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Объект исследования. Разрезы верхнего венда–нижнего кембрия, вскрытые в начале XXI в. скважинами Авлога-12R,  
Уткина Заводь – 1 и Тайцы-2 глубиной 150–370 м, на севере и в центральной части Ленинградской области. 
Методы. Анализ структурно-текстурных особенностей пород контактов слоев, распределения в них аллоти-
генных (кварц, полевые шпаты) и аутигенных (пирит, сидерит, глауконит) минералов позволил дополнить ха-
рактеристику выделенных ранее в этих скважинах старорусской, василеостровской и сиверской свит. Примене-
ние структурно-генетического метода дало возможность уточнить объемы и границы свит, доказать отсутствие 
в разрезе ломоносовской свиты, выделенной ранее в скв. Тайцы-2. Результаты. На основе реконструкции усло-
вий и обстановок осадконакопления, развития процессов седиментации во времени в разрезах установлены три 
трансгрессивно-регрессивные последовательности слоев – циклотемы. Первая отвечает старорусской свите, вто-
рая – василеостровской, а третья – сиверской. Показано, что в изученной части палеобассейна в конце венда–на-
чале кембрия существовали обстановки открытого шельфа (область подвижного мелководья с подводными ва-
лами (зона Y), область относительного глубоководья с фоновой и штормовой седиментацией (зона Х) и переход-
ная между Х и Y зона лоскутных песков с изменчивым гидродинамическим режимом. Максимумы трансгрес-
сий, соответствующие развитию наиболее глубоководных обстановок, приходились на середину старорусско-
го, василеостровского и сиверского времени, а максимумы регрессий, маркируемые отложениями мелководья,  
относятся к концу указанных временных интервалов. По изохронным уровням – максимумам трансгрессий и 
регрессий – выполнена корреляция разрезов скважин.

Ключевые слова: Балтийско-Ладожская моноклиза, верхний венд, нижний кембрий, старорусская, василеостров-
ская и сиверская свиты, аллотигенные и аутигенные минералы, структурно-генетический анализ, типы слоев, 
циклотемы, изохронные уровни
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Research subject. Sections of the Upper Vendian–Lower Cambrian, opened at the beginning of the XXI century by 
wells Avloga-12R, Utkina Zavod – 1 and Thais-2 with a depth of 150–370 m, in the north and in the central part of the 
Leningrad region. Methods. The analysis of the structural and textural features of the rocks of the contact layers, the 
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ВВЕДЕНИЕ

Породы верхнего венда–нижнего кембрия на 
площади Балтийско-Ладожской моноклизы вскры-
ты десятками скважин, результаты обработки ко-
торых изложены в ряде публикаций (Вендская си-
стема…, 1985; Геологическая карта…, 1963, 1964, 
1980, 1989; Геологические формации…, 1981; Гео-
логическое строение…, 1985; Геология СССР, 1971; 
Древние платформы Евразии…, 1977; Соколов, 
1997) и фондовых отчетов. В этих работах дана об-
щая литологическая и биостратиграфическая ха-
рактеристика разрезов, проведено расчленение их 
на свиты и горизонты, установлены особенности 
фациальных изменений отложений. Показано не-
согласное залегание верхнего венда на толщах ри-
фея и породах кристаллического фундамента. На 
площади Балтийско-Ладожской моноклизы верх-
ний отдел венда подразделяется на редкинский и 
котлинский горизонты, а в составе нижнего кем-
брия установлены лонтоваский и доминопольский 
горизонты (Вербицкий и др., 2012). Согласно регио- 
нальной стратиграфической схеме (Постановле-
ния…, 2011; Решения…, 1965), редкинскому гори-
зонту соответствует старорусская свита, котлин-
скому – василеостровская и воронковская (на вос-
токе Ленинградской области выклинивается), лон-
товаскому – ломоносовская и сиверская, домино-
польскому – люкатиская и тискреская свиты (рас-
пространены на западе Ленинградской области).

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Объектами изучения являются разрезы верх-
него венда–нижнего кембрия, вскрытые новыми 

скважинами Авлога-12R, Уткина Заводь – 1 и Тай-
цы-2 на севере и в центральной части Ленинград-
ской области (рис. 1). Скважины Уткина Заводь – 1 
и Тайцы-2 пробурены Петербургской комплекс-
ной геологической экспедицией (ПКГЭ) на терри-
тории Предглинтовой низменности, а скв. Авлога-
12R – на Карельском перешейке. Описания керна 
скважин и разбивка на свиты впервые были выпол-
нены А.С. Яновским (ПКГЭ), эти материалы вош-
ли в объяснительную записку к ГГК-1000/3 (лист 
О-35 – г. Псков, (N-35), О-36 – Санкт-Петербург) 
(Вербицкий и др., 2012). Породы описаны послой-
но без применения дополнительных лабораторных 
методов (минералого-петрографического анали-
за), характер границ свит и их положение в разрезе 
четко не обозначены.

До 2007 г. бурение скважин глубиной более 
100 м на территории Санкт-Петербурга проводи-
лось в небольших объемах (Норова, 2016). С на-
чалом масштабного высотного строительства по-
требовались детальные инженерно-геологические 
изыскания на отданных под застройку площадках, 
включающие в себя изучение литологических, ги-
дрогеологических и физико-механических свойств 
пород. К этому периоду относятся исследования 
коллектива инженерных геологов и гидрогеологов 
под руководством профессора Горного универси-
тета Р.Э. Дашко (Дашко, Жукова, 2011; Дашко и др., 
2011а, б; Норова, 2016). В ходе инженерно-геоло-
гических изысканий была рассмотрена специфика 
структурно-тектонической обстановки и влияние 
гидродинамических и гидрохимических условий 
основных водоносных горизонтов на безопасность 
строительства и эксплуатации не только высотных 
сооружений, но и подземных тоннелей метрополи-

distribution of allotigenic (quartz, feldspar) and autigenic (pyrite, siderite, glauconite) minerals in them allowed us 
to supplement the characteristics of the Old Russian, Vasileostrovsky and Siverskaya formations previously isolated 
in these wells. The use of the structural-genetic method made it possible to clarify the volumes and boundaries of the 
formations, to prove the absence in the section of the Lomonosov formation, previously isolated in the well Thais-2.  
Results. Based on the reconstruction of sedimentation conditions and settings, the development of sedimentation pro-
cesses over time, three transgressive-regressive sequences of layers – cyclothemes were established in sections. The 
first corresponds to the Old Russian, the second – Vasileostrovskaya, and the third – Siverskaya formation. It is shown 
that in the studied part of the paleobasin at the end of the Vendian–the beginning of the Cambrian, there were open shelf 
environments (an area of mobile shallow water with underwater shafts (zone Y), an area of relative deep water with 
background and storm sedimentation (zone X) and a transitional zone of patchwork sands between X and Y with a vari-
able hydrodynamic regime. The maxima of transgressions corresponding to the development of the deepest water envi-
ronments occurred in the middle of the Old Russian, Vasileostrovsky and Siversky time, and the maxima of regressions 
marked by shallow water deposits belong to the end of these time intervals. According to isochronous levels – maxima 
of transgressions and regressions, correlation of well sections was performed.

Keywords: Baltic-Ladoga Monocline, Upper Vendian, Lower Cambrian, Starorusskaya Formation, Vasileostrovskaya 
Formation, Siverskaya Formation, lithological-genetic analysis, layer types, cyclotherm, cycle
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Рис. 1. Обзорная геологическая карта Ленинградской области.
1 – архей–ранний протерозой, 2 – венд, 3 – кембрий, 4 – ордовик, 5 – девон; 6 – скважины: A-12R – Авлога-12R, 
УЗ- 1 – Уткина Заводь – 1, Т-2 – Тайцы-2. 

Fig. 1. Overview geological map of the Leningrad region. 
1 – Archaean–Early Proterozoic, 2 – Vendian, 3 – Cambrian, 4 – Ordovician, 5 – Devonian; 6 – bore holes: A-12R – Avloga-12R, 
UZ-1 – Utkina Zavod’ – 1, T-2 – Taitsy-2. 

тена, а также долговременных хранилищ для за-
хоронения низкорадиоактивных отходов в глини-
стых породах венд-кембрийского комплекса (Даш-
ко, Жукова, 2011; Дашко, Котюков, 2011; Дашко и 
др., 2011а, б; Дашко, Коробко, 2013; Норова, 2016).

Специальные биостратиграфические (Голубко-
ва и др., 2021; Кушим и др., 2021), литолого-гене-
тические (Норова, Шишлов, 2010) и литогеохими-
ческие исследования (Подковыров, Котова, 2020; 
Подковыров и др., 2017; Тарасенко и др., 2018) кер-
на, к сожалению, выполнены не для всех скважин.

Цель настоящего исследования – выявление осо-
бенностей строения и седиментационной циклич-
ности разрезов верхнего венда–нижнего кембрия, 
вскрытых новыми скважинами Авлога-12R, Уткина 
Заводь – 1 и Тайцы-2, определение объемов и границ 
образующих их естественных геологических тел для 
уточнения литологических характеристик, границ и 
обстановок формирования выделенных ранее свит.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОБЗОР  
И ИСТОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

В пределах Балтийско-Ладожской моноклизы 
вендские толщи выходят на поверхность на южной 
части Карельского перешейка, в акватории Фин-
ского залива и на его южном побережье, по бере-

гам рр. Черная, Коваши, Воронка. Кембрийские от-
ложения распространены в предглинтовой полосе, 
севернее они выклиниваются. Южной границей 
выходов кембрия является Балтийско-Ладожский 
глинт, южнее которого они перекрываются более 
молодыми отложениями.

Большое значение для изучения венда и кем-
брия до сих пор имеют работы Ф.Б. Шмидта 
(1858– 1887 гг.), Б.П. Асаткина (1936–1944 гг.) и 
М.Э. Янишевского (1924–1950 гг.). Комплексная 
характеристика региональных стратиграфиче-
ских подразделений данного интервала выполне-
на во время геолого-съемочных работ Северо-За-
падным геологическим управлением (В.А. Сели-
ванова, С.А. Петрова, А.И. Шмаенок, Т.Н. Соко-
лова, А.С. Яновский, Э.Ю. Саммет, А.М. Огане-
сова, Ю.И. Гречко), результаты съемки обобще-
ны и проанализированы в ряде монографий (Гео-
логические формации…, 1981; Геологическое стро-
ение…, 1985; Геология СССР, 1971). Б.С. Соколо-
вым, А.Н. Гейслером, А. Менсом и Э. Пиррусом 
выделены местные стратиграфические подразде-
ления в разрезе верхнего венда–нижнего кембрия 
Балтийско-Ладожской моноклизы. Представления 
об их цикличности и обстановках формирования 
высказывались М.Э. Янишевским, Е.П. Брунсом, 
А.Н. Гейслером, В.А. Котлуковым, Н.С. Иголки-
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ной, М.М. Толстихиной и др. Эти исследователи 
видели тесную связь между образованиями вал-
дайской (венд) и балтийской (кембрий) серий, вы-
деленных Б.С. Соколовым (1952). 

Общеизвестно, что глинисто-песчаные отложе-
ния верхнего венда–нижнего кембрия накаплива-
лись в периферической (северо-западной) части 
морского мелководного палеобассейна (Бессоно-
ва и др., 1980, Геологические формации…, 1981; 
Древние платформы Евразии…, 1977). На рубе-
же докембрия–кембрия уровень моря был пример-
но на 100 м ниже современного (Vail et al., 1977). 
Геологические процессы, происходившие на севе-
ро-западе Русской плиты, отражают геодинами-
ческую перестройку структурно-тектонического 
плана Восточно-Европейской платформы на рубе-
же позднего венда–раннего кембрия, связанную с 
байкальским орогенезом (Аксенов, 1985; Бессоно-
ва и др., 1980; Геологическая карта…, 1963; Хера-
скова и др., 2005, 2006, 2015; Якобсон, 2014; Ershova 
et al., 2019). В первой половине позднего венда пре-
обладало погружение территории, сопровождав-
шееся морской трансгрессией. Во второй половине 
венда и в раннем кембрии общее воздымание пло-
щади привело к сокращению палеобассейна (Аксе-
нов, 1985; Геологические формации…, 1981). 

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ  
И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Скважина Уткина Заводь – 1 находится на правом 
берегу р. Нева, на юго-восточной окраине г. Санкт-
Петербург, имеет глубину 249 м. А.С. Яновский 
под четвертичными образованиями (0–42.5 м) 
выделил свиты в следующих интервалах, сверху 
вниз: ломоносовская – 42.5–45.4 м, василеостров-
ская – 45.4–221.5 м, старорусская – 221.5–249 м. 
Скважина Тайцы-2 (глубина 368.8 м) пробурена 
в одноименном поселке Гатчинского района Ле-
нинградской области. Согласно фондовым мате-
риалам ПКГЭ, под четвертичными образовани-
ями (0– 4.6 м) вскрыты ордовикские (4.6–32.0 м) 
и нерасчлененные кембро-ордовикские отложе-
ния (32–38 м), свиты нижнего кембрия: сивер-
ская (38– 159 м) и ломоносовская (159–170 м); сви-
ты верхнего венда: василеостровская (170–334 м) 
и старорусская (334– 361.8 м) и породы кристал-
лического фундамента (361.8– 368.8 м). Скважина 
Авлога-12R, пробуренная на Карельском перешей-
ке, глубиной 154.5 м, по данным ПКГЭ, вскрыва-
ет четвертичные отложения, василеостровскую и 
старорусскую свиты венда и породы рифея. 

Первой задачей авторов было детальное макро-
скопические описание керна (около 800 пог. м) ука-
занных скважин для уточнения расположения и 
характера контактов свит. Из литологически раз-
личных слоев были отобраны образцы на шлифы 
(50 шт.). Эта коллекция хранится в лаборатории ли-

тологии и биостратиграфии Института геологии и 
геохронологии докембрия РАН. Оптико-микроско-
пическое исследование шлифов, включавшее в се-
бя изучение минерального состава зерен и цемен-
та, структуры и текстуры пород, было выполне-
но на базе петрографической лаборатории Горного 
университета (оптический поляризационный ми-
кроскоп Leica DM750P).

Особенности строения разреза верхнего венда–
нижнего кембрия (объемы и границы естествен-
ных геологических тел) были проанализированы 
с применением структурно-генетического (форма-
ционного) метода (Шишлов, 2010), который позво-
ляет получить не только характеристику геологи-
ческих тел, но и описать их латеральные измене-
ния и пространственные взаимоотношения. 

В рамках настоящей работы по комплексу ли-
тологических признаков (цвет, состав аллотиген-
ных и аутигенных компонентов, структура, тек-
стура) выполнена типизация слоев и реконструи-
рованы условия (динамика среды, глубина) и об-
становки их накопления (палеоландшафты). В ка-
честве основы для палеогидродинамических ре-
конструкций использована модель терригенно-
го осадконакопления в эпиконтинентальном па-
леобассейне (Irwin, 1965). Выделенные типы сло-
ев были увязаны с энергетическими зонами про-
филя Ирвина. Согласно модели открытого шель-
фа, от берега в сторону моря выделяются следую-
щие ландшафты: Y – подвижное мелководье с вы-
сокой гидродинамикой и X – относительное глу-
боководье с низкой активностью придонных вод, 
расположенное ниже базы нормальных волнений. 
В зоне Y преимущественно накапливаются псефи-
то-псаммитовые отложения (пески, гравийно-га-
лечные образования), а в зоне Х – алевро-пелито-
вые осадки (силикатные илы). На границе между 
зонами находится область с изменчивым гидроди-
намическим режимом, в которой оседают частицы 
разной гидравлической крупности (лоскутные пе-
ски). В результате изучения вертикальных после-
довательностей слоев возникает возможность ре-
конструкции эволюции процессов осадконакопле-
ния и колебаний уровня палеобассейна – устанав-
ливается связь смены палеоландшафтов во време-
ни с трансгрессиями и регрессиями.

Слоевые последовательности, сформировавши-
еся в течение одного полного цикла осадконако-
пления в терминологии структурно-генетического 
анализа называются парагенерациями. Они пред-
ставляют собой естественные трехмерные геоло-
гические тела. Синонимом этого термина являет-
ся “геологическая чечевица” (Головкинский, 1868). 
Изучение парагенераций представляется возмож-
ным только по вертикальным сечениям в скважи-
нах. Такие одномерные слоевые последователь-
ности называются циклотемами (Шванов, 1992; 
Шишлов, 2010). Они были выделены в каждом рас-
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Рис. 2. Схема сопоставления разрезов верхнего венда–нижнего кембрия Ленинградской области. Составле-
но А.Б. Тарасенко.
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1 – глина, аргиллит; 2 – алевролит, песчаник; 3 – сидерит; 4 – растительные пленки; 5 – ихнофоссилии; 6 – гравийные 
зерна кварца; 7 – интракласты; 8 – глауконит; 9 – конкреции; 10–13 – слоистость: 10 – градационная, 11 – горизогнталь-
ная, 12 – пологоволнистая, 13 – косая; 14 – линзовидно-полосчатое чередование слойков; 15, 16 – контакты между пач-
ками: 15 – постепенный, 16 – резкий; 17–20 – окраска пород: 17 – белая, серая, 18 – голубовато-серая, 19 – зеленовато-
серая, 20 – охристо-желтая.

Fig. 2. The comparison of the Upper Vendian–Lower Cambrian sections of the Leningrad region. Сompiled by 
A.B. Tarasenko.
1 – clay, ahgillite; 2 – sltstone, sandstone; 3 – siderite; 4 – plant films; 5 – ichn ofossils; 6 – quartz gravel granes; 7 – intra-
clasts; 8 – glauconite; 9 – pyrite concretions; 10–13 – beddings: 10 – gradation, 11 – horizontal, 12 – gently-waves, 13 – cross; 
14 – lens-banding lamina alternates; 15, 16 – intra-packet contacts: 15 – gradual, 16 – sharp; 17–20 – rock painting: 17 – wait, 
grey, 18 – blue-grey, 19 – greenish-gray, 20 – ochre-yellow.

сматриваемом разрезе. По своему строению опи-
санные циклотемы идентичны – это трехчленные 
зеркально-симметричные образования: нижняя 
и верхняя треть представлены чередованием пес-
чаников, алевролитов и глин, а средняя – преиму-
щественно глинами. Подобная структура цикло-
тем характерна для обстановок открытого шель-
фа и подробно описана (Шишлов, 2010, 2013). Из-
менения в вертикальном строении слоевых после-
довательностей обусловлены трансгрессивно-ре-
грессивными колебаниями уровня моря (Шишлов, 
2010, 2013): нижняя треть соответствует нараста-
нию трансгрессии, в середине циклотемы фикси-
руется ее максимум, а вверху – регрессия. Ана-
лиз слоевой структуры циклотем – основа для по-
строения кривых колебания уровня моря. По изо-
хронным уровням максимумам трансгрессий и ре-
грессий выполнена корреляция разрезов (рис. 2) и 
составлен сводный литолого-стратиграфический 
разрез (рис. 3).

В понимании авторов статьи, парагенерации 
верхнего венда–нижнего кембрия Балтийско-Ла-
дожской моноклизы представляют собой лате-
ральный ряд местных стратиграфических подраз-
делений – свит (см. рис. 3). Авторы статьи полага-
ют, что свита как “стратиграфическое подразделе-
ние, имеющее историко-геологическую природу, 
… формируется в определенный этап геологиче-
ского развития участка земной коры” (Стратигра-
фический кодекс…, 1992, с. 37), является частью 
парагенерации и ее вертикальное сечение тожде-
ственно понятию “циклотема”. Изученные сква-
жины как частные вертикальные сечения не позво-
ляют судить о трехмерном строении парагенера-
ций и их латеральной изменчивости. Однако полу-
ченная достаточно подробная характеристика со-
става, строения и мощностей циклотем дает воз-
можность с большой долей уверенности провести 
границы парагенераций в пределах изучаемой пло-
щади. И, следовательно, обоснованно, а не условно 
обозначить контакты между свитами и более дроб-
ными местными подразделениями – пачками.

Затруднения выделения свит в скважинах вы-
званы отсутствием четких геологических описа-
ний характера контактов между ними, а в случае с 

ломоносовской свитой – в ее расплывчатой харак-
теристике в стратотипической местности. Такое 
положение дел приводит к вольной трактовке со-
става и объема местных стратонов, их “угадыва-
нию” в разрезах, а следовательно, порождает мно-
гочисленные авторские вариации расчленения и 
корреляции разрезов. Сложившаяся ситуация мо-
жет быть разрешена путем изменения подхода к 
выделению свит. 

Таким образом, принимая, что свита – это часть 
естественного геологического тела, имеющая реаль-
ные физические границы, при ее выделении целесо-
образно использовать методы формациологии – нау- 
ки, занимающейся изучением геологических тел. 
Наиболее существенным результатом такого под-
хода является обоснованное, а не условное, прове-
дение границ свит. Процедура типизации и обосно-
вания стратиграфических границ рассмотрена в пу-
бликациях В.П. Матвеева (2009, 2013).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Структурно-генетические типы слоев

В разрезах верхнего венда–нижнего кембрия 
в скважинах Уткина Заводь – 1, Тайцы-2, Авлога-
12R авторами выделено девять структурно-гене-
тических типов слоев. В качестве критерия их ти-
пизации, согласно методике С.Б. Шишлова (2010), 
принята структура как признак, отражающий ди-
намику среды осадконакопления. По преоблада-
ющей фракции слои объединены в пелитовую (A), 
алтернитовую (тонкое чередование пелитовых, 
алевритовых и псаммитовых прослоев) (B) и псе-
фито-псаммитовую (C) группы.

Группа пелитов (А)

В эту группу входят глины, накапливавшиеся в 
западинах на шельфе (зона Х на профиле Ирвина) в 
условиях спокойного гидродинамического режима.

XА-1. Глины серые со светло-голубыми и блед-
но-желтыми прослоями (1–10 мм), горизонтально-, 
линзовидно-, волнисто-слойчатые, реже массив-
ные и скорлуповатые; слабослюдистые и алеврити-
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Рис. 3. Сводный литолого-стратиграфический разрез верхнего венда–нижнего кембрия Ленинградской области. 
Составлено А.Б. Тарасенко. 
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стые, с присыпками мусковита и хлорита, с вклю-
чениями мелкогравийно-песчаного материала. На 
ровных отчетливых межслоевых поверхностях на-
блюдаются табачно-желтые и бурые пленки, обра-
зовавшиеся в результате гидратации пирита.

Глины типа ХА-1 вскрыты в скважинах Утки-
на Заводь – 1 (240–247, 218–232 м) и Авлога-12R 
(200.3–202.5, 192.3–198, 172–191 м) (см. рис. 2).

Серая окраска отложений и рассеянная пири-
товая минерализация указывают на застойные ус-
ловия в донных осадках. Образование пирита вы-
звано редокс-реакцией восстановления сульфатов 
в присутствии сульфатредуцирующих бактерий 
(Розанов, Дубинин, 2014). Тонкая горизонтальная 
слойчатость свидетельствует о спокойной преры-
вистой седиментации ниже базы нормальных вол-
нений. Эпизодические изменения гидродинами-
ческого режима, а также вторичные преобразова-
ния (дегидратация, уплотнение) способствовали 
преобразованию текстуры глин и возникновению, 
например, скорлуповатой отдельности. Инъекции 
мелкогравийно-песчаного материала в низкодина-
мичную энергетическую зону с преимущественно 
пелитовым осадконакоплением, вероятнее всего, 
связаны со штормовым разносом зерен, в заверше-
нии которого из нефелоидного облака на дно осе-
дали чешуйки слюды.

XА-2. Глины голубовато-серые с горизонталь-
ной и пологоволнистой слойчатостью, с органиче-
скими пленками на ровных межслойковых поверх-
ностях (см. рис. 3д), с редкими тонкими (1–10 см) 
линзующимися прослоями светло-желтых микро-
кристаллических сидеритов, светло-серых алевро-
литов и тонкозернистых алевритистых песчаников. 
В составе обломочных зерен алевролитов и песча-
ников преобладает кварц, присутствуют чешуйки 
мусковита, биотита, хлорита, серицита, единич-
ные зерна полевых шпатов, циркона. Цемент каль-

цитовый пойкилитовый базального типа, сидери-
товый микрокристаллический порового типа. Ха-
рактерна тонкая рассеянная вкрапленность пири-
та. В сидеритовых прослоях присутствует примесь 
(5–15%) угловатых и полуокатанных алевро-псам-
митовых зерен кварца и чешуек серицита.

Слои типа ХА-2 вскрыты в скважинах Тай-
цы-2 (311–324, 287–292, 282–287, 188–271, 174– 184, 
160– 168 м), Уткина Заводь – 1 (119–158, 113–116, 
108–110, 66–99, 60–66, 49–60, 42–49 м) и Авлога-12R 
(101–118 м) (см. рис. 2).

Осаждение пелитовых частиц ниже базы волно-
вого воздействия изредка нарушалось поступлени-
ем алевропсаммитовых зерен и чешуек слоистых 
минералов с более мелководных участков шель-
фа. Присутствие пирита указывает на восстано-
вительные условия в осадке, а сидерита – на воз-
можное опреснение (Япаскурт, 2008). Хорошая со-
хранность органических пленок обусловлена спо-
койной гидродинамикой, недостатком кислорода в 
придонных водах и осадке, а также быстрой седи-
ментацией (Розанов, Дубинин, 2014).

XА-3. Глины голубовато-серые, зеленовато-се-
рые с фиолетово-бурыми пятнами, однородные, 
пластичные, в различной степени слюдистые и 
алевритистые, массивные, тонколистовато-, гори-
зонтально- или пологоволнисто- слойчатые, с мно-
гочисленными ходами илоедов. На межслойковых 
поверхностях наблюдаются пиритизированные 
нити водорослей (см. рис. 3а, б), присутствует рас-
сеянная вкрапленность и конкреции пирита, гло-
були глауконита. 

Глины типа ХА-3 наблюдаются в скв. Тайцы-2 
на глубинах 115–122, 122–133, 108–110, 38– 99 м (см. 
рис. 2). 

Однородные глинистые отложения накапли-
вались в гидродинамически спокойных услови-
ях открытого шельфа. Широкое распространение 

Сиверская свита: а – голубовато-серая глина (тип А-3) с нитевидными пиритизированными водорослями (скв. Тай-
цы-2, глубина 131 м); б – кварц-глауконитовый песчаник из алтернитов (тип В-3) (шлиф Т-2/6, скв. Тайцы-2, глубина 
37 м); ломоносовская свита: в, г – кварцевый песчаник (тип С-3) с глиняными интракластами (образец и шлиф Т-2/38, 
скв. Тайцы-2, глубина 173 м); василеостровская свита: д – голубовато-серая глина (тип А-2) с растительными пленка-
ми (скв. Тайцы-2, глубина 225 м); е – сидерит из алтернитов (типа В-2) (шлиф УЗ-17/1а, скв. Уткина Заводь – 1, глубина 
99 м); ж, з – тонкое чередование глины, алевролита и сидерита (тип В-2) (шлиф УЗ-24/1, скв. Уткина Заводь – 1, глубина  
103 м); и, к – кварцевый песчаник (тип С-2) (шлиф УЗ-15/1, скв. Уткина Заводь – 1, глубина 66 м); старорусская свита: 
л – кварцевый разнозернистый песчаник (тип С-1) (шлиф А-9, скв. Авлога-12R, глубина 170 м); м – песчаник из алтер-
нитов (тип В-1) (шлиф А-19, скв. Авлога-12R, глубина 198–200.3 м). Римскими цифрами обозначены трансгрессивно-ре-
грессивные циклы. Условные обозначения 1–20 – см. рис. 2.

Fig. 3. Lithology-stratigraphical column of the Upper Vendian – Lower Cambrian Formations of the Leningrad re-
gion. Сompiled by A.B. Tarasenko.
Siverskaya Formation: a – bluish-gray clay (type A-3) with filiform pyritized algae (Taitcy-2, depth 131 m); б – quartz-glauco-
nitic sandstone (type B-3) (sample T-2/6, Taitcy-2, depth 37 m); Lomonosov Formation: в, г – quartz sandstone (type C-3) with 
clay intraclasts (sample T-2/38, Taitcy-2, depth 173 m); Vasileostrovskaya Formation: д – bluish-gray clay (type A-2) with plant 
films (Taitcy-2, depth 225 m); е – siderite (type B-2) (sample UZ-17/1A, Utkina Zavod’ – 1, depth 99 m); ж, з – thin alternation of 
clay, siltstone and siderite (type B-2) (sample UZ-24/1, Utkina Zavod’ – 1, depth 103 m); и, к – quartz sandstone (type C-2) (sam-
ple UZ- 15/1, Utkina Zavod’ – 1, depth 66 m); Staraya Russa Formation: л – various-grained quartz sandstone (type C-1) (sample 
A-9, Avloga-12R, depth 170 m); м – sandstone (type B-1) (sample A-19, Avloga-12R, depth 198–200.3 m). Roman numbers shows 
transgressive-regressive cycles. 1–20 see the legend on the Fig. 2.
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ихнофоссилий позволяет предполагать, что у дна 
присутствовал свободный кислород. Интенсив-
ная бактериальная деятельность в захороненном 
осадке способствовала пиритизации макроскопи-
ческих остатков организмов и следов их жизнедея-
тельности, а также образованию сульфидных кон-
креций (Рейнек, Сингх, 1981).

Группа алтернитов (В)

В группу алтернитов входят слои, образован-
ные чередованием глин, алевролитов и песчани-
ков, накапливавшихся в переходных обстановках 
литорали-сублиторали с изменчивой гидродина-
мической активностью придонных вод (прокси-
мальная часть зоны Х и дистальная часть зоны Y 
профиля Ирвина).

ХВ-1. Градационное тонкое (1–5 см) ритмич-
ное чередование слойков светло-серых кварце-
вых грубозернистых песчаников, серых кварц-
серицитовых алевролитов и зеленовато-серых 
глин. Встречаются редкие линзы разнозерни-
стых плохо сортированных (мусорных) песчани-
ков с обильными скоплениями кристаллов пири-
та. В составе обломочной части песчаников пре-
обладает кварц, присутствуют немногочисленные 
зерна измененных полевых шпатов. Обломки псе-
фито-псаммитовой (до мелкогравийной) размерно-
сти округлые окатанные и полуокатанные, алеври-
товой – угловатые. Для прослоев грубозернистых 
песчаников характерен карбонатный и кремни-
стый пойкилитовый цемент базального типа, для 
разнозернистых – железисто-серицитовый микро-
кристаллический базально-порового типа. 

Слои типа ХВ-1 обнаружены в скв. Авлога-12R 
в интервалах 202.5–206.5, 198–200.3, 191– 192.3 м 
(см. рис. 2).

Породы данного структурно-генетического ти-
па, вероятно, представляют собой дистальные тем-
пеститы, образовавшиеся в результате осаждения 
штормовых полифракционных взвесей ниже бази-
са волнений, о чем свидетельствует ритмичная по-
вторяемость литологических разностей с умень-
шением гранулометрии зерен снизу вверх внутри 
слойков (Романовский, 1985). 

ХВ-2. Линзовидное тонкое (0.1–1.0 см) ритмич-
ное чередование голубовато-серых алевритистых 
глин (2–5 мм), светло-серых кварцевых слюди-
стых алевролитов и песчаников (1–10 мм), а также 
серовато-желтых микрокристаллических сидери-
тов (до 1 мм) (см. рис. 3ж, з). Обломочные компо-
ненты представлены угловатыми и полуокатанны-
ми алевропсаммитовыми зернами кварца; чешуй-
ками серицита, хлорита, мусковита. В глинистых 
прослоях присутствуют тончайшие органические 
пленки буровато-коричневого цвета. Цемент в пес-
чаниках и алевролитах микрокристаллический си-
деритовый базального и порового типов. Текстура 

пологоволнистая, намечаемая намывами серицита, 
мусковита, алевропелитового материала. На меж-
слойковых поверхностях наблюдаются скопления 
и рассеянные вкрапленники кристаллов пирита.

Слои типа ХВ-2 присутствуют в скважинах 
Тайцы-2 (295–311, 184–188 м), Уткина Заводь – 1 
(191– 207, 178–191, 173–178, 166– 173, 158– 166, 116–119, 
110–113, 103–108, 66– 99 м), Авлога-12R (162–170, 
158.5–162, 137– 154, 118–137 м) (рис. 2).

Линзовидная текстура алтернитов указывает на 
чередование периодов активного течения с перио-
дами относительного покоя (Рейнек, Сингх, 1981). 
Псаммитовые зерна переносились под действием 
донных течений и отлагались в форме ряби, при 
этом алевропелитовый материал оставался во взве-
шенном состоянии. В периоды относительного сни-
жения гидродинамической активности придонных 
вод пластинки и чешуйки слюды и глинистых ми-
нералов осаждались в понижениях между рифеля-
ми ряби из облака донной мути. Такие условия с из-
менчивой, преимущественно низкой гидродинами-
кой характерны для удаленной зоны сублиторали 
(зона Х профиля Ирвина). Прослои сидеритов и рас-
сеянная пиритовая минерализация указывают на 
восстановительный Eh в донных осадках.

YВ-3. Линзовидно-полосчатое (1–5 см) рит-
мичное чередование голубовато-серых кварц-
глауконитовых песчаников, светло-серых кварце-
вых слюдистых алевролитов и зеленовато-серых 
глин (см. рис. 3 б). Обломочная часть представ-
лена полуокатанными и полуугловатыми алевро-
псаммитовыми зернами кварца (преобладает), пла-
стинками мусковита, биотита, чешуйками хлори-
та и серицита, единичными зернами полевых шпа-
тов. Цемент мелко-среднекристаллический кварц-
карбонатный порового типа и глауконитовый пле-
ночного типа. Текстура в песчаниках косая раз-
нонаправленная, мульдообразная, в алевроли-
тах – пологоволнистая. В основной массе и на меж-
слойковых поверхностях наблюдаются рассеянные 
кристаллы пирита, зерна глауконита.

Алтерниты типа YВ-3 обнаружены в скв. Тайцы-2 
(133–158, 110–115, 99–108, 35–38 м) (см. рис. 2).

Для формирования линзовидной слоистости 
подобных алтернитов требуются такие условия, 
когда периоды активности волн, отлагающих пе-
сок, сменяются периодами низкой турбулентно-
сти, во время которых происходит осаждение алев-
рита и ила (Рейнек, Сингх, 1981). Тонкий алевро-
пелитовый, а также гидродинамически легкий ма-
териал (чешуйки слюды) накапливался в ложбин-
ках песчаных валиков за счет осаждения частиц из 
суспензий, прошедших через гребень. Таким обра-
зом, главная среда развития алтернитов – зона ло-
скутных песков, расположенная в дистальной ча-
сти мелководного шельфа (удаленная часть зоны 
Y на профиле Ирвина). 
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Группа псефито-псаммитов (С)

К группе псефито-псаммитов относятся осад-
ки, транспортировавшиеся в гидродинамически 
активных условиях литорали (зона Y профиля Ир-
вина). В эту же группу входят штормовые отложе-
ния сублиторали (зона Х).

XС-1. Песчаники серые кварцевые разнозерни-
стые (от мелко-тонкозернистых алевритистых до 
крупнозернистых) (см. рис. 3л). Преобладают зер-
на кварца полуугловатые и полуокатанные псам-
митовой и угловатые алевритовой размерности, 
встречаются хорошо окатанные обломки псефито-
вой размерности. Второстепенные породообразу-
ющие минералы представлены полевыми шпатами 
(щелочными и плагиоклазами), мусковитом, сери-
цитом, биотитом. Алевритовые остроугольные ча-
стицы заполняют пространство между псефито-
выми и псаммитовыми зернами. Цемент порового 
и базального типа (пойкилитовый) имеет кремни-
стый и карбонатный состав, а контактового и пле-
ночного типа – сидеритовый и хлоритовый. В ос-
новной массе породы рассеяны кристаллы пирита 
(до 10%). Текстура массивная или неотчетливая ко-
сослоистая, намечаемая намывами пластинок слю-
ды и алевритовых зерен кварца.

Песчаники типа XС-1 установлены в скважи-
нах Уткина Заводь – 1 (247–248, 236.5–240, 232–234, 
207–218 м) и Авлога-12R (170–172 м) (см. рис. 2). 

Вероятно, подобные “мусорные” песчаники яв-
ляются полигенными образованиями и представ-
ляют собой отложения течений и штормов. Резкая 
нижняя граница слоев, слабая окатанность и пло-
хая сортировка обломочных зерен отражают усло-
вия быстро эпизодически повышавшейся гидро-
динамической активности придонных вод. Обла-
сти накопления песчаников ХС-1 могли быть при-
урочены к выпуклым участкам донного профиля 
в удаленной от берега низкоэнергетической зоне 
Х профиля Ирвина (Романовский, 1985; Мурдмаа, 
1987; Irwin, 1965).

YС-2. Песчаники светло-серые кварцевые мел-
ко-тонкозернистые в различной степени алеври-
тистые (см. рис. 3и, к). Обломочные компоненты 
представлены полуокатанными и полуугловаты-
ми зернами кварца, чешуйками серицита, хлори-
та, мусковита, единичными зернами полевых шпа-
тов. Цемент хлоритовый пленочный; кремнистый 
контактовый; сидеритовый и кальцитовый сгуст-
ковый. Присутствуют кристаллы доломита и пи-
рита (1–5%). Текстура тонкослоистая, пологовол-
нисто-слоистая, намечаемая намывами кварц-
серицитового алевритового материала.

Слои типа YС-2 обнаружены в скв. Тайцы-2 
(324–326, 295–311, 282–287, 184–188 м) и Авлога-12R 
(154–158.5 м) (см. рис. 2).

Песчаниками данного типа, вероятно, было 
сложено подножие подводного берегового скло-

на (Зенкович, 1962), о чем свидетельствует низко-
энергетическая текстура отложений, а также мел-
ко-тонкозернистая структура. На пологой поверх-
ности склона в результате возвратно-поступатель-
ных движений придонных вод происходило коле-
бание частиц донного грунта, причем с одинако-
вой скоростью и длительностью как в направле-
нии берега, так и к центру бассейна. Влияние силы 
тяжести препятствовало движению псаммитовых 
зерен вверх по склону. В результате они оказыва-
лись на глубине, расположенной ниже интенсивно-
го волнового воздействия.

YС-3. Песчаники светло-серые кварцевые мел-
козернистые с зеленовато-серыми глиняными 
гальками (1–4 см), известковистые (см. рис. 3в, г). 
Преобладают окатанные и полуокатанные зер-
на кварца; присутствуют чешуйки мусковита, не-
многочисленные обломки полевых шпатов (ми-
кроклин, кислые плагиоклазы). Наблюдаются тре-
щиноватые и регенерированные гипидиоморфные 
зерна кварца. Присутствуют единичные крупные 
(до 1 мм) глобули глауконита. Цемент хлоритовый 
тонкочешуйчатый пленочного типа; карбонатный 
тонко-мелкокристаллический, пойкилитовый, ба-
зального типа. Текстура взмученная, волнистая, 
косая разнонаправленная.

Песчаники типа YС-3 присутствуют в скв. Тай-
цы-2 (173–174, 168–173, 158–161 м) (см. рис. 2).

Они вероятно, слагали подводный вдольберего-
вой вал, о чем свидетельствуют их мелкозернистая 
структура, хорошая сортировка обломочного мате-
риала и косая разнонаправленная текстура (Селли, 
1989; Рединг, 1990). Вал как аккумулятивная фор-
ма донного рельефа служил гидродинамическим 
барьером для волн, которые откладывали на его 
поверхности порции терригенного материала.

Циклотемы и особенности их формирования

По вертикальным последовательностям слоев в 
каждом разрезе верхнего венда – нижнего кембрия 
выделены три циклотемы (см. рис. 2, 3). Полные 
циклотемы имеют трехчленное зеркально-симме-
тричное строение: их нижние и верхние части сло-
жены песчаниками (ХС-1, YС-2, YС-3) и алтернита-
ми (XВ-1, XВ-2, YВ-3), а средние – глинами (XА-1, 
XА-2, XА-3). Граница между циклотемами прово-
дится посередине между симметрично построен-
ными частями разреза. В верхней части подстила-
ющей циклотемы наблюдается постепенный пере-
ход от алтернитов к песчаникам, а в перекрываю-
щей, наоборот, – увеличивается доля алевропели-
тов. При этом границы между циклотемами могут 
быть выражены через зону постепенного перехо-
да одних пород в другие (контакт первой и второй 
циклотем) или может наблюдаться размыв, вблизи 
которого присутствуют гальки подстилающих по-
род (граница второй и третьей циклотем).
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Различия в вещественном составе циклотем вы-
являются на минералогическом уровне. В составе 
аллотигенных компонентов первой циклотемы (в 
слоях ХС-1, ХВ-1) преобладает кварц (50–70%), в 
подчиненном количестве содержится разложен-
ный полевой шпат (до 25%), присутствуют слюды 
(биотит, мусковит и серицит), встречаются отдель-
ные крупные гравийные зерна и гальки гранито-
гнейсов. В песчаниках и алтернитах (YС-2, ХВ- 2) 
второй циклотемы алевропсаммитовый матери-
ал представлен кварцем (60–80%), калиевыми по-
левыми шпатами, плагиоклазами, слюдами. Обло-
мочные породы (YС-3, YВ-3) третьей циклотемы 
кварцевые (70–90%), с примесью полевых шпатов, 
слюды. 

Аутигенные компоненты представлены преи-
мущественно сидеритом, пиритом и глауконитом 
(глинистые минералы не рассматривались). Редкие 
тонкие прослои сидеритов присутствуют в глинах 
(ХА-2) (нижняя и средняя части второй циклоте-
мы). Они состоят преимущественно из одноимен-
ного минерала – сидерита, имеющего микрокри-
сталлическую, микрогранобластовую структуру 
(см. рис. 3е). Пирит в виде рассеянной вкрапленно-
сти и пленок на межслойковых поверхностях встре-
чается в глинах и первой и второй циклотем (ХА-1, 
ХА-2). В глинах третьей циклотемы (ХА-3) широ-
ко развиты кристаллы и конкреции пирита, пири-
тизированные бактериально-водорослевые пленки 
и нитевидные водоросли (см. рис. 3а). Глобули гла-
уконита встречаются в глинах (ХА-3), образуют 
намывы в песчаниках и алевролитах (YС- 3) тре-
тьей циклотемы (рис. 3б). Аутигенные компоненты 
в алтернитах и песчаниках первой циклотемы (ти-
пы слоев XВ-1, XС-1), представленные цементом 
порового и базального типов, имеют кремнистый 
и карбонатный состав, а пленочного и контактово-
го типов – сидеритовый и хлоритовый. В алтерни-
тах и песчаниках второй циклотемы (XВ-2, YС-2) 
аутигенные минералы входят в состав различных 
типов цемента: хлорит – пленочного; кварц – кон-
тактового; сидерит, кальцит – сгусткового; в основ-
ной массе рассеяны кристаллы пирита. В песчани-
ках и алевролитах третьей циклотемы (типы сло-
ев YВ- 3, YС-3) цемент карбонатный (сидеритовый, 
анкеритовый, кальцитовый, доломитовый) тонко-
мелкокристаллический, пойкилитовой структуры 
порового и базального типов, хлоритовый и глау-
конитовый пленочного типа.

Хорошо выраженная тенденция в изменении 
минерального состава песчаников и алтернитов 
четко коррелируется с этапностью осадконако-
пления. Заметное увеличение содержание квар-
ца (повышение зрелости) вверх по разрезу, наря-
ду с уменьшением содержания обломков пород и 
полевых шпатов, может указывать на перемыв бо-
лее древних осадочных отложений, а возможно, и 
на усиление химического выветривания в области 

суши, что согласуется с данными А.С. Ивлевой с 
коллегами (2018). Аутигенный минералы можно 
считать своего рода маркерами для циклотем: си-
дерит характерен для отложений второй циклоте-
мы, глауконит встречается в породах третьей, а пи-
рит является проходящим минералом, однако сни-
зу вверх по разрезу меняется форма его выделе-
ния – от тонкодисперсной в породах первой цикло-
темы до небольших (первые сантиметры) конкре-
ций в глинах третьей циклотемы.

Первая циклотема в скв. Авлога-12R вскрыта 
в интервале 166–212 м (залегает на породах рифея) 
и в скважине Уткина Заводь – 1 – 205–249 м (ло-
жится на породы фундамента) (см. рис. 3). Ее ниж-
няя часть (мощностью 21 и 15 м) состоит из повто-
ряющихся слоев, представленных плохо сортиро-
ванными песчаниками типа XС-1 (0.5–2.0 м) и ал-
тернитами XВ-1 (около 2.0 м). Средняя часть (19 и 
16 м) образована преимущественно глинами типа 
XА-1, а верхняя (6 и 13 м) – глинами XА-1 с про-
слоями алтернитов ХВ-1 и линзами песчаников 
XС-1. Мощность циклотемы в указанных скважи-
нах составляет 46 и 44 м.

На начальном и финальном этапах формирова-
ния циклотемы (начало трансгрессии и максимум 
регрессии) на донные осадки существенное влия-
ние оказывали штормовые волны, способствовав-
шие образованию дистальных и проксимальных 
темпеститов (ХВ-1, XС-1). На максимуме транс-
грессии осадконакопление протекало в более спо-
койных гидродинамических условиях – ниже ба-
зы волнений. Благодаря медленному осаждению 
пелитовых частиц из взвеси накапливались сили-
катные илы (ХА-1). Восстановительные условия в 
донных осадках обеспечивали протекание процес-
сов сульфатредукции с последующей кристалли-
зацией аутигенного пирита.

Вторая циклотема вскрыта в скважинах Тай-
цы-2 (173–325 м? (ниже керн утрачен), Уткина За-
водь – 1 (42.5–205 м) и Авлога-12R (101 м? (вы-
ше керн отсутствует)–166 м) (см. рис. 3). Нижняя 
часть циклотемы (46–52 м) сложена песчаниками 
YС-2 (мощностью около 1 м) и алтернитами XВ- 2 
(мощностью 1.0–2.0 м). Доля глинистых разно-
стей увеличивается снизу вверх; исчезают песча-
ники, появляются тонкие (1–15 см) прослои сиде-
ритов. Средняя часть циклотемы (40–52 м (в скв. 
Авлога-12R установлены только ее низы видимой 
мощностью 18 м)) сложена глинами типа ХА-2. В 
них содержатся прослои (1–10 см) микрокристал-
лических сидеритов, на межслойковых поверхно-
стях присутствуют обильные органические плен-
ки и пиритизированные нитевидные водоросли. 
В верхней части (47–74 м) преобладают глины го-
лубовато-серые с пологоволнистой слойчатостью, 
присутствуют алтерниты типа ХВ-2, сложенные 
глинами с тонкими линзующимися прослоями 
светло-серых алевролитов и тонкозернистых алев-
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ритистых песчаников. Общая мощность циклоте-
мы составляет примерно 150–160 м.

На начальном этапе осадконакопление протека-
ло у подножия берегового склона, где за счет сно-
симого с мелководья терригенного материала фор-
мировался подводный песчаный вал YС-2. Посте-
пенное углубление бассейна способствовало сме-
щению обстановок осадконакопления в прокси-
мальную часть зоны Х с изменчивым, преимуще-
ственно низким, гидродинамическим режимом. В 
результате воздействия придонных течений на не-
литифицированные осадки происходила их диффе-
ренциация по крупности и плотности с формирова-
нием алтернитов ХВ-2. Алевропсаммитовые части-
цы образовывали небольшие валики, а глинистые 
частицы оседали из взвеси в ложбинках между ни-
ми. Постепенное углубление бассейна сопровожда-
лось снижением гидродинамики и увеличением до-
ли пелитового материала в осадках. На максимуме 
трансгрессии доминировало медленное прерыви-
стое накопление силикатных илов ХА-2 ниже ба-
зы нормальных волнений. Регрессия моря привела 
к усилению активности придонных вод и последу-
ющему накоплению алтернитов ХВ- 2.

Третья циклотема вскрыта в скв. Тайцы-2 на 
глубине 173 м. Нижняя часть циклотемы сложена 
чередованием светло-серых кварцевых песчаников 
(YС-3) и голубовато-серых глин (ХА-3) с пленка-
ми органического вещества и кристаллами пири-
та. Выше (с отметки 133 м) отмечается постепен-
ный переход к алтернитам типа YВ-3, представ-
ленных чередованием голубовато-серых кварц-
глауконитовых песчаников, светло-серых кварце-
вых слюдистых алевролитов и зеленовато-серых 
глин со следами илоедов. В средней части цикло-
темы преобладают глины типа XА-3 – однород-
ные, тонкодисперсные, горизонтально слоистые. 
Встречаются кристаллы и конкреции пирита, пи-
ритизированные бактериально-водорослевые (?) 
пленки; широко распространены пиритизирован-
ные нитевидные водоросли и объемные слепки их-
нофоссилий (см. рис. 3а), в верхних 2 м появляют-
ся алтерниты типа YВ-3. Мощность циклотемы со-
ставляет 135 м. 

В начале формирования циклотемы, на транс-
грессивном этапе, в дистальной зоне открытого 
шельфа накапливались лоскутные пески YВ- 3. На 
максимуме трансгрессии в гидродинамически спо-
койных условиях формировались однородные тон-
кодисперсные глинистые отложения XА-3. Ши-
рокое распространение ихнофоссилий позволя-
ет предполагать, что у дна присутствовал свобод-
ный кислород. В захороненном осадке интенсив-
ная бактериальная деятельность способствовала 
пиритизации макроскопических остатков организ-
мов и следов их жизнедеятельности, а также обра-
зованию сульфидных конкреций (Рейнек, Сингх, 
1981). Появление алевропсаммитовых прослоев 

(типа YВ-3) в верхней части циклотемы свидетель-
ствует о начале снижения уровня моря.

Три цикла глинисто-терригенной седимента-
ции позднего венда–раннего кембрия, отвечающие 
времени формирования охарактеризованных ци-
клотем, накладываются на трансгрессивную ветвь 
эвстатической кривой Вейла (Vail et al., 1977) и со-
поставимы с валдайским (первая и вторая цикло-
темы) и балтийским (третья циклотема) мегаци-
клами, выделенными К.Э. Якобсоном (2014). Коле-
бания уровня моря и, как следствие, эволюция об-
становок осадконакопления обусловлены медлен-
ными эпейрогенические движениями Восточно-
Европейской платформы (Аксенов, 1985). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Принимаемое авторами статьи положение о 
том, что в платформенных областях понятие “сви-
та” тождественно термину “парагенерация”, по-
зволяет осуществить переход от циклотем к сви-
там. Охарактеризованные в разрезах верхнего вен-
да–нижнего кембрия Балтийско-Ладожской моно-
клизы циклотемы являются вертикальными сече-
ниями трехмерных геологических тел – параге-
нераций (свит). Первая циклотема соответствует 
старорусской свите (в скв. Авлога-12R в интерва-
ле 166–212 м, в скв. Уткина Заводь – 1 – 205–249 м), 
вторая – василеостровской (в скв. Тайцы-2 на глу-
бине 173–325 м (ниже керн утрачен), в скв. Уткина 
Заводь – 1 – 42.5–205 м и в скв. Авлога-12R – 101 
(выше керна нет)–166 м), третья – сиверской (в 
скв. Тайцы-2 на глубине 38–173 м). Части циклотем 
(нижняя, средняя и верхняя) могут быть приняты в 
качестве пачек. В разрезах они легко идентифици-
руются и коррелируются между собой (см. рис. 2). 
Выполненные описания свит, в сравнении с опу-
бликованными (Вербицкий и др., 2012; Гаген-Торн, 
2016; Геологические формации…, 1981; Геологиче-
ское строение…, 1985; Геология СССР…, 1971), со-
держат, помимо сведений о вещественном составе 
отложений, их структурах и текстурах, унифици-
рованную информацию о вертикальном строении 
стратонов (наборах структурно-генетических ти-
пов слоев, их комбинациях (пачках)), а также ха-
рактере их контактов и мощностях. 

Старорусская свита (первая циклотема) име-
ет мощность 44–46 м, залегает с размывом на пес-
чаниках рифея или на породах кристаллического 
фундамента. Снизу вверх она сложена плохо со-
ртированными песчаниками и алтернитами, гли-
нами, глинами с прослоями песчаников. Для от-
ложений характерна рассеянная тонкая пиритовая 
минерализация.

Василеостровская свита (вторая циклотема) 
мощностью около 150–160 м с постепенным пере-
ходом перекрывает старорусскую свиту. В ее ниж-
ней части преобладают песчаники и алтерниты с 
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прослоями сидеритов. Средняя часть свиты сложе-
на глинами с обильными органическими пленками 
и пиритизированными “нитями”, с прослоями си-
деритов. Для верхней части характерны алтерниты. 

Сиверская свита (третья циклотема) мощно-
стью 135 м залегает на породах василеостровской 
свиты с размывом. Снизу вверх она включает в се-
бя песчаники с глиняными гальками и глаукони-
том; алтерниты; глины с конкрециями пирита, пи-
ритизированными пленками и “нитями”, с ходами 
илоедов; венчают разрез алтерниты. 

Наличие ломоносовской свиты в скв. Тайцы-2 
не подтверждено, хотя ранее и были сделаны по-
пытки установить ее в интервале 131–173 м (Та-
расенко и др., 2018). Ее выделению в этом разре-
зе противоречит само понятие свиты как основной 
таксономической единицы местных стратиграфи-
ческих подразделений, представляющей собой со-
вокупность отложений, отличающихся от ниже- и 
вышележащих составом, структурой и др. (Стра-
тиграфический кодекс, 1992). Указанный интервал 
разреза, сложенный в скв. Тайцы-2 песчаниками, 
алевролитами и глинами (типы слоев YC-3, YB- 3, 
ХА-3), в представлении авторов, соответствует 
нижней части третьей циклотемы (сиверской сви-
ты). Те же типы слоев присутствуют и в верхних 
двух третях этой циклотемы, только в ином соот-
ношении (доминируют глины ХА-3).

ВЫВОДЫ

Использование структурно-генетического ме-
тода при изучении осадочных формаций позднего 
венда–раннего кембрия в разрезах новых скважин 
на территории Балтийско-Ладожской моноклизы 
позволило определить через циклотемы строение 
старорусской, василеостровской и сиверской свит, 
их взаимоотношения и границы, а также выпол-
нить генетические реконструкции.

Палеоландшафты открытого шельфа, суще-
ствовавшие на изучаемой площади на протяжении 
позднего венда – раннего кембрия, были представ-
лены зоной подвижного мелководья с подводными 
валами (зона Y), переходной между Х и Y зоной 
лоскутных песков с изменчивым гидродинамиче-
ским режимом и областью относительного глубо-
ководья с фоновой и штормовой седиментацией 
(зона Х). 

Эволюция палеоландшафтов во времени обу-
словлена циклическими колебаниями уровня мо-
ря. Максимумы трансгрессий отвечают середи-
не старорусского, василеостровского и сиверского 
времени (середина циклотем), а регрессий – кон-
цу старорусского, василеостровского и сиверского 
времени (верхи циклотем) (см. рис. 3). 

Наибольший корреляционный потенциал име-
ют трансгрессивные максимумы второго и третье-
го циклов (идентифицируются по мощным пач-

кам глин в середине второй и третьей циклотемы) 
и начало трансгрессии третьего осадочного цикла 
(устанавливается по подошве базального слоя пес-
чаников с галькой подстилающих отложений).
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