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Аннотация: В статье предложена авторская схема, позволяющая определить по керну фациальную принадлежность 
отложений в пределах приливно-отливной равнины и смежных обстановок, учитывая различия генетически схожих фа-
ций. Показана ключевая роль литолого-фациального анализа при геологическом моделировании и прогнозировании 
распространения коллекторов. Отмечены трудности взаимопонимания между специалистами смежных дисциплин, 
связанные с разрозненностью седиментологических школ, отсутствием общепринятой фациальной терминологии и 
субъективностью интерпретации седиментолога. Замечена необходимость в верификации определений и понятий, 
используемых при седиментологических работах. Подчеркнуто отсутствие детальных различий диагностических при-
знаков в существующих классификациях фаций в пределах общих обстановок осадконакопления. Особое внимание 
уделено характерным и ключевым диагностическим признакам отложений приливно-отливной равнины. Парагенети-
ческие (соседствующие) ассоциации фаций способствуют прогнозу фациальной изменчивости при изменении уровня 
моря и латеральной миграции каналов. Предлагаемый принцип с сохранением предложенной структуры диагности-
ческих признаков может быть применен для создания дифференциальных схем определения фаций для любых обста-
новок на любых месторождениях. Созданная схема на примере отложений приливно-отливной равнины, с которыми 
работала автор статьи, способствует проведению дифференциальной фациальной диагностики и отражает переход 
одних обстановок в другие. Подобное наглядное представление понятно широкому кругу специалистов и исключает 
неоднозначность трактовки терминологии при определении фаций.

The differential diagnosis of tidal flat facies and adjacent depositional 
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© 2024 E.S. Lopatina

Tyumen Oil Research Center, LLC, Tyumen, Russia; es_lopatina2@tnnc.rosneft.ru

Received 03.07.2024 
Revised 16.08.2024� Accepted for publication 25.09.2024

Key words: Cenomanian sediments; lithological and facies analysis; tidal plain; differential diagnostics; facies; ichnofaci-
es; conceptual model; sedimentation.

Abstract: The visual scheme is proposed, which makes it possible to determine facies belonging of sediments within the tidal 
plain and adjacent environments according to core data, taking into account differences between genetically similar facies. 
The key role of lithological and facies analysis in geological modeling and forecasting reservoir distribution is demonstrated. 
The lack of sedimentological schools’ coordination, unavailability of generally accepted facies terminology, and subjectivity 
of interpretation of a sedimentologist do not contribute to mutual understanding between specialists in related disciplines. 
The need for verification of definitions and concepts used in sedimentological work is noted. The absence of detailed differ-
ences in diagnostic features in the existing classifications of facies within the general sedimentation settings is emphasized. 
Paragenetic (neighboring) associations of facies contribute to prediction of facies variability during sea level changes or lat-
eral channel migration. The proposed principle of maintaining the proposed structure of diagnostic features can be applied 
to create differential schemes for determining facies for any environment in any field. In this work, the scheme is shown by 
the example of sediments of the tidal plain, which the author worked with. The created scheme facilitates differential facies 
diagnostics and clearly displays the transition from one environment to another. Such a visual representation is understand-
able to a wide range of specialists and eliminates ambiguity of terminology interpretation when determining facies.
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Введение
Геологические вызовы, связанные с возраста-

ющей сложностью строения вводимых в эксплуа-
тацию месторождений, обусловили постоянно ра-
стущий интерес к литолого-фациальному анализу 
и прогнозу распространения коллекторов. Вместе 
с тем по-прежнему обсуждаются критически зна-
чимые зависимости результатов литофациального 
анализа от компетенций и авторского видения се-
диментолога. Более того, в настоящее время в Рос-
сии не существует общепринятой утвержденной 
классификации фаций и фациальных обстановок. В 
результате масштабной фундаментальной работы 
по созданию классификационной схемы терриген-
ных седиментологических объектов, проделанной 
О.С. Черновой [1], воедино собраны фации в русской 
и английской терминологии, однако обязательной к 
исполнению эта схема не является. В нефтегазодо-
бывающих и поисковых компаниях приняты свои 
классификации, которые хоть и совпадают в целом, 
но могут отличаться отдельными понятиями и даже 
целыми ассоциациями. Так, намывные отложения 
русел в разных классификациях могут называться 
пойнт-баром (Point-Bar), аккреционным комплек-
сом, меандровой отмелью, косой, прирусловой от-
мелью, береговым валом, гравийно-песчаными 
осадками русла равнинных рек, пристержневыми 
осадками, прирусловой отмелью.

В результате даже узкие специалисты-седи-
ментологи, начиная обсуждение обстановки осад-
конакопления, в первую очередь вынуждены дого-
вариваться между собой о терминологии.

Формат работы в многопрофильных группах 
неизбежно требует общего понимания терминоло-
гии всеми специалистами, в том числе и фациаль-
ных обстановок. Поэтому открытость, наглядность 
и доступность описания условий осадконакопления 
на конкретном месторождении обязательны для 
всеобщего понимания строения залежи.

Используемый в данной статье базовый тер-
мин «фация» в литературе имеет несколько опреде-
лений. Важно подчеркнуть, что принципиальным 
моментом является отражение и литологии, и об-
становки осадконакопления. Примером корректно-
го определения для целей геологического модели-
рования в нефтегазовой отрасли может служить 
следующее: «Фация — конечное геологическое тело 
с трехмерными характеристиками, образованное в 
определенных геологических процессах с присущи-
ми геоморфологическими особенностями» [2]. Уни-
фикация и наглядность фациальных обстановок 
способствуют междисциплинарному взаимопони-
манию и открытой дискуссии, поскольку отпадает 
необходимость в верификации терминологии.

Наглядные иллюстрации и схемы воспринима-
ются лучше, чем стандартное описание керна. Поэ-
тому возникла потребность в четком графическом 
отображении фациальной приуроченности отложе-
ний.

Обзор существующих представлений
Фации традиционно выделяются специали-

стами-седиментологами по данным макроиссле-
дований керна [3–6]. Основные диагностические 
признаки фации: структура, текстура породы, ор-
ганические остатки, следы ихнофоссилий [7], ми-
неральные включения, контакты, переход, а также 
прочие признаки — реакция с HCl, цемент, цвет и 
т. д. [8]. По данным изучения керна определяются 
процессы осадконакопления, включая направле-
ние, силу и стабильность энергии переноса осадков, 
а также наличие водного агента [9, 10]. В результате 
интерпретации этих процессов определяется обста-
новка осадконакопления [11]. Выделенные фации в 
свою очередь образуют фациальные ассоциации и 
служат источником для формирования концепту-
альной модели осадконакопления для всего место-
рождения.

Одним из первопроходцев в отечественной ге-
ологии в вопросах классификации текстур осадоч-
ных пород была Л.Н. Ботвинкина [12]. Созданная ей 
таблица сопоставления типов слоистостей и фаций 
остается актуальной и является надежным подспо-
рьем для определения условий осадконакопления.

Работа Л.Н.  Ботвинкиной была продолжена 
учеником и выдающимся геологом — В.П. Алексе-
евым [13], который дополнил диагностическую та-
блицу выделения фаций такими категориями, как 
структура, сортированность и наличие раститель-
ных остатков. В результате была получена таблица, 
по которой можно оконтурить наиболее вероятные 
обстановки осадконакопления с учетом исходного 
набора описания кернового материала.

К неоспоримому преимуществу этой класси-
фикации относится возможность ее применения 
в широком диапазоне обстановок — от континен-
тальных до глубоководных. Для общего понима-
ния условий осадконакопления конкретного ме-
сторождения таблица Алексеева [13] по-прежнему 
остается актуальной.

Если керновых данных недостаточно для ис-
следований, в анализ добавляется форма кривых 
литологических методов геофизических исследо-
ваний скважин для континентальных, прибреж-
ных и морских отложений. Многообразные мо-
дели в свое время независимо были предложены 
разными авторами: Т.И.  Гуровой1, Л.С.  Черновой 
[14], М.Р. Лидером [15], Р.Е. Кингом [16], Ч.Э.Б. Ко-
нибиром [5], А.Д.  Бушем [17], Г.Д.  Хобсоном [18], 
Р.Ч. Селли [6], Ф. Дауди [19]. Наибольшее распро-
странение в отечественном геологическом со-
обществе получила знаменитая классификация 
электрометрических моделей В.С.  Муромцева 
[20]. Ее основная суть заключается в возможности 
определения генезиса осадков и реконструкции 
палеогидродинамических обстановок по электро-

1Гурова  Т.И. Литология мезозойских и палеогеновых отложений 
Западно-Сибирской низменности  : автореф. дис. ... д-ра геол.-
минерал. наук. – М., 1963. – 27 с.
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метрическим разрезам скважин без использова-
ния кернового материала.

Несмотря на неоспоримые преимущества, все 
описанные выше способы определения фаций име-
ют ряд ограничений, что делает затруднительным 
прямое использование схемы широким кругом 
специалистов смежных специальностей в приклад-
ной работе.

Схема определения фациальной приурочен-
ности В.П.  Алексеева [13] не содержит названия 
фаций, а оперирует комплексными определения-
ми, включающими в себя литологию и обстановку 
осадконакопления. Например, «алеврито-песчаные 
осадки прирусловой части поймы и ее паводковых 
вод» вместо «прирусловой бар» и «пески разлива». 
Предлагаемые широкие определения не позволяют 
однозначно оконтурить конкретный геоморфоло-
гический объект.

Более того, разные фации обладают схожим 
набором диагностических признаков, что законо-
мерно и учитывается седиментологами. Такими 
примерами в терминологии Алексеева являются 
фации БУГ и БУТ (алевролито-глинистых осад-
ков открытой части бассейна и песчано-алеврито-
вых осадков открытой части бассейна), БДЦ и БДП 
(гравийно-песчаных осадков центральных частей 
конусов выноса рек и гравийно-песчаных осадков 
оснований конусов выноса рек), АРР и АРГ (гравий-
но-песчаных осадков русла крупных равнинных 
рек и песчано-гравийных и галечниковых осадков 
русла горных рек).

Электрометрические модели, предложенные 
Муромцевым [20], при всей их универсальности, 
доказанной в ходе многократных апробаций, также 
следует использовать с осторожностью и понимани-
ем физики образов кривых, отражающих литологи-
ческую изменчивость в разрезе. Так, в скважинах не 
всегда получается качественная запись метода са-
мопроизвольной поляризации ПС. Метод изучения 
естественной радиоактивности ГК чувствителен к 
присутствию в разрезе радиоактивных элементов, 
углей и карбонатизированных пропластков, в ре-
зультате чего происходит искажение записи.

Еще одним ограничением вышеуказанных ме-
тодик, создающим препятствия на пути точной фа-
циальной диагностики, является отсутствие срав-
нительного описания схожих фаций. Например, 
в одной главе описывается фация поймы и ее ха-
рактерные признаки, а в другой — фация соленых 
маршей. При этом не приводятся принципиальные 
отличия между поймой и маршами в той зоне, где 
одна фация постепенно переходит в другую, соглас-
но закону Головкинского-Вальтера (1894). В трудах 
по практической седиментологии [21] фациальные 
характеристики фаций описываются в пределах 
обособленных обстановок осадконакопления без 
уточнения сравнительных изменений, которые 
происходят в осадках при колебаниях относитель-
ного уровня моря. Этот вопрос становится актуаль-

ным при изучении месторождения, осадки кото-
рого сформированы в широком спектре смежных 
фаций.

Объект исследования
К объекту исследования относятся терриген-

ные породы сеномана (пласты ПК1-7) на крупном 
нефтегазовом месторождении Пур-Тазовской 
нефтегазоносной области Западно-Сибирского 
нефтегазоносного бассейна. Верхнемеловые по-
курские отложения являются также основным объ-
ектом добычи газа в России, поэтому проведение 
детальных литолого-фациальных исследований и 
прогноз распространения коллекторов становятся 
необходимым условием для успешной реализации 
проектов разработки месторождений.

В условиях газонасыщенности верхних пластов 
покурских отложений и связанной с ней слабой 
информативностью методов сейсморазведки, на 
первый план выходит прогноз пространственного 
распространения фациальных (коллекторских) зон 
с использованием концептуального видения осад-
конакопления, полученного на основе данных се-
диментологического анализа [22, 23].

Керн является основным прямым источни-
ком и носителем информации о свойствах горных 
пород, поэтому для определения условий осадко-
накопления был использован весь имеющийся на 
площади исследований керновый материал, в том 
числе полноразмерные образцы по 11 скважинам 
общей длиной 1502  м. Линейный вынос керна со-
ставил 92 %, что позволяет в достаточной степени 
детально и полно провести седиментологический 
анализ.

В предыдущих работах аналогичного характе-
ра, выполненных рядом авторов в разные годы, фа-
ции различаются названиями. Создание унифици-
рованной схемы позволяет исключить расхождение 
в терминологии.

Таким образом, предпосылками для создания 
единой наглядной схемы дифференциальной фа-
циальной диагностики, понятной широкому кру-
гу специалистов и исключающей неоднозначные 
трактовки в терминологии при определении кон-
кретной фации, послужили рассогласованность в 
терминологии, отсутствие сравнительных харак-
теристик фаций, а также нехватка повсеместно 
используемых надежных методов геофизических 
исследований скважин для определения осадкона-
копления.

В результате проведенного литолого-фаци-
ального анализа с учетом данных региональных 
исследований [24] и всей имеющейся информации 
по керну и скважинам, условия осадконакопления 
пластов ПК1–7 были определены как широкий фа-
циальный ряд континентальных, переходных при-
ливно-отливных и прибрежно-морских обстановок 
(рис. 1). Вверх по разрезу прослеживается отчетли-
вый трансгрессивный тренд, знаменующий собой 
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региональное затопление территории. Вместе с тем 
наблюдались борреальные ингрессии (эпизодиче-
ские затопления), повлекшие за собой изменение 
фациальных обстановок. В результате на конеч-
ное формирование фаций повлияли два основных 
процесса — изменение уровня моря и латеральная 
миграция каналов. В сумме они способствовали 
появлению сложной мозаики из взаимопереходов, 
размытия и невыдержанности литологических раз-
ностей терригенных горных пород.

Первая попытка сведения фаций в таблицу
При седиментологическом описании керна 

слой — это горная порода толщиной от 0,2–0,4 м с 
общими текстурно-структурными особенностями, 
отличающимися от вмещающих пород, и ограни-
ченная границами.

Необходимость унификации критериев выде-
ления конкретных фаций в каждом из описывае-
мых слоев керна предопределила создание сводной 
таблицы диагностических признаков. Основной 
предпосылкой послужило желание получить стати-
стический набор критериев для определения фаций 
по наиболее представительным скважинам с целью 
последующего использования при прогнозе фаци-
альной приуроченности с применением алгорит-
мов машинного обучения. Для этого на начальном 
этапе сбора информации каждому описываемому 
слою (всего выделено 1082 слоя по 5 скважинам) 
был присвоен набор дискретных значений — 0 или 
1 по каждой характеристике (размер зерен, тип сло-
истости, органические включения и т. д.). При этом 
фация определялась «классическим» методом пу-
тем анализа процессов накопления, направления 
потока, присутствия водного агента, стабильности 
среды и т.  д. После завершения седиментологиче-
ского выделения фаций, таблица была составлена 
таким образом, чтобы напротив каждой выделен-
ной фации цветом был обозначен набор характер-
ных и второстепенных признаков, а также указаны 
гидродинамические условия образования осадка 
(рис. 2).

Прообразом данной таблицы послужила свод
ная таблица Алексеева [13], адаптированная под 
обстановку осадконакопления исследуемого место-
рождения по данным изучения керна, отобранного 
в пяти скважинах из пластов ПК1–7. Предполагалось, 
что эта таблица будет использована при определе-
нии фациальной приуроченности отложений по 
оставшимся шести скважинам с отбором керна и 
таким образом будет достигнуто единство крите-
риев и характеристик выделения фаций по всему 
разрезу месторождения, что позволит исключить 
субъективность и неоднозначность интерпретации 
обстановок осадконакопления. Однако машинное 
обучение по обозначенными критериям не проде-
монстрировало высокой точности прогноза выде-
ления фаций.

Применение полученной таблицы при опре-
делении фаций в оставшихся шести скважинах не 

дало ожидаемого удобства и наглядности. Мелкие 
разноцветные ячейки и их сложные комбинации 
оказались непригодными для решения практиче-
ских задач.

Схема дифференциальной диагностики
Поиск пути систематизации накопленных све-

дений и их наглядного отображения для широкого 
круга специалистов способствовал созданию схемы 
дифференциальной диагностики (рис. 3).

Каждая фация на схеме имеет набор характе-
ристик, определенных по керну и взятых из оте
чественной и зарубежной литературы [4, 7, 8, 21]. 
Терминология фаций использована в соответствии 
с нормативными документами ПАО НК «Роснефть», 
продублирована также на английском языке и явля-
ется точной и оптимальной для обозначения при-
уроченности отложений к конкретной обстановке 
осадконакопления.

Таким образом, после единовременной обра-
ботки имеющейся информации и получения набора 
диагностических характеристик по каждой фации 
по данным керна была составлена схема, при помо-
щи которой можно быстро и удобно определить ус-
ловия образования отложений приливно-отливной 
равнины.

Горизонтальная ось схемы отражает один из 
главных факторов описания терригенных отло-
жений — размер зерен В данном случае речь идет 
о размерности фракций от алевролитовой до гра-
велитовой. Определение размера зерен позволяет 
установить интенсивность энергии осадконакопле-
ния. Так, для накопления гравелитовых отложений 
была необходима мощная энергия, в то время как 
формирование затапливаемых маршей происходи-
ло в условиях минимальной гидродинамики. Отло-
жения, представленные переслаиванием песчани-
ков и алевролитов, были сформированы в условиях 
неравномерного поступления осадков песчаной и 
глинистой фракции под влиянием приливно-от-
ливной или волновой энергии.

Вертикальная ось схемы связана с условной 
глубиной осадконакопления, соответствующей фа-
циальным зонам — от возвышенных континенталь-
ных аллювиальных равнин до прибрежно-морского 
мелководья.

Таким образом, фации, находящиеся на одной 
горизонтальной линии, соответствуют парагене-
тическим ассоциациям осадконакопления. Фации 
одного вертикального ряда на схеме отражают из-
менчивость обстановки осадконакопления при 
приближении/удалении от береговой линии. Так, 
можно наблюдать фациальный переход русла FC в 
русло с влиянием приливов-отливов FCt и далее в 
приливно-отливные бары и каналы ТВС. Этот фа-
циальный взаимопереход можно также наглядно 
проследить на созданной концептуальной схеме 
осадконакопления. (см. рис. 1).
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Рис. 1.  

Fig. 1.

Концептуальная схема осадконакопления пластов ПК1–7 исследуемого месторождения (Nichols, 2009; Walker, James, 1992; 
Posamentier, 2007 с изменениями)
Conceptual scheme of PK1–7 layers sedimentation in the studied field (modified from Nichols, 2009; Walker, James, 1992; 
Posamentier, 2007)
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Несмотря на высокие фильтрационно-емкост-
ные свойства  всех фаций коллектора на исследуе-
мом месторождении (Кп = 32–43 %, Кпр = (300–2800) · 
· 10-3 мкм2), определение фациальной приурочен-
ности отложений имеет большое значение и влечет 
за собой прогноз геоморфологии геологических 
тел в процессе моделирования. Так, фации отло-
жений русел FC вследствие надстраивания дости-
гают толщины 30  м при ширине пояса меандри-
рования 1000 м [25]. При этом высока вероятность 
гидродинамической изолированности отдельных 
линзовидных тел. Ближе к морю эрозионная спо-
собность русла снижается, мощность отложений 
FCt сокращается до 10–20 м, при этом улучшается 
связь отдельных тел между собой, что характерно 
для приливно-отливных отмелей. Пляжевые отло-
жения фаций DLSF и LSF представляют собой гео-
логический объекты выдержанного площадного 

распространения, встречаемые на всей территории 
исследования. Прогноз объемов фаций, сложенных 
коллекторами, и их связи между собой, получен-
ный по результатам седиментологического анали-
за, имеет существенное значение для разработки 
месторождений. Например, зона распространения 
русел характеризуется шнурковой формой коллек-
торов и высоким риском попадания в пойменную 
заглинизированную зону. Вместе с тем отложения 
пляжей представлены коллектором равной толщи-
ны, поэтому риск непопадания в него практически 
отсутствует. Поэтому седиментологический анализ 
с учетом фильтрационно-емкостных свойств и об-
становок осадконакопления способствует прогнозу 
морфологии коллекторов в объемной модели.

При расположении фаций на схеме учитыва-
лось присутствие угля или обугленной древесины 
в отложениях. Закономерно, что наибольшее коли-
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Рис. 2.  

Fig. 2.

Сводная таблица характерных и вспомогательных признаков для определения фаций приливно-отливной и смежных зон 
исследуемого месторождения, пласты ПК1–7 

Summary table of specific characters and auxiliary features used to determine facies of tidal flat and adjacent zones in the studied 
field, PK1–7 beds
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Рис. 2, окончание
Fig. 2, end.
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чество крупных обугленных растительных остатков 
сосредоточено в пойменной зоне и сокращается по 
мере приближения к морю.

Еще к одному показательному признаку отно-
сится наличие в породе сдвоенных углисто-глини-
стых слойков, являющихся свидетельством прилив-
но-отливной зоны [11].

Примечательной характеристикой горной по-
роды при определении соответствующих ей усло-
вий осадконакопления служит присутствие следов 
жизнедеятельности ихнофаций [7]. Само по себе 
наличие тех или иных следов не является принци-
пиальным и ключевым фактором при фациальной 
диагностике, однако комплекс ихнофоссилий, их 
сменяемость и степень биотурбации служат надеж-
ным подспорьем при определении степени мори-
стости отложений. Так, породы прибрежной части 
лагуны, содержащие следы сублиторальной ихно-
фоссилии Cruziana, послужили убедительным до-
казательством локального затопления и появления 
прибрежно-морских отложений среди более конти-
нентальных. На схеме голубым фоном обозначены 
глубины и зоны распространения ихнофоссилий. 
Интерпретация и использование этих зон в каче-
стве доказательной базы возможны при уверенной 
диагностике остальных признаков породы.

Практическое применение схемы дифференци-
альной диагностики

На схеме каждая фация представлена ква-
дратом, в центре которого  находится фотография 
керна в дневном и ультрафиолетовом свете, вни-
зу — сокращенное название фации в соответствии 
с принятой классификацией.

Каждый маленький квадрат содержит в себе 
информацию о ключевых характеристиках, прису-
щих конкретной фации. Рассмотрим их по очереди 
начиная с нижнего левого угла и двигаясь по часо-
вой стрелке (рис. 4).

Область 1 отражает наличие глауконита как ин-
дикатора морской обстановки.

Область 2 включает углефицированные остат-
ки корней растений — ризокреции — как индикатор 
континентальной или прибрежно-континенталь-
ной обстановки.

Область 3 указывает на наличие глинистых 
интракластов и степень их окатанности как свиде-
тельство лаггового (врезового) слоя континенталь-
ного русла (угловатые края интракластов) или кана-
ла с влиянием приливов-отливов (окатанные края 
интракластов).

Область 4 характеризует преимущественную 
размерность зерен или комбинацию размеров 
фракций при переслаивании породы, отражающую 
на энергию и стабильность осадконакопления.

Области 5–6 демонстрируют преобладающую 
и второстепенную слоистости, характеризующие 
энергию и интенсивность осадконакопления.

Область 7 указывает на наличие сдвоенных 
слойков, являющихся индикатором приливно-от-
ливной зоны.

Область 8 содержит сокращенные названия ха-
рактерных ихнофоссилий, способствующих опре-
делению солености и глубины осадконакопления.

Область 9 включает данные об органических 
включениях (уголь, обугленная древесина) как об 
индикаторе континентальной или прибрежно-кон-

Усл. обозначения к рис. 2
Legend for Fig. 2

1 — основной и определяющий признаки для данной фации, 2 — вспомогательный признак, часто встречающийся, но не 
доминирующий при определении фации.

Площадь развития фациальной обстановки: - — ограниченная для конкретной фациальной обстановки, --- — значительная 
(обширная) для конкретной фациальной обстановки.
Нефтенасыщенность: 1 — отсутствует, 2 — прослоями, 3 — сплошная.
Биотурбация: 0 — отсутствует (BI = 0–1), 1 — слабая (BI = 2–3), 2 — интенсивная (BI = 4–6).
Глинистые интракласты: 1 — слабоокатанные (острые края), 2 — средней окатанности, 3 — хорошо окатанные (овальные).
Гидродинамика: 1 — низкая, 2 — умеренная, 3 — высокая.
Стабильность энергии среды: 1 — устойчивая, 2 — неустойчивая.
Соленость: 0 — отсутствует, 1 — смешанная, ближе к пресной, 2 — смешанная, ближе к морской, 3 — морская

1 — the main and determining features of given facies,   — auxiliary feature that is often observed but not dominating in determining 
the facies.

Area of facies environment occurrence: - — limited for certain facies environment, --- — considerable (extensive) for certain facies 
environment.
Oil saturation: 1 — absent, 2 — interbedded, 3 — continuous.
Bioturbation: 0 — absent (BI = 0–1), 1 — weak (BI = 2–3), 2 — intense (BI = 4–6).
Argillaceous intraclasts: 1 — poorly rounded (sharp edges), 2 — medium rounding, 3 — well rounded (egg-shaped).
Hydrodynamics: 1 — low, 2 — moderate, 3 — high.
Environment energy stability: 1 — stable, 2 — unstable.
Salinity: 0 — no salinity, 1 — mixed, closer to soft, 2 — mixed, closer to , 3 — marine
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Рис. 3.  
Fig. 3.

Схема дифференциальной диагностики фаций приливно-отливной равнины и смежных обстановок
The scheme of differential diagnostics of tidal plain facies and adjacent environments

Текстурные особенности пород (1–16): 1 — линзовидная слоистость (линзы волновой/течениевой ряби), 2 — субгоризонталь-
ная слоистость, 3 — тонкая полого-волнистая слоистость, 4 — мелкая косая слойчатость волновой ряби, 5 — пологонаклонная 
крупная косая слойчатость, 6 — бугорчатая косая слоистость, 7 — косая разнонаправленная слоистость, 8 — биотурбирован-
ная порода, 9 — косая слоистость, 10 — неправильная, неясно-слоистая слоистость, 11 — флазерная слоистость, 12 — ритмич-
ная горизонтальная слоистость, 13 — троговая косая слоистость, 14 — интракласты аргиллита (неокатанные и окатанные),  
15 — конволютная, 16 — отсутствие признака; фаунистические и растительные остатки (17–23): 17 — глауконит , 18 — янтарь, 
19 — прослои угля, 20 — ризокреции; 21 — обломки углефицированной древесины, 22 — крупные фрагменты раковин/рако-
винный детрит, 23 — обильная биотурбация
Ихнофоссилии: Sk — Skolithos, Arenicolites, Diplocraterion, Pa — Palaeophycus , Cyl — Cylindrichnus, Tc — Teichichnus, As — 
Asterosoma, Ch — Chondrites, Ter — Terebellina, Hl — Helminthopsis, Ph — Phycosiphon.
Фации: FP — отложения поймы, AFC —отложения отмирания канала, FCb — отложения сплетающихся русел, FC — отложения 
русел/пойнт бары, FCI — лагговые отложения флювиальных каналов, M — марши, MTF — глинистая приливно-отливная от-
мель, MSTF — смешанная песчано-глинистая приливно-отливная отмель, STF — песчаная приливно-отливная отмель, FCt — 
речное русло с влиянием приливно-отливных процессов, HTC — гетеролитное заполнение канала, TCI — лагговые отложения 
приливно-отливного канала, TBC — приливно-отливные бары и каналы внешней зоны эстуария, TCR — приливно-отливная 
ложбина, DFp — проксимальная часть фронта дельты, L — лагуна, FS — нижний пляж, USF — верхняя зона подводного бере-
гового склона/верхняя предфронтальная зона пляжа, LSF — нижняя зона подводного берегового склона/нижняя предфрон-
тальная зона пляжа, DLSF — дистальная часть нижней зоны подводного берегового склона, UOF — проксимальная часть 
дальней зоны подводного берегового склона, LOF — дистальная часть дальней зоны подводного берегового склона, Shlf — 
отложения шельфа
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тинентальной обстановки.
Область 10 указывает на содержание крупных 

(первые миллиметры) фрагментов янтаря, свиде-
тельствующее о континентальной или прибреж-
но-континентальной обстановке.

Область, закрашенная красным цветом, демон-
стрирует ключевой, обязательный для фации диа-
гностический признак.

Зачеркнутая зона означает отсутствие элемен-
та для данной фации.

Пустая зона указывает на незначительность 
признака для диагностики фации.

В качестве примера использования схемы диф-
ференциальной диагностики рассмотрим поэтапно 
слой осадочных пород, описанный как «неравно-
мерное пологоволнистое, линзовидное переслаи-
вание (2:1) алевролитов мелкозернистых глини-
стых темно-серых с пологоволнистой слоистостью, 
нарушенной слабой и умеренной биотурбацией 
(Skolithos, Chondrites, Cylindrichnus), и песчаников 
мелкозернистых алевритистых, подчеркнутой 
углисто-растительным детритом. По всему слою 
встречаются тонкие «нитевидные» включения, на-
блюдается крупный углисто-растительный детрит, 
редко обломки углефицированной древесины».

1.  Размер фракций, а в данном случае перес-
лаивание песчаников и алевролитов означает, что 
искомая фация располагается в вертикальной зоне 
под размерностью «переслаивание».

2.  Нитевидные включения и визуальный ос-
мотр керна выявили наличие сдвоенных глинистых 
слойков. Следовательно, искомая фация — одна из 
трех (заглинизированная MTF, смешанная MSTF 
или песчаная STF приливно-отливная отмель).

3.  Присутствие углефицированной древесины 
сужает область поиска до заглинизированной MTF 
и смешанной MSTF приливно-отливной отмели.

4.  Определяющий фактор в данном случае  — 
отношение песчаников и алевролитов 2:1, т.  е. за-
глинизированная приливно-отливная отмель MTF 
исключается.

5.  Остается фация смешанной приливно-от-
ливной отмели MSTF, что подтверждается визуаль-
ным осмотром.

6. Пологоволнистая и линзовидная слоистость, 
ихнофоссилии Skolithos и Cylindrichnus в данном 
случае являются второстепенными признаками, 
подтверждающими верное определение фации.

Таким образом, шаг за шагом сужая область 
предполагаемой фации, с помощью схемы диффе-
ренциальной диагностики можно определить фа-
циальную принадлежность породы по макроописа-
нию и изображению (фотографиям) керна.

Ключевым отличием предлагаемой схемы 
служит наглядное отображение парагенетических 
ассоциаций  — к примеру, можно проследить, что 
континентальная фация русел FC накапливается 
одновременно с поймой FP. При этом повышение 
относительного уровня моря способствует перехо-
ду русловых отложений FC в отложения каналов с 
влиянием приливов-отливов FCt, а пойма FP пере-
ходит в марши M. В результате можно проследить 
и спрогнозировать как латеральную изменчивость 
фаций, так и преобразование фациального ряда по 
мере продвижения к морю.

На практике это полезно с точки зрения диф-
ференциальной диагностики фаций, т. е. определе-
ния принадлежности осадка к фации в случае, когда 
стоит выбор из двух и более обстановок. Каждая фа-
ция, обозначенная квадратом, отличается от смеж-
ных по литологическому составу (горизонтальная 
ось) и удалению от моря (вертикальная ось), что 
позволяет выполнять многофакторную интерпре-
тацию обстановок осадконакопления. Описанный 
в подобном ключе разрез месторождения представ-
ляет собой уже трехмерную картину распростране-
ния обстановок осадконакопления.

Заключение
Создание концептуальной модели осадкона-

копления является фундаментом для обоснования 
принципов корреляции геологических границ, про-
гноза распространения фациальных зон по пло-
щади, построения наиболее адекватной 3D геоло-
гической модели и, в конечном счете, понимания 
гидродинамических процессов разработки залежи.

Необходимость унификации критериев выде-
ления фаций в пределах сеноманских отложений 
исследуемого месторождения обусловила создание 

Legend for Fig. 3

Structural features of rocks (1–16): 1 —lenticular bedding (wave ripples/current ripple lenses), 2 — subhorizontal bedding, 3 — thin 
low angle wavy bedding, 4 — crenulation cross bedding of weve ripples, 5 — gently-sloping thick cross bedding, 6 — tubercular cross-
bedding, 7 — multidirectional cross bedding, 8 — bioturbated rock, 9 — cross bedding, 10 — irregular bedding, 11 — flaser bedding, 
12 — rhythmic lamination, 13 — trough cross bedding, 14 — mudstone intraclasts (rounded and unrounded), 15 –сonvolute bedding, 
16 — absence of a feature; fauna and plant remains (17–23): 17 — glauconite, 18 — amber, 19 — coal seams, 20 — rhizocretions,  
21 — coalified wood fragments, 22 — large shell fragments/shell detritus, 23 — abundant bioturbation
Ichnofossils: Sk — Skolithos, Arenicolites, Diplocraterion, Pa — Palaeophycus , Cyl — Cylindrichnus, Tc — Teichichnus, As — Asterosoma, 
Ch — Chondrites, Ter — Terebellina, Hl — Helminthopsis, Ph — Phycosiphon
Facies: FP — Floodplain, AFC — Abandoned Fluvial Channel, FCb — Braided Channels, FC — Fluvial Channels / Point Bars, FCI — 
Fluvial Channel Lagg Deposit, M — Marshes, MTF — Mud Tidal Flat, MSTF — Mixed Sandy-Argillaceous Tidal Flat, STF — Sandy Tidal 
Flat, FCt — Tidally — Influenced Fluvial Channel, HTC — Hetaerolitic Tidal Channel, TCI — Tidal Channel Lagg Deposits, TBC — Tidal 
Bar-Channel Complex of Outer Estuary, TCR — Tidal Creeks, DFp — Proximal Delta Front, L — Lagoon, FS — Foreshore, USF — Upper 
Shoreface, LSF — Lower Shoreface, DLSF — Distal Lower Shoreface, UOF — Upper Offshore, LOF — Lower Offshore, Shlf — Shelf
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наглядной схемы дифференциальной диагности-
ки фаций приливно-отливной равнины и смеж-
ных обстановок по данным седиментологического 
анализа полноразмерного керна. Взаимное распо-
ложение фаций соответствует парагенетическим 
ассоциациям и позволяет проследить и спрогнози-
ровать фациальную изменчивость при колебаниях 
уровня моря и миграции каналов.

Соединяя в себе накопленные и систематизи-
рованные данные, схема дифференциальной ди-
агностики, благодаря своей наглядности, может 
применяться широким кругом специалистов-се-
диментологов, геологов, разработчиков и 3D-моде-
льеров для корректного понимания такого значи-
мого объекта, как фация.

При выполнении литолого-фациального ана-
лиза схема дифференциальной диагностики спо-
собствует упорядоченному представлению о фа-
циальных взаимопереходах, связывая воедино 
данные о колебаниях уровня моря и латеральной 
миграции русел и каналов.

Предлагаемый принцип с сохранением пред-
ложенной структуры диагностических признаков 
может применяться с целью создания дифферен-
циальных схем определения фаций для любых об-
становок практически на любых месторождениях. 
В данной статье схема рассмотрена на примере от-
ложений приливно-отливной равнины, с которыми 
работала автор статьи.

Рис. 4.  
Fig. 4.

Составные диагностические признаки фаций
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44 К ЮБИЛЕЮ НАКИПА САЛАХОВИЧА ГАТИЯТУЛЛИНА

6 ноября исполнилось 75 лет Заслуженному геологу 
Российской федерации и Республики Татарстан Накипу 
Салаховичу Гатиятуллину, доктору геолого-минералогиче-
ских наук, директору Казанского филиала ФБУ «Государ-
ственная комиссия по запасам полезных ископаемых».

После окончания Казанского государственного уни-
верситета Накип Салахович работал в системе нефтяной 
промышленности. Трудовой путь начал геологом, стар-
шим геологом Управления буровых работ «Альметьевбур-
нефть», затем руководил геологической службой на 
первой в Татарстане параметрической сверхглубокой  
скв. Минибаевская-20000. Там сформировалось научное 
направление, которому Накип Салахович следует всю 

жизнь — изучение глубинных докембрийских осадочных и кристаллических комплексов пород с нефтегазопоиско-
выми целями. В дальнейшем Н.С. Гатиятуллин работал в геологическом отделе спецаппарата Производственного 
объединения «Татнефть» и главным геологом Казанской геологической экспедиции. 

Накип Салахович успешно совмещал административную работу с научно-исследовательской деятельностью, мно-
го сил и энергии отдавая любимому делу — поискам и разведке залежей углеводородов. По его инициативе в 1993 г. 
было организовано Татарское геологическое управление ОАО «Татнефть», которым он руководил до 2015 г. Под руко-
водством Н.С. Гатиятуллина группой специалистов открыто 26 новых месторождений нефти, а в 2006 г. по его инициа-
тиве было создано новое направление в ТГРУ по составлению проектных технологических документов на разработку 
нефтяных месторождений и организован научно-производственный центр «Проект». Благодаря данной инициативе и 
подготовке квалифицированных разработчиков в Казани стало возможным в 2011 г. создать Татарстанскую нефтяную 
секцию Центральной комиссии по согласованию технических проектов разработки месторождений углеводородного 
сырья Федерального агентства по недропользованию, которой Накип Салахович руководит по настоящее время.

И вот, уже почти 10 лет Н.С. Гатиятуллин возглавляет Казанский филиал ФБУ «ГКЗ». Являясь опытным руководите-
лем, он поднял работу филиала на высокий уровень, сделав его одним из лучших в структуре ФБУ «ГКЗ». 

Гатиятуллин Н.С. — специалист современного уровня, профессионал, постоянно ищущий все новое, обладающий 
высокой эрудицией, глубокими практическими знаниями, умеющий находить перспективные направления деятель-
ности. Накип Салахович является членом Академии горных наук и  членом-корреспондентом Международной Акаде-
мии минерального сырья, автором более 100 научных работ по вопросам нефтяной геологии, том числе соавтором  
14 монографий.

За многолетний плодотворный труд в отрасли, высокое качество работы Н.С. Гатиятуллин неоднократно отмечен 
государственными и ведомственными наградами СССР и РФ, ему присвоены звания Заслуженного геолога РФ и Респу-
блики Татарстан, «Почетный нефтяник» Министерства энергетики Российской Федерации. Накип Салахович является 
лауреатом Премии имени академика И.М. Губкина и лауреатом Премии Правительства Российской Федерации в об-
ласти науки и техники.

Благодаря обширным разносторонним знаниям, высокому профессионализму и доброжелательному отноше-
нию к людям  Н.С. Гатиятуллин снискал заслуженный авторитет и уважение среди коллег и друзей.

Сердечно поздравляем Накипа Салаховича  с юбилеем, желаем крепкого здоровья и дальнейших творческих 
успехов!

Коллектив ФБУ «Государственная комиссия по запасам полезных ископаемых»


