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Объект исследований. Турбидитовые каналы ачимовской толщи (рязанско-готеривского возраста), залегающей в 
основании нижнемелового клиноформного комплекса Западной Сибири. Цель. Выделить разные типы распреде-
лительных глубоководных турбидитовых каналов, установить их влияние на морфологию подводных конусов вы-
носа в целях увеличения точности прогноза пород-коллекторов. Материалы и методы. Для выделения фаций и 
типизации турбидитовых каналов использовался комплексный анализ данных по керну, геофизическим исследо-
ваниям скважин и результатов 3D-сейсморазведки по 10 площадям Западно-Сибирского осадочного мегабассейна. 
Фациальная интерпретация и типизация турбидитовых каналов выполнена с учетом известных методов исследо-
ваний, включающих литофациальный, ихнологический, сейсмоморфологический, электрометрический анализы.  
Результаты. Представлены диагностические признаки, проведена типизация турбидитовых каналов по их мор-
фологии и литологическому заполнению, выдвинуты предположения об их влиянии на распределение песчаных 
отложений в ачимовской толще. Выводы. В разрезе ачимовской толщи Западной Сибири выделены четыре мор-
фологических типа подводных турбидитовых каналов: 1) эрозионный; 2) меандрирующий с аккреционным ком-
плексом без агградации; 3) агградирующий; 4) гибридный (смешанный). Установлена трансформация турбиди-
товых каналов во времени по площади и разрезу. Выявлено, что большинство глубоководных меандрирующих 
турбидитовых каналов в результате авульсии мигрируют влево за счет влияния силы Кориолиса и контурных  
течений и формируют подводные конусы выноса с левосторонней асимметрией. Спрямленные турбидитовые  
каналы со слабовыраженными прирусловыми валами формируют радиальные конусы выноса с большим содер-
жанием песчаников.

Ключевые слова: турбидитовый канал, агградация, авульсия, латерально-аккреционный комплекс, глубоковод-
ные конусы выноса, ачимовская толща, Западная Сибирь
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Research subject. Turbidite channels of the Achimov formation (Ryazanian-Hauterivian) which occur at the base of the 
Lower Cretaceous complex of West Siberia. Aim. Identify various types of distribution and feeding turbidite channels, 
effect on the morphology of underwater fans in order to predict reservoir rocks. Materials and methods. To interpret 
facies and classify channels within the Achimov Formation, a complex of core, well log and 3D seismic data on ten West 
Siberian sites was used. The interpretation and classification effort included the lithofacies, ichnological, electrofacies, 
sequence-stratigraphic and 3D seismic geomorphological analyses. Results. The diagnostic features of turbidite channels, 
their classification based on channel shape and filling, as well as the effect on the morphology of deep-sea fans and the 
distribution of sand deposits are presented. Conclusions. Four morphological types of underwater channels have been 
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identified in the Achimov formation of Western Siberia: Erosive; 2) Meandering with an accretion complex without 
aggradation; 3) Aggrading; 4) Hybrid (mixed). The lateral and time-dependent transformation of the channels has been 
established. It was noticed that, due to avulsion, most of the deep-sea meandering channels tend to migrate to the left, towards 
the underwater slope by the effect of the Coriolis force and contour currents, and form fans with left-sided asymmetry. The 
straightened channels with poor levees form radial fans with high content of sandstones within the cross-section.

Keywords: turbidite channel, aggradation, avulsion, lateral accretion complex, submarine fans, Achimov formation, 
Western Siberia
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ВВЕДЕНИЕ

Ачимовская толща (рязанско1-раннеготеривско-
го возраста), выделенная впервые в 1959 г. Ф.Г. Гу-
рари в составе куломзинской свиты в юго-восточ-
ных районах Западной Сибири, залегает в осно-
вании нижнемелового клиноформного комплекса 
и имеет линзовидное строение. Зареченский ком-
плекс нижнего мела (Решение…, 1991) начинает-
ся с середины зоны Hectoroceras kochi рязанского 
яруса (Рогов, 2021). Участками этот комплекс зале-
гает на отложениях волжского (Решение…, 2004), 
рязанского ярусов и на отложениях средней юры 
(рис. 1б) с угловым несогласием (LCU – Lower Cre-
taceous Unconformity), сформированным за счет 
размыва ранее накопившихся отложений на палео
поднятиях (Нежданов и др., 2017; Розбаева и др., 
2023). Не исключается частичный размыв отложе-
ний контурными течениями в глубокой части мор-
ского бассейна, которые поступали с Арктического 
океана через пролив на севере. 

Согласно утвержденным схемам берриас-апт-
ских отложений Западной Сибири (Решение…, 
1991), ачимовская толща выделяется в 13 струк-
турно-фациальных районах, в составе 6 свит (см. 
рис.  1а, в): куломзинской, мегионской, сортым-
ской, шуратовской – на востоке, ахской и фролов-
ской – на западе (Решение…, 1991).

Ачимовская толща формировалась в асимме-
тричном глубоководно-морском бассейне, вытяну-
том в субмеридиональном направлении, который за-
полнялся с юго-востока и востока обломочным ма-
териалом (Конторович и др., 2014; Ершов, 2016; 
Шиманский и др., 2023) и сообщался с бореальны-
ми морями лишь на севере и северо-востоке. В ран-
неваланжинский век максимальная его площадь со-
ставляла около 1.0 млн км2. Следует отметить, что 

1	Авторы статьи в качестве нижнего яруса меловой си-
стемы используют рязанский ярус (Рогов и др., 2024). 
Его сопоставление со стандартными ярусами основа-
но на палеомагнитных и в меньшей степени биострати-
графических данных (Барабошкин, 2004; Брагин и др., 
2013; Рогов, 2021; Рогов и др., 2024).

прямых аналогов эпиконтинентального Западно-Си-
бирского глубоководного морского бассейна в на-
стоящее время не существует, но по механизму фор-
мирования, текстурным особенностям и строению 
ачимовские подводные конусы выноса имеют черты 
сходства с современными и древними океанически-
ми глубоководными конусами выноса (Зверев, Ка-
заненков, 2001; Сынгаевский и др., 2015; Храмцо-
ва и др., 2020). Большинство из рассматриваемых в 
настоящей работе конусов имеют гиперпикнальный 
генезис (Храмцова, Зверев, 2023; Храмцова и др., 
2024), т. е. заполнены образованиями, отлагавшими-
ся из потоков, плотность которых была выше плот-
ности бассейновых вод. Комплексы турбидитовых 
лопастей и турбидитовых каналов являются основ-
ными природными резервуарами нефти и газа в глу-
боководной части морского бассейна (фондоформ-
ной части клиноформ нижнего мела).

Гиперпикнальные (экстрабассейновые) турби-
дитовые потоки формировались в периоды силь-
ных речных паводков (Zavala, Arcuri, 2016), выно-
ся из устьев рек обломочный материал в глубоко-
водный морской бассейн на значительные расстоя
ния от береговой линии, что для ачимовской тол-
щи подтверждается наличием крупных обломков 
древесины и растительного детрита (Храмцова и 
др., 2024). В валанжинский и готеривский века ос-
новными поставщиками обломочного материала 
в Западно-Сибирский морской бассейн являлись 
палеорека Объ и притоки палеореки Енисей (Ма-
лолетко, 2008). 

В настоящее время наибольшее количество ме-
сторождений в ачимовской толще открыто в Сред-
необской и Надым-Пурской нефтегазоносных об-
ластях. Для увеличения ресурсного потенциа-
ла и выделения ловушек углеводородов (УВ) не-
структурного и комбинированного типов актуаль-
ной задачей является уточнение механизмов фор-
мирования и особенностей строения глубоковод-
ных конусов выноса, основными структурообра-
зующими элементами которых являются турбиди-
товые лопасти и каналы (рис.  2). В представлен-
ной статье рассмотрены распределительные турби-
дитовые каналы, являющиеся ключевыми путями  
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Рис. 1. Район работ (в красном прямоугольнике) на стратиграфической схеме нижнемелового комплекса За-
падной Сибири (а), схематический профиль строения нижнемелового комплекса (б) и зона развития ачимов-
ской толщи и ее аналогов в составе свит на схеме районирования берриас-аптских отложений Западной Си-
бири (а, в) (Решение…, 1991).
а. 1 – район работ; 2 – зона развития ачимовской толщи.
б. 1 – стратиграфическое несогласие: LCU в подошве нижнемелового комплекса, LJU в подошве нижнеюрского комплек-
са; 2 – залежи углеводородов; 3 – возраст отложений; 4 – отражающие сейсмогоризонты; 5 – линия разлома (составлена 
авторами).
в. Границы: 1 – Западно-Сибирской плиты; 2 – структурно-фациальных районов; 3 – подрайонов; 4 – распространения 
ачимовской толщи; 5 – зона отсутствия отложений; 6 – район; 7 – подрайон. Районы и подрайоны: 1 – Полярное и При-
полярное Зауралье; 2 – Игримско-Шаимский; 3 – Березовский; 4 – Фроловский; 5 – Карабашский; 6 – Тюменский; 7 – 
Тобольско-Надымский; 8 – Полуйстко-Ямальский; 9 – Сургутский; 10 – Нижневартовский; 11 – Александровский; 12 –  
Ларьякский; 13 – Вэнгапуровский; 14 – Пурпейско-Уренгойский; 14а – Пурпейский, 14б – Уренгойский; 15 – Тазовский; 
16 – Усть-Енисейский; 16а – Притаймырский, 16б – Малохетский; 17 – Туруханский; 18 – Елогуйский; 19 – Чулымо-Ени-
сейский; 20 – Рявкино-Васюганский (Решение…, 1991).

Fig. 1. The work area (in the red rectangle) in the stratigraphic scheme of the Lower Cretaceous complex of Western 
Siberia (a), the schematic profile of the structure of the Lower Cretaceous complex (б) and the zone of development 
of the Achimov formation and its analogues in the formations in the zoning scheme of the Berriasian-Aptian deposits 
of Western Siberia (a, в) (Decision..., 1991).
a. 1 – the area of work; 2 – the zone of development of the Achimov formation.
б. 1 – stratigraphic unconformity: LCU – Lower Cretaceous unconformity, LJU – Lower Jurassic unconformity; 2 – hydrocarbon 
deposits; 3 – age of sediments; 4 – reflecting seismic horizons; 5 – fault line (compiled by the authors).
в. Boundaries: 1 – Western Siberian basin; 2 – structural-facies districts; 3 – subdistricts; 4 – Achimov Formation development; 5 – 
sedimentation zone; 6 – district number; 7 – subdistrict number. Districts and subdistricts: 1 – Polar and Circumpolar Trans-Urals; 
2 – Igrimsko-Shaimsky; 3 – Berezovsky; 4 – Frolovsky; 5 – Karabashsky; 6 – Tyumenskiy; 7 – Tobolsk-Nadymsky; 8 – Poluist-
ko-Yamalsky; 9 – Surgutsky; 10 – Nizhnevartovsky; 11 – Alexandrovsky; 12 – Laryaksky; 13 – Vengapurovsky; 14 – Purpeysko-
Urengoysky; 14a – Purpeysky, 14б – Urengoysky; 15 – Tazovsky; 16 – Ust-Yeniseysky; 16a – Pritaimyrsky, 16б – Malokhetsky; 
17 – Turukhansky; 18 – Yeloguysky; 19 – Chulymo-Yeniseysky; 20 – Ryavkino-Vasyugansky (Decision..., 1991).
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транспортировки обломочного материала в глубо-
ководную часть морского бассейна, которые имеют 
различную форму и литологическое заполнение.

В настоящее время существует несколько клас-
сификаций глубоководных турбидитовых каналов 
и каньонов по форме русла: прямолинейные, вет-
вящиеся и меандрирующиеся (Stow, Mayall, 2000; 
Мизенс, 2005; Mayall, Сasey, 2006), ограниченные 
или неограниченные; по степени активности: ак-
тивные и отмершие; по размерам и форме на под-
водных склонах: склоновые турбидитовые кана-
лы, каньоны, желоба и ложбины; по морфологии: 
эрозионные, аккумулятивные и смешанные, орга-
низованные и неорганизованные (Facies Models…, 
2006), меандрирующие без агградации с латераль-
ным аккреционным комплексом, агградационные 
с прирусловыми валами и гибридные (Обстанов-
ки…, 1990; Abreu et al., 2003; Никишин и др., 2012; 
Janocko et al., 2013). 

Высокоразрешающая способность сейсмораз-
ведки 3D в комплексе со скважинными данными 
из отложений ачимовской толщи Западной Сибири 
позволили диагностировать и классифицировать 
глубоководные турбидитовые каналы, изучить их 
размеры и форму. По форме турбидитовых каналов 
можно прогнозировать тип турбидитовой системы 
(смешанный, песчаный, глинистый), распределе-
ние и содержание песчаных отложений в разрезе и 
по площади, степень их неоднородности и связно-
сти (Reading, Richards, 1994).

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ  
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Представленная работа базируется на комплекс-
ном анализе керна, геофизических исследований 
скважин (ГИС) и результатов сейсморазведки 3D. 
Выполнено детальное седиментологическое опи-
сание керна ачимовской толщи по 280 скважинам 
(суммарным метраж керна составил около 2300 м) 
10 площадей, расположенных в Енисей-Хатанг-
ском, Полуйско-Ямальском, Пурпейско-Уренгой-
ском, Сургутском и Нижневартовском структурно-
фациальных районах (см. рис. 1в). Для диагности-
ки фаций и изучения морфологии песчаных тел ис-
пользовались известные методы исследований: ли-
тофациальный (Einsele, 1992; Walker, 1992; Алексе-
ев, 2002), ихнологический (Микулаш, Дронов, 2006; 
Buatois, Mangano, 2011; Knaust, 2012, 2017), анализ 
формы кривых геофизических исследований сква-
жин (Муромцев, 1984; Walker, 1992) и сейсмомор-
фологический (Sequence…, 1996) анализы.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Фациальный анализ керна и формы 
каротажных кривых

В связи с тем что ачимовские отложения не 
только относятся к классическим турбидитам, но 
и содержат признаки влияния контурных тече-

Рис. 2. Концептуальная палеогеографическая модель нижнемелового комплекса Западной Сибири в условиях 
гумидного климата по профилю от горного обрамления к центральной части бассейна (составила А.В. Храм-
цова).

Fig. 2. Conceptual paleogeographic model of the Lower Cretaceous complex of Western Siberia in humid climate 
along the profile from the mountain rim to the central part of the basin (compiled by A. Khramtsova).
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ний и внутренних глубоководных приливов, ги-
перпикнальных, дебрисных и гибридных (смешан-
ных) потоков, авторы использовали независимую 
от опубликованных известных текстурных после-
довательностей (Боума, Лови, Стоу) классифика-
цию литотипов, основанную в первую очередь на 
структурно-текстурных признаках. Под литотипом 
мы понимаем породу с комплексом установлен-
ных конститутивных и индикативных, в том числе 
структурно-текстурных, признаков, определяемых 
визуально (Алексеев, 2002). Название литотипов в 
работе в основном двубуквенное, дается по назва-
нию породы (прописная буква), тогда как строчная 
отражает преобладающую в породе текстуру (на-
пример, Пм  – песчаник массивный). Выделенные 
при описании керна литотипы были сгруппирова-
ны в фации турбидитового канала: осевая, около
осевая и окраинная части канала, отмирание канала 
и прирусловые валы (табл. 1, рис. 3), проксималь-
ной и дистальной части турбидитовой лопасти, дна 
бассейна и подводных кревассовых каналов и ло-
пастей.

Фация турбидитового канала обычно представ-
лена песчаниками средне-мелкозернистыми, мел-
козернистыми до тонко-мелкозернистых, преиму-
щественно аркозового состава, с различным со-
держанием глинистого и карбонатного цементов. 
Песчаники преимущественно с массивной, конво-
лютной, флюидальной (блюдцеобразная тексту-
ра, трубки обезвоживания), прямой градационной, 
мелкой косой (восходящая рябь течений), гори-
зонтальной текстурой, подчеркнутой глинистым и 
углистым материалом (рис. 4).

Среди массивных песчаников могут присут-
ствовать тонкие слойки алевролитов с градацион-
ной или деформационной текстурой, гибридные 
слои, редко встречаются сдвоенные слойки и раз-
нонаправленная слоистость, обусловленная внут
ренними глубоководными приливами и контурны-
ми течениями.

Осевая и приосевая части турбидитового кана-
ла характеризуются наибольшим содержанием пес-
чаников в разрезе (см. рис. 3). Здесь преобладают 
песчаники с массивной, флюидальной текстурой и 

Таблица 1. Фации и литотипы глубоководных русло-прирусловых комплексов ачимовской толщи
Table 1. Facies and lithotypes of of deep-water channel-levee complexes of the Achimov formation

Фация Литотип Процессы седиментации
Осевая часть канала 

(Axis)
Песчаники мелкозернистые, средне-мелкозернистые с мас-

сивной текстурой (Пм). Мощность до 10 м.
Песчаники мелкозернистые, средне-мелкозернистые с гли-

нистыми интракластами (Пи). Мощность до 0.5–2.0 м.
Песчаники мелкозернистые с конволютной слоистостью 

(Пк). Мощность до 0.1–0.3 м.
Песчаники мелкозернистые с флюидальной текстурой 

(Пф). Мощность до 0.3 м

Высокоплотностные песчаные 
турбидитовые потоки, деб
рисные потоки

Околоосевая часть 
канала (Off-axis)

Песчаники мелкозернистые, средне-мелкозернистые с мас-
сивной текстурой и мелкими глинистыми интракластами 
(Пм). Мощность до 1 м.

Песчаники с градационной текстурой, с прослоями алевро-
литов глинистых (Пгр). Мощностью до 0.1–0.2 м.

Песчаники с горизонтальной слоистостью (Пг). Мощность 
до 0.3 м

Высоко- и низкоплотностные 
песчаные турбидитовые по-
токи, дебрисные и гибрид-
ные потоки

Окраинная часть  
канала (Margin)

Переслаивание песчаников тонкозернистых и алевролитов 
мелкозернистых глинистых (ПА). Мощность до 2 м

Низкоплотностные песчаные и 
глинистые турбидитовые по-
токи. Гемипелагическая се-
диментация

Отмирание канала  
(Abandonment 
channel)

Алевролиты мелкозернистые глинистые с тонкими 
прослоями песчаников тонкозернистых (Атс). Мощность  
до 1–2 м

Низкоплотностные глинистые 
турбидитовые потоки. Геми-
пелагическая седиментация

Прирусловый 
подводный вал  
(Levee)

Переслаивание песчаников тонкозернистых и алевролитов 
мелкозернистых глинистых (ПА). Мощность до 0.3–0.5 м.

Песчаники мелкозернистые с конволютной слоистостью 
(Пк). Мощность до 0.2 м.

Песчаники мелко-тонкозернистые с мелкой косой слоисто-
стью (Пмк). Мощность до 0.3 м.

Песчаники мелкозернистые, тонко-мелкозернистые с гли-
нистыми интракластами (Пи). Мощность до 0.2 м.

Ихнофоссилии: редко Helminthopsis, Phycosiphon, Chond
rites. BI = 0–3

Низкоплотностные глинистые 
турбидитовые потоки. Геми-
пелагическая и пелагическая 
седиментация
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глинистыми интракластами (см. рис. 4). В сторо-
ну от канала (перпендикулярно основному направ-
лению потока) содержание песчаника уменьшает-
ся за счет появления алевритоглинистых прослоев 
(см. рис. 3а). Алевритоглинистые породы преобла-
дают в составе отложений фации отмирания тур-
бидитового канала, которые обычно перекрывают 
сверху песчаные породы осевой части турбидито-
вых каналов (см. рис. 3а). 

Для турбидитовых каналов характерна резкая 
эрозионная подошва, вверх по разрезу могут наб
людаться серии агградирующих русловых песча-
ников с многочисленными эрозионными поверхно-
стями, а также латеральные комплексы с утонени-
ем зернистости снизу вверх по разрезу (см. рис. 3). 
При выделении фаций по ГИС на участках без от-
бора керна следует учитывать, что при высоком 
содержании глинистых интракластов в подошве 
русла кривая гамма-каротажа имеет постепенную 
нижнюю границу (см. рис. 4). В таких случаях не-

обходимо сопоставлять выделенные фации турби-
дитовых каналов и лопастей по форме кривых ГИС 
с данными 3D-сейсморазведки (сейсмические раз-
резы, карты амплитуд, спектральной декомпозиции 
и/или когерентности).

Уменьшение зернистости в верхней части кана-
ла может быть связано с его отмиранием или лате-
ральной миграцией меандрирующего турбидитово-
го канала. Верхняя часть отложений меандрирую
щего турбидитового канала обычно сложена час
тым переслаиванием песчаников, алевролитов и 
аргиллитов с постепенным уменьшением вверх ко-
личества и толщины песчаных слойков. На кривой 
ГИС (кривой гамма-каротажа ГК) это отображает-
ся в форме колокола (см. рис. 3а). 

Для турбидитовых каналов слабоизвилистой 
или спрямленной формы русла характерна блоко-
вая форма каротажных кривых с резкой подошвой 
и кровлей, которая отражает преимущественно пес-
чаное заполнение канала, а также может отражать  

Рис. 3. Строение двух типов подводных турбидитовых каналов в разрезе (McHargue et al., 2011, с дополнени-
ями).
а – агградирующий турбидитовый канал с хорошо развитыми прирусловыми валами, характеризующимися асимметрич-
ным ростом, связанным с отклонением контурным течением (и силой Кориолиса) верхней суспензированной части тур-
бидитовых потоков в сторону одного из прирусловых валов; б – турбидитовый канал с плохо развитыми прирусловыми 
валами и существенно песчаным заполнением.

Fig. 3. The structure of two types of underwater channel in the cross-section (McHargue et al., 2011 as amended by 
the authors).
а – Under-filled channel element with moderate to high rate of overbank aggradation, semi-amalgamated highly heterolithic fill, 
common shale/silt drapes, and capped by upward fining abandonment-fill facies; б – Filled channel element with low rate of over-
bank aggradation, amalgamated and less heterolithic fill, and rare shale/silt drapes.
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Рис. 4. Фрагмент седиментологической колонки с выделенными фациями и характерными текстурами пород 
ачимовской толщи.
Текстуры: 1 – песчаные роллы, 2 – пластические деформации в алевролитах глинистых, 3 – конволютная, 4 – пламенная, 
5 – восходящая рябь течений, 6 – горизонтальная в аргиллитах/песчаниках, 7 – биотурбационная; включения: 8 – глини-
стые интракласты, 9 – карбонатные стяжения, 10 – растительный детрит, 11 – стяжения пирита, 12 – трещины, залечен-
ные кальцитом, 13 – следы Chondrites, 14 – раковинный детрит, 15 – Inoceramidae; контакты: 16 – эрозионный, 17 – знаки 
нагрузки. Фации: TC – турбидитовый канал, AC – отмирание турбидитового канала, DL – седиментационная турбидито-
вая лопасть, CTC – подводный кревассовый канал, LV – подводный прирусловый вал, BF – глубоководная равнина (дно 
бассейна). Фотографии керна: a – песчаник с глинистыми интракластами (Пи) и эрозионной подошвой; б – песчаник мел-
козернистый массивный (Пм); в – песчаник мелкозернистый с конволютной текстурой (Пк); г – песчаник с градационной 
текстурой (Пгр), залегает на слойке аргиллита, на контакте слоев знаки нагрузки; д – переслаивание песчаника и аргилли-
та (ПА), аргиллиты с массивной текстурой, в слойках песчаника тонкозернистого – рябь течений, горизонтальная слоис
тость, на контакте слоев – знаки нагрузки; е – песчаник мелкозернистый массивный (Пм) перекрывается тонкими слойка-
ми песчаника мелко-тонкозернистого с мелкими глинистыми интракластами и еще выше песчаником мелкой косой слоис
тостью с резкой кровлей и алевролитом мелкозернистым глинистым микрослоистым (Ам).
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быстрое отмирание канала (см. рис. 3б) или авуль-
сию. Мощность русловых песчаников по данным 
ГИС составляет 5–15 м. На рис. 3б показано строе
ние подводного турбидитового канала, для кото-
рого характерны низкая скорость агградации при-
руслового вала, амальгамация и менее выражен-
ное гетеролитное заполнение (низкое содержание 
глинистых прослоев), вверх по разрезу фация от-
мирания канала отсутствует или имеет малую мощ-
ность. Фация отмирания канала формируется в та-
ких условиях седиментации, при которых прекра-
щается активное накопление песчаного материа-
ла высокодинамичными потоками в канале и начи-
нается накопление алевритоглинистых отложений 
менее динамичными алевритоглинистыми турби-
дитовыми потоками и фоновой седиментацией.

Подводные прирусловые валы, ограничиваю-
щие с боков турбидитовые каналы, сложены час
тым переслаиванием алевролитов глинистых и 
песчаников тонкозернистых и мелко-тонкозер-
нистых, в песчаных слойках наблюдается мел-
кая косая слоистость, горизонтальная, градацион-
ная, на контакте слоев видны знаки нагрузки (см. 
рис. 4д). Количество алевритоглинистых пород по-
степенно увеличивается по мере удаления в сторо-
ны от турбидитового канала. В алевролитах встре-
чаются текстуры пластических деформаций, сле-
ды Chondrites (Ch), Phycosiphon (Ph), Helminthon-
sis (He), индекс биотурбации (BI) изменяется от 0 
до 3. Строение отложений подводных прирусловых 
валов часто бывает нарушено локальными ополз-
невыми деформациями, связанными с повышенны-
ми градиентами наклона поверхности подводного 
прируслового вала.

Формирование подводных прирусловых валов 
связано с переливом из канала верхней части тур-
бидитового потока, обогащенной глинистым ма-
териалом с последующим его распространением, 
в прилегающие к турбидитовому каналу участки 
морского бассейна. Прирусловые валы имеют кли-
новидную форму на сейсмических разрезах, они ха-
рактерны для турбидитовых каналов меандрирую
щего типа (см. рис. 3а). При прорыве турбидито-
вым потоком прируслового вала на выпуклой сто-
роне изгиба меандрирующего канала формируются 
кревассовые турбидитовые каналы и лопасти, чья 
мощность редко превышает 1–2 м. Подводные кре-

вассовые турбидитовые каналы и лопасти не диаг
ностируются по результатам 3D-сейсморазведки 
из-за малой мощности, но их формирование мож-
но предполагать на выпуклой стороне изгиба ме-
андрирующего русла. По морфологии эти каналы и 
лопасти имеют сходства с кревассовыми конусами 
выноса и каналами мелководных дельт.

Размеры (высота) подводных прирусловых ва-
лов могут различаться для разных бортов турби-
дитовых каналов. Это связано с существовавши-
ми различиями в скорости их роста, которые были 
обусловлены отклонением силой Кориолиса и/или 
контурными течениями верхней суспензированной 
части турбидитовых потоков, протекавших вдоль 
турбидитового канала в сторону одного из при-
русловых валов. На рис. 3а показан неравномер-
ный рост прирусловых валов, объясняемый влия-
нием контурных течений и силы Кориолиса, откло-
няющей в северном полушарии движущийся поток 
вправо (Мизенс, 2005).

Сейсмоморфологический анализ

Высокоразрешающая способность сейсмораз-
ведки 3D позволяет на более качественном уров-
не изучить строение глубоководных конусов выно-
са, определить ширину турбидитовых каналов, ти-
пизировать их по форме русла. От формы турби-
дитовых каналов зависит распространение и приу-
роченность песчаных тел, поэтому их диагностика 
имеет практическое значение при прогнозе пород-
коллекторов.

На картах спектральной декомпозиции видно, 
что в направлении бассейна ширина и мощность 
распределительных турбидитовых каналов умень-
шаются (от 300 до 150 м), наблюдаются их бифур-
кация и изменение формы русла (рис. 5). Морфо-
логический тип турбидитовых каналов может ме-
няться из-за трансформации уклона дна бассейна, 
состава подстилающих турбидитовых канал осад-
ков, объема турбидитовых потоков или со време-
нем, при достижении руслом профиля равновесия.

Наиболее глубокие и широкие турбидитовые ка-
налы выделяются на подводном склоне и являют-
ся продолжением речных врезанных долин. Шель-
фовые русла имеют как спрямленную форму, так и 
извилистую. Такие русла могут находиться внутри 

Fig. 4. Fragment of sedimentological log with facies and characteristic Achimov rock structures.
Structures: 1 – sand rolls, 2 – plastic deformations in clayey siltstones, 3 – convolute bedding, 4 – flame structures, 5 – climbing 
current ripples, 6 – horizontal laminational in clay/sandstone; inclusions: 7 – bioturbation, 8 – clayey clasts, 9 – carbonate nodules, 
10 – plant detritus, 11 – pyrite, 12 – fractures filled with calcite, 13 – Chondrites, 14 – shell detritus, 15 – Inoceramidae; contacts: 
16 – erosional, 17 – load casts. Facies: TC – turbidite channel, AC – abandoned channel, DL – lobes, CTC – crevasse channel, LV – 
levee deposits, BF – basin floor. Photographs of cores: a – sandstone with clayey intraclasts and erosional base; б – massive sand-
stone; в – sandstone with convolute structure; г – sandstone with gradational structure, overlies a mudstone laminae, load marks on 
the lamina contact; д – interbedding of sandstone and mudstone, mudstones with massive structure, current ripples and horizontal 
bedding in sandstone lamina, load marks on the lamina contact; е – massive sandstone is overlain by thin sandstone lamina with 
fine clayey intraclasts and, even higher, by sandstone with fine cross bedding with a sharp top.
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речных врезов, которые обычно формируются при 
снижении относительного уровня моря (Catunea-
nu, 2006), либо не быть связанными с речными вре-
занными долинами. В последнем случае они могут 
быть сформированы гиперпикнальными потоками, 
образованными при сильных речных паводках не-
зависимо от положения относительного уровня мо-
ря (экстрабассейновый генезис турбидитов).

Врезанные долины на шельфе имеют макси-
мальную зафиксированную по данным 3D-сейсмо
разведки ширину до 2–3 км, их удаленность от 
бровки шельфа составляет 12–16 км (см. рис. 5а). 

Питающие турбидитовые каналы спрямленного 
типа формируют обычно радиальные конусы выно-
са (см. рис. 5а). На начальной стадии формирова-

ния они имеют менее выраженные прирусловые ва-
лы, а внутреннее литологическое заполнение таких 
турбидитовых каналов демонстрирует наибольшее 
соотношение песчаников к аргиллитам и алевро
литам.

Ранее было установлено, что глубоководные ко-
нусы выноса нижнемелового комплекса Западной 
Сибири с меандрирующим и слабоизвилистым ти-
пом русла (смешанных и глинистых подводных ко-
нусов выноса) имеют левостороннюю асимметрию 
(см. рис. 5б). На рис. 5б видно, что по направле-
нию потока распределительные турбидитовые ка-
налы сосредоточены слева от основного питающе-
го канала, такое распределение объясняется нерав-
номерным ростом прирусловых валов под влияни-
ем cилы Кориолиса (Земцов, 1973; Мизенс, 2005) 
и контурных течений. В смешанных и глинистых 
подводных конусах выноса в северном полушарии 
правый прирусловый вал выше левого, что со вре-
менем по мере асимметричного роста подводных 
прирусловых валов приводит к преимуществен-
но левостороннему авульсионному смещению тур-
бидитовых каналов и к более высоким значениям 
песчанистости (NTG net-to-gross) в левобережной 
части таких подводных конусов выноса (Zverev, 
Khramtsova, 2022). 

При интерпретации результатов 3D-сейсмо
разведки c учетом данных по керну и геофизиче-
ским исследованиям скважин в отложениях ачи-
мовской толщи выделяются четыре морфологиче-
ских типа турбидитовых каналов (рис. 6): 1) эро-
зионный; 2) меандрирующий с аккреционным ком-
плексом без агградации; 3) агградирующий; 4) гиб
ридный (смешанный).

Эрозионные турбидитовые каналы (тип 1) име-
ют V-образную форму поперечного сечения и ха-
рактеризуются узким высокоамплитудным отраже-
нием, рассекающим выдержанные оси синфазно-
сти вмещающих глинистых пород, могут быть сла-
боизвилистые (см. рис. 6а) и высокоизвилистыми 
без латерального аккреционного комплекса. Види-
мая ширина турбидитовых каналов изменяется от 
200 до 390 м, мощность их составляет около 10 м. 
Эрозионные спрямленные турбидитовые каналы 
выделяются в верхней и средней частях конуса вы-
носа и характерны для относительно крутых скло-
нов и выравненного дна бассейна. 

На подводном склоне и в верхней части конуса 
выноса спрямленные турбидитовые каналы более 
широкие (до 500–600 м) и контрастные, в сторо-
ну бассейна они утоняются и часто трансформиру-
ются в меандрирующие турбидитовые каналы с ла-
теральным аккреционным комплексом или без не-
го (см. рис. 6б, в). Для слабоизвилистых распреде-
лительных турбидитовых каналов характерна бло-
ковая форма кривых гамма-каротажа, которая от-
ражает значительный привнос песчаного материа-
ла и быстрое отмирание канала в процессе авуль-

Рис. 5. Радиальные (а) и асимметричные (б) глу-
боководные конусы выноса ачимовской толщи 
Западной Сибири на картах спектральной деком-
позиции и амплитуд.

Fig. 5. Radial (a) and asymmetric (б) deep-sea fans of 
the Achimov formation in Western Siberia on maps 
of spectral decomposition and amplitudes.
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сии. Слабоизвилистый тип турбидитовых каналов 
характерен для смешанных песчано-глинистых и 
песчаных подводных конусов выноса (Reading, 
Richards, 1994).

Меандрирующие турбидитовые каналы (тип 2) 
с латеральным аккреционным комплексом име-
ют высокую извилистость (более 1.5). Широкая 
U-образная форма высокоамплитудных отражений 
в поперечном сечении на сейсмических разрезах 
(см. рис. 6б) указывает на латеральную миграцию 
русла без существенной агградации со слабым раз-
витием подводных прирусловых валов. 

На седиментационном сейсмическом срезе хо-
рошо видны поверхности латеральной аккреции 
внутри меандровых баров, которые отражают их 
наклонно-слоистое строение, представленное пе-
реслаиванием песчаных и глинистых разностей по-
род. Мощность отложений составляет 10–15 м, по-
яс меандрирования – до 3 км. Кривые гамма-каро-
тажа имеют форму колокола, подошва четкая, эро-
зионная.

На выпуклой стороне изгиба русла могут фор-
мироваться подводные кревассовые конусы разли-
ва и промоины мощностью до 2–3 м, которые не 
диагностируются по данным сейсморазведки. Ме-
андрирующий тип распределительных турбидито-

вых каналов характерен для глинистых подводных 
конусов выноса (Reading, Richards, 1994; Мезенце-
ва и др., 2019).

Такие подводные конусы выноса обычно име-
ют вытянутую и ассиметричную форму и являют-
ся литологически неоднородными. Важным эле-
ментом меандрирующего канала выступает разви-
тие аккреционных комплексов внутри меандровых 
петель. Сильноизвилистые турбидитовые каналы 
(см. рис.  6в) могут не иметь широких высокоам-
плитудных отражений внутри меандровых петель, 
характеризуются V-образной формой русла без ак-
креционного комплекса с хорошо развитыми при-
русловыми валами, относятся к эрозионному типу 
(тип 1). Для таких турбидитовых каналов наблюда-
ется левосторонняя авульсия, обусловленная влия-
нием силы Кориолиса и контурных течений (Храм-
цова, Зверев, 2023).

Агградирующие турбидитовые каналы (тип 3) 
имеют разную степень извилистости и характери-
зуются вертикальным надстраиванием высокоам-
плитудных отражений на сейсмических разрезах 
(см. рис. 6г). Агградация турбидитового канала мо-
жет быть связана с выработкой им нового профиля 
равновесия по мере его удлинения в сторону бас-
сейна или после авульсионного смещения. 

Рис. 6. Типы глубоководных турбидитовых каналов ачимовской толщи Западной Сибири на картах спек-
тральной декомпозиции (а, в, г) и амплитуд (б) и на сейсмических разрезах.
а – эрозионный слабоизвилистый; б – меандрирующий с аккреционным комплексом; в – эрозионный извилистый без ак-
креционного комплекса и гибридный; г – агградирующий слабоизвилистый канал с хорошо развитыми прирусловыми ва-
лами.

Fig. 6. Types of deep-water channels in the Achimov formation of Western Siberia on maps of spectral decomposi-
tion (а, в, г) and amplitudes (б) and on seismic sections.
a – erosional slightly sinuous; б – meandering with accretionary complex; в – erosional sinuous without accretionary complex and 
hybrid; г – aggrading slightly sinuous channel with well-developed channel levees.
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Гибридные турбидитовые каналы (тип 4) хо-
рошо диагностируются на сейсмических разре-
зах (см. рис. 6в), однако различить их на седимен-
тационных срезах куба амплитуд обычно не пред-
ставляется возможным ввиду схожести характе-
ристик с другими типами турбидитовых каналов.  
Их возникновение связано с неполной трансформа-
цией турбидитовых каналов (мутацией), обуслов-
ленной влиянием как внешних факторов (измене-
нием относительного уровня моря, тектоникой) так 
и внутренних (градиентом профиля, расходом по-
тока и др.). Большинство гибридных турбидито-
вых каналов проявляют сильную извилистость, ти-
пичную для меандрирующих турбидитовых, кото-
рые в процессе развития испытывали как латераль-
ную миграцию, так и одновременно вертикальную 
агградацию.

Со временем обычно происходят изменения 
морфологического типа турбидитового канала в 
следующей последовательности (снизу вверх по 
разрезу): 1) эрозионный слабоизвилистый турбиди-
товый канал (тип 1) без прирусловых валов в аггра-
дирующий сильноизвилистый турбидитовый канал 
(тип 3); 2) эрозионный спрямленный турбидитовый 
канал (тип 1) в меандрирующий турбидитовый ка-
нал (тип 2) и далее в гибридный турбидитовый ка-
нал (тип 4). После достижения турбидитовым кана-
лом определенной степени извилистости и профи-
ля равновесия происходит стабилизация его фор-
мы, после чего турбидитовый канал агградирует 
или отмирает. Постепенная стабилизация морфо-
логии турбидитовых каналов в конечную стадию 
их трансформации может вызываться нескольки-
ми причинами: уменьшением объема турбидито-
вых потоков и изменением его состава (в сторону 
утонения).

Вместе с тем исследования показывают, что все 
выделенные типы турбидитовых каналов могут 
существовать самостоятельно без последующих 
трансформационных изменений со временем.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании детального седиментологическо-
го описания керна и анализа кривых ГИС установ-
лены основные диагностические признаки турби-
дитовых каналов. По результатам сейсморазведки 
3D выделены следующие типы турбидитовых ка-
налов: эрозионный, агградирующий, меандрирую-
щий с латеральными аккреционным комплексом и 
гибридный. Латерально-аккреционный комплекс и 
турбидитовые каналы агградирующего типа явля-
ются основными объектами для поиска пород-кол-
лекторов. 

Установлено, что турбидитовые каналы могут 
менять свою форму по разрезу и площади или су-
ществовать самостоятельно без трансформаций. 
Изменение морфологии одного и того же канала по 

площади может быть связано со сменой угла нак
лона дна бассейна, состава подстилающих донных 
осадков, изменениями объема и состава турбиди-
товых потоков, а также выработкой турбидитовым 
каналом нового профиля равновесия по мере его 
удлинения в сторону бассейна или после авульси-
онного смещения.

Большинство распределительных турбидито-
вых каналов меандрирующего типа возникает в 
подводных конусах выноса с левосторонней асим-
метрией. Распределительные турбидитовые каналы 
спрямленного типа со слаборазвитыми прирусло-
выми валами формируют конусы выноса радиаль-
ного типа с большим содержанием в разрезе песча-
ного материала (более 60–70%). 

Данные 3D-сейсморазведки позволили диагно-
стировать подводные каналы на шельфе, подтвер-
дить гиперпикнальный (экстрабассейновый) ге-
незис турбидитов. Врезанные долины или шель-
фовые каналы, установленные по результатам 
3D-сейсморазведки, являются путями транспор-
тировки обломочного материала в глубоковод-
ную часть морского бассейна, на их продолже-
нии следует прогнозировать формирование глу-
боководных конус выноса в подножии подводно-
го склона. 

Результаты 3D-сейсморазведки в комплексе со 
скважинными данными дали возможность более 
детально изучить строение глубоководных конусов 
выноса ачимовской толщи Западной Сибири. По-
нимание процессов и механизмов формирования 
отложений позволяет более детально производить 
прогноз зон развития пород-коллекторов с наилуч-
шими фильтрационно-емкостными свойствами.
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