
Bulletin of the Tomsk Polytechnic University. Geo Аssets Engineering. 2025. V. 336. 3. P. 170–182 
Nedolivko N.M., Perevertaylo T.G. Sedimentary features of terrigenous deposits (Late Aptian – Early Albian) in the …  

170 

УДК 552.143(571.122)"622.62" 
DOI: 10.18799/24131830/2025/3/4976 
Шифр специальности ВАК: 1.6.5, 1.6.11 

Особенности осадконакопления терригенных отложений  
в позднем апте – раннем альбе на севере Ямала  

Н.М. Недоливко, Т.Г. Перевертайло

Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия, г. Томск 

nedolivko@tpu.ru  

Аннотация. Актуальность исследования связана с необходимостью уточнения геологического строения ниж-
немеловых продуктивных отложений в северной части полуострова Ямал в связи с предстоящим вводом месторож-
дения в разработку. Комплекс терригенных отложений нижнего мела характеризуется неоднородным строением и 
широко проявленной литолого-фациальной изменчивостью, определяющей особенности строения и закономерно-
сти распространения продуктивных пластов. Проведенные литолого-фациальные исследования позволяют устано-
вить обстановки осадконакопления и особенности изменения осадочных толщ во времени и в пространстве, вы-
явить закономерности смены разнофациальных отложений и распространение пластов-коллекторов и флюидоупо-
ров в разрезах и на площади месторождения. Цель. Реконструкция условий формирования и анализ фациально-
литологической изменчивости нижнемеловых продуктивных пластов, сформированных в позднеапт-раннеальбское 
время (пласты ТП1 и ХМ3). Методы. Геологическая интерпретация геофизических исследований скважин, литолого-
фациальный и ихнофациальный анализы. Результаты и выводы. По данным керна и материалам ГИС охарактери-
зовано геологическое строение, структурно-текстурные особенности, вещественный состав отложений, выявлены 
обстановки седиментации, выделены и описаны фации, прослежена вертикальная и латеральная фациальная из-
менчивость. Установлено, что в северной части полуострова Ямал в позднеапт-раннеальбское время накопление 
осадочного материала осуществлялось на фоне колебательных движений морского дна: в разрезе отмечается чере-
дование трансгрессивных и регрессивных серий осадков. В конце апта на фоне расширения морской трансгрессии в 
пределах нижнего пляжа, предфронтальной и переходной зон пляжа мелководно-морского бассейна накапливались 
терригенные отложения пласта ТП1 танопчинской свиты. В раннем альбе с максимальным прогибанием морского 
дна связано формирование пачки между продуктивными пластами ТП1 и ХМ3, сложенной алевритоглинистыми и 
глинистыми осадками, накопившимися в пределах дальней зоны пляжа и удаленного от берега шельфа. Пласт ХМ3 
формировался на фоне нарастающей регрессии в прибрежной полосе моря в условиях дальней, переходной, предф-
ронтальной зон пляжа и нижнего пляжа. Песчаный материал генетически связан с гребневыми, центральными и 
склоновыми частями и подножиями трансгрессивных и регрессивных баров нижнего пляжа и префронтальной зоны 
пляжа, алевритовый – с переходной и дальней зонами пляжа, глинистые осадки – с углубленными участками мор-
ского дна дальней зоны пляжа и удаленного от берега шельфа.  
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Abstract. Relevance. The need to clarify the geological structure of Lower Cretaceous productive sediments in the northern 
part of the Yamal Peninsula with the ongoing N-field development. The Lower Cretaceous terrigenous deposition is 
characterized by a heterogeneous geology and lithofacies variability which specify the geological features and extent of the 
productive strata. The conducted lithofacial studies determine the depositional environment and specific features of 
sedimentary sequence changes in time and space, reveal the change succession of different facies as well as extent both 
formation and seals within the geological sections and the field area. Aim. To reconstruct depositional environments and 
analyzing lithofacies variability of the Lower Cretaceous productive strata originated from the Late Aptian – Early Albian 
period (TP1 and KhM3 formations). Methods. Geological interpretation of geophysical log data, lithofacies and ichnofacial 
analysis. Results and conclusions. The core analysis and geophysical log data have revealed geological composition, 
structure-texture features, sediment composition, depositional environments. Facies were described; vertical and lateral 
facies variability were identified. It was stated that in the Late Aptian – Early Albian period the sedimentation was due to 
oscillatory seafloor movements in the northern part of the Yamal Peninsula. The section indicates the alternating 
transgressive and regressive sediment sequences. In the Late Aptian period, the terrigenous deposits of the Tanopchin 
Formation (TP1 stratum) were accumulated due to marine transgression within the foreshore, shoreface and transitional 
zones of the shallow-marine beach. In the Early Albian period, the sequence formation between TP1 and KhM3 productive 
strata, composed of silty-clayey and clayey sediments accumulated within the far beach zone and the shelf remote from the 
shore, was associated with the maximum seafloor subsidence. The KhM3 stratum was formed as the seashore regression 
increased within the far, transitional, shoreface and foreshore beach zones. Sandy material is genetically related to the ridge, 
central and slope parts and transgressive and regressive bar bottoms of the foreshore and shoreface, silty material is related 
to the transitional and far beach zones, clayey sediments are related to the deepened seabed areas of the far beach zone and 
the offshore shelf. 
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Введение 
Территория газоконденсатного месторождения 

географически располагается в северной части За-

падно-Сибирской равнины на севере полуострова 

Ямал, в административном отношении – в Ямаль-

ском районе Ямало-Ненецкого автономного округа 

Тюменской области. В тектоническом плане место-

рождение расположено в пределах Карской сине-

клизы Ямало-Тазовской мегасинеклизы и контро-

лируется крупным тектоническим элементом II по-

рядка – одноименным с месторождением валом 

северо-восточного простирания, имеющим унасле-

дованное развитие от доплатформенных образова-

ний. Согласно нефтегазогеологическому райониро-

ванию, месторождение относится к Ямальской 

нефтегазоносной области Западно-Сибирской 

нефтегазоносной провинции и приурочено к зоне 

высокоперспективных земель I категории [1]. По 

количеству начальных запасов газа, составляющих 

более 2 трлн м
3
, месторождение является суперги-

гантом, ввод залежей в разработку предусматрива-

ется в ближайшие годы [2]. Для газодобычи РФ 

газоконденсатное месторождение имеет стратеги-

ческое значение и включено в перечень объектов 

федерального значения [3].  

Месторождение характеризуется сложным гео-

логическим строением, этаж нефтегазоносности 

охватывает широкий стратиграфический интервал 

от сеномана до средней юры включительно [4].  

Объектом исследования являются терригенные 

отложения, сформированные в конце апта – начале 

альба – пласты ТП1 и ХМ3, промышленная продук-

тивность которых доказана испытанием и связана с 

газовыми залежами [5], и глинистая пачка между 

ними.  

Цель исследования – реконструкция условий 

формирования и анализ фациально-литологической 

изменчивости отложений, сформированных в кон-

це апта – начале альба на севере Ямала.  

Актуальность исследования продиктована необ-

ходимостью уточнения геологического строения 

нижнемеловых продуктивных отложений в связи с 

вводом месторождения в разработку. Проведение 

литолого-фациальных исследований позволит 

установить обстановки осадконакопления и осо-

бенности изменения осадочных толщ во времени и 

в пространстве, выявить закономерности смены 

разнофациальных отложений и распространение 

пластов-коллекторов и флюидоупоров в разрезах и 

на площади месторождения.  

Результаты исследования могут быть использо-

ваны при подсчете запасов углеводородов и при 

планировании мероприятий по разработке залежей. 
 
Фактический материал и методики исследования 

В основу статьи положены результаты макро-

скопического изучения кернового материала и 

комплекс геофизических исследований скважин 

(ГИС).  
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Основной целью литологических исследований 

являлось воссоздание максимально полной карти-

ны осадконакопления отложений, формирующихся 

в позднем апте – раннем альбе. Для этого по керно-

вому материалу устанавливались генетические 

признаки пород, позволяющие определить условия 

седиментации: тип и цвет пород, структурно-

текстурные особенности, толщина слоев и характер 

контактов, строение породно-слоевых ассоциаций, 

ископаемые остатки и следы жизнедеятельности, 

минеральные включения.   

При выделении и фациальной интерпретации 

генетических признаков пород по керну использо-

вались приемы, разработанные В.П. Алексеевым [6, 

7]. Результаты ихнофациального анализа интерпре-

тировались в соответствии с выводами, изложен-

ными в работах [8–14].  

Общетеоретические представления об особен-

ностях осадконакопления меловых отложений по-

луострова Ямал опирались на материалы, опубли-

кованные в [15–17].  

Фациальные обстановки и условия седимента-

ции в пределах шельфовой зоны интерпретирова-

лись по [18–20]. 

При определении состава пород, слагающих 

разрез, и границ между слоями использовались ма-

териалы ГИС, включающие методы потенциалов 

собственной поляризации (ПС), кажущегося элек-

трического сопротивления (КС), гамма-каротажа 

(ГК), нейтронного гамма-каротажа (НГК), индук-

ционного каротажа (ИК), каверномера (КВ). В ка-

честве основного вида геофизических исследова-

ний при проведении фациального анализа исполь-

зовались кривые ПС, по которым устанавливались 

электрометрические модели фаций (ЭМФ), пред-

ставляющие собой каротажные кривые определен-

ной формы, и восстанавливался гидродинамиче-

ский режим среды осадконакопления. Тип фации и 

гидродинамический режим определялись по мето-

дике В.С. Муромцева [21]: тип – путем сравнения 

характера поведения каротажной кривой пласта с 

типовыми формами каротажных кривых для раз-

личного рода фаций, выделенных В.С. Муромце-

вым; гидродинамический режим – по максималь-

ному значению αПС: при 0–0,2 – динамика очень 

низкая (V уровень), 0,2–0,4 – низкая; 0,4–0,6 – 

средняя, 0,6–0,8 – высокая, 0,8–1 – очень высокая. 

В скважинах, пробуренных с использованием рас-

творов на нефтяной основе, где показания кривой 

ПС искажены, выделение песчаных прослоев про-

ведено по методу ГК. Интерпретация кривых ПС и 

ГК и расчет их относительных параметров прове-

дены в соответствии с [22].  

По результатам интерпретации ГИС были по-

строены карты толщин песчаников пластов ТП1, 
ХМ3, карты изменения относительного параметра 

αПС и общих толщин глинистой пачки, которые в 

совокупности с проведенными исследованиями 

керна и анализа ЭМФ использовались для построе-

ния литолого-фациальных карт.  

Интерпретация ГИС и построение карт осу-

ществлялись в ПК РН-ГЕОСИМ (ООО «РН-

БашНИПИнефть»). 

Идеализированная модель побережья, использо-

ванная в статье (рис. 1), основана на классифика-

ции К.О. Эмери [20] и адаптирована к изучаемым 

отложениям.  

 
Рис. 1.  Схематический профиль строения прибрежной зоны (основан на классификации К.О. Эмери [23] с изменениями)  
Fig. 1.  Schematic cross section of littoral area (based on the Emery’s method [23] with modifications) 
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Результаты исследования и их обсуждение 
Пласт ТП1 выделен в кровле танопчинской сви-

ты (К1tn) и в стратиграфическом отношении отно-

сится к позднему апту; раннеальбские отложения 

представлены отложениями яронгской свиты 

(K1jar): глинистой пачкой, перекрывающей пласт 

ТП1, и залегающим на ней пластом ХМ3.  

Отложения отличаются неоднородным строени-

ем и представлены чередованием глинистых, алев-

ритовых и песчаных пород, неоднократно сменяю-

щих друг друга в разрезе, что обусловлено неста-

бильностью осадконакопления, меняющимися усло-

виями седиментации и фациальной изменчивостью.  
 
Особенности строения и условия образования 
отложений пласта ТП1 

Пласт ТП1 (K1tn), приуроченный к кровле та-

нопчинской свиты и завершающий цикл аптского 

осадконакопления, на исследуемой территории ха-

рактеризуется резким контактом с подстилающими 

отложениями, относительно небольшой (от 10,1 до 

16,3 м) общей толщиной, практически повсемест-

ным присутствием в разрезах и широким площад-

ным распространением песчаников, локальным 

развитием алевритовых и глинистых отложений, 

тяготеющих к верхним частям разреза. 

Согласно керновым данным, пласт залегает на 

континентальных углисто-глинистых и углистых 

породах (рис. 2, А), в основании (рис. 2, A–C) сло-

жен средне- и мелкозернистыми песчаниками с 

прерывистой и сплошной волнистой, косоволни-

стой и пологоволнистой слоистостью за счет по-

слойных намывов глинистого материала. Слои-

стость нарушена взмучиванием и размывом. 

В породах присутствуют ихнофоссилии типа 

Planolites и Chondrites. В средней части пласта 

(рис. 2, D, E) распространены средне-

мелкозернистые и мелкозернистые песчаники с 

тонкими горизонтальными, косо- и пологоволни-

стыми глинистыми прослоями и следами жизнеде-

ятельности типа Asterosoma. В верхней части 

(рис. 2, F, G) они сменяются биотурбированными 

мелкозернистыми песчаниками с прерывисто-

волнистой «рябчатой» слоистостью, мелкими гли-

нистыми литокластами и следами жизнедеятельно-

сти донных организмов типа Skolithos и Asterosoma. 

Генетические признаки отложений – преимуще-

ственно песчаный состав пород, преобладание вол-

нистой слоистости, следы взмучивания и размыва, 

комплекс ихнофоссилий – характерны для отложе-

ний предфронтальной зоны пляжа [19] и позволяют 

сделать вывод, что песчаный материал осаждался в 

условиях подвижного мелководья на относительно 

выровненном рельефе морского дна, образуя вдоль-

береговые подводные гряды и валы, трансформиру-

ющиеся с течением времени в подводные бары.  

Этот вывод вполне согласуется с данными А.Э. 

Конторовича и др. [16], установивших, что в позд-

нем апте северная часть Ямала располагалась в па-

леогеографической области мелкого моря с глуби-

ной дна менее 25 м.   

 

 
   

  
 

A B C D E F G 

Уменьшение глубины залегания пород в разрезе 

Bedrock depth decrease in the section 

Рис. 2.  Генетические признаки осадков трансгрессивного пляжа. Пласт ТП1. Скважина 2: A) резкая граница мелко-
зернистых волнисто-слоистых песчаников со следами размыва и биотурбацией типа Chondrites с подстила-
ющим прослоем каменного угля; B, C) склоны бара: В – мелкозернистые косоволнисто-слоистые песчаники с 
биотурбацией Chondrites и Planolites, C – переслаивание мелкозернистых песчаников и аргиллитов с биотур-
бацией Chondrites; D, E) гребневая часть бара. Песчаники мелкозернистые тонкослоистые с редкой биотур-
бацией типа Asterosoma; F, G) центральная часть бара. Биотурбированные мелкозернистые песчаники с их-
нофоссилиями типа Asterosoma и Skolithos 

Fig. 2.  Genetic traits of transgressive beach sediments. TP1 formation. Well no. 2: A) sharp boundary of fine-grained 
undulating layered sandstones with traces of erosion and Chondrites bioturbation with an underlying coal interbed; B, 
C) slopes of the bar: C – fine-grained oblique wavy-laminated sandstones with Chondrites and Planolites bioturbation, B 
– interbedded fine-grained sandstones and mudstones with Chondrites bioturbation; D, E) sand ridges of the bar. Fine-
grained thinly layered sandstones with rare Asterosoma bioturbation; E, G) central part of the bar. Bioturbated fine-
grained sandstones with ichnofossils of Asterosoma and Skolithos types 
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Электрометрические модели пласта ТП1, имею-

щие колоколообразную форму и расположенные в 

области отрицательных отклонений ПС с макси-

мальным отклонением в нижней части аномалии, 

отвечают трансгрессивным прибрежным барам 

[21]. Подошвенная линия аномалии – горизонталь-

ная или слабо наклонная – отражает эрозионный 

контакт песчаников с подстилающими породами и 

соответствует резкому увеличению гидродинами-

ческой активности среды седиментации в начале 

цикла осадконакопления. Кровельная линия 

наклонная, как правило, изрезанная, что связано с 

неравномерным снижением гидродинамической 

активности с течением времени и резкими перехо-

дами одних литологических разностей в другие на 

фоне общего уменьшения размера обломков вверх 

по разрезу. 

С учетом изменения литологического состава, 

общей толщины отложений, толщины песчаников, 

коэффициента песчанистости и гидродинамической 

активности среды седиментации в пределах транс-

грессивных баров были выделены гребневые, цен-

тральные, склоновые части и подножия. 

Фации песков гребневых частей трансгрессив-

ных баров в пласте ТП1 распространены на западе и 

в северной части месторождения (рис. 3). Для них 

характерна наибольшая общая толщина отложений 

(12,8–16,3 м), которая во многом определяется тол-

щиной песчаников (9,9–13 м) и высокими коэффи-

циентами песчанистости (Кпесч=0,76–0,97) разрезов.  

 
Рис. 3.  Литолого-фациальная карта отложений пласта ТП1. Фации предфронтальной зоны пляжа: 1 – песков греб-

невых частей трансгрессивных баров (средняя подзона); 2 – песков центральных частей трансгрессивных 
баров (средняя подзона); 3 – алевритов и песков склоновых частей трансгрессивных баров (нижняя подзона); 
4 – песков и алевритов межбаровых ложбин трансгрессивных баров (средняя подзона) 

Fig. 3.  Lithofacies map of the TP1 formation. Facies of the shoreface: 1 – sand ridges of transgressive bars (middle subzone); 
2 – sands of central parts of transgressive bars (middle subzone); 3 – silts and sands of transgressive bar slopes (middle 
and lower subzones); 4 – sands and silts of inter-bar basins of transgressive bars (middle subzone) 
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Высокая песчанистость разрезов свидетельству-

ет о том, что практически на всем протяжении вре-

мени формирования отложений эта часть барового 

тела располагалась гипсометрически выше осталь-

ных частей бара и формировалась в более высоко-

динамичной водной среде. Песчаный материал 

здесь имеет преимущественно средне- и средне-

мелкозернистый гранулометрический состав, 

накапливался при очень высокой и высокой гидро-

динамической активности подвижного открытого 

мелководья в пределах средней подзоны предфрон-

тальной зоны пляжа. 

Фации песков центральных частей трансгрес-

сивных баров имеют более широкое площадное 

распространение и характеризуются сопоставимой 

общей толщиной (10,1–16,2 м), но уменьшенными 

значениями толщины песчаников (6,2–8,8 м) и пес-

чанистости (Кпесч=0,52–0,65) за счет их замещения 

вверх по разрезу алевритовыми и глинистыми по-

родами. 

Средне- и мелкозернистый песчаный материал 

осаждался в условиях очень высокой и высокой 

активности водной среды в средней подзоне пред-

фронтальной зоны пляжа. В нижней подзоне пред-

фронтальной зоны накапливались мелкозернистые 

пески и алевриты; в переходной зоне пляжа фор-

мировались глинистые осадки.  

На юге и северо-востоке территории формиро-

вались фации алевритов и песков склоновых ча-

стей трансгрессивных баров. Толщина отложений 

здесь от 12,2 до 15,6 м, толщина песчаников сни-

жается до 5,4–7,5 м. Песчаники тяготеют к средней 

части пласта и занимают менее половины объема 

(Кпесч=0,44–0,48), подстилаются и перекрываются 

алевритоглинистыми и глинистыми породами. 

Песчаный материал накапливался преимуществен-

но при высокой и средней динамике среды седи-

ментации, преобладают мелкозернистые пески, 

среднезернистые разности встречаются периодиче-

ски. Отложения характерны для нижней подзоны 

предфронтальной зоны пляжа. 

В углубленных участках дна между барами огра-

ниченно распространены фации песков и алевритов 

межбаровых ложбин [24] трансгрессивных баров. 

Здесь небольшая общая толщина (11,0–13,5 м) от-

ложений обусловлена глинисто-алевритовым со-

ставом осадков, накопившихся в обстановках сла-

бого волнения; малыми темпами седиментации, 

незначительным привносом песчаного материала 

(толщина песчаников до 2,6 м). 

Верхние части разрезов, сложенные, по данным 

ГИС, алевролитами с прослоями песчаников и гли-

нистых пород, керном не охарактеризованы. Ано-

малия ПС представлена зубчатой сильно изрезан-

ной линией в области положительных отклонений 

ПС, значения αПС снизу вверх резко уменьшаются, 

отражая быстрый спад гидродинамической актив-

ности по мере нарастания морской трансгрессии.  

Учитывая общую направленность седиментоге-

неза и данные каротажа, можно сделать вывод, что 

на заключительных этапах осадконакопление про-

исходило в переходной зоне, в условиях малопо-

движного открытого мелководья. Алевритовый и 

глинистый материал осаждался в спокойные пери-

оды, песчаный привносился во время штормов.  
 
Особенности строения и условия образования 
глинистой пачки, перекрывающей пласт ТП1 

Перекрывающие пласт ТП1 отложения форми-

ровались на фоне расширяющейся трансгрессии 

моря в условиях прогибания морского дна и удале-

ния области седиментации от береговой линии в 

пределы дальнего пляжа и шельфа. Согласно [16], в 

раннем–среднем альбе глубина дна моря на изуча-

емой территории достигала 25–100 м.  

Пачка представлена аргиллитоподобными одно-

родными тонкоотмученными, горизонтально-

слоистыми и слабо волнисто-слоистыми биотурбиро-

ванными темно-серыми и серыми глинистыми поро-

дами. Участками они переходят в алевритоглинистое 

переслаивание и содержат прослои алевролитов, а в 

кровле – мелкозернистых песчаников. Толщина от-

ложений (66,0–77,9 м) закономерно уменьшается с 

северо-востока и востока на запад (рис. 4).  

Залегающие в нижних частях разрезов отложе-

ния отвечают максимуму альбской трансгрессии и 

отнесены к фации глинистых осадков открытого 

моря нижней части мелководного шельфа. Суще-

ственно глинистые биотурбированные осадки отла-

гались в пределах нижней подзоны мелководного 

шельфа ниже глубины воздействия штормовых 

волн и на ранних этапах осадконакопления распро-

странялись повсеместно. Позднее, по мере возды-

мания морского дна, они продолжали накапливать-

ся в наиболее погруженных участках в виде изви-

листой полосы, пересекающей площадь месторож-

дения в субширотном направлении (рис. 4).  

ЭМФ расположена в области положительных 

отклонений ПС (αПС от 0 до 0,2). Энергетический 

уровень среды седиментации очень низкий, гидро-

динамическая активность на протяжении всего пе-

риода осадконакопления практически не менялась. 

Фации алевритоглинистых осадков открытого 

моря верхней подзоны мелководного шельфа тесно 

связаны с фациями глинистых осадков открытого 

моря, располагаясь выше по разрезу и в плане рас-

пространяясь к северо-востоку и юго-западу. Фор-

мирование отложений обусловлено инверсией мор-

ского дна, когда его прогибание сменилось подъ-

емом и смещением области осадконакопления в 

верхнюю подзону мелководного шельфа.    
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Рис. 4.  Литолого-фациальная карта глинистой пачки, перекрывающей пласт ТП1. Фации: 1 – песков гребней штор-

мовых волн верхней подзоны дальнего пляжа; 1 – песков гребней штормовых волн нижней подзоны дальнего 
пляжа; 3 – алевритоглинистых осадков открытого моря верхней подзоны мелководного шельфа; 4 – глини-
стых осадков открытого моря нижней подзоны мелководного шельфа 

Fig. 4.  Lithofacies map of the clayey sequence overlying the TP1 formation. Facies: 1 – storm wave sand ridges of the upper 
subzone of the far beach; 2 – storm wave sand ridges of the lower subzone of the far beach; 3 – offshore silty-clayey 
sediments of the upper subzone of the shallow shelf; 4 – offshore clayey sediments of the lower subzone of the shallow shelf 

Здесь, наряду с алевритовым и глинистым мате-

риалом, накопившимся при низкой и очень низкой 

динамике воды штормовыми волнами, проникаю-

щими с юга и северо-востока, привносился алеври-

товый и мелкопесчаный материал, слагающий еди-

ничные маломощные прослои. ЭМФ практически 

аналогична вышеописанной, отличается большей 

изрезанностью боковой линии в верхней части раз-

реза, где значения αПС достигают 0,39, характери-

зуя кратковременное усиление гидродинамической 

активности от очень низкого до низкого уровня.  

Фации песков гребней штормовых волн нижней 

подзоны дальнего пляжа распространены в верхней 

части разрезов и приурочены к более возвышенным 

участкам морского дна на юге и северо-востоке 

территории. Песчаные осадки неоднократно появ-

ляются в разрезе и чередуются с глинистыми и 

алевритовыми отложениями. ЭМФ представляет 

несколько треугольников в зоне отрицательных 

отклонений ПС (αПС от 0,49–0,58). 

Фации песков гребней штормовых волн верхней 

подзоны дальнего пляжа установлены на северо-

востоке и представлены чередованием песчаных, 

алевритовых и глинистых осадков. ЭМФ аналогич-

на вышеописанной, но отличается большей диффе-

ренциацией и смещением узких треугольных ано-

малий в область повышенных значений αПС (до 

0,7), свидетельствующих о возрастании гидроди-

намической активности и менее глубоководном 

характере среды седиментации.  
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Особенности строения и условия образования 
отложений пласта ХМ3 

Пласт ХМ3 имеет постепенные переходы с подсти-

лающими глинистыми породами, отличается значи-

тельными вариациями общей толщины (от 23,3 до 42 м) 

и невысокими значениями песчанистости (Кпесч до 0,21).  

В нижней части он сложен (рис. 5, А–C) темно-

серыми глинистыми породами однородными, слой-

чатыми и слоеватыми за счёт намывов алевритового 

материала, переходящими вверх по разрезу в нерав-

номерное уплощенное линзовидно-пологоволнистое 

переслаивание с алевролитами. В породах отмеча-

ются послойные намывы раковинного детрита, при-

сутствует сыпь и мелкие стяжения пирита и очень 

широко проявлена обильная и разнообразная 

биотурбация, вплоть до образования деформативно-

биотурбированных пород с практически полностью 

переработанной первичной слоистостью.  

Следы жизнедеятельности донных животных по-

следовательно сменяют друг друга снизу вверх по 

разрезу и относятся к ихнофациям Zoophycos (ихо-

фоссилии Phycosiphon и Chondrites) и Cruziana (их-

нофоссилии Palaeophycus, Planolites, Teichichnus), 

характерным для тиховодных участков мелководно-

го шельфа и дальнего пляжа [11]. В целом они отве-

чают смене низкодинамичного глубоководья внут-

ренним пелагическим мелководьем. 
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Уменьшение глубины залегания пород в разрезе 

Bedrock depth decrease in the section 

Рис. 5.  Генетические признаки осадков регрессивного пляжа. Пласт ХМ3. Скважина 1: А) дальний пляж, нижняя подзона. 
Глинистые породы с деформативно-биотурбационной текстурой и ихнофоссилиями Planolites и Chondrites;  
B, C) дальний пляж, верхняя подзона. Глинистые породы с прослоями и линзами алевролитов: B – волнисто-
линзовидная слоистость, биотурбация Planolites и Chondrites, C – уплощенные линзы и прослои алевролитов, 
биотурбация Teichichnus и Chondrites; D–F) переходная зона пляжа. Переслаивание алевролитов и глинистых по-
род: D – следы взмучивания, биотурбация Shaubcylindrichnus, E – пологоволнистая слоистость, биотурбация 
Skolithos, F – косоволнистая слоистость, биотурбация Planolites; G – склон бара. Глинисто-алеврито-песчаные по-
роды, деформация размыва и перемешивания осадка, биотурбация Chondrites; H–J – центральная часть бара. Пес-
чаники: H – косоволнистая слоистость, биотурбация Skolithos, I – косая слоистость, J – косая разнонаправленная 
слоистость, конкреции сидерита; K, L – предфронтальная зона пляжа. Гребень бара. Переслаивание песчаного, 
алевритового, глинистого и сидеритового материала: K – косая и горизонтальная слоистость, трещины усыха-
ния, заполненные кальцитом, L – незакономерная волнисто-линзовидная слоистость, следы биотурбации 

Fig. 5.  Genetic traits of regressive beach sediments. KhМ3 formation. Well no. 1: A) far beach, lower subzone. Clayey rocks with 
deformational-bioturbation texture and Planolites and Chondrites ichnofossils; B,C) far beach, upper subzone. Clayey 
rocks with interlayers and lenses of siltstones: B – wavy-lenticular layering, bioturbation of Planolites and Chondrites, 
C – compacted lenses and interlayers of siltstones, Teichichnus and Chondrites bioturbation; D–F) transitional zone of 
the beach. Siltstone and clayey interlayer: D – traces of turbulence, Shaubcylindrichnus bioturbation, E – hollow 
layering, Skolithos bioturbation, F – oblique layering, Planolites bioturbation; G) bar slope. Clayey-silty-sandy rocks, 
scour deformation and sediment mixing, Chondrites bioturbation; H–J) central part of the bar. Sandstones: H – oblique 
layering, Skolithos bioturbation, I – oblique layering, J – oblique multidirectional layering, siderite nodules; K, L) 
shoreface. Bar ridge. Sandy, silty, clayey and siderite interlacing: K – oblique and horizontal layering, calcite-filled 
desiccation cracks, L – irregular wavy-lens-shaped layering, traces of bioturbation 
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Глинистые отложения постепенно сменяются пе-

реслаиванием глин, алевролитов и мелкозернистых 

песчаников с прослоями глинистых пород (рис. 

5, D–F), с образованием полого- и косоволнистой 

разнонаправленной срезанной слоистости, нарушен-

ной размывом, взмучиванием и биотурбацией типа 

Planolites, Skolithos, Shaubcylindrichnus. Отложения 

накапливались в переходной зоне пляжа в условиях 

малоподвижного открытого мелководья. 

Распространенные выше породы, в которых гли-

нистая, алевритовая и мелкопесчаная составляющие 

находятся в переменных соотношениях (рис. 5, G), 

имеют смешанный литологический состав. Текстура 

пород беспорядочная за счет размыва, перемешива-

ния и переотложения осадка и биотурбационная: в 

глинистом материале присутствуют ихнофоссилии 

типа Chondrites. Осадки накапливались в нижней 

подзоне предфронтальной зоны пляжа и характерны 

для склоновых частей баров.  

Выше по разрезу распространены песчаники: в 

подошве они мелкозернистые алевритовые с тон-

кой горизонтальной, пологоволнистой и бугорча-

той слоистостью; вверх по разрезу – мелкозерни-

стые однородные; в кровле – средне-

мелкозернистые с полого-наклонной и косой раз-

нонаправленной срезанной слоистостью за счет 

намывов глинистого материала, тонко распыленно-

го углефицированного растительного детрита. 

В песчаниках отмечается присутствие мелкого и 

крупного раковинного детрита, редкие ихнофосси-

лии Chondrites и Skolithos, сыпь и конкреции сиде-

рита (рис. 5, H–J). Закономерное увеличение зерни-

стости песчаников снизу вверх по разрезу обуслов-

лено возрастанием гидродинамической активности 

среды седиментации с течением времени до отно-

сительно высокого уровня и характерно для вдоль-

береговых регрессивных песчаных баров, форми-

рующихся в условиях подвижного открытого мел-

ководья предфронтальной зоны пляжа.  

Песчаники перекрываются (рис. 5, K, L) глини-

стыми и сидерит-глинистыми породами с горизон-

тальной и пологоволнистой слоистостью и короткими 

субвертикальными трещинами усыхания, заполнен-

ными глинистым материалом и кальцитом, и незако-

номерным линзовидно-волнистым переслаиванием 

песчаного, алевритового и глинистого материала со 

следами биотурбации типа Chondrites и Planolites. 

Эти генетические признаки свидетельствуют о 

накоплении осадков в условиях периодически осуша-

емой и заливаемой суши при выходе бара на дневную 

поверхность в область нижнего пляжа. 

Таким образом, для отложений пласта ХМ3 ти-

пична хорошо выраженная регрессивная верти-

кальная последовательность от глинистых осадков 

мелководного шельфа и дальней зоны пляжа до 

сидерит-глинистых осадков нижнего пляжа. Гео-

химическая обстановка с течением времени меня-

лась от застойной восстановительной (индикатор–

пирит) до слабо насыщенной кислородом (индика-

тор–сидерит).  

По данным ГИС пласт ХМ3 характеризуется яв-

но выраженным двучленным строением: в нижней 

его части распространены более мелкозернистые 

глинисто-алевритовые породы с прослоями песча-

ников, накопившиеся в зоне волнения мелководно-

морского бассейна; в верхней – алевролиты и пес-

чаники прибрежной полосы моря. Они отнесены к 

фациям, формирующимся в пределах дальнего 

пляжа, переходной, предфронтальной зон пляжа, 

нижнего пляжа профиля побережья.  

Фации песков гребневых частей регрессивных 

баров сформированы в предфронтальной зоне пля-

жа, а их выходящие на поверхность верхние ча-

сти – в пределах нижнего пляжа. Отложения рас-

пространены локально и тяготеют к восточной 

окраине месторождения (рис. 6). Общая их толщи-

на 26,2–34,6 м, толщина песчаников 5,3–6,9 м, 

Кпесч – 0,16–0,21.  

ЭМФ представляет собой треугольник, располо-

женный в зоне отрицательных отклонений ПС с мак-

симальным отклонением в верхней части аномалии 

(значения αПС варьируют от 0,64 до 0,7). Кровельная 

линия горизонтальная, подошвенная наклонная, 

осложненная зубчатостью. Увеличение размерности 

обломочного материала и уменьшение глинистости 

вверх по разрезу обусловлено динамическими усло-

виями накопления отложений и указывает на увели-

чение активности водной среды в конечный этап 

формирования отложений до высокого уровня. 

Фации песков центральных частей регрессив-

ных баров оконтуривают гребневые части баров и 

протягиваются субмеридиональной полосой с юго-

запада на северо-восток. ЭМФ представляет собой 

отрицательную аномалию в форме треугольника с 

максимальным значением αПС в кровельной части 

пласта. Общая толщина отложений 25,7–42,0 м; 

толщина песчаников 2,7–4,4 м; Кпесч – 0,09–0,15. 

Формирование отложений осуществлялось в усло-

виях средней и высокой гидродинамической актив-

ности (αПС =0,57–0,72). 

Фации алевритов и песков склонов регрессивных 

баров распространяются к северо-западу от фаций 

центральных частей баров. ЭМФ представляет со-

бой отрицательную аномалию в форме треугольника 

с наклонной сильно изрезанной подошвенной лини-

ей и преимущественно горизонтальной кровельной. 

Максимальные значения αПС достигают 0,57–0,6. 

Общая толщина отложений 25,4–35,3 м; толщина 

песчаников 0,5–2,7 м; коэффициент песчанистости 

0,02–0,1. Формирование осадков осуществлялось в 

условиях постоянной смены гидродинамической 

активности среды от низкого до высокого уровня. 
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Рис. 6.  Литолого-фациальная карта отложений пласта ХМ3. Фации предфронтальной зоны пляжа: 1 – песков греб-

невых частей регрессивных баров; 2 – песков центральных частей регрессивных баров; 3 – алевритов и песков 
склонов регрессивных баров; 4 – глинисто-алевритовых осадков межбаровых ложбин; 5 – песчано-
алевритовых осадков подножий регрессивных баров. Фации переходной зоны пляжа: 6 – глинисто-
алевритовых осадков малоподвижного открытого мелководья. Фации дальней зоны пляжа: 7 – алеврито-
глинистых осадков внутреннего пелагического мелководья 

Fig. 6.  Lithofacies map of the KhM3 formation. Facies of the shoreface: 1 – sand ridges of regressive bars; 2 – sands of central 
parts of regressive bars; 3 – siltstones and sands of regressive bar slopes; 4 – clay-siltstones of inter-bar basins; 5 – 
sandy-siltstones of regressive bar bottoms. Facies of the transitional beach zone: 6 – clay-siltstone sediments of slow-
moving open shallow waters. Facies of the far beach zone: 7 – silty-clayey sediments of inland pelagic shallow waters 

Фации глинисто-алевритовых осадков межба-

ровых ложбин распространены локально. Общая 

толщина пласта составляет 28,5 м. ЭФМ находится 

в зоне отрицательных отклонений и отражает не-

равномерную смену гидродинамических уровней 

по всему разрезу от очень низкого и низкого до 

среднего. Максимальное отклонение кривой ПС 

характерно для верхней части аномалии (αПС=0,5). 

Фации песчано-алевритовых осадков подножий 

регрессивных баров опоясывают склоновые части 

баровых тел и формируются в нижней подзоне 

предфронтальной зоны пляжа. Общая толщина от-

ложений от 23,3 до 36,1 м обусловлена главным 

образом распространением алевритоглинистых 

осадков. Мелкозернистые песчаники образуют ма-

ломощные пропластки толщиной до 0,6 м. Анома-

лия ПС представляет сильно изрезанную, ослож-

ненную узкими пикообразными треугольниками 

линию. Значения αПС, равные 0,32–0,5, указывают 

на формирование отложений в условиях относи-

тельно низкой гидродинамики среды седимента-

ции, временами резко возрастающей до среднего 

уровня. 

Фации глинисто-алевритовых осадков малопо-

движного открытого мелководья представлены 

локально узкой полосой на северо-западе. Общая 

толщина отложений составляет 24,7–26,4 м. Элек-

трометрическая модель фации представлена соче-
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танием узких треугольных отрицательных анома-

лий ПС, разделенных положительными аномалия-

ми. Осадконакопление осуществлялось в условиях 

относительно неустойчивого гидродинамического 

режима с очень низкой и средней активностью 

(значения αПС 0,34–0,45).  

Фации алевритоглинистых осадков внутреннего 

пелагического мелководья распространены на севе-

ро-западе. Здесь в условиях низкой и очень низкой 

динамики водной среды (αПС до 0,24) накаплива-

лись существенно глинистые отложения, толщина 

которых в разрезе достигает 30,7 м. Электрометри-

ческая модель этих отложений представляет собой 

слабо изрезанную линию, расположенную в зоне 

положительных отклонений ПС. 
 
Заключение 

В ходе исследований установлено, что в север-

ной части полуострова Ямал в позднеапт–

раннеальбское время накопление осадочного мате-

риала осуществлялось на фоне колебательных 

движений морского дна и отразилось в чередова-

нии в разрезе трансгрессивных и регрессивных се-

рий осадков.  

В конце апта территория испытывала прогиба-

ние, и с трансгрессивным этапом осадконакопле-

ния связано формирование пласта ТП1 танопчин-

ской свиты. На начальных этапах область осадко-

накопления располагалась в пределах предфрон-

тальной зоны пляжа мелководно-морского бассей-

на, а по мере возрастания трансгрессии сместилась 

в переходную зону пляжа. Песчаный материал 

накапливался в гребневых и центральных частях 

баров и барьерных островов; на склонах баров оса-

ждался мелкозернистый песок и алеврит. По мере 

углубления морского дна песчаные осадки посте-

пенно сменялись на алевритовые и алевритоглини-

стые.  

Максимальному прогибанию морского дна в 

раннем альбе отвечает глинистая пачка, разделяю-

щая пласты ТП1 и ХМ3. Слагающие ее алеврито-

глинистые и глинистые отложения распространены 

повсеместно и накапливались в пределах дальнего 

пляжа и мелководного шельфа. С инверсией бас-

сейна и начавшимся подъемом морского дна на 

заключительных этапах седиментации связано 

формирование маломощных песчаных тел, матери-

ал которых приносился штормовыми волнами.  

В регрессивный этап осадконакопления в при-

брежно-морских условиях накапливались осадки 

пласта ХМ3. Песчаные отложения формировались в 

пределах нижнего пляжа и предфронтальной зоны 

пляжа и приурочены к вдольбереговым регрессив-

ным барам: их гребневым, центральным, склоно-

вым частям, в меньшей степени – к подножиям. 

Глинисто-алевритовые и алевритоглинистые осад-

ки осаждались в условиях малоподвижного откры-

того и внутреннего пелагического мелководья пе-

реходной и дальней зоны пляжа.  
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