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Актуальность исследования обусловлена необходимостью переосмысления строения осадочного чехла северо-востока Во-
сточно-Европейской платформы с позиций секвенс-стратиграфического анализа, что даст возможность построения эв-
статической кривой и станет основой более детального изучения. 
Цель: расчленение отложений на секвенсы первого и второго порядка и построение кривой колебания уровня моря. 
Объекты: геологические разрезы западного склона Урала, северо-востока Восточно-Европейской платформы и глубокие 
скважины Ниримской, Кулигинской, Соколовской, Сивинской, Северокамской, Сухобизярской, Юмышской, Веслянской и Осин-
цевской площади. 
Методы: полевые работы, межскважинная корреляция, литолого-фациальный, эвстатический и бассейновый анализ. 
Результаты. Проведённое комплексное обобщение данных глубокого бурения и полевых наблюдений геологических разрезов 
позволило с позиций секвенс-стратиграфического анализа выделить и описать пять секвенсов первого порядка (мегасеквенсы), 
сменяющих друг друга снизу вверх: рифейский; вендский; нижнедевонско-турнейский; визейско-нижнепермский; нижнепермский-
верхнепермский. Мегасеквенсы, в свою очередь, были разделены на секвенсы второго порядка (суперсеквенсы): нижнедевонский; 
нижнедевонско-нижнефранский; среднефранско-турнейский; визейско-башкирский; московско-ассельский; сакмарско-кунгурский; 
уфимско-верхнепермский. К границам секвенсов приурочены стратиграфические перерывы разной продолжительности. Самыми 
длительными являются перерывы между нижним рифеем и верхним вендом, а также верхним вендом и нижним девоном. Секвенс-
стратиграфический анализ позволил впервые построить эвстатическую кривую для данного района. Максимальные регрессии 
пришлись на эмский, визейский и московский века и на средне-позднепермскую эпохи. К ним приурочен тракт низкого стояния 
уровня моря и основные терригенные коллекторы. Максимальные трансгрессии отмечены в фаменский, турнейский, башкир-
ский ассельский века. К ним приурочены органогенные постройки, формировавшиеся на тракте высокого стояния уровня моря. 
Таким образом, прослежена геологическая история осадконакопления северо-востока Восточно-Европейской платформы. 
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Введение 

За более чем двухсотлетнюю историю изучения 
Восточно-Европейской платформы (ВЕП) исследова-
телями накоплен обширный фактический материал по 
строению, истории геологического развития и стра-
тификации отложений. Наиболее изучена восточная 
часть платформы, к которой приурочена Волго-
Уральская антеклиза, отвечающая одноименной 
нефтегазоносной провинции (рис. 1, a). Здесь высокая 

плотность структурного и поискового бурения. Тер-
ритория Пермского края по-своему является уникаль-
ной. Именно здесь под руководством П.И. Преобра-
женского в 1929 г. была добыта первая нефть и от-
крыта Волго-Уральская нефтегазоносная провинция 
(ВУНГП). Территория края является стратотипиче-
ской местностью и геологическим полигоном с типо-
выми разрезами девонской, каменноугольной и перм-
ской систем.  
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Риc. 1.  Геологическая карта, показывающая основные тектонические единицы Восточно-Европейской платформы 

[1] (a): 1 – архейский фундамент; 2 – кратонный фундамент покрыт фанерозойскими породами; 3 – воз-

раст 1,9–1,8 млрд лет коллизионного орогена; 4 – возраст 1,9–1,8 млрд лет, аккреционный ороген; 5 – мез-

опротерозойский ороген; 6 – палеозойский ороген; 7 – район исследования. Тектоническая схема изучаемого 

района (б): 1 – границы тектонических структур; 2 – населенные пункты; 3 – скважины и линия построения 

профиля 

Fig. 1.  Geological map showing the main tectonic units of the East European platform [1] (a): 1 – exposed Archean 

basement; 2 – cratonic basement covered by phanerozoic rocks; 3 – 1,9–1,8 Ga collisional orogen; 4 – 1,9–1,8 Ga 

accretional orogen; 5 – mesoproterozoic orogen; 6 – paleozoic orogen; 7 – study area. Tectonic diagram of the study 

(b): 1 – boundaries of tectonic structures; 2 – cities; 3 – wells and the profile line 

В последние годы для повышения надежности 
стратиграфических построений и успешного прове-
дения геологоразведочных работ становится актуаль-
ным привлечение секвенс-стратиграфического анали-
за. Это обстоятельство и высокий ресурсный потен-
циал ВУНГП диктуют потребность в проведении 
данных работ по секвенс-стратиграфическому анали-
зу, направленных на выявление закономерностей 
формирования отложений осадочного чехла в изуча-
емом районе. 

В предлагаемой работе авторами предпринята по-
пытка секвенс-стратиграфического анализа осадочно-
го чехла по линии составленного ими профиля (рис. 
1, б) с выделением секвенсов 1-го и 2-го порядков, на 
основании которого удалось построить эвстатиче-
скую кривую колебания уровня моря для протерозой-
ской акротемы и палеозойской эратемы. Таким обра-
зом, прослежена история геологического развития ис-
следуемой территории. Показаны трансгрессивно-
регрессивные тренды и тектонические события, ока-
завшие влияние на эвстатику северо-восточной части 
ВЕП. Приведена краткая характеристика геологиче-
ских объектов, в которых можно наблюдать разрезы 
изучаемого стратиграфического интервала. Эта ха-
рактеристика является наглядным путеводителем по 
описываемым осадочным последовательностям. 

Материал и методы исследования 

Основой работы является материал, накопленный 
и обобщенный во время полевых наблюдений геоло-
гических объектов в районе западного склона Урала, 
Предуральского краевого прогиба, равнинной части 
Пермского края, с включением результатов ранее 
опубликованных авторских работ на эту тему. 

Краткое описание геологических разрезов. Авто-
ры приводят краткий список наиболее представи-
тельных типовых разрезов северо-востока ВЕП в пре-
делах Пермского края. Общий метраж изученных 
разрезов составил порядка 835 м. Далее авторы дают 
краткую привязку и описание некоторых наиболее 
представительных геологических разрезов, наглядно 
иллюстрирующих описываемые ниже осадочные по-
следовательности (рис. 2, а). 

Разрез «Ослянка» лежит к востоку от города Кизе-
ла Пермского края, на запад от главного водораздель-
ного хребта Урала и представляет собой вытянутый с 
севера на юг горный хребет длиной 16 км. Высота 
главной вершины 1119,4 м. Южным продолжением 
хребта Ослянка являются заповедные Басеги. Объект 
интересен тем, что он даёт возможность ознакомить-
ся с терригенным разрезом верхнего рифея, выделен-
ным в одноименную ослянскую свиту.  
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Рис. 2.  Схема расположения описываемых геологических разрезов на геологической карте Пермского края и их но-

мера (а): 1) протерозойские отложения; 2) девонская система; 3) каменноугольная система; 4) пермская 

система. Геологические разрезы протерозойских и девонских отложений (б–ж): б) гора Ослянка, страто-

тип ослянской свиты рифея; в) карьер «Борок», вскрывший мраморы клыктанской свиты рифея со строма-

толитами; г) разрез «Широковский», как местонахождение эдикарской фауны; д) разрез «Хорошевка», де-

вонский риф; е) разрез «Пашийский гребешок» с карбонатными отложениями верхнего девона; ж) разрез 

«Коксохим», местонахождение девонских климениид 

Fig. 2.  Layout of the described geological sections on the map of the Perm Territory and their numbers (а): 1) Proterozoic 

deposits; 2) Devonian system; 3) Carboniferous; 4) Permian system. Geological sections of Proterozoic and 

Devonian sediments (b–g): b) mount Oslyanka, stratotype of the «Oslyanskaya» suite of the Riphean; c) «Borok» 

quarry, which exposed the marbles of the Riphean Klyktan Formation with stromatolites; d) section «Shirokovsky», 

as the location of the Edikar fauna; e) section «Khoroshevka», Devonian reef; f) section «Pashiiskiy grebeshok» with 

Upper Devonian carbonate deposits; g) section «Koksokhim», location of the Devonian Climenides 
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Свита имеет выдержанный литологический состав 
и нацело сложена светло-серыми с желтым оттенком 
и серыми мелкозернистыми кварцитопесчаниками, 
состоящими из регенерированных зерен кварца, ино-
гда в небольшом количестве присутствуют полевые 
шпаты. На поверхностях напластования местами от-
мечаются знаки волновой ряби (рис. 2, б). 

Разрез «Борок» расположен в 2 км восточнее пос. 
Старый Бисер в долине реки Койвы. Разрез интересен 
тем, что в нем обнажены мраморы и мраморизован-
ные известняки клыктанской свиты верхнего рифея. 
Цвет мраморов и мраморизованных известняков 
бледно-серый, розоватый, вишневый, фиолетовый. 
Среди мраморов встречаются строматолиты (рис. 2, в).  

Разрез «Широковский» расположен на левом бере-
гу Широковского водохранилища вблизи устья реки 
Няр, на территории городских округов Кизела и Гу-
бахи. В обрыве цокольной террасы и по берегам во-
дохранилища обнажаются плотные серо-зеленые и 
палевые аргиллиты и алевролиты чернокаменской 
свиты верхнего венда. Эти породы перекрываются 
отложениями среднего девона. Этот разрез – един-
ственное в крае место, где достоверно были обнару-
жены образцы, содержащие бесскелетную эдиакар-
скую фауну (рис. 2, г).  

Долина реки Косьвы в районе города Губаха 
изобилует уникальными геологическими объектами, 
в которых обнажен весь разрез карбона, частично де-
вона и нижней перми.  

Разрез «Хорошевка» находится в карьере на пра-
вом берегу реки Хорошевки, притока Косьвы, в 1 км 
от её устья, на территории городского округа «Губа-
ха». Здесь можно увидеть прекрасные разрезы сред-
него и верхнего отделов девонской системы. Темно-
цветные аргиллиты франского яруса представляют 
собой относительно глубоководный карбонатный 
разрез. Здесь встречаются отдельные фрагменты пан-
цирей древних рыб (плакодерм) вместе с раковинами 
брахиопод и другой бентосной фауной. Богаты орга-
ническими остатками и глинистые известняки эй-
фельского яруса, содержащие большое количество 
массивных колоний табулятных и одиночных четы-
рёхлучевых кораллов (рис. 2, д).  

Разрез «Пашийский Гребешок» находится на пра-
вом берегу Пашийского пруда, на северной окраине 
пгт Пашия Горнозаводского городского округа. Раз-
рез приурочен к Безгодовско-Пашийской синкли-
нальной зоне, к скальным выходам смятых в складки 
известняков фаменского яруса. Отложения представ-
лены серыми и светло-серыми массивными биогерм-
ными известняками, реже коричневато-серыми слои-
стыми доломитами. Мощность прослоев известняков 
возрастает от 1,5–2 (в нижней части разреза) до 15 м 
(в верхней), а доломитов соответственно уменьшается 
от 30 до 0,5 м (рис. 3, е).  

Разрез «Ядро» находится на левом берегу Косьвы, 
напротив Губахинского коксохимического завода, и 
представлен автодорожной выемкой. Это территория 
городского округа «Губаха». Здесь вскрывается ядро 
Главной Кизеловской антиклинали, где можно уви-
деть доманиковый тип разреза фаменского яруса 

верхнего девона, представленный темно-серыми до 
черных глинистыми сланцами и аргиллитами фамен-
ского яруса (рис. 2, ж). 

Разрез «Губаха» находится на правом берегу 
р. Косьвы, вдоль железнодорожной линии, между 
старым и новым автомобильными мостами, несколь-
ко ниже посёлка Верхняя Губаха. Каменноугольные 
породы собраны здесь в мелкую дисгармоничную 
складчатость, осложнённую тектоническими разры-
вами. Это наиболее типичный разрез турнейского 
яруса. В известняках содержится фаунистический 
комплекс, состоящий главным образом из одиночных 
четырёхлучевых кораллов, также отмечены кусти-
стые колонии табулятных кораллов – сирингопор, 
брахиоподы отряда продуктида и многочисленные 
крупные фораминиферы (рис. 3, а).  

Разрез «Каменный город» представляет собой 
группу высоких останцев в южной части хребта Ру-
дянский спой, которая завершается на севере протя-
жённым скальным гребнем и горой Крестовой. Разрез 
находится на территории Гремячинского городского 
округа. Скальные останцы высотой до 20 м составля-
ют гряду, представленную песчаниками бобриковско-
го горизонта нижнего отдела каменноугольной си-
стемы. Кварцевые средне- и мелкозернистые с приме-
сью крупных зёрен песчаники слагают русло па-
леореки. Слоистость хорошо выраженная косая, пря-
молинейная и однонаправленная, образована сорти-
ровкой песчаного материала (рис. 3, б).  

Разрез «Орёл» находится на территории Лысьвен-
ского городского округа, к юго-западу от станции Кын, 
на окраине одноимённого посёлка. Разрез представляет 
собой скальные выходы известняков на правом берегу 
р. Большой Кын, самое крупное обнажение называется 
скала «Орёл». В этом разрезе представлены известняки, 
начиная с башкирского яруса среднего карбона, верх-
него отдела каменноугольной системы, и заканчивая 
низами приуральского отдела пермской системы (ас-
сельского и сакмарского возраста) (рис. 3, в). 

Разрез «Травянка» находится на восточной окра-
ине города Лысьва, в старом карьере, на террасе реки 
Большая Травянка. Нижнепермские отложения пред-
ставлены конгломератами урминской свиты артин-
ского яруса с подчинёнными прослоями песчаников и 
слагают «пермскую» молассовую формацию. Среди 
галек встречены отпечатки нижнепермских растений, 
в частности папоротников, и включения фауны в виде 
фрагментов одиночных кораллов и раковин брахио-
под (рис. 3, г). 

Разрез «Ермак» на одноимённой скале можно уви-
деть на правом берегу реки Сылвы в Кунгурском рай-
оне. В обрыве высокой террасы вскрывается рифовая 
постройка артинского яруса. В рифовых известняках, 
отличающихся массивностью и кавернозностью, 
встречаются многочисленные зеленые водоросли (ос-
новные рифостроители), сетчатые колонии разнооб-
разных мшанок-криптостомат, раковины брахиопод 
(продуктиды, строфомениды, теребратулиды и ринхо-
неллиды), двустворчатых и брюхоногих моллюсков. 
Межрифовые отложения представлены плитчатыми 
известняками, доломитами и мергелями (рис. 3, д). 
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Рис. 3.  Геологические разрезы каменноугольных и пермских отложений: а) разрез «Губаха», типичный для тур-

нейского яруса; б) разрез «Каменный город», песчаниковые останцы визейского яруса; в) разрез «Кын», по-

граничные отложения каменноугольной и пермской систем; г) разрез «Травянка», артинская моласса; 

д) разрез «Ермак», палеориф кунгурского возраста; е) разрез «Залесная», с сульфатными породами кунгур-

ского яруса; ж) разрез Чумкаский карьер; з) разрез «Самосадки», пермские терригенные отложения 

Fig. 3.  Geological sections of Carboniferous and Permian deposits: a) Gubakha section, typical of the Tournaisian stage; 

b) section «Kamenny gorod», sandstone outliers of the Visean stage; c) Section «Kyn», boundary deposits of the 

Carboniferous and Permian systems; d) section «Travyanka», molasses from Artian stage; e) section «Ermak», 

paleobiegerm of Kungurian age; f) section «Zalesnaya», with sulfate rocks of the Kungurian stage; g)  «Chumkasky» 

quarry; h) section «Samosadki», Permian terrigenous deposits 
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Разрез «Залесная» расположен на левом берегу 
Камского водохранилища, непосредственно у дерев-
ни Залесная Добрянского городского округа, чуть се-
вернее города Перми. Разрез представляет собой че-
реду обнажений пород в береговых обрывах и недей-
ствующий гипсовый карьер. Здесь обнажена граница 
карбонатно-сульфатной толщи кунгурского яруса и 
сульфатно-карбонатная толща соликамской свиты 
уфимского яруса (рис. 3, е, ж).  

Разрез «Самосадки» представлен в горных выра-
ботках Самосадкинского месторождения волконскои-
та и находится в урочище Самосадки, что в 5 км к се-
веру от села Шлыки Частинского муниципального 
округа, на склоне горы Каравашек. Несколькими 
штольнями вскрыты красноцветные терригенные от-
ложения казанского яруса, представленные русловы-
ми фациями. К базальным частям палеорусел, осо-
бенно к их излучинам, приурочены конгломераты, в 
залегающих выше желтовато-бурых косослоистых 
песчаниках встречены скопления окаменевшей древе-
сины, частично замещенной волконскоитом (рис. 3, з). 

Региональные построения. С целью построения 
регионального геологического профиля были выбра-
ны 10 скважин, вскрывших фундамент или почти до-
стигших его поверхности, с полным комплексом гео-
лого-геофизической информации: гамма-каротаж, 
нейтронный каротаж, описание керна и шлама. 
Названия площадей и номера скважин, перечислен-
ные в направлении с запада на восток, следующие: 
Ниримская скв. 83, Кулигинская скв. 810, Соколов-
ская скв. 52, Сивинская скв. 3, Северокамская скв. 
183, Сухобизярская скв. 160, Юмышская скв. 1, 
Веслянская скв. 90, Осинцевская скв. 1. Следует от-
метить, что для исследований также были использо-
ваны данные по разрезу Северокамской скв. 12, про-
буренной в районе скв. 183. Данная скважина вскры-
ла кристаллический фундамент, но не была охаракте-
ризована радиоактивным каротажом. Общая величи-
на проходки выбранных скважин составила 23821 м, 
суммарный метраж проходки с отбором керна – 
7151 м, отобрано и описано керна в объеме 7580 м. 
Интерпретация кривых ГИС и идентификация пород 
контролировались описанием шлама из дел скважин в 
проблемных интервалах разреза. Выравнивание кор-
реляционного профиля произведено по кровле девон-
ских терригенных отложений (кровля терригенной 
пачки тиманского горизонта нижнефранского подъ-
яруса), сопряженной с сейсмогеологическим отража-
ющим горизонтом (ОГ) III. 

Для построения корректных границ стратиграфи-
ческих секвенсов между скважинами использовались 
сейсмогеологические данные из опубликованных ис-
точников [2–4], структурных карт (карт стратоизо-
гипс) маркирующих горизонтов протерозойской ак-
ротемы и палеозойской эратемы и временных разре-
зов, находящихся на линии профиля. 

Стратификация разрезов скважин производилась 
по принятым стратиграфическим схемам для проте-
розойской акротемы, девонской, каменноугольной и 
пермской систем. Так, для верхнего протерозоя при-
менена «Стратиграфическая схема рифейско-

вендских отложений Волго-Уральской области» [5]. 
Нижнерифейские отложения на западе профиля при-
урочены к кырпинской серии, вендские по всему 
профилю – к кудымкарской и бородулинской серии 
верхнего венда. 

Подразделения девонской системы отображены в со-
ответствии с «Унифицированной субрегиональной стра-
тиграфической схемой верхнедевонских отложений 
Волго-Уральского субрегиона» [6]. В отличие от преж-
ней стратиграфической схемы по девонской системе 
1990 г., тиманский горизонт полностью отнесен к ниж-
нефранскому подъярусу, а подстилающий его паший-
ский горизонт вошел в состав живетского яруса средне-
го девона. В верхнефранском подъярусе мендымский 
горизонт, подстилающий нерасчлененные верхнефран-
ские отложения (воронежский, евлановский, ливенский 
горизонты), отнесен к речицкому горизонту. 

Отложения каменноугольной системы по профи-
лю сопряжены с действующей в данное время «Стра-
тиграфической схемой каменноугольных отложений» 
[7]. 

Стратиграфия пермской системы претерпела зна-
чительные изменения по сравнению с прежней схе-
мой 1990 г. Согласно Постановлению Бюро МСК от 
08.04.2005 г. о модернизации верхнего отдела перм-
ской системы Восточно-Европейской стратиграфиче-
ской шкалы, верхний отдел был подразделен на сред-
ний (биармийский) и верхний (татарский) отделы. 
Уфимский ярус был присоединен к нижнему (при-
уральскому) отделу. Эта обновленная стратиграфиче-
ская схема Волго-Уральской области [8] была ис-
пользована при построении профиля. 

Для детального исследования разреза авторами 
применен секвенс-стратиграфический анализ, наце-
ленный на выявление и интерпретацию следов коле-
бания уровня моря среди осадочных пород, а также 
детальные исследования строения, функционирова-
ния и эволюции осадочного палеобассейна.  

В рамках работы авторами были выделены се-
квенсы, которые понимаются как относительно со-
гласная последовательность генетически взаимосвя-
занных пластов, ограниченная в кровле и подошве 
стратиграфическими несогласиями или соответству-
ющими им согласными границами. Секвенс сложен 
последовательностью системных трактов и интерпре-
тируется как геологическое тело, сформированное в 
период между максимумами падения относительного 
уровня моря [9]. Системный тракт – это латеральный 
ряд синхронных седиментационных систем или фа-
ций. Формирование системного тракта связано с 
определенным положением уровня моря. Это отраже-
но в названиях системных трактов: окраинно-
шельфовый тракт (ОШТ), тракт низкого стояния 
(ТНС), трансгрессивный системный тракт (ТСТ), 
тракт высокого стояния (ТВС). Системные тракты ха-
рактеризовались по преобладающему типу отложе-
ний и представлены аллювиальными, флювиальными, 
приливно-отливными, дельтовыми фациями, фациями 
внутреннего (супралиторали, литорали, верхней суб-
литорали) и внешнего (сублиторали нижней, псев-
доабиссали) шельфа [10]. 
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Для фанерозойской эонотемы выделяют циклы эв-
статических колебаний пяти порядков продолжитель-
ностью от сотен миллионов до десятков тысяч лет. 
Иерархия секвенсов включает 5 порядков: 1 поря-
док – более 50 MA; 2 порядок – 3–50 MA; 3 порядок – 
0,5–3 MA; 4 порядок – 0,08–0,5 MA; 5 порядок –  
0,03–0,08 MA [11]. Авторы в своей работе выделяют 
секвенсы первого и второго порядка. Выделение се-
квенсов 2-го порядка облегчается тем, что они отде-
ляются региональными несогласиями. Для них авто-
рами охарактеризованы системные тракты, характе-
ризующие этапы развития осадочного бассейна. Се-
квенсы второго порядка подразделяются на более 
мелкие и имеют сложное строение, заслуживающее 
отдельного рассмотрения. 

Краткие сведения о геологическом строении  
района исследования 

В географическом и административном отноше-
нии региональный субширотный профиль приурочен 
к восточной окраине Восточно-Европейской равнины, 
начинаясь в южной части Верхнекамской возвышен-
ности на западе и заканчиваясь на востоке в районе 
Уфимского плато. Он протягивается преимуществен-
но в направлении с северо-запада на юго-восток. 
Первые две скважины (Ниримская 83 и Кулигинская 
810) находятся на северо-востоке Кировской области 
и Республики Удмуртия соответственно, а остальные 
скважины пробурены в западной, центральной и юго-
восточной частях Пермского края. Протяженность 
профиля составляет 312,8 км. 

В тектоническом плане профиль характеризует 
строение восточной окраины Восточно-Европейской 
(Русской) платформы, прилегающей к Складчатому 
Уралу, в северо-восточной части Волго-Уральской 
антеклизы (рис. 1, а). Линия профиля пересекает с за-
пада на восток Верхнекамскую впадину, Ракшинскую 
седловину, Пермский свод, Бымско-Кунгурскую мо-
ноклиналь, Юрюзано-Сылвенскую депрессию. По 
верхнедевонско-турнейским отложениям профиль в 
своей восточной части проходит через Калининскую 
впадину Камско-Кинельской системы прогибов 
(ККСП). Конечная восточная Осинцевская скважина 
1 пробурена в переходной от платформы к Уралу зоне 
Предуральского краевого прогиба, выделяемого по 
нижнепермской молассе. 

Геологическое строение восточной периферии 
Русской платформы на площади Среднего Преду-
ралья определяется наличием двух крупных струк-
турных комплексов, залегающих с резким угловым 
несогласием: нижним – архейско-
нижнепротерозойским, представляющим собой 
складчатый фундамент, и верхним – фанерозойским 
осадочным чехлом, который подразделен на ри-
фейский, вендский и верхнепалеозойский структур-
ные этажи [12, 13]. 

Складчатый фундамент вскрыт пятью скважи-
нами: 810, 52, 3, 12, 1 на глубину 50–300 м. Высотные 
отметки поверхности фундамента неравномерны и 
вдоль линии профиля варьируют от –2400 до –4500 м. 
Фундамент разновозрастный, гетерогенный, сложен 

гранито-гнейсами, на востоке – гранито-гнейсами и 
амфиболитами. Воздымание фундамента в централь-
ной части профиля сопряжено с Пермским сводом. 
В западной части профиля наблюдается морфологи-
чески выраженная интенсивная раздробленность 
фундамента на приподнятые и опущенные блоки. 

Строение рифейского структурного этажа резко 
отличается от морфологии фундамента. Рифейские 
отложения залегают здесь с резким угловым несогла-
сием на гранито-гнейсовых породах кристаллическо-
го фундамента, вследствие континентальной денуда-
ции [3]. Поэтому на приподнятых блоках фундамента, 
особенно в западной части профиля, отложения ри-
фея отсутствуют или представлены в виде эрозион-
ных останцев. На исследуемом профиле отложения 
нижнего рифея (RF1) вскрыты скважинами 52 и 12. 
Они представлены его низами терригенного состава: 
красноцветными неотсортированными песчаниками, 
гравелитами, алевролитами с прослоями доломитов 
мощностью 19–200 м (рис. 4). 

Отложения вендского терригенного комплекса по 
всему исследуемому профилю развиты повсеместно, 
они со стратиграфическим и угловым несогласием 
залегают на разновозрастных породах нижнего рифея 
или покрывают денудированную поверхность фунда-
мента на его выступах (рис. 4). Литологически они 
представлены песчано-глинистыми породами верхне-
го венда (V2), отложения нижнего венда на площади 
размыты [14]. Подошва вендского комплекса наибо-
лее приподнята на юго-западном приграничном 
окончании площади, где абсолютные отметки состав-
ляют –2300–2400 м, и наиболее погружена на восточ-
ном окончании профиля в районе скв. 1 (отметка –
3020 м). Наибольшая стратиграфическая полнота раз-
резов верхнего венда и мощность характерны для 
центральной части профиля (скв. 12), где мощность 
достигает 947 м. В западной и восточной частях ис-
следуемого профиля мощности разреза составляют 
407–450 м. 

Нижнедевонско-нижнефранский терригенный 
комплекс, сложенный преимущественно терригенны-
ми породами эмского (D1e), эйфельского (D2ef), жи-
ветского (D2g) ярусов и тиманского горизонта фран-
ского яруса (D3f1), с резким угловым и стратиграфи-
ческим несогласием лежит в основании верхнепалео-
зойской толщи Среднего Приуралья. Терригенные 
отложения представлены в основном песчаниками, 
алевролитами и аргиллитами, в средней части разреза 
(эйфельский ярус) выделяется карбонатная пачка. 

Поверхность терригенного девона в западном 
начале профиля залегает на высотных отметках от –
2100 до –1800 м. В середине профиля, на Северокам-
ской вершине Пермского свода, поверхность припод-
нята до –1700 м, а на восточном окончании профиля 
погружена до –2570 м. Мощность терригенного дево-
на на западе составляет 80–120 м, на Пермском сво-
де – 180–200 м, на востоке профиля девонские терри-
генные отложения выклиниваются.  

Верхнедевонско-турнейский карбонатный ком-
плекс охватывает возрастной интервал от саргаевско-
го горизонта среднефранского подъяруса верхнего 
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девона до кизеловского горизонта верхнетурнейского 
подъяруса нижнего карбона включительно. Он сло-
жен различными карбонатами франского (D3f2-3), фа-
менского (D3fm) и турнейского (С1t) ярусов. 

Геологическое строение верхнедевонско-
турнейского карбонатного комплекса выражается в 
системе зон мелководного шельфа и цепочек сопря-
женных отрицательных впадин с выровненными 
днищами и крутыми бортами, осложненными рифо-

генными образованиями [3, 14]. Начиная с саргаев-
ского времени выделяются зоны мелководного шель-
фа и относительно глубоководных шельфовых впа-
дин. Глубинные отметки залегания поверхности 
верхнедевонско-турнейских отложений вдоль профи-
ля составляют на западе от –1400 м, поверхность воз-
дымается на Пермском своде до –1230 м, а на восточ-
ном окончании профиля (скв. 1) погружается до –
2030 м, то есть перепад отметок достигает 800 м. 

 

 
Рис. 4.  Схематический региональный субширотный палеогеологический профиль по линии скважин северо-востока 

Восточно-Европейской платформы: 1 – стратиграфические границы; 2 – секвенс-стратиграфические гра-

ницы; 3 – стратиграфический индекс; 4 – продуктивные пласты 

Fig. 4.  Schematic sublatitudinal paleogeological profile for the studied wells in the northeast of the East European regional 

platform: 1 – stratigraphic boundaries; 2 – sequence stratigraphic boundaries; 3 – line index; 4 – productive formations 

Комплекс характеризуется зональным строением, 
где фациальные зоны в виде обширных полос северо-
восточного простирания пространственно сменяются 
в направлении на восток и юго-восток по всей протя-
женности профиля [4]. 

Исследуемый профиль пересекает следующие фа-
циальные зоны: 
1. Зона супралиторали/литорали (доломиты, извест-

няки карбонатные брекчии). 
2. Зона приливно-отливных равнин (доломиты). 
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3. Мелководный шельф (шельфовая лагуна и внеш-
ний открытый шельф). 

4. Зона водорослевых построек бортовых гряд и мо-
заичных карбонатных платформ. Зона подразде-
ляется на северо-западную и юго-восточную водо-
рослевые гряды позднефранско-среднефаменского 
возраста, состоящие из отдельных биогермов вы-
сотой 420–470 м, которые сложены различными 
органогенно-обломочными известняками и обле-
каются сверху слоистыми карбонатами позд-
нефаменско-турнейского возраста мощностью  
70–130 м. Ширина биогермной зоны 4–6 км, рас-
стояние между северо-западным и юго-восточным 
бортами составляет 35–45 км.  

5. Зона заполнения прогибов Камско-Кинельской си-
стемы клиноформной турнейской толщей (глини-
стые и карбонатные клиноформы). Склоновые 
турнейские клиноформы представлены преиму-
щественно карбонатными телами, приосевые и 
осевая части сложены глинистыми клиноформен-
ными телами мощностью 112–120 м, последова-
тельно перекрывающими друг друга в централь-
ных частях впадины [14]. Общая мощность  
280–350 м. Ширина зоны заполнения на исследу-
емом профиле составляет 37 км, ширина осевой 
части – 11 км, мощность всего комплекса – 470 м. 

6. Фациальная зона доманикового мелководья с раз-
витием водорослевых биостромовых банок. К во-
стоку от юго-восточной бортовой зоны выделяет-
ся собственно зона зарифового мелководья, сло-
женная известняково-доломитовой формацией 
[15]. Ширина ее на исследуемом профиле состав-
ляет около 80 км. Мощность разреза комплекса, 
вскрытого восточной Осинцевской скв. 1, состав-
ляет 520 м.  
Визейский терригенный комплекс. Визейская тер-

ригенная толща представлена нижневизейским подъ-
ярусом (С1v1) в составе радаевского, бобриковского и 
нижней части тульского горизонтов. Визейские терри-
генные отложения прослежены по всему профилю и 
представлены переслаиванием аргиллитов, алевроли-
тов, песчаников, иногда с прослоями конгломератов и 
карбонатных разностей [16]. Мощность толщи состав-
ляет 12–36 м на западе, достигая максимума 113 м на 
территории прогиба ККСП (Юмышская скв. 1). 

Верхневизейско-башкирский карбонатный ком-
плекс сложен известняково-доломитовой толщей в 
составе верхневизейского подъяруса (С1v2), серпу-
ховского яруса (С1s) и башкирского яруса среднего 
карбона (С2b) с возрастающей сульфатизацией вверх 
по разрезу. Верхняя башкирская часть представлена 
преимущественно слоистыми известняками с брекчи-
ей в кровле. Мощность толщи – 220–314 м.  

Средне-верхнекаменногольный (московско-
гжельский) карбонатный комплекс. Cтратиграфиче-
ски представлен московским ярусом среднего карбо-
на (С2m) и нерасчлененными касимовским и гжель-
ским ярусами верхнего карбона (С3k–g) В основании 
комплекса залегают терригенно-карбонатные мелко-
водные отложения верейского горизонта мощностью 
56–72 м, сложенные в западной части профиля мерге-

лями, аргиллитами и известняками (до скв. 183), в 
средней и восточной частях – известняками и аргил-
литами, в краевой восточной части – переслаиванием 
известняков, аргиллитов и алевролитов. 

Выше залегает каширско-гжельская карбонатная 
толща среднего и верхнего карбона, сложенная пере-
слаиванием доломитов, известняков с подчиненными 
прослоями аргиллитов. Верхняя часть толщи значи-
тельно сульфатизирована. Мощность изменяется от 
400 до 540 м. Мощность всего комплекса составляет 
460–610 м.  

Нижнепермские отложения в составе ассель-
ского (P1a), сакмарского (P1s), артинского (P1ar), кун-
гурского (P1k), уфимского (P1u) ярусов на линии ис-
следуемого профиля представлены повсеместно и по-
ярусно характеризуются сильной литофациальной 
изменчивостью и пятью–семью зонально вытянутыми 
субмеридиональными полосами, сменяющими друг 
друга в субширотном направлении. Верхняя часть 
комплекса (уфимский ярус) выполнена отложениями 
фаций переходными к континентальным.  

На западе профиля преобладают сульфатные и 
карбонатно-сульфатные отложения, в центральной 
части – карбонатные (доломитово-известняковые) 
породы, на востоке – глинисто-карбонатные, суль-
фатно-карбонатно-терригенные и обломочные осадки. 
Обломочная серия пород в краевой восточной Осинцев-
ской скв. 1 представлена артинской молассой (гравели-
ты, алевропесчаники, аргиллиты) мощностью 153 м.  

Мощность нижнепермских отложений увеличива-
ется с запада от 440 (Ниримская скв. 81) до 1290 м 
(Осинцевская скв. 1). 

Среднепермские отложения в объеме казанского 
(P2kz) и уржумского (P2ur) ярусов последовательно 
перекрывают друг друга в направлении с востока на 
запад, начинаясь с Пермского свода западнее скв. 183. 
Они сложены красноцветными глинистыми и мерге-
листыми породами с прослоями песчаников и алевро-
литов мощностью 20 м на востоке, до 470 м на западе 
(скв. 52). 

Верхнепермские отложения представлены в 
объеме нерасчлененных северодвинского и вятского 
ярусов (P3s–v) только на западном начале профиля 
песчано-глинистыми породами мощностью до 100 м 
(песчаники, аргиллиты) с прослоями озерных афани-
товых известняков. 

Нефтегазоносность осадочного чехла. Из имею-
щихся нефтегазоносных комплексов на территории 
профиля промышленная нефтеносность подтвержде-
на скважинами на Сергеевском месторождении (Со-
коловская скв. 52 – башкирский пласт Бш), на Сивин-
ском месторождении (Сивинская скв. 3 – верейский 
пласт В3В4; башкирский пласт Бш), на Северокам-
ском месторождении (Северокамская скв. 183 – ве-
рейский пласт В3В4; башкирский пласт Бш; визейский 
пласт Тл2; пласт Д0 терригенного девона), на Бакла-
новском месторождении (Сухобизярская скв. 160 – 
верейский пласт В3В4; башкирский пласт Бш; визей-
ский пласт Тл2), на Ергачинском месторождении 
(Веслянская скв. 90 – башкирский пласт Бш; визей-
ские пласты Тл2, Бб, Мл) (рис. 4). 
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Результаты исследования 

Современное исследование осадочных бассейнов 
основано на секвенс-стратиграфическом анализе  
[17–21]. В результате анализа строения осадочного 
чехла на северо-востоке ВЕП выделены следующие 
секвенсы первого порядка (мегасеквенсы, обознача-
ются SQ) и соответствующие секвенсы второго по-
рядка (суперсеквенсы, обозначаются Sq), сменяющие 
друг друга снизу вверх (таблица). 

SQ1 соответствует рифейскому авлакогенному 
этапу. Подошва секвенса соответствует хорошо вы-
раженной поверхности стратиграфического несогла-
сия, которая отчетливо устанавливается по керну 
(контакт пород фундамента, представленных гнейса-
ми и гранито-гейсами биотитовыми и пироксен-
амфиболовыми, с конгломерато-песчаниками серыми 
и зеленовато-серыми нижнего рифея) и по каротаж-
ным диаграммам (подошва секвенса SQ1 отбивается 
по резкому спаду значений ГК с 20 мкР/ч, характер-
ных для гранито-гнейсов, до 5 мкР/ч для залегающей 
выше пачки базальных конгломератов в подошве 
нижнего рифея (рис. 5). 

Рифейские отложения с угловым и стратиграфиче-
ским несогласием залегают на породах кристалличе-
ского архей-раннепротерозойского фундамента, 
включая кору выветривания. Они представлены гру-
бообломочными аллювиальными и песчаными флю-
виальными отложениями, выше по разрезу перекры-
вающимися песчано-алевритовыми приливно-
отливными и карбонатными отложениями литорали. 

Таблица.  Выделенные мега- и суперсеквенсы 

Table.  Distinguished mega and super sequences 
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Age interval 

SQ5 

нижнепермский  

(сакмарский)-верхнепермский 
(татарский) 

lower permian (sakmarian)- 

upper permian (tatar) 

Sq7 

уфимскo-

верхнепермский 

ufimian-upper 
permian 

Sq6 

сакмарско-

кунгурский 
sakmarian-kungurian 

SQ4 

нижнекаменноугольный  
(визейско)-нижнепермский 

(ассельский) 

lower carboniferous (visean)- 
lower permian (asselian) 

Sq5 

московско-

ассельский 

moscowian-asselian 

Sq4 

визейско-

башкирский 

visean-bashkirian 

SQ3 

нижнедевонско-

нижнекаменноугольный 

(турнейский) 
lower devonian-lower  

carboniferous (tournaisian) 

Sq3 

среднефранско-
турнейский 

middle frans- 

tournaisian 

Sq2 

нижнедевонско- 

нижнефранский 

lower devonian- 
lower frasnian 

Sq1 
нижнедевонский 

lower devonian 

крупный региональный перерыв/major regional break 

SQ2 венд/vendian – – 

SQ1 рифей/riphean – – 

В рифее вся платформа была представлена разру-
шающейся сушей и лишь отдельные ее участки по 
разломам опускались и существовали в виде больших 
грабенов-авлакогенов. Только в этих прогибах и 
накапливались продукты разрушения земной поверх-
ности. В них рифей сложен в основном обломочными 
породами (песчаники, алевролиты, аргиллиты), об-
следовать которые можно в разрезе обнажения «Ос-
лянка». Также они содержат прослои строматолито-
вых известняков, которые можно посмотреть в разре-
зе обнажения «Борок». 

SQ2 отражает поздневендский этап формирования 
осадочного чехла, который распространен в районе 
всех скважин и стратиграфически выделяется снизу 
вверх в объеме кыквенской, верещагинской, кочев-
ской и веслянской свит. Подошва секвенса соответ-
ствует хорошо выраженной поверхности стратигра-
фического несогласия на востоке профиля, которая 
отчетливо устанавливается по керну (контакт грани-
то-гнейсов биотитовых кристаллического фундамента 
с конгломерато-брекчией серой и темно-серой в по-
дошве венда в Осинцевской скв. 1, а также по каро-
тажным диаграммам этой скважины (резкий минимум 
ГК, НК и кажущегося сопротивления (КС) при воз-
растании потенциала самополяризации (ПС) для кон-
гломератов, и повышенные значения ГК и НК при 
падении ПС для гранито-гнейсов, рис. 5). 

На западе профиля подошве секвенса отвечает кон-
такт вендских базальных конгломератов и песчаников 
серых и темно-серых с ниже залегающими известкови-
стыми песчаниками SQ1, выделяемыми по керну и по 
комплексу ГИС (нижняя граница вендского секвенса 
SQ2 в Соколовской скв. 52 отбивается по понижению 
значений ГК и НК и возрастанию ПС, характеризую-
щему пачку базальных конгломератов и песчаников). 

Нерасчленённые отложения трактов низкого и вы-
сокого стояния представлены гравелитово-
песчаниково-алевролитовыми флювиальными отложе-
ниями. ТВС формирует следующую последователь-
ность, характерную для внутреннего шельфа: алевро-
литово-песчаные отложения литорали выше по разрезу 
переходят в песчаниково-алевролитово-глинистые от-
ложения сублиторали и песчаниково-глинистые отло-
жения сублиторали. Типичный осадочный чехол начи-
нает формироваться в венде. Над древними авлакоге-
нами начинают образовываться пологие обширные 
впадины – первые синеклизы. В них накапливаются 
песчаниково-глинистые породы: песчаники, алевроли-
ты, аргиллиты. Породы зеленовато-серые и вишнево-
коричневые, имеют полимиктовый состав. Мощность 
венда небольшая – первые сотни метров. Венд залегает 
или на различных горизонтах рифея, или на породах 
фундамента. Таким образом, секвенсы SQ1 и SQ2 со-
ответствуют первому этапу формирования осадочного 
чехла Восточно-Европейской платформы, выделяемо-
му в доплитный этап. Породы венда можно обнару-
жить в разрезе «Широковский». В конце венда вся 
Волго-Уральская антеклиза испытывает поднятие, ста-
новится сушей и остается такой до девонского периода. 
Поэтому здесь отсутствуют кембрийские, ордовикские 
и силурийские отложения. 
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Рис. 5.  Секвенс-стратиграфический профиль SQ1–3 по линии скважин Нир 81, Ку 810, Сок 52, Сив 3, Се 183, Су 160, 

Юм 1, Вес 90, Осин 1 

Fig. 5.  Sequence-stratigraphic profile SQ1–3 along the line of wells Нир 81, Ку 810, Сок 52, Сив 3, Се 183, Су 160, Юм 1, 

Вес 90, Осин 1 

 
Рис. 6.  Условные обозначения к секвенс-стратиграфическим профилям на рис. 5, 7, 8: 1) гранито-гнейсы фунда-

мента; 2) континентальные терригенные отложения; 3) гравелитово-песчаниково-алевролитовые конти-

нентальные и переходные отложения; 4) песчаниково-алевролитовые отложения супралиторали и литорали; 

5) алевролитово-песчаниковые отложения литорали; 6) песчаниково-алевролитово-глинистые отложения 

сублиторали; 7) песчаниково-глинистые отложения сублиторали; 8) смешанные терригенно-карбонатные 

отложения литорали; 9) карбонатные отложения супралиторали и литорали; 10) карбонатные отложения 

супралиторали и верхней литорали; 11) глинисто-карбонатные отложения супралиторали и верхней лито-

рали; 12) карбонатные отложения литорали; 13) карбонатные отложения нижней литорали; 14) глинисто-

карбонатные отложения нижней литорали; 15) карбонатные отложения сублиторали; 16) глинисто-

карбонатные отложения сублиторали; 17) карбонатные отложения верхней сублиторали; 18) битуминоз-

ные известняки и доломиты сублиторали; 19) водорослево-микробиальные рифы; 20) кремнисто-

битуминозно-карбонатные отложения франского яруса; 21) битуминозно-глинисто-карбонатные отложе-

ния фаменского яруса; 22) карбонатно-глинистые отложения турнейского яруса; 23) терригенная моласса; 

24) сульфатно-карбонатные отложения эвапоритового комплекса; 25) глинисто-песчаниковые дельтовые 

отложения; 26) мергельно-песчаниково-глинистые лагунные и приливно-отливные отложения; 27) глини-

сто-песчаниковые переходные отложения; 28) глинисто-песчаниковые континентальные отложения; 

29) формационные границы; 30) границы секвенсов 

Fig. 6.  Legend for sequence-stratigraphic profiles in Fig. 5, 7, 8: 1) granite-gneisses of the basement; 2) continental 

terrigenous deposits; 3) gravelly-sandy-siltstone continental and transitional deposits; 4) sandy-siltstone deposits of 

the supralitoral and littoral; 5) silt-sandy deposits of the littoral; 6) sandy-silt-clayey sediments of the sublittoral; 

7) sandy-clayey deposits of the sublittoral; 8) mixed terrigenous-carbonate sediments of the littoral; 9) carbonate 

deposits of the supralittoral and littoral; 10) carbonate deposits of the supralittoral and upper littoral; 11) clay-

carbonate deposits of the supralittoral and upper littoral; 12) carbonate deposits of the littoral; 13) carbonate 

deposits of the lower littoral; 14) clay-carbonate deposits of the lower littoral; 15) carbonate sediments of the 

sublittoral; 16) clay-carbonate sediments of the sublittoral; 17) carbonate deposits of the upper sublittoral; 18) 

bituminous limestones and dolomites of the sublittoral; 19) algal-microbial reefs; 20) siliceous-bituminous-carbonate 

deposits of the Frankish stage; 21) bituminous-clayey-carbonate deposits of the Famennian stage; 22) carbonate-

clayey deposits of the Tournaisian stage; 23) terrigenous molasse; 24) sulfate-carbonate deposits of the evaporite 

complex; 25) clay-sandy delta deposits; 26) marl-sandy-argillaceous lagoon and tidal deposits; 27) clay-sandy 

transitional deposits; 28) clay-sandy continental deposits; 29) formational boundaries; 30) sequence boundaries 
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SQ3 соответствует плитному этапу формирования 
осадочного чехла (нижнедевонско-нижнекаменно-
угольный (турнейский) стратиграфический интервал). 
Подошва секвенса по керну снизу вверх представлена 
переходом от метаморфизированных аргиллитов и 
алевролитов зеленовато-серых и вишнево-коричневых, 
тонкослойчатых, плотных верхнего венда к терриген-
ным или карбонатным отложениям нижнего или 
среднего девона. По каротажным диаграммам это 
граница, ниже которой резко возрастают показания 
ГК и падают значения НГК, что характеризует пара-
метры пород венда (рис. 5). В составе секвенса были 
выделены следующие секвенсы второго порядка: 

Sq1 выделяется в объеме такатинского и койвин-
ского горизонтов верхней части эмского яруса D1e2. 
Осадконакопление в это время происходило преиму-
щественно в условиях флювиальной и дельтовой рав-
нины. На ТНС и ТСТ формировалась врезанная флю-
виальная равнина, терригенный материал поступал с 
северо-западных и западных территорий. В течение 
ТВС формируются разнообразные дельты вдоль за-
падного склона Урала в месте разгрузки рек в мелко-
водно-морской бассейн. В основании секвенса – кора 
выветривания, сложенная гравелитами и конгломера-
тами. На крайнем западе и востоке профиля отложе-
ния Sq1 выклиниваются (рис. 5). 

Sq2 выделяется в объеме койвинского горизонта 
эмского яруса D1e2, эйфельского и живетского ярусов 
D2 и нижнефранского подъяруса D3f1. На востоке 
профиля секвенс выклинивается ввиду перерыва в 
осадконакоплении между верхним вендом и средне-
франским подъярусом. В районе скважин 10, 52, 3, 
183 в эйфельском веке существовал мелководно-
морской бассейн, здесь накапливались карбонатные 
отложения супралиторали и верхней литорали, в рай-
оне других скважин – песчаниково-алевролитовые 
отложения супралиторали и литорали (ТНС и ТСТ), 
выше по разрезу перекрывающиеся главным образом 
алевролитово-песчаниковыми и карбонатными отло-
жениями литорали ТВС. Отложения секвенса можно 
увидеть в разрезе «Хорошевка». 

Sq3 – отложения верхнедевонско-турнейского 
комплекса охватывают стратиграфический интервал 
от саргаевского горизонта среднефранского подъяру-
са верхнего девона до кизеловского горизонта верх-
нетурнейского подъяруса нижнего карбона. Осадко-
накопление контролировалось разнообразной гео-
морфологией морского дна: от крайнего мелководья, 
бортовых и депрессионных зон Камско-Кеннельской 
системы прогибов до изолированных мозаичных кар-
бонатных платформ, что соответствует внутреннему 
и внешнему шельфу. Выделены следующие этапы 
развития. ОШТ – в это время в зоне супралиторали и 
литорали формировались карбонатно-сульфатные и 
карбонатные породы с единичными мелкими мик-
робиальными карбонатными образованиями. В зоне 
сублиторали откладывались глинисто-карбонатные 
породы. На этапе ТСТ геоморфология дна значитель-
но менялась. Более выраженными стали зоны проги-
бов с карбонатно-глинистым осадконакоплением. На 
бортовых зонах стали активно расти водорослево-

микробиальные рифы, что способствовало формиро-
ванию тыловой части карбонатной отмели платфор-
мы. На этапе ТВС значительно увеличилась скорость 
осадконакопления. Накопление доманикоидных по-
род определенно связано с некомпенсированной мор-
ской седиментацией в глубоководных участках 
шельфа (линейных или изометричных). При этом до-
маникоидные породы условий максимального затоп-
ления характеризуются повышенной кремнистостью, 
начала и середины ТВС – большей карбонатностью и 
карбонатными мегаконкрециями, а финальные отло-
жения ТВС – появлением глинистых прослоев, свиде-
тельствующих о начинающемся обмелении. Отложе-
ния проградирующей террасы накапливались исклю-
чительно у подножия мелкого шельфа при понижени-
ях относительного уровня моря. Специфика состава, 
структурно-текстурные особенности, характерные 
группы ископаемых организмов указывают на то, что 
седиментогенез подобных образований происходил 
при выносе за бровку мелководного шельфа тонкого 
глинистого и карбонатного материала, содержащего 
мелкий органогенный детрит.  

Верхнедевонско-турнейский карбонатный ком-
плекс, в отличие от девонского терригенного, форми-
ровался в условиях относительно стабильного, но 
дифференцированного погружения крупных блоков, 
что обусловило разнообразие осадконакопления в 
морском бассейне. В результате тектоно-
седиментационных особенностей развития к концу 
франского века возникла ККСП, пересекающая тер-
риторию края с юго-запада на север в виде сопряжен-
ных депрессий. В прогибах, не компенсированных 
осадками, существовала застойная обстановка с серо-
водородным заражением придонных слоев воды. 
К концу франского века глубина моря в прогибах до-
стигала 200–400 м. В них накапливались маломощ-
ные глинисто-кремнисто-битуминозные известкови-
стые осадки доманикового типа. Все прогибы Кам-
ско-Кинельской системы обрамлены цепочками 
позднедевонских биогермных сооружений (рифов), 
над отдельными вершинами которых при последую-
щем осадконакоплении возникли структуры облека-
ния. Внутри прогибов на ограниченных по площади 
приподнятых участках, при соответствующей благо-
приятной фациальной обстановке, сформировались 
атоллоподобные и одиночные рифогенные сооруже-
ния. Обширные выступы в плане кровли терригенно-
го девона послужили цоколем, над которым образо-
вывались рифовые массивы типа атоллов. К началу 
турнейского века палеорельеф был весьма контрастно 
расчленен. Перепад глубин в зонах ККСП и прибор-
товых участках составлял 450–500 м. Прогибание с 
начала века существенно замедлилось и наступило 
время интенсивной компенсации прогибов. Заполне-
ние прогибов происходило от бортов к осевым зонам 
в процессе размыва краевых палеошельфовых и ри-
фогенных участков. Обломочный материал поступал 
в глубоководные районы шельфа, постепенно запол-
няя прогиб. Это выразилось накоплением мощных, до 
300 м, дельтообразно построенных толщ клиноформ, 
представленных карбонатными, карбонатно-
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глинистыми или преимущественно глинистыми осад-
ками. Чем моложе толща заполнения прогибов, тем в 
большей степени в ней преобладают терригенные 
осадки. Фаменские органогенные постройки можно 
обнаружить в разрезе «Пашийский Гребешок», отло-
жения доманикоидного типа – в разрезе «Ядро», тур-
нейского яруса – в разрезе «Губаха». 

Секвенс SQ4 охватывает стратиграфический ин-
тервал от косьвинского горизонта визейского яруса 
до ассельского яруса нижней перми. Подошва се-

квенса соответствует резко выраженному контакту 
карбонатных и терригенных пород, который отчетли-
во устанавливается по керну (турнейские известняки 
светло-серые, мелкозернистые и среднезернистые, 
плотные перекрываются радаевскими аргиллитами и 
алевролитами темно-серыми до черных средней 
плотности) и по каротажным диаграммам: граница, 
ниже которой резко возрастают показания НК и па-
дают показания ГК. Были выделены следующие се-
квенсы второго порядка (рис. 7). 

 

 
Рис. 7.  Секвенс-стратиграфический профиль SQ4 по линии скважин Нир 81, Ку 810, Сок 52, Сив 3, Се 183, Су 160, 

Юм 1, Вес 90, Осин 1 

Fig. 7.  Sequence-stratigraphic profile SQ4 along the line of wells Нир 81, Ку 810, Сок 52, Сив 3, Се 183, Су 160, Юм 1, 

Вес 90, Осин 1 

Sq4 выделяется в объеме визейского и серпухов-
ского ярусов нижнего карбона и башкирского яруса 
среднего карбона. ТНС представлен терригенными 
флювиальными и дельтовыми отложениями, которые 
можно обнаружить в разрезе «Каменный город». 
В это время терригенный материал поступал с северо-
запада на юго-восток. ТСТ и ТВС представлены гли-
нисто-карбонатными отложениями супралиторали и 
верхней литорали, вверх по разрезу переходящими в 
глинисто-карбонатные отложения нижней литорали, 
и глинисто-карбонатными отложениями сублиторали. 
В визейском веке, по сравнению с турнейским, палео-
географическая обстановка существенно меняется. На 
всей территории Пермского края устанавливаются 
прибрежно-морские и прибрежно-континентальные 
обстановки, что способствует накоплению в основ-
ном терригенных и в меньшей степени карбонатно-
терригенных и терригенно-карбонатных осадков. 
Камско-Кинельская система прогибов в значительной 
степени нивелируется. Прогибы сохраняются лишь в 

центральных приосевых ее частях. Количество обло-
мочного материала, поступавшего с суши, было 
вполне достаточным для компенсации продолжавше-
гося прогибания рассматриваемой территории. Флю-
виально-дельтовые фации преобладают в радаевских, 
бобриковских и в нижней части тульских отложений, 
а в плане – в обширной центральной полосе, протя-
нувшейся с северо-востока на юго-запад и соответ-
ствующей ККСП и ее рукавам. Для поздневизейско-
башкирского времени характерна нестабильность 
тектонической обстановки осадконакопления: транс-
грессия, охватившая практически всю территорию 
края в алексинское время, сменяется регрессией моря, 
начавшейся в конце серпуховского века и продол-
жавшейся до середины башкирского. Затем регрессия 
вновь сменяется трансгрессией, продлившейся до 
конца башкирского времени. В конце башкирского 
века происходит общий подъем территории с образо-
ванием суши на многих участках, приведший к раз-
мыву части башкирских отложений. 
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Sq5 представлен московским ярусом среднего 
карбона, нерасчлененными касимовским и гжельским 
ярусами верхнего карбона, ассельским ярусом ниж-
ней перми. Московский век знаменует собой новый 
этап в истории геологического развития – карбонат-
ный седиментогенез сменяется терригенно-
карбонатным, затем карбонатным. Доля карбонатных 
осадков повсюду резко сократилась, а вынос терри-
генного материала с площадей размыва значительно 
увеличился. В верейское время на большей части тер-
ритории Пермского края существовал унаследован-
ный от башкирского века мелководный морской бас-
сейн, в котором ритмически накапливались глини-
стые и известковые илы. ТНС обуславливал форми-
рование смешанных терригенно-карбонатных отло-
жений на литорали. Терригенный материал поступал 
с территории современного Урала. ТСТ и ТВС пред-
ставлен переходом от глинисто-карбонатных отложе-
ний супралиторали и верхней литорали до карбонат-
ных отложений литорали и сублиторали. Вверх по 
разрезу возрастает сульфатизация пород, в верхнем 
карбоне и ассельском ярусе породы сложены сульфа-
тизированными доломитами с тонкими прослоями 
ангидритов. Породы среднего и верхнего карбона 
можно увидеть в разрезе «Орёл». 

Sq6 выделен в объеме сакмарского, артинского и 
кунгурского ярусов нижней перми. ОШТ представлен 
карбонатными отложениями супралиторали и верх-
ней литорали. На этапе ТСТ и ранней стадии ТВС 
происходит трансгрессия моря, что способствовало 
активному росту рифов. Артинские рифы можно об-
наружить в разрезе «Чикали». Формирование отло-
жений происходит главным образом на нижней лито-
рали и верхней сублиторали. В артинское время под 
действием активного роста Урала формируется перм-
ская моласса, которая представлена карбонатно-
обломочными породами так называемого «терриген-
ного клина». Терригенный материал поставлялся 
речными потоками с Уральских гор, поэтому в во-
сточном направлении возрастала его грубозерни-
стость и в разрезах осадочных толщ появлялись кон-
гломераты с гальками уральских пород. Данные от-
ложения представлены в разрезе «Травянка». В кун-
гурский век отчетливо прослеживается дальнейший 
переход от нормального морского режима осадкона-
копления, доминировавшего главным образом на ли-
торали, к мелководно-морским, прибрежно-морским 
и лагунным обстановкам с преобладанием последних 
на поздней стадии ТВС, начавшейся в артинский век 
на западе территории. Следует подчеркнуть, что на 
этапе ТВС на большей западной платформенной ча-
сти территории формировались сульфатно-
карбонатные, а в меньшей, восточной – карбонатно-
сульфатные отложения со значительным нарастанием 
их мощности. Однако максимальное осадконакопле-
ние происходит в центральной части Предуральского 
прогиба, который практически полностью нивелиру-
ется. К западному борту прогиба было приурочено 
мергельно-карбонатно-сульфатное осадконакопление. 
В центральной, наиболее глубокой, части Соликам-
ской впадины происходило формирование мощной 

глинисто-сульфатно-галогенной толщи уникального 
Верхнекамского соляного месторождения. К востоку от 
него и южнее зоны мергельно-карбонатно-сульфатных 
отложений, в прибрежно-морских мелководных услови-
ях накапливались сульфатно-карбонатно-глинистые от-
ложения поповской свиты с прослоями солей, сменяв-
шиеся к востоку сульфатно-терригенными образовани-
ями кошелевской свиты с прослоями солей. Нивелиро-
вание впадин этого прогиба эвапоритовым комплексом 
осадков было знаменательным событием в истории гео-
логического развития территории, означавшим гряду-
щее наступление континентального режима развития 
Среднего Приуралья. Карбонатно-сульфатные отложе-
ния кунгурского яруса и границу кунгурского и уфим-
ского ярусов можно проследить в разрезах «Залесная» и 
«Чумкасский карьер». 

Sq7 выделен в составе уфимского яруса нижней 
перми, казанского и уржумского ярусов средней пер-
ми, нерасчлененных северодвинского и вятского яру-
сов верхней перми. Позднепермская эпоха развития 
территории характеризуется ускоренным переходом к 
преобладанию континентального режима осадкона-
копления. В начале уфимского века еще сохранился 
мелководный морской бассейн, унаследованный от 
иренского времени. Бассейн активно опреснялся 
уральскими реками, и уже к концу уфимского века 
был сформирован флювиально-дельтовый комплекс 
отложений ТНС. Среднепермское время ознаменова-
лось переходом от прибрежно-морских к континен-
тальным условиям осадконакопления ТСТ.  

В позднепермское время осадконакопление про-
исходило в условиях континентальной равнины: про-
должалось накопление песчаниково-глинистых и кон-
гломератовых отложений с прослоями озерных кар-
бонатов. Красноцветные терригенные отложения 
можно обнаружить в разрезе «Самосадка». 

Таким образом, построенные и проанализированные 
разрезы осадочного чехла (рис. 5, 7, 8) показывают сме-
ну условий осадконакопления и особенности развития 
осадочного бассейна. Выделенные мега- и суперсеквен-
сы являются базой для более детальных секвенс-
стратиграфических исследований. Анализ стал основой 
для построения кривой колебания уровня моря.  

Характеристика эвстатических колебаний 

Для наглядной характеристики колебаний уровня 
моря в процессе геологического развития северо-
восточной части ВЕП была построена эвстатическая 
кривая, сопряженная с районом регионального геоло-
гического профиля. Для этого прорабатывалась со-
временная литература по эвстатическому анализу [22], 
результаты работы международных групп по фанеро-
зою [23–30]. Эвстатическая кривая построена на ос-
нове анализа изменения пространственно-временного 
распространения свит и толщ осадочного чехла и 
ранжирования выделенных поверхностей максиму-
мов и минимумов относительных уровней моря. По-
строенная диаграмма удачно отражает секвенс-
стратиграфическое расчленение рассматриваемых от-
ложений с выделением фациальной зональности от-
ложений (рис. 9).  
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Рис. 8.  Секвенс-стратиграфический профиль SQ5 по линии скважин Нир 81, Ку 810, Сок 52, Сив 3, Се 183, Су 160, 

Юм 1, Вес 90, Осин 1 

Fig. 8.  Sequence-stratigraphic profile SQ5 along the line of wells Нир 81, Ку 810, Сок 52, Сив 3, Се 183, Су 160, Юм 1, 

Вес 90, Осин1 

Построенная для локального участка субширотного 
регионального профиля эвстатическая кривая сопряжена 
как с общей стратиграфической (геохронологической) 
шкалой, так и с глобальной кривой изменений уровня 
моря [30]. Ее резкая дифференциация указывает на от-
носительные колебания уровня моря на северо-
восточной окраине ВЕП по сравнению с малоамплитуд-
ностью глобальной кривой в крайнем правом столбце и 
вызвана различными масштабами отображения деталь-
ных и глобальных процессов этих колебаний.  

Следует отметить, что северо-восточная окраина 
ВЕП характеризуется высокой эпейрогенической ак-
тивностью, вызванной процессами, происходившими в 
смежной Уральской палеоокеанической системе. Кон-
тинентальный рифтогенез в Волго-Уральской области 
платформы носил характер омоложения более древних 
структур, особенно в раннегерцинское время. Значи-
тельные перерывы в осадконакоплении на восточной 
периферии платформы (в докембрии, нижнем палеозое 
и в мезозое) приурочены к моментам изменения ее 
напряженного состояния и последующим тектониче-
ским воздыманиям её окраинных частей. 

Показания и цикличность колебаний эвстатиче-
ской кривой с её локальными максимумами и мини-
мумами, связанными с образованием соответствую-
щих фациальных комплексов, отображены в хроноло-
гической последовательности, в формате воздымания 
кривой. 

1. Рифей-венд. На этом этапе вверх по разрезу 
отмечается неравномерная миграция кривой в сторо-
ну подъема уровня моря от континентальных (аллю-
виальных и пролювиальных) отложений до песчано-

глинистых мелководно-морских образований субли-
торали с сопутствующими перерывами в осадкона-
коплении (RF2+RF3+V1). 

Далее, после верхнего венда, эвстатическая кривая 
для данной территории прерывается на геохроноло-
гический срок порядка 140 млн лет в связи с переры-
вом осадконакопления в кембрийском, ордовикском, 
силурийском периодах, вплоть до позднеэмского 
времени раннего девона.  

2. Нижний и средний девон (D1+D2). Эвстатиче-
ская кривая в позднеэмско-раннеэйфельское время 
локальным полумаксимумом подъема уровня отоб-
ражает переход от прибрежно-морских фаций до мел-
ководно-морских, с накоплением над корой выветри-
вания песчаниково-глинистых отложений и частично 
карбонатных пород. В позднеэйфельское время отме-
чается краткая регрессия моря с накоплением при-
брежно-морских терригенных осадков в период  
D2g–D3f1, после чего кривая переходит в режим по-
стоянного подъема уровня моря. 

3. Верхний девон и турнейский ярус нижнего 
карбона (D3f2+C1t). В этом длительном временном 
интервале от саргаевского горизонта франского яруса 
до подошвы отложений визейского яруса нижнего 
карбона эвстатическая кривая отображает высокие 
уровни стояния моря с небольшими временными ре-
грессиями и с образованием мелководно-морских, 
нормально-морских и глубоководно-морских карбо-
натных осадков. Наибольшего максимума обширная 
трансгрессия достигает в позднефранско-фаменское 
время. К концу турнейского века проявляются при-
знаки наступающего обмеления моря. 
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Рис. 9.  График эвстатических колебаний уровня моря осадочного чехла для северо- востока Восточно-Европейской 

платформы в сопоставлении с международной глобальной кривой изменений уровня моря [30] 

Fig. 9.  Plot of eustatic sea level fluctuations in the sedimentary cover for the northeast of the East European platform in 

comparison with the international global sea level curve [30] 

4. Нижний, средний и верхний карбон (С1v+С3). 
В ранневизейское время кривая фиксирует регио-
нальный локальный минимум, сопряженный с при-
брежно-морскими и прибрежно-континентальными 
обстановками, где происходило накопление аллюви-
ально-дельтовых фаций. 

В поздневизейско-раннесерпуховское время отме-
чается трансгрессия моря, сменившаяся кратковре-
менной регрессией в позднесерпуховское-ранне-
башкирское время. 

Для позднебашкирского времени кривая снова 
отображает краткое повышение уровня моря, сме-
нившееся в раннемосковском временном интервале 
(верейское время) резким понижением его уровня и, в 
связи с подъемом суши, образованием мелководного 
морского бассейна, в котором циклично накаплива-
лись глинистые и известковые илы. 

Позже, для московского века и каменноугольной 
эпохи, отмечается достаточно высокий уровень моря 
с нормальным карбонатным осадконакоплением, а в 
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конце цикла – с образованием мелководных лагун с 
сульфатно-карбонатными осадками.  

5. Нижняя пермь (P1a+s+ar+k+u). В нижнеперм-
скую эпоху продолжился режим среднего стояния 
уровня моря в ассельский век и сульфатно-
карбонатного седиментогенеза. Переход от ассель-
ского века к сакмарскому характеризуется кратко-
временным (около 1–1,5 млн лет) локальным мини-
мумом кривой уровня моря за счет заполнения мел-
ководных лагун сульфатно-карбонатным материалом. 
В сакмарском веке и в раннеартинское время наблю-
дается относительно средний уровень стояния моря, 
тогда как в позднеартинское время эвстатическая 
кривая фиксирует падение уровня моря и преоблада-
ние морских мелководных обстановок с лагунным 
типом осадконакопления. В последующее – кунгур-
ское и раннеуфимское – время доминируют эвапори-
товые лагуны, периодически опресняемые континен-
тальными реками. 

В позднеуфимское время кривая отображает пере-
ход от низкого стояния уровня моря к его полному 
обмелению с образованием прибрежной аллювиаль-
ной равнины.  

6. Средняя и верхняя пермь (биармийский и 
татарский отделы). Заключительный верхний отре-
зок эвстатической кривой отмечает минимальные по-
казания, характерные для обстановки прибрежной 
континентальной равнины. 

Цикличность колебаний эвстатической кривой, 
построенной для конкретного регионального профиля 
северо-восточной части ВЕП, в целом не противоре-
чит основным трендам расчетных колебаний уровня 
моря по сглаженной глобальной кривой (рис. 9). 

Таким же образом характер колебаний уровня мо-
ря, отображенный для восточного участка перифе-

рийной части ВЕП, соответствует результатам прове-
денных секвенс-стратиграфических исследований.  

Заключение 

Проведение комплексного обобщения данных 
глубокого бурения и полевых наблюдений геологиче-
ских разрезов позволило с позиций секвенс-
стратиграфического анализа выделить и описать пять 
секвенсов первого порядка (мегасеквенсы), сменяю-
щих друг друга снизу вверх: SQ1, соответствующий 
рифейскому этапу; SQ2, соответствующий вендскому 
этапу; SQ3, нижнедевонско-турнейский; SQ4, визей-
ско-нижнепермский; SQ5, нижнепермский-
верхнепермский. Мегасеквенсы, в свою очередь, бы-
ли разделены на секвенсы второго порядка (суперсе-
квенсы): Sq1 – нижнедевонский; Sq2 – нижнедевон-
ско-нижнефранский; Sq3 – среднефранско-
турнейский; Sq4 – визейско-башкирский; Sq5 – мос-
ковско-ассельский; Sq6 – сакмарско-кунгурский; 
Sq7 – уфимско-верхнепермский. К границам секвен-
сов приурочены стратиграфические перерывы разной 
продолжительности. Самыми длительными являются 
перерывы между нижним рифеем и верхним вендом, 
а также верхним вендом и нижним девоном. Секвенс-
стратиграфический анализ позволил впервые постро-
ить эвстатическую кривую для данного района. Мак-
симальные регрессии пришлись на эмский, визейский 
и московский века и на средне-позднепермскую эпо-
хи. К ним приурочен ТНС и основные терригенные 
коллекторы. Максимальные трансгрессии отмечены в 
фаменский, турнейский, башкирский ассельский века. 
К ним приурочены органогенные постройки, форми-
ровавшиеся на ТВС. Таким образом прослежена гео-
логическая история осадконакопления северо-востока 
Восточно-Европейской платформы. 
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The relevance of the study is caused by the need to rethink the structure of the sedimentary cover in the northeast part of the East 
European Platform from the standpoint of sequence-stratigraphic analysis, which will make it possible to construct the eustatic curve and to 
become the basis for a more detailed study. 
Purpose: dividing sediments into first and second order sequences and plotting a sea level fluctuation curve. 
Objects: outcrops of the western slope of the Urals, and the northeast part of the East European and deep platform, deep wells of 
Nirimskaya, Kuliginskaya, Sokolovskaya, Sivinskaya, Severokamskaya, Sukhobizyarskaya, Yumyshskaya, Veslyanskaya and 
Osintsevskaya areas.  
Methods: field work, cross-well correlation, lithological-facies, eustatic and basin analysis. 
Results. The comprehensive generalization of deep drilling data and field observations of outcrops made it possible, from the standpoint of 
sequence-stratigraphic analysis, to identify and describe five first-order sequences (megasequences) following from bottom to top: 
Riphean; Vendian; Lower Devonian – Tournaisian; Visean – Lower Permian; Lower Permian – Upper Permian. Mega-sequences, in their 
turn, were divided into second-order sequences (super-sequences): Lower Devonian; Lower Devonian – Lower Frasnian; Middle 
Frasnian – Tournaisian; Visean – Bashkirian; Moscowian – Asselian; Sakmarian – Kungurian; Ufaimian – Upper Permian. Stratigraphic 
breaks of different duration are confined to the boundaries of the sequences. The longest ones are the intervals between the Lower 
Riphean and the Upper Vendian, as well as the Upper Vendian and the Lower Devonian. Sequential stratigraphic analysis allowed 
constructing a eustatic curve for a given area. The maximum regressions occurred in the Emskian, Visean, and Moscowian ages and in 
the Middle-Late Permian epoch. They are associated with a tract of low sea level (lowstand system tract) and the main terrigenous 
reservoirs. The maximum transgressions were noted in the Famennian, Tournaisian, Bashkirian Asselianian centuries. They are 
associated with organogenic structures, which were formed on the high sea level highstand system tract. Thus, the geological history of 
sedimentation in the northeast of the East European Platform is traced. 

 
Key words:  
Sequence stratigraphy, Upper Paleozoic, East European Platform, Volga-Ural oil and gas province,  
Perm region, borehole correlation, lithological-facies analysis, eustatic analysis, basin analysis. 
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