляются более круп
нозернистые разности обломочных пород (в описа
ниях шлифов ВНИИГАЗ упоминаются кварцевые 
песчаники). Во всем интервале присутствуют ок
руглые редкие пятна битума. Ближе к основанию 
интервала встречен прослой 5 см тонкослоистого 
зернистого доломита, светло-серого, зеленоватого. 
Материал похож на аллохтонный. Возможно, это 
элемент В отложений турбидного потока, но фраг
ментарность керна не позволяет сделать однознач
ный вывод.

Интервал 6260-6270 м (D J\)
По данным ООО «Астраханьгазпром», извес

тняк серый, темно-серый, глинистый, доломитис- 
тый, с примесью зерен кварца.

Интервал 6288 м (D J ))
Песчаник кварцевый битуминозный.

Фото 4. Фации 
впадин или бас
сейнов с затруд
ненной цирку
ляцией вод и 
сероводородным 
заражением (скв. 
Правобережная- 
1; D,f,, инт. 6247- 
6253 м). Слюдис
тые и глинистые 
алевролиты с 
тонкой слоистос
тью придонных 
течений. Харак
терно послойное 
обогащение мел
ким раковинным 
детритом
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Измененные, обеленные, возможно, слабо ок- 
ремнелые известняки светло-зеленого, зеленоват- 
серого цвета. По текстурным особенностям извест
няки близки описанным в нижележащем интервале. 
Возможно, .эти породы фиксируют зону разлома, по 
которому выпадает часть разреза.

Интервалы 6368-6383, 6386-6392, 6395-6419, 
6422-6494 м (шлам)

Известняки белые, с небольшим количеством 
серых, глинистых. Часто рассыпаются в песок. По 
описанию ООО «Астраханьгазпром», известняки 
слабоглинистые, перекристаллизованные, с еди
ничными зернами пирита.

Интервал 6494-6501 м (D.)

Известняки и глинистые известняки. Породы 
в целом близки описанным в интервале 6565-6572 
м. Отличаются появлением более частых 2-3-м  ил- 
диметровых прослоев черных и зеленовато-серых 
глинистых разностей. Зеленоватые прослои, воз
можно, содержал' примесь пирокластического ма
териала. В отдельных частях породы отмечаются 
мелкая горизонтально-волнистая и косая штрихо- 
ватая слоистость течений. Слоистость обусловлена 
колебанием содержания карбонатного и глинистого 
материала. Вероятно, интервал фиксирует начало 
регрессии.

В нерастворимом остатке, по данным В.А. 
Аристова, присутствуют микрокристаллы доло
мита, тонкозернистый кварц, «углистые короч
ки». Обьем остатка относительно небольшой. 
Органические остатки: тентакулиты, единичные 
остракоды, гастроподы. радиолярии, конодонты: 
образец 6497-6501 м - PandorineUina steinhornensis 
(Ziegl.), Panderodus unicostatus (Br. el Mehl) -  D p- 
e; образец 6630 м -  Panderodus unicostatus (Br. ct 
Mehl). Этот таксон относительно долгоживущий: 
О,—D,ef, но е учетом находки конодонтоъ в атом же 
интервале ниже на 1 м возраст обрат щ раннедевон
ский. Образец 6631 м -  Ozarkodina excavata (Br. ct 
Mehl), Pseudooneotodus beckmamii (Bisch. et Sann), 
Panderodus sp. -  D ]l-e[.

Интервал 6565-6572 м (Dp

Светло-серые, бежеватые известняки одно
родной текстуры, с отдельными пачками микро

Интервал 6358-6365 м горизонтальнослоистых разностей. Известняки 
тина шламовых, микрокристаллические, с отде
льными включениями мелких члеников кринои- 
дсй. Отмечены также тентакулиты. Тонкослоистые 
разносэи свидетельствуют о периодической д е 
ятельности придонных течений. В них видны диа- 
генетические преобразования в виде округлых и 
линзовидных участков перекристаллизации и до
ломитизации. Глинистый материал практически 
отсутствует. Лишь в микрослоистых разностях 
встречены более темно окрашенные слойки, су
щ ественно глинистые. Интервал фиксирует мак
симум эйфельской трансгрессии и тектоническо
го покоя.

Интервал 6629-6633 м (D.)

Мелкозернистые калькарениты и кальцилюги- 
ты, серые до темно-серых и черных (наиболее мел
козернистые разности, переходящие в углеродис
тые известковистые аргиллиты. Породы тонко- и 
микрослоистые. Часты срезания мелких 1-1,5-сан
тиметровых пачек слоев. Часты мелкие 0,5-2-сан
тиметровые линзочки, выполненные более грубо
зернистым материалом (мелкие струи течения или 
дистальные турбидиты). Слоистость обусловлена 
изменением зернистости и окраски. В целом это 
осадки придонных течений. Спорадически встре
чаются отдельные пакеты в 3-10 см более грубо
зернистых калькаренитов. Они имеют однородную 
текстуру (осадки зерновых потоков) или обладают 
градационной сортировкой материала с эрозион
ным нижним контактом (турбидиты), мелкими от- 
торженцами черных глинистых пород, попавших в 
осадок в неполностью консолидированном состо
янии. Вверху интервала четко видно врезание (до 
2 см) русла турбидного потока и элементы СДЕ 
классического турбидита. Элемент Р, черный уг
леродистый аргиллит. В основании врезанного рус
ла отчетливо виден 1-милимстровый ковер волоче
ния, представленный отмытым средпезернистым 
калькарснитом. Элемент С представлен горизон- 
тальнослоистым мелко-среднезернистым калька- 
репиточ с небольшой примесью кальцилютитового 
материала. Элемент D -  однородный кальцилютит. 
При описании шлифов сотрудниками ВНИИГАЗ 
отмечена апгидритизация, смешение глубоковод
ной и мелководной фауны, присутствие раститель-



Ill,IX остатков. По сравнению с отложениями этого 
уровня, вскрытыми скважиной Девонская-2, эго 
более проксимальная фация. Кроме тою , в сква
жине Девонская-2 на этом уровне присутствуют 
тонкие прослойки пирокластического материала. 
Здесь они не встречены, возможно, из-за того, что 
вскрыт меньший интервал разреза. В нераствори
мом остатке В.А. Аристовым обнаружены средне
зернистый окатанный кварц, реже пирит, слюда, 
зерна углистого материала, глауконит. Среди орга
нических остатков встречены: фрагменты пластин 
панцирных рыб (часто), детрит и микрораковины 
беззамковых брахиопод, тентакулиты (иногда за
мещенные или инкрустированные пиритом), гаст- 
роподы. Конодонты: образец 6630 м -  Panderodus 
unicostatus (Вт. et МеЫ). Этот таксон относительно 
долгоживущий: 0 ,-D ,e f, но учитывая находку коно- 
донтов в этом же интервале ниже на 1 м возраст об
разца раннедевонский. Образец 6631 м -  Ozarkodina 
excavaia (Вт. et МеМ), Pseudooneotodus beckmanni 
(Bisch. et Sann.). Panderodus sp. -  DJ-Cj.

Интервал 6634-6645 м (шлам)
По описанию ООО « Астраханьгазпром», в ин

тервале 6634-6637 м песчаник серый, мелко-тон
козернистый, массивный, с глинисто-кремнистым 
цементом. По шламу -  серые криптозернистые 
известняки, мелкозернистые калькарениты алеври
товой размерности, калышлютиты, терригенно-из- 
вестковистые алевролиты. По набору пород интер
вал близок керну 6629-6633 м с фауной D,.

Скваж ипа Девон ская-1 

Интервал 5970-5979м
Пачка 3. Верх интервала. Представлен рит

мичным 4-5-еантиметропым чередованием чер
ных известкопиезо-глинистых пород типа глинис
тых кальцилютитов и гонкозернистых однородных 
калькаренитов. Между разностями нет четких кон
тактов. Отложения свидетельствуют р периодичес
ком привносе течениями то глинистого, то карбо
натного материала.

Пачка 2. Породы близкие пачке 1, но отлича
ются более четкой тонкой слоистостью течений, 
несколько меньшей углеродистостью и большей 
известковистостыо. Прослои калькаренитов алев

ритовой размерности достигают 1-2, редко 3 см. 
Их текстура однородная с редкими включениями 
детрита. Отложения типа зерновых потоков

Пачка 1. Нижняя часть. Углеродистые тонкос
лойчатые слюдистые аргиллиты (домаппиковыс 
фации), тонкослойчатые, представляющие собой 
осадки течений. Среди них редкие прослои 5-7- 
сантиметровых серых глинистых калькаренитов 
алевритовой размерности, отличающиеся однород
ной текстурой. 11а контакте их с глинистыми поро
дами наблюдаются текстуры продавливания.

Интервал 6024-6035 м (4 J .)
Пачка 2. Верх интервала. Темно-серые тон

кослоистые глинистые кальцилютиты с прослоями 
калькаренитов алевритовой размерности, содержа
щих обильную фауну беззамковых брахиопод хоро
шей сохранности, образующих кушные скопления 
разрозненных створок. Здесь же в глинистых каль- 
цилютитах присутствуют обломки размером до 3^1 
см таких же брахиоподовых калькаренитов, попав
ших в осадок в полукопсолидированном состоянии 
в результате оползневых процессов. Местами вид
но, что отторженны и следы оползания приурочены 
к основанию наиболее глинистых прослоев. При 
этом видны следы эрозии подстилающих калькарс- 
нитов. Имеются следы биотурбации.

Пачка 1. Низ интервала. Породы аналогичны 
описанным в верхней части, однако здесь наблюда
ется оползневая природа и карбонатных прослоев 
с вихреобразной структурой расположения ракови
нок беззамковых брахиопод. Глинистые кальцилю- 
титы обладают тонкой слоистостью течений.

Интервал 6033-6035 м (шлам)
Переслаивание серых аргиллитов и серых гли

нистых кальцилютитов.

Интервалы 6060-6070, 6070-6075 м (шлам)
Светлые почти белые тонкозернистые из

вестняки и серые глинистые кальцилютиты. 
Спорадически встречаются отпечатки беззамковых 
брахиопод.

Интервал 6037-6096 н (О ./,)
Полностью доломитизированные биогенные 

и биокластовые известняки типа ракушняка с пос
лойным расположением целых крупных разрознен-
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ных раковин замковых брахиопод и их обломков, 
иногда одиночных кораллов. Остатки фауны пред
ставляют собой близкие к прижизненным, несколь
ко перемещенные скопления. Матрикс (около 50%) 
представлен темно-серым тонкокристаллическим 
доломитом, пронизанным многочисленными кар
бонатными прожилками.

Породы интервала, вероятно, представляют 
собой образования верхней части склона биогерма 
или часть биогерма.

Интервал 6096-6100м (шлам)

Серые аргиллиты и серые тонкозернистые из
вестняки.

Интервал 6120-6125 м (шлам)

Серые кальцилютиты слабоглинистые.

Фото 5, 6. Фации мел
ководных лагун кар
бонатной платформы с 
застойными явления
ми, пассивной гидроди
намикой, карбонатной 
или карбонатно-гли
нистой седиментацией 
(скв. Девонская-2; ОД,). 
Долмитизированные из
вестняки конгломерато
видной текстуры, воз
никшей при оползании 
полуконсолидированно
го осадка. Видны разроз
ненные створки раковин 
замковых брахиопод

Серые аргиллиты и серые тонкозернистые из
вестняки.

Интервал 6142-6151 м (D3f t)

Осадочные карбонатные брекчии, состоящие 
из обломков пород, попавших в оползание в непол
ностью консолидированном состоянии. Матрикс 
брекчий -  черный глинистый кальцилютит с остат
ками мшанок, редкого мелкого детрита. Обломки 
имеют комковато-угловатую форму и размеры 3-5 
см. Они представлены калькаренитами различной 
зернистости, преимущественно тонко- и средне
зернистыми. Кроме того, наблюдаются текстуры 
отжима воды, выжимание глинистого материала 
между обломками. На поверхности керна породы 
характеризуются некоторой мылкостью (возможно, 
содержат примесь пирокластики). Осадки склона 
биогерма или илового холма.

Ниже два ящика (около 5 м) похожих пород, 
но без маркировки. Здесь породы конгломератовид
ные, комковатые, и содержат многочисленные об
ломки кораллов.

Интервал 6151-6156 м (шлам)

Серые кальцилютиты и глинистые кальцилю-

Интервал 6135-6140 м (шлам)

Интервал 6171-6179 м (шлам)

Серые шламовые известняки. В нераствори
мом остатке присутствует глинистый материал и 
хорошо окатанный обломочный кварц алевритовой 
размерности.

Скважина Девонская-2

Интервал 5550-5578 м (шлам) (1> J .)

Серые до темно-серых тонкозернистые доло
миты листоватого и массивного сложения.

Интервал 5580-5585 м (DJm )

Серые и темно-серые доломитизированные 
известняки конгломератовидной текстуры (фото 
5). Нечетко оформленные округлой формы облом
ки и неполностью обособленные комки, имеющие 
вид линз четковидного строения сложены серым и 
темно-серым зернистым доломитом (первоначаль-
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но калькарениты). Матриксом конгломератовидных 
карбонатных пород является черный битуминозный 
тонкозернистый доломит (первично кальцилютит). 
Доломиты содержат обломки отдельных створок 
замковых брахиопод размером до 3 см (фото 6). 
Осадок был слабо перемешан в неполностью консо
лидированном состоянии при оползании, вероятно, 
на относительно небольшое расстояние. Возможно, 
причиной оползания были землетрясения.

Интервал 5578-5625м (шлам)
Серые доломитизированные известняки и 

светло-бурые пористые породы, похожие на мерге
ли. На поверхностях напластования в них имеются 
обломочки листоватых доломитизированных из
вестняков.

Интервал 5625-5680 м (шлам)
Серые криптозернистые доломиты и доломи

тизированные известняки листоватого сложения.

Интервал 5680-5690 м (!) , fm )
Серые доломиты.

Интерва/ 5690-5760м (шлам)
Серые до светло-серых известняки листовато

го сложения, вероятно глинистые. По данным ООО 
«Астраханьгазпром», отмечается доломитизация.

Интервал 5750-5757м (D Jm )
Кальцилю тит-калькаренитовые породы. 

П ервоначально черные битуминозные кальцилю- 
титы, вероятно, слагали тонкие прослои (0 ,3-2  
см) среди калькаренитов. Однако в настоящее 
время первичная текстура нарушена элизион- 
ными процессами. В результате кальцилютиты 
слагают причудливые слои, цементирующие по- 
луобломки калькаренитов, а также секущие аль- 
пинотипные жилы, мощность которых увеличи
вается вверх по разрезу (фото 7). Отжим иловых 
вод и газа, возможно, происходил под давлением 
нагрузки оползневых тел. Не исключено, что эта 
часть разреза служила исходным материалом для 
слоя 1 интервала 6083-6090 м. К кровле интер
вала породы приобретаю т конгломератовидную 
текстуру (кальцилю тит цементирует калькаре- 
нит). При этом калькарениты к кровле становятся 
более мелкозернистыми.

Известняки светло-серые, серые до темно-се
рых, глинистые, криптозернистые. Преобладают 
глинистые слюдистые разности.

Интервал 5765-5800м (шлам)
Известняки светло-серые, серые до темно-се

рых, глинистые, криптозернистые. Встречен мелкий 
раковинный детрит (остракоды). Породы произво
дят впечатление более мелководных по сравнению 
с развитыми ниже 6300 м.

Интервал 6058-6062 м (D J J
Грубозернистые (до 1-2 мм) полевошпат- 

кварцевые и кварцевые гравелиты и песчаники с 
примесью гравия. Породы обладают однородной 
текстурой со слабыми следами расслоенности (из
меняется количество глинистой составляющей от 
25% до 5%). Лишь в кровле наблюдается примесь 
интракласт серых алевролитов размером до 1,5 см. 
Обломочный материал имеет различную окатан- 
ность. По генезису породы похожи на отложения 
зернового потока или высокоплотностного турбид- 
ного потока с выталкиванием крупных интракласт

Интервал 5760-5765м (шлам)

Фото 7. Фации мелко
водных депрессий кар
бонатной платформы 
с активной гидроди
намикой между кар
бонатными построй
ками, фации склонов 
карбонатных постро
ек (скв. Девонская-2; 
D3f,,HHT. 5750-5757 м). 
Кальцилютит-калька
ренитовые известняки, 
нарушенные элизи- 
онными процессами 
отжима иловых вод 
неконсолидированных 
осадков под давлением 
нагрузки
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в кровлю потока при его турбулентном течении. 
Породы плохо сортированы.

Интервал 6083-6090 м (D J))

Пачка 3. Темно-серые, почти черные глинистые 
известняки с комковатой текстурой. Наблюдаются 
нечеткие округло-угловатые обломки гравийной раз
мерности, погруженные в более глинистый матрикс.

Пачка 2. Темно-серые мелкокристаллические 
доломиты однородной текстуры, 10-15 см.

Пачка 1. Темно-серые и серые карбонатно
глинистые обломочные породы типа флуксотур- 
бидитов. Наблюдается два ритма. В темно-серый 
алевритистый аргиллит или известковистый алев- 
ритистый аргиллит включены нечетко оформлен
ные линзы и волнисто-изогнутые прослои 0,5-1,5 
см, сложенные обломочным материалом карбонат
ного, в гораздо меньшей степени тефрогенного (по
левошпатового) состава псаммитовой и псефитовой 
размерности, включая толстостенный раковинный 
детрит. Матрикс составляет не менее 50%. Большая 
часть карбонатного материала попала в осадок в 
неконсолидированном состоянии. Вверх по разрезу 
каждого ритма количество матрикса увеличивается,

Фото 8. Фации мелководных депрессий карбонатной 
платформы с активной гидродинамикой между кар
бонатными постройками, фации склонов карбонат
ных построек (скв. Девонская-2; [),!), инт. 6177-6184
м). Оползневая масса песчаников с включениями инт- 
ракласт песчанистых известняков

а прослои и линзы крупнообломочного материала 
становятся тоньше и реже, а в верхней части отсутс
твуют вовсе. Матрикс углеродистый, слюдистый, 
с плавающими мелкими члениками криноидеи. 
Матрикс, видимо, имеет бассейновое, относитель
но глубоководное происхождение. Обломочный ма
териал явно более мелководный (светлая окраска, 
толстостенный детрит). В нижнем ритме нижняя 
грубообломочная часть с обломками до 0,5-2,5 см 
в длину составляет около 0,5 м.

Интервал 6177-6184 м (D J])

В кровле песчаники бесструктурные, со следа
ми оползания, включениями смятых в оползневые 
складки отторженцами песчанистых известняков, 
попавших в осадок в полуконсолидированном со
стоянии (фото 8). Эта оползневая масса имеет мощ
ность около 5 м. Ниже располагаются битуминоз
ные алевритистые аргиллиты. Оползневая масса, 
видимо, фиксирует начало дифференциации бас
сейна.

Интервал 6197-6204м (D,efi

Серые битуминозные (водорослевая коломор- 
фная органика) глинистые алевролиты и алевро
литы тонкогоризонтально- и волнистослоистые. 
Текстуры характерны для отложений придонных 
течений. Некоторые пачки до 20 см полностью био- 
турбированы.

Интервал 6300-6324 м (шлам)

Серые до темно-серых слабоглинистые из
вестняки, пятнистые (мелкопетельчатая текстура) 
из-за течения неконсолидированного осадка или 
интенсивной биотурбации. В верхней части интер
вала известняки более глинистые. По описаниям 
ООО «Астраханьгазпром» -  обломочные извест
няки. Калькарениты мелкозернистые. В обломках 
копролиты, микритовые зерна, иногда зерна в обо
лочке, мелкий раковинный детрит, мелкие членики 
криноидей, редкие зерна глауконита. Цемент до
вольно обильный, базального и пленочного типов, 
карбонатный, более зернистый, чем в обломочных 
зернах. Глинистый калькаренит алевритовой раз
мерности. В обильную углеродисто-глинистую 
массу включены обломочные зерна известняков и 
кальцита алевритовой размерности. В виде единич
ных зерен присутствует кварц.
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Темно-серые и зеленовато-серые глинистые 
алевролиты и алевритистые аргиллиты тонкослоис
тые, микрослоистые. На поверхностях напластования 
иногда наблюдаются обломки до 2-3 см растительно
го аттрита, а также линзочки и прослои до 1-1,5 см 
песчаников среднезернистых или алевролитов зеле
новато-серых однородной текстуры с довольно четки
ми нижним и верхним контактами. Породы похожи на 
осадки зерновых потоков. Иногда эти пласты имеют 
текстуры оплывания и оползания в полуконсолидиро- 
ванном состоянии. При этом на их контакте меняет
ся угол наклона слоистости, что позволяет говорить 
о том, что осадконакопление происходило на склоне 
депрессии. Погрубение обломочного материала по 
сравнению с нижележащим интервалом позволяет 
говорить о начале регрессии. Местами наблюдается 
чередование 0,5-1-сантиметровых аргиллитов тонко
горизонтальнослоистых и песчаников типа спазмати
ческих зерновых потоков. Иногда такие пачки чередо
вания имеют вид вогнутых вниз линз (русла течений, 
возможно, вниз по склону (фото 9). В верхней части 
интервала возрастает углеродистость аргиллитов, по
являются линзочки пирита. Вероятно, это говорит о 
возобновлении обстановки застойного характера.

Интервалы 6328-6363, 6377-6384м (шлам)
Темно-серые глинистые известняки (кальци- 

лютиты), известковистые аргиллиты, иногда мел
копятнистые, с примесью более глинистых и слю
дистых разностей.

Интервал 6390-6437м (шлам)
Темно-серые до черных глинистые известняки 

слабослюдистые, с редким растительным аттритом. 
По описаниям ООО «Астраханьгазпром», в кровле 
интервала (6390-6401 м) -  аргиллиты темно-се
рые, алевритистые, участками тонкодисперсные, 
известковые, доломитистые, с включениями слюды 
и пирита, тонкослоистые с остатками фауны, с не
значительными прослоями песчаника, светло-серо
го, кварцевого, мелко-среднезернистого, со слабой 
сортировкой и слабой окатанностью обломочного 
материала, с включениями глауконита.

Интервалы 6437-6450, 6450-6455 м (шлам)
Черные углеродистые известняки и глинис

тые известняки, криптозернистые. По описаниям

Интервал 6325-6328,8 м (D, ef) ООО «Астраханьгазпром» (по керну), темно-серый 
аргиллит и известковистый аргиллит. В нижней 
части пропласток 30-сантиметрового песчаника и 
10-сантиметрового известняка. На уровне 6450 м 
встречена кремнисто-известковистая порода с зеле
ным оттенком каолинит-гидрослюдистого состава с 
мраморной текстурой.

Интервал 6536-6545 м (D,ej)
Однородные черные аргиллиты. Среди них 

редкие пакеты 7-10-сантиметровых зеленовато
серых линзовидно-косослоистых (тонкослоистых) 
алевритистых аргиллитов, представляющих со
бой осадки течений. Вблизи основания интервала 
встречен пласт массивного разнозернистого, пре
имущественно среднезернистого песчаника (5-6 
см) с присыпками мелкого раковинного детрита на 
поверхностях наслоения (предположительно зер
новой поток).

Аргиллиты, по данным ВНИИГАЗ, насыщены 
фрагментами обугленных стволов растений.

Фото 9. Фации углубленного шельфа островной дуги 
с терригенно-карбонатно-глинистой седиментацией 
(скв. Девонская-2; D,ef, инт. 6325-6328,8 м). Аргилли
ты с линзой песчаников, представляющих собой фацию 
русла подводного спазматического потока
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На глубине 6542.8-6542,7 м, по данным 
ВНИИГАЗ, наблюдаются брахиоподы Desquamata 
(Seratrypa) ef. kokvensis Khod., Spinatrvpa (Spinat- 
rypa) ex gr. spinaeformis Khod., а на глубине 6540 м 
-  Atiypa sp.

На глубине 6543,5 м в темно-сером аргиллите, 
по данным ВНИИГАЗ микрофоссилии и беззамко- 
вые брахиоподы Lingula bicarinata Kut. и замковые 
брахиоподы Notanopliaphilippovae (Ljash), Spinatrvpa 
(Spinatrypa) ex gr. biftdaeformmis Tschem., Ilmeia ex gr. 
hians Buch. Брахиоподовый комплекс позволяет отно
сить вмещающие отложения к черноярскому горизон
ту верхнеэйфельского подъяруса.

Интервал 6545-6563 м (D, ef)
В нижней части преобладают микрослоистые 

известково-глинистые, иногда алевритистые поро
ды. Спорадически отмечаются прослои турбидитов 
с градационной сортировкой материала. Однако 
здесь появляются прослои в 10-20 см пелитоморф- 
ных известняков однородной структуры с остатками 
раковинного и растительного детрита. Возможно, 
это дистальные части оползневых накоплений.

Фото 10. Фации углубленного шельфа островной дуги 
с терригенно-карбонатно-глинистой седиментацией 
(скв. Девонская-2; D,ef, инт. 6545-6563 м). Прослои 
хлоритизированных туфов среди микрослоистых извес
тково-глинистых пород

Фото 11. Фации углубленного шельфа с терригенно- 
карбонатно-глинистой седиментацией (скв. Девонс
кая-2; D,ef, инт. 6545-6563 м). Прослой вулканомикто- 
вого песчаника среди черных аргиллитов

Имеются единичные 1-3-миллиметровые прослои 
пепловых туфов (фото 10). Проявлены оползневые 
явления в полуконсолидированных осадках (име
ются переходы от слабооформленных нарушений 
и обломков к микросбросам). Цемент -  углеро
дистый аргиллит. Выше толща становится более 
однородной со слабо выраженной слоистостью. 
Преобладают однородные или неясномикрослоис- 
тые углеродистые аргиллиты. Преобладало осаж
дение через толщу воды тонкой взвеси. Слоистость 
неясная и обусловлена постепенными изменениями 
количества алевритовой примеси или изменением 
количества углеродистого вещества. Развиты тек
стуры биотурбации в виде ходов мелких илоедов 
и следов ползания. Ископаемая фауна угнетенная. 
Бассейн характеризовался застойными условиями 
и пассивной гидродинамикой. Имеются следы ран
них диагенетических стяжений. Вверху интервала 
среди черных аргиллитов прослой вулканомикто- 
вого песчаника в 1,5 см с четкой градационной сор
тировкой материала (фото 11). Кровля интервала 
-  черные однородные аргиллиты.

Шлиф 1519/1 (ВНИИГАЗ) в 3,3 м от низа ин
тервала -  гравелит средне-крупнозернистый пет- 
рокластический, сформированный за счет размыва 
андезито-базальтовых и базальтовых порфиритов.
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Структура псефитовая, участками псефопсам- 
митовая. Состоит из узловатых, шшуокатанных 
обломков размером 0,3-7,8 мм и более мелких, 
неправильной формы. Главными компонентами 
являются пузыристые витрофировые базальтовые 
порфириты, афировыс базальты с гиалопилитовой 
структурой основной массы, андезито-базальтовые 
порфириты. Встречаются обломки тонко- и мелко
кристаллических известняков, спекшихся туфов, 
кварца, нолевых пшатов и раскристаллизованного 
стекла. Цемент базальный, неравномерный, сло
женный средне-крупнокристаллическим кальци
том и ангидритом (5%).

По данным ВЫ И И ГАЗ, в алевропелитах встре
чаются многочисленные мелкие обрывки расти
тельных тканей, фюзенизированных, бесструктур
ных. Органические остатки: радиолярии, спикулы 
губок, фрагменты брахиопод, остракод, криноидей, 
офиур, калиптоматид и кониконхий, дакриокана- 
риды Nowakia c f  katpinsskii G. L iask , Viriatella sp, 
Styliolina uralica G. Ljasch, тентакулиты Homoctenus 
sp. Обнаружены брахиоподы Eogossinotoechia (?) 
perpolita vagranensis (Khod.), распространенные в 
верхнем эмсе-эйфеле.

Интервал 6570-6577м (D2ef)
Пачка микрослоистых известково-терригенных 

пород (кальцилютиг-глинисто-алевритовые) с тексту
рами отложений течений. В обломочной фракции при
сутствует калиевый полевой шпат. Микрослоистость 
горизонтальная, линзовидная, мелкая, косая, разнона
правленная. Имеются мелкие линзочки более грубо
го материала, фиксирующего струи течений, редкие 
прослои в 2-5 см эдафогенных (внутрибассейновых) 
турбидитов с резким нижним контактом, представлен
ные тонкослоистыми калькаренитами с градационной 
сортировкой обломочного материала и зрозиопиым 
контактом в основании. Спорадически встречаются 
прослои, выделяющиеся зеленой окраской и пред
ставляющие собой пепловые туфы псаммит-псефи- 
I овой размерности. Спорадически встречаются пачки 
до 5 см биотурбировапных осадков, фиксирующие 
периоды замедления и конседиментационного неотло- 
жении осадков. Осадки в целом можно рассматривать 
как фацию подножья склона, отложенные контурны
ми течениями. При этом обломочный материал -  гли
нистый, карбонатный, углистый апри  г -  принесены с

мелководья. Иногда наблюдаются скопления карбона
та, похожие на постссдимснтационные стяжения.

Интервал 6619-6627м (шлам) /D, е)
Однородные пел изоморфные известняки с 

редкими остатками мелких криноидей и мелких 
тонкостенных раковин. Глубина образования ниже 
базиса волн. Затишные условия.

Конодонты (определения В.А. Аристова): об
разец -  6619 м: Pandorinellina steinhomensis stein- 
hornensis (Ziegl.) - D |p?-e.

По данным ВНИИГАЗ, встречены коникон- 
хии (крикоконариды), среди которых преобладают 
дакриоконариды -  Styliolina ex gr. nucleate/ Karp., 
тентакулиты (Tenlaculites cf. gyracanthus (Eaton), 
T. aff. tronjkoi (G. Ljasch), единичные гастропо- 
ды Anematina sp., фрагменты мшанок, криноидей, 
иглы морских ежей и остракоды, зеленые сифо- 
нокладиевые водоросли Globosiphonia aff. aculeate 
Shuysky, зеленые известковые водоросли Lancicula 
ex gr. alta Masl, Culmiella cf. ovale Shuysky. Этот 
комплекс позволяет говорить об омском возрасте 
вмещающих отложений (аналог злиховского яруса 
Баррандиена).

Интервалы 6635-6650, 6650-6654 м (шлам)
Светло-серые и темно-серые известняки и 

глинистые известняки типа кальиилютитов или 
шламовых. В верхней части интервала появляется 
примесь темно-серых известковистых аргиллитов, 
в нижней части -  слюдистых алевролитов.

Интервалы 6654-6712, 6712-6715м (шлам) (D j
Серые тонкозернистые кальцилютиты с мало

мощными прослоями черных слабоизвестковистых 
аргиллитов. Вверх по интервалу количество аргил
литов сначала сокращается, затем увеличивается. 
Редкие остатки растительного детрита. Интервал 
6699-6712 (шлам) единичный коиодоптовый эле
мент (определения В.А. Аристова) -  «Ozarkadina» 
denckmanni Ziegler -  D,

Интервал 6715-6768 м (шлам)
Пачка преобладания темно-серых алепритис- 

тых аргиллитов и глинистых алевролитов. Породы 
близки описанным в нижележащих интервалах, 
однако среди них появляются изнестковистые раз
ности е текстурами мелкообломочных брекчий
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взламывания, приуроченные к поверхностям на
пластования, фиксирующим высыхание или опол
зание. Некоторые обломочки попали в осадок в 
полукопсолидированном состоянии. Не исключены 
процессы биотурбации. В виде небольшой приме
си присутствуют зеленовато-серые мелкозернис
тые кварцевые песчаники с обильным глинистым 
цементом, иногда слабоизвестковистые.

Интервал 6768-6884м (шлам)
Серые, светло-зеленые мелкозернистые квар

цевые песчаники, черные глинистые алевролиты 
и аргиллиты. Соотношение глинистых и песчаных 
пород около 50%. В верхах интервала среди песча
ников появляются темно-серые разности.

Интервал 6884-6905 м (шлам)

Кварцевые песчаники и черные глинистые 
алевролиты и аргиллиты. Песчаных и глинистых 
пород примерно поровну. Песчаники разнозернис
тые, отдельные зерна до 1 мм.

Интервал 6905-6947 (шлам)
Кварцевые песчаники и черные глинистые 

алевролиты и аргиллиты. Песчаники мелко-средне- 
зсрнистые.

Интервал 6947-6970 м (шлам)
Песчаники и черные глинистые алевролиты 

и аргиллиты. Песчаники преимущественно сред
незернистые. В верхней части иногда присутству
ет хорошо окатанный гравий размером до 0,4 см. 
В нижней и верхней частях интервала песчаных и 
глинистых пород примерно поровну. В средней час
ти глинистые породы преобладают.

Интервал 6970-6973 м (шлам)
Кварцевые песчаники с подчиненным коли

чеством кварцевых глинистых алевролитов, иногда 
битуминозных.

Интервал 6973-6988 м (шлам)
Щ ебень кварцевых крупно-срсднсзсрнистых 

песчаников, содержащих отдельные листочки мус
ковита. Отдельные зерна в песчаниках достигают 
размера 1 мм. 20 30% щебня представлено черны
ми глинистыми алевролитами и аргиллитами.

Мелкий щебень черных и темпо-серых глинис
тых аленролитон, светло-серых кварцевых песчани
ков. Песчаники разнозернистыс, преимущественно 
крупно-срсднезсрнистые. Кроме тою , встречено 
несколько обломков осадочных брекчий. Основная 
масса брекчий представлена разнозернистым рых
лым кварцевым песчаником с железистым цемен
том. В основную массу включен щебень (до 1 см) 
серых кремней.

Интервал 6988-6999 м (шлам)
Мелкий щебень черных и темно-серых ар

гиллитов и глинистых алевролитов, углеродистых, 
слабослюдистых (преобладают). В виде примеси 
встречены кварцевые сливные песчаники, светло
серые, разнозернистыс, преимущественно средне- 
зсрнистые, иногда с включениями темноцветного 
минерала (деградированный биотит). Имеются 
небольшие обломочки галек и мелкая хорошо ока
танная галька серых кремнистых пород. Среди них 
наблюдаются прослои туфопелитов, тефроидов, 
туффитов алевритовой размерности, частично кар- 
бонатизированных. Некоторые разности (туффигы) 
обладают тонкой горизонтальной и линзовидной 
слоистостью течений. Слоистость обусловлена из
менением зернистости. Однако и в тонкозернистых 
разностях иногда присутствуют включения отде
льных фенокристаллов кварца или полевого шпата. 
В криптозернистой массе включения рогульчатых и 
остроугольных обломков кварца, полевых шпатов, 
иногда фенокристаллов полевых шпатов песча
ной размерности (плагиоклаз и калиевый полевой 
шпат), а также более крупных фрагментов оже- 
лезненнного, иногда слабо раскристаллизованно- 
го стекла и основной массы кислых вулканитов. В 
виде единичных зерен крупнопесчаной размернос
ти присутствует резургентный или осадочный ма
териал -  кварците видные песчаники и известняки.

Песчаники мопомиктопые, кварцевые, сла
бослюдистые, разнозернистые, преимущественно 
среднезернистые. Мелкие зерна располагаю гея 
между более крупными. Широко распространены 
инкорпорациоппые структуры, поотому трудно су
дить о степени окатанности обломочного материа
ла. Единичные зерна кварцитов. Цемент норового 
типа, гидрослюдистый.

Интервал 6988-6992 м (шлам)
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Мелкая щебенка кварцевых разнозернистых 
песчаников. Песчаники светло-серые, разнозер
нистые. Зерна шлифованные, от гравийных до 
среднезернистых. Присутствует также мелкая, до 1 
см, плоская, хорошо окатанная галька кремнистых 
пород. В виде небольшой примеси присутствуют 
черные алевролиты, слабоизвестковистые. Около 
некоторых зерен кварца видны остатки основной 
массы вулканитов кислого состава.

Интервал 7001-7003 м (D, )
Светло-серые олигомиктовые кварцевые 

песчаники (фото 12), крупно- и среднезернистые, 
разнозернистые, а также пудинговые, гравели- 
тистые, скелетного типа, с отдельными чешуй
ками мусковита, сливные, крепкие. Обломочный 
кварц прозрачный и полупрозрачный. Зерна име
ют среднюю и хорошую степень окатанности. 
Кроме кварца в виде единичных обломков встре
чаются вулканиты кислого состава, кварциты, 
гематитизированные туфы или туффиты средне
го состава, серицитовые сланцы, иногда алеври- 
тистые. Цемент регенерационный, кварцевый, 
пленочного и порового типов. Иногда обломки 
деградированных серицитовых сланцев играют 
роль цемента.

Скважина Девонская-3

Интервал 4733-4738 м (С; v)
Однообразная толща черных известняков. 

Известняки микрогоризонтальнослоистые, тонко
зернистые, типа кальцилютитов или мадсгоунов. 
Остатков фауны не видно. Изредка встречаются 
врезанные мелкие вогнутые линзы (5x1 см), вы
полненные более зернистым карбонатом с остат
ками раковинного детрита. Редкие мелкие желвач
ки черных кремней или фосфатного вещества (?). 
Известняки характеризуют затишные условия и 
медленные течения.

Интервал 4843-4850 м (D}t)
Темно-серые однородные мелкозернистые из

вестняки типа мадстоун. Вверху интервала пачка 
тонкоплитчатых правильно-волнистослоистых раз
ностей. В одном прослое мощностью около 10 см

Интервал 6999-7001 м (шлам)

Фото 12. Фации мелководного шельфа островной 
дуги с терригенной седиментацией (скв. Девонская- 
2; Dj). Кварцевые песчаники с регенерационным квар
цевым цементом

наблюдается скопление мелких жеодок халцедона, 
похожих на минерализацию пузырьков газа.

Интервал 4909-4916 м (Cf t)
Однообразные тонкокристаллические извес

тняки типа тонкозернистых калькаренитов и каль
цилютитов тонкослоистой текстуры. На поверхнос
тях напластования иногда наблюдаются скопления 
мелкого отмытого детрита криноидей. Среди извес
тняков спорадически встречаются прослои (0,5-15 
см) и небольшие вогнутые вниз линзочки типа не
больших подводных русел, выполненные зернис
тым органогенно-обломочным калькаренитом, по
хожим на отложения зернового потока. В наиболее 
мощном прослое наблюдается прерывистая слоис
тость с нечетко оформленными линзочками круп
нозернистого калькаренита. Эти отложения похожи 
на флуксотурбидиты. К ним приурочены остатки 
фауны, иногда крупные, до 4 см, обломки кораллов, 
раковины брахиопод. Обстановка осадконакопле- 
ния довольно глубоководная, похожая на подножье 
уступа, на поднятом крыле которого располагался 
биогерм или риф.

Интервал 5002-5008,5 м (Cl 1)
Темно-серые органогенно-обломочные алеври

товые пакстоуны с обильным шламовым матриксом 
и включениями мелкого детрита. Есть постепенные 
переходы к пакстоунам с текстурами и элементами
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текстур оползания и перемешивания неконсолиди
рованных осадков. Встречен горизонт мощностью 
4 см карбонатных турбидитов, представленных 
среднезернистым калькарснитом и образующих 
четкий врез во вмещающие породы. Отмечаются 
одиночные ходы илоедных организмов.

Интервал 5214-5221 м (D}fm)

Темно-серые биотурбированные кальцилю- 
титы и калькарениты алевритовой размерности. 
Отдельные прослои. 1-2 см, органогенно-обло
мочных всалькаренитов имеют нечетюте контакты. 
Встречаются одиночные упавшие кораллы (и про
слои, обогащенные упавшими кораллами (штормо
вые накопления)). Некоторые разности имеют брек
чиевидную текс туру, похожую на образовавшуюся 
в результате воздействия элизионного процесса или 
под влиянием оползневых процессов неконсоли
дированных и полуконсолидированных осадков. 
Присутствуют стилолитовые швы.

Интервал 5280-5287м (D3fm)
В кровле интервала 15-20 см тонкослоистые 

серые калькарениты, переходящие в кальцилю- 
титы. Ниже известняки, серые, комковатые, пе
реходящие в конгломератовидные. Их текстура 
является результатом оползания в полуконсоли- 
дированном состоянии тонкослоистых извест
няков. В результате каждый комок-обломок м ел
козернистого известняка обволакивается более 
темной калыдилютитоной, возможно, с примесью  
глинистого материала разностью . Встречаются 
редкие следы биотурбации и редкие остатки ра
ковинного детрита (0,5 см). Для пород в целом 
характерны многочисленные стилолитовые швы. 
В основании интервала развиты буровато-серые 
известняки с сильным запахом сероводорода, не
равномернозернистые, преимущественно еред- 
нсзернистые, со следами биотурбации и редким 
раковинным детритом. Среди известняков встре
чаются пропластки неровновол нистмх разностей, 
похожих па образовавшиеся в периоды подвод
ных размывов и неотложения осадков.

Интервал 5287-5294 м

Верхняя половина интервала сложена темно- 
серыми мелко- и тонкозернистыми известняками. 
Породы обладают конгломератовидной текстурой

оползания полуконсолилировашюго осадка (около 
30 40э), аналогичной описанной в вышележащем 
интервале. Характерны также многочисленные 
стилолитовые швы.

11 иж11яя половина интервала образована извес
тняками, более крупнозернистыми (средне- и мел
козернистыми), более светлыми, буровато-серыми, 
также обладающими комковатой и конгломерато
видной текстурой оползания. Среди них встречен 
обломок колониального коралла (табуляты) диамет
ром 5-6  см, а также обломки отдельных раковин.

Интервал 5440-5447м (D.fm)

Пачка 1. Калькарениты средне- и крупнозер
нистые, неяснослоистые, линзовидно- и горизон- 
тальноволнистослоисгые (слоистость течений). 
Калькарениты содержат остатки мелких члеников 
криноидей, раковинного детрита, возможно, при
месь терригенного материала. Для пород характер
ны стилолитовые швы, к неровным поверхностям 
которых приурочены скопления битума.

Пачка 2. Светло-бежевые мелкозернистые из
вестняки нечеткого мелкоконгломератовидного и 
комковатого сложения с многочисленными стило- 
литовыми швами. Породы слабо ангидритизирова- 
ны. Выделения ангидрита округлой и цилиндричес
кой формы, располагаются цепочками, вытянутыми 
перпендикулярно напластован и ю.

Пачка 3. Калькарениты средне- и крупнозер
нистые, аналогичные пачке 1.

Пачка 4. Светло-бежевые мелкозернистые из
вестняки, аналогичные описанным в пачке 2.

Интервал 5447-5454 м (Dfm)
В кровле интервала 15 см вскрыты тонкосло

истые, слабокосослоистые калькарениты, похожие 
на осадки сильных течений. Ниже:

Пачка 1. Пахучие светло-серые, светло-бурые 
известняки, тонкозернистые, однородного сложе
ния, обладающие нечеткой гашгломератовшшой 
текстурой. В основании слоя они приобретают ор
ганогенную текстуру с округлыми и дугообратпы-

П ач ка 2. Серые тонкослоистые мелкозернистые 
калькарениты, обладающие вторичной брекчиевой 
текстурой. «Обломки» цементируются кальцитом 
в виде круетификациопных каемок, образованных 
шестоватым кальцитом.
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Пачка 3. Калькарсниты мелкозернистые и раз- 
позернистые. светло-серые, однородной текстуры. 
Содержат отдельные нечеткие прослои, обогащен
ные раковинным детритом крупнопесчаной размер
ности (штормовые накопления). Редкие нечеткие 
стилолитовые швы.

Интервал 55 70-55 75 и (l) fm)

Темно-серые среднезернистые калькарсниты. 
обладающие нечеткой четковидной слоистостью, 
переходящей в конгломератовидную. Среди них 
встречены остатки крупных гастропод, водоросле
вая калиптра, мелкий раковинный детрит. Породы, 
видимо, довольно мелководные или перемещены 
путем оползания с мелководья.

Интервал 5657-5643 м (D,fm)

Пахучие темно-серые доломиты, средне- и мел
кокристаллические, неяснослоистые. Содержат ос
татки псрскристаллизованного крупного раковинного 
детрита. Породы пронизаны прожилками и обладают 
мелкой кавернозностью. В пустотах иногда наблюда
ются выделения кристаллической серы.

Интервал 5994-6001 м (D J,)

Кавернозные доломиты.

Интервал 6051-6057 м (D J J

Светло-серые, буроватые кристаллические до
ломиты, мелкокавернозные, образованные по ор
ганогенно-обломочным мелко-крупнозернистым 
калькаренитам. Текстура неправильно-горизонталь
но- и линзовидно-слоистая, со следами оползания. 
Слоистость обусловлена изменениями зернистости и 
цвета (мелкозернистые разности более темные).

Интервал 6103-6109м (D, ef)

Темпо-серые кальцилютиты, слюдистые, 
микрогоризонтальнослоистые, с линзочками и 
прослойками, обогащенными пиритом, возмож
но, развивающимся по пирокластсодержащим по
родам. Одни обломок размером до 2,5 см рваных 
очертаний похож на фрагмент вулканического 
стекла, также пиризизированного. В середине ин
тервала встречен один прослой мощностью в не
сколько сантиметров, переполненный раковинным 
детритом (горизонт конденсации?), r том числе с 
обломком Orihoceras. Интервал представлен осад

ками придонных течений, в зоне, ниже базиса волн. 
Вероятно, атому интервалу соответствовали более 
глубоководные условия по сравнению с нижележа
щим интервалом (новый импульс трансгрессии?). 
Кроме тою, для этою  интервала характерны раннс- 
диагенетические карбонатные конкреции, раздви
гающие слоистость.

Интервал 6126-6133 м (D,ef)
В основании развиты калькарениты мелко

алевритовой размерности и калышлютиты, мик
рогоризонтальнослоистые, с постепенными пе
реходами от калькаренитов к кальцилютитам, без 
четких межслоевых швов. В калькаренитах взве
шены мелкие тонкостенные разрозненные рако
вины и детрит, часто обильные, расположенные 
послойно. Некоторые из этих пород интенсивно 
биотурбированы. Кроме того, спорадически встре
чаются более четко обособленные прослои грубо
зернистых, средне-мелкозернистых калькаренитов 
содержащих обильные обломки как тонкостенных, 
так и более толстостенных раковин, а также целые 
раковины размером до 4 см. Некоторые разности 
близки ракушнику. Эти слои, возможно, результат 
штормового привноса. В целом, породы этого ин
тервала производят впечатление более мелковод
ных по сравнению с нижележащими. В верхней 
части интервала наблюдаются округлые и пласто
образные диагенетические стяжения карбонатного 
вещест ва, раздвигающие слоистость.

По данным В.А. Аристова, образец 6130 м 
содержит единичные остракоды, а также конодон- 
ты: Panderodus unicostatus (Br. et Mehl) -  таксон 
с длительным возрастным диапазоном -  0 ,-D ,e f. 
Возраст образца, по-видимому, D -D 2ef.

Интервал 6133-6140 м (И //)
Пачка. 4. Калькарениты мелкоалевритовой раз

мерности и кальцилютиты, тонкослоистые, волнис
тослоистые (1-2, редко 3 мм), с обильными выделе
ниями пирита, приуроченными преимущественно к 
калькарснитовым прослоям. Кроме того, в кровле 
интервала имеется прослой в 7 см углеродистых 
кальцилютитов с округлыми образованиями раз
мером 0.5-1 см, выполненными тонкозернистым 
пиритом, фиксирующим, вероятно, выделения пу
зырьков газа, поднимающихся вверх вертикальны
ми струями. В целом пачка 4 более углеродистая и
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Фото 13. Фации мелководного шельфа островной 
дуги с карбонатно-обломочной седиментацией (скв. 
Девонская-З^-О ^, инт. 6133-6140 м). Обильные 
послойные скопления раковин и детрита среди мелко
зернистых калькаренитов

глинистая, чем пачка 3, и, видимо, характеризует 
этап более конденсированного осадконакопления.

Пачка 3. Калькарениты алевритовой размер
ности начинают преобладать, общая глинистость 
пород уменьшается. Слоистость становится более 
грубой (до 0,5 см, чаще 2-3 мм), более прерывистой, 
часто пологоволнистой. Причиной является увели
чение гидродинамической активности. Возможно, 
калькарениты фиксируют или начало регрессии, 
или (и) дифференциацию бассейна, начало роста 
внутрибассейновых карбонатных поднятий. В 1 м 
от верха пачки встречен горизонт в 3 см с обиль
ными остатками разрозненных раковин, реже де
трита брахиопод размером 1-2 см, толщиной 1 мм. 
Раковины ориентированы по напластованию (фото 
13). Мощность: 2 м. Видимо, этот слой фиксирует 
этап замедленного осадконакопления или не отло
жения осадков.

Пачка 2. Выше с постепенным переходом от пач
ки 1 появляются тонкие прослои (2-3 мм) калькаре

нитов алевритовой размерности с признаками града
ционной сортировки материала. Мощность: 2 м.

Пачка 1. В основании интервала развиты черные 
углеродистые глинистые кальцилютиты, отличаю
щиеся неясной микрогоризонтальной слойчатостью. 
Видимо, это тиховодные осадки и отложения слабых 
придонных течений. Мощность: 2 м.

Интервалы 6258-6264, 6250-6289 м (D,efl

Пачка 2. Верхняя часть интервала сложена по
родами, аналогичными описанным в нижней части, 
но отличающимися более грубой слоистостью, уве
личением мощности карбонатных и глинистых сло
ев до 5-10 см. Спорадически встречаются единич
ные прослои в 1,5-2 см карбонатных турбидитов, 
отличающиеся градационной сортировкой матери
ала от среднезернистого калькаренита до кальци- 
лютита. Иногда встречаются вогнутые вниз неболь
шие линзочки калькаренитов с мелким раковинным 
детритом. Чередуются пачки преобладания глинис
тых и карбонатных пород. В целом можно выде
лить три цикла. Постседиментационные преобра
зования проявлены в виде некоторой узловатости, 
неровности, волнистости контактов карбонатных 
прослоев. Для интервала в целом характерны ред
кие и мелкие зеркала скольжения, секущие керн 
(75-80°), а также субпараллельные напластованию. 
На поверхности зеркал имеются новообразования 
глинистого минерала. Переслаивание 1-2-3 санти
метровых пакетов углеродистых (битуминозных) 
микро-тонкогоризонтальнослоистых глинистых 
алевролитов и аргиллитов с разностями, в той или 
иной мере обогащенными карбонатом (глинистыми 
кальцилютитами, кальцилютитами), также отли
чающимися микрогоризонтальной слойчатостью 
(циклиты). Переход между разностями постепен
ный. Преобладают глинистые разности пород.

Пачка 1. В нижней части интервала наблюда
ются черные аргиллиты. Видимо, преобладают от
ложения медленных придонных течений. В породах 
встречается тонкостенный ракушняковый детрит. 
При этом происходили процессы периодического 
привноса. скорее всего, из разных источников то 
глинистого, то карбонатного материалов и частич
ное их перемешивание в результате переотложения 
течениями. Все породы (циклиты) изменены эпиге
нетическими процессами: наблюдается миграция
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Фото 14. Фации углубленного шельфа островной дуги 
с терригенно-карбонатно-глинистой седиментацией 
(скв. Девонская-3; D,ef-D„ инт. 6258-6264 м). Эпи
генетические карбонатные с пиритом конкреции среди 
микрослоистых аргиллитов и карбонатно-глинистых по
род

карбоната и формирование стяжений узловато-плас
тообразной формы, лишь частично секущих сло
истость, или округлых, секущих слоистость (фото 
14). К стяжениям обоих типов приурочены скоп
ления пирита, часто образующие каемки, а также 
выделения более мягкого, чем карбонат, минерала 
(глинистого?). Спорадически встречаются прослои 
толщиной 1-1,5 см калькаренитов, переходящих в 
калыдилютит. Эти породы похожи на дистальные, 
возможно, эдафогенные турбидиты (резкий ниж
ний контакт, градационная сортировка материала). 
Мощность: Зм.

По данным В.А. Аристова, в нерастворимом 
остатке -  образец 6261 м -  присутствует тончайший 
обломочный кварц и органические остатки: детрит 
беззамковых брахиопод, конодонты: Dvorakia sp. 
-  Dr D,ef.

Интервал 6250-6289 м (шлам)

По данным ООО «Астраханьгазпром», поро
ды аналогичны описанным по керну в интервале 
6258-6264 м.
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