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Клиноформные толщи широко распространены в различных нефтегазоносных бассейнах мира, 
встречаются в отложениях широкого стратиграфического диапазона и содержат залежи нефти 
и газа. Клиноформные толщи также несут информацию о направлении сноса осадочного материа-
ла, палеогеографии и об относительных изменениях уровня моря. Однако универсальные подходы 
к реконструкции палеогеографии и прогнозу природных резервуаров в косослоистых толщах разного 
возраста и в различных осадочных бассейнах не выработаны. В статье представлен методический 
подход к изучению клиноформных толщ на примере верхнеюрских и нижнемеловых клиноформ 
Баренцева моря и Широтного Приобья. Разработанный методический подход включает в себя реше-
ние трёх задач: 1) выявление строения и типов клиноформ; 2) реконструкция условий накопления 
клиноформ; 3) прогноз природных резервуаров и литологических ловушек в клиноформных телах.
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Введение
Клиноформные толщи широко распространены по все-

му миру и встречаются в карбонатных и терригенных 
отложениях широкого стратиграфического диапазона 
от кембрия на склонах Анабарской антеклизы (Губин 
и др., 2018) до дельт современных рек в океанах, морях 
и озерах (Schlager, Adams, 2001; Patruno, Helland-Nansen, 
2018). 

В клиноформных толщах разного возраста в преде-
лах различных нефтегазоносных бассейнов (НГБ) 
открыты залежи нефти и газа. Наиболее широко из-
вестным примером являются нижнемеловые клино-
формы Западно-Сибирского НГБ, в которых открыты 
уникальные месторождения нефти и газа. С клинофор-
мами миоценового возраста связаны месторождения 
Северо-Сахалинского НГБ (Волконская, 2017; Костров 
и др., 2018), с клиноформами майкопской серии олиго-
цен-раннемиоцонового возраста в Предкавказье – залежи 

и нефтегазопроявления (Шарафутдинов, 2003; Яндарбиев 
и др., 2017). Нефтепроявления также обнаружены в нор-
вежском секторе Баренцева моря в среднетриасовой свите 
Снадд, имеющей клиноформное строение (Норина, 2014; 
Klausen et al., 2016).

Несмотря на то, что нефтегазоносность клиноформ-
ных отложений не является чем-то исключительным, 
универсальные подходы к прогнозу природных резер-
вуаров в косослоистых толщах разного возраста и в раз-
личных осадочных бассейнах не выработаны по сей день. 
Нет и ответа на вопрос: почему уникальные и крупные 
месторождения открыты в песчаных коллекторах клино-
форм Западно-Сибирского и Северо-Сахалинского НГБ, 
а в более мощных майкопских клиноформах Предкавказья 
и триасовых клиноформах Баренцевоморского шельфа 
не выявлены региональные песчаные пласты-коллекторы 
(Gilmullina et al., 2021; Gilmullina et al., 2023)? 

Помимо того, что клиноформные толщи могут по-
тенциально содержать природные резервуары нефти 
и газа, они также являются ценным источником ин-
формации о направлении сноса осадочного материала, 
палеогеографии и об относительных изменениях уровня 
моря, что особенно важно при отсутствии каменного 
материала на региональном этапе геолого-разведочных 
работ. При этом клиноформное строение осложняет 
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межскважинную корреляцию; сопоставление косослои-
стых отложений в скважинах невозможно без привязки 
к сейсмическим данным. Особенно остро встаёт проблема 
прогноза нефтегазоносности в клиноформных толщах 
Восточно-Арктических осадочных бассейнов (Фрейман, 
2019; Houseknecht, 2019; Шельфовые осадочные бас-
сейны.., 2020), где по сей день не пробурено ни одной 
глубокой скважины.

В связи с поставленными проблемами необходимо раз-
работать единый подход к изучению клиноформных толщ 
и выделить ключевые признаки клиноформ – размеры, 
форму, закономерности латеральной смены литофаций – 
и установить связь между этими признаками и наличием 
природных резервуаров.

Целью данной статьи является разработка методиче-
ского подхода к изучению клиноформных толщ на основе 
опубликованной литературы и доступных данных по ниж-
немеловым клиноформам Баренцева моря и Широтного 
Приобья. Методический подход к изучению клиноформ-
ных толщ включает в себя три этапа и решает три задачи 
(рис. 1):

1.	 строение и типы клиноформ;
2.	 условия формирования клинформ;
3.	 прогноз природных резервуаров и литологических 

ловушек в клиноформах.

Результаты исследования
1. Строение и типы клиноформ
Строение клиноформы и клиноформной толщи
Согласно определению из Стратиграфического кодек-

са России, «Клиноформа – клиновидная (линзовидная) 
в разрезе толща с отчетливыми первичными наклонами 

слоев, сложенная обломочными породами и формирую-
щаяся в склоновой части палеобассейна седиментации 
за один цикл колебаний относительного уровня моря» 
(Стратиграфический кодекс.., 2005). В целом под поняти-
ем клиноформы понимают профиль отложений, имеющий 
«сигмовидную» форму, чаще всего накопившийся на скло-
не приёмного бассейна путём бокового наращивания сло-
ёв. В более широком смысле под термином «клиноформа» 
также можно понимать косые отражения на сейсмическом 
разрезе независимо от состава слагающих отложений – 
и терригенных, и карбонатных. 

В клиноформе выделяется 3 синхронные части 
(рис. 2): верхняя, самая мелководная часть – ундаформа, 
склон и нижняя, самая глубоководная часть – фондофор-
ма (Mitchum et al., 1977; Гогоненков, 1988). Точка пере-
гиба между ундаформой и склоном называется бровкой, 
а между склоном и фондоформой – подножием. 

Серия клиноформ, накопившихся последовательно 
и отделённых от вмещающих толщ субпараллельными 
границами, называется клиноформной толщей. 

Основным источником информации о геометрии 
клиноформ являются сейсмические данные, увязанные 
со скважинной информацией: каротажом, стратиграфи-
ческими разбивками, палеонтологическими находка-
ми – и на первом этапе выявляется кровля и подошва 
клиноформного сейсмостратиграфического комплекса 
(ССК) – аналога клиноформной толщи на сейсмическом 
разрезе. Кровля и подошва клиноформного ССК опреде-
ляются на основе анализа характерных признаков несо-
гласий на сейсмических разрезах – по типу подошвенного 
прилегания, кровельного прилегания, подошвенного 
налегания и эрозионного срезания. 

Рис. 1. Схема комплексного методического подхода к исследованию клиноформных толщ

Рис. 2. Строение клиноформы, её составные части и основные параметры по (Salazar et al., 2016, c изменениями)
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Внутри клиноформного комплекса выделяются от-
дельные клиноформы (син. клинотемы, клиноциклиты, 
сиквенсы): на сейсмическом разрезе и в разрезе скважин 
выявляются несогласия и коррелятивные им согласные 
поверхности. Границы клиноформ соответствуют гра-
ницам крупных циклитов, выделенных по скважинным 
данным. Отражения, соответствующие границам клино-
форм, коррелируются по сети профилей, и затем, при не-
обходимости, проводится корреляция косых отражений 
внутри клиноформ. 

Высота клиноформ 
Клиноформы накапливаются путём бокового наращи-

вания слоёв и их высота от бровки до подошвы указывает 
на глубину водоёма, в котором они формируются (рис. 3). 
Прибрежные клиноформы характеризуются высотой 
в первые метры – первые десятки метров и формируются 
на побережье морского бассейна или озера. К бровке этих 
клиноформ приурочена береговая линия. Клиноформы 
продельты полностью формируются в подводных об-
становках и характеризуются высотой в десятки метров.

Клиноформы шельфа имеют высоту в первые сотни 
метров и накапливаются на склоне шельфа, а их бровки 
приурочены к границе мелководного и относительно 
глубоководного шельфа (Ступакова и др., 2023). Самые 
крупные клиноформные тела, высотой до первых киломе-
тров – клиноформы континентального склона – формиру-
ются на современных пассивных окраинах континентов 
(Pellegrini et al., 2020).

Высота клиноформ на сейсмических разрезах опре-
деляется как разница между глубиной залегания бровки 
и подошвы клиноформы на профилях, выровненных 
на кровлю клиноформного ССК. Выравнивая на кровлю 
клиноформного ССК как на поверхность компенсации 
и учитывая уплотнение пород и изостатические процессы 
(Ершов, 2016), мы можем определить высоту клиноформ 
без существенных искажений.

Геометрия и траектория бровки клиноформ 
Траектория бровки клиноформ различного масштаба 

является результатом изменения относительного уровня 
моря. Вертикальная и горизонтальная миграция бровки 
клиноформы указывает на смещение различных сред 
осадконакопления во времени (Helland-Hansen, Hampson, 
2009). Траектории бровок клиноформ шельфа подразделя-
ются на регрессивные восходящие (нормальная регрессия) 
и нисходящие (форсированная регрессия), трансгрессив-
ные и невыраженные (рис. 4). 

Восходящая траектория указывает на широкое разви-
тие и большие мощности прибрежных фаций в ундаформе 
и слабый привнос осадочного материала вглубь бассейна 
(Helland-Hansen, Hampson, 2009). Восходящая траектория 
бровки определяет сигмовидную форму и формируется 
при нормальной регрессии на фоне роста уровня моря. 
Нисходящая траектория предполагает развитие глубо-
ководных конусов выноса и маломощные прибрежные 
фации. Нисходящая траектория определяет тангенциаль-
ную или косую форму и образуется при форсированной 

Рис. 3. Схема формирования клиноформ разного масштаба и их палеогеографическая интерпретация
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регрессии при падении уровня моря. Трансгрессивная 
траектория говорит о трансгрессии и смещении морских 
фаций в сторону суши. В случае, если осадочный материал 
осаждается исключительно на склоне и в подножии отно-
сительно глубоководной впадины, формируются пологие 
клиноформы с невыраженной бровкой. 

В качестве примера типизации клиноформ по высоте, 
геометрии и траектории бровок на основе сейсмических 

данных рассмотрим верхнеюрско-нижнемеловые клино-
формы в разрезе Баренцевоморского шельфа (Мордасова 
и др., 2019; Mordasova et al., 2024). Выделенные пять 
сейсмических типов клиноформ формировались в раз-
личных палеогеографических условиях (рис. 5): кли-
ноформы высотой менее 150 м связаны с подводной 
частью дельты, а более 150 м – со склоном относительно 
глубоководной впадины на шельфе. Среди шельфовых 
клиноформ по форме выделены тангенциальные, сиг-
мовидные, косые (со срезанной ундаформой) и пологие 
клиноформы, которые формировались в разные этапы 
изменения уровня моря. 

2. Условия накопления клиноформ
После корреляции клиноформных ОГ по сети 

2D-профилей или по 3D-сейсмическим данным строятся 
карты толщин (или карты временных толщин), которые 
ограничены областью распространения каждой клино-
формы. Область распространения может быть ограничена 
эрозионным срезанием, подошвенным прилеганием, кро-
вельным прилеганием или налеганием. Каждый из этих 
типов контактов и положение бровок выносится на карту 
толщин (рис. 6). В результате можно оценить направление 
сноса осадочного материала и ограничить различные па-
леогеографические зоны (Patruno, Helland-Hansen, 2018; 
Мордасова и др., 2019). 

Клиноформы характеризуются увеличенными мощ-
ностями в области склона, увеличение мощности в под-
ножии клиноформ может быть связано с конусами выноса. 
Подошвенное прилегание на карте указывает на область 
перехода от склона к фондоформе, а бровка – от унда-
формы к склоновой части. По направлению бровка-подо-
швенное прилегание можно установить направление про-
градации клиноформы и сноса обломочного материала. 
Кровельное прилегание характерно для тангенциальных 
клиноформ и указывает на положение береговой линии 

Рис. 4. Траектории бровок клиноформ и связь с изменениями 
уровня моря и геометрией клиноформ по (Helland-Hansen, 
2009, с изменениями)

Рис. 5. Типы верхнеюрско-нижнемеловых клиноформ Баренцевоморского шельфа, выделенные на основе анализа высоты и геоме-
трии клиноформ по сейсмическим данным (Мордасова и др., 2019)
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во время высокого стояния уровня моря или его падения. 
Налегание наблюдается в ундаформе сигмовидных кли-
ноформ и указывает на близость палеосуши и рост уровня 
моря. Кровельное срезание говорит о более позднем раз-
мыве ундаформы во время регрессии. Смещение бровок 
клиноформ шельфа указывает на смещение области 
мелкого шельфа, а смещение бровок прибрежных клино-
форм – на продвижение береговой линии в сторону моря.

С помощью скважинных данных – характера измене-
ния каротажных диаграмм (ГИС), по литологическому со-
ставу отложений, текстурно-структурным особенностям, 
фаунистическим находкам, положению изучаемых разре-
зов скважин по профилю ундаформа-склон-фондоформа 
– проводится геологическая интерпретация сейсмических 
типов клиноформ (рис. 7).

В готерив-барремских шельфовых клиноформах 
Баренцевоморского шельфа разрез ундаформы характе-
ризуется увеличением зернистости вверх по разрезу и на-
личием в разрезе как остатков высшей растительности, так 
и морской фауны, и сформировался в прибрежно-морских 
обстановках. Для склона клиноформ шельфа по разрезам 
скважин характерны увеличенные мощности, моно-
тонный глинистый состав, морская фауна, что говорит 
о мелководно-морских и склоновых условиях. В под-
ножии пологих клиноформ шельфа выявлены высокие 

концентрации органического вещества, пиритизация 
и остатки раковин хорошей сохранности, характерные 
для относительно глубоководных впадин на шельфе.

3. Прогноз природных резервуаров 
и литологических ловушек в клиноформах 

Для решения задачи прогноза природных резервуаров 
в клиноформных толщах привлекаются результаты интер-
претации ГИС, петрофизические и литолого-фациальные 
исследования керна.

По высоте клиноформ, оценённым по сейсмическим 
данным, на основе литолого-фациального анализа и ана-
лиза цикличности разреза по керновым данным и ГИС 
разрабатывается принципиальная седиментационная 
модель формирования изучаемой клиноформной толщи. 
Сопоставление коллекторских свойств песчаников, на-
копившихся в разных обстановках, позволяет наметить 
наиболее перспективные фации на поиск коллекторов. 
По анализу геометрии и траектории бровок клиноформ 
определяются типы клиноформ и их части, перспектив-
ные для формирования коллекторов различного генезиса, 
траектория бровок клиноформ указывает на изменения 
уровня моря и динамику изменения процессов осадко-
накопления. Поскольку клиноформы имеют циклическое 
строение, для каждого типа клинформ разрабатывается 

Рис. 6. Пример интерпретации карты временных толщин с нанесёнными контактами (А) и созданной на её основе палеогеографи-
ческой картой (Б) по готерив-барремскому сиквенсу S1 в нижнемеловых отложениях Баренцева моря по (Mordasova et al., 2024, 
с изменениями)
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Рис. 7. Анализ опорных разрезов скважин и изменения условий накопления по профилю ундаформа-склон-фондоформа на примере 
сигмовидных клиноформ в нижнемеловом разрезе Баренцевоморского шельфа (Мордасова и др., 2019, с изменениями)

критерий поиска природных резервуаров, который 
может быть применён для аналогичных, но ещё не раз-
буренных клиноформ. Картирование выделенных кол-
лекторов различного генезиса возможно по регулярной 
сети 2D-сейсмических данных или по 3D-сейсмическим 
данным – на основе карт толщин клиноформ с нанесён-
ным положением бровок и по сейсмическим атрибутам.

На примере нижнемеловых клиноформных про-
дуктивных толщ Приобского месторождения Западно-
Сибирского НГБ показано применение методического 
подхода и разработаны критерии поиска природных 
резервуаров и ловушек (рис. 8).

Продуктивные нижнемеловые клиноформы 
Широтного Приобья сносились с Восточно-Сибирской 
платформы, имеют высоту порядка 150–270 м, и накапли-
вались на склоне относительно глубоководной впадины 
на шельфе. Среди клиноформ по геометрии и траектории 
бровок выделяются: 1) пологие клиноформы, 2) сигмо-
видные клиноформы, 3) тангенциальные клиноформы 
с плоской траекторией и нисходящей траекторией. 

На основе литолого-фациального анализа керна 
и исследований ФЕС установлено, что на Приобском 
месторождении продуктивные пласты имеют преимуще-
ственно турбидитовый и баровый генезис (Бабина и др., 
2022). При сопоставлении с типами клиноформ выявлено, 
что коллектора турбидитового генезиса развиты в пологих 
клиноформах (низкое стояние уровня моря) и в подошве 
тангенциальных клиноформ с нисходящей траекторией 

бровок (падение уровня моря). На картах сейсмических 
атрибутов для этих природных резервуаров характерна ко-
нусовидная форма и наличие подводящих каналов на скло-
не (рис. 8). Коллектора барового генезиса приурочены 
к бровкам тангенциальных клиноформ с плоской (высокое 
стояние уровня моря) и нисходящей траекторией (падение 
уровня моря). Проградация баровых гряд на карте отража-
ет продвижение обстановок мелкого шельфа и побережья 
в сторону бассейна осадконакопления (рис. 8). 

Заключение
Комплексный методический подход для анализа кли-

ноформных толщ включает в себя три основных этапа 
и, в целом, позволяет решить три большие задачи. Первая 
задача состоит в выявлении клиноформного сейсмостра-
тиграфического комплекса и его внутреннего строения. 
Вторая задача включает в себя палеогеографические 
реконструкции, необходимые на региональном этапе ГРР, 
и выявление связи между разными геометрическими ти-
пами клиноформ и природными резервуарами различного 
генезиса, т.е. сформированными в различных обстановках 
осадконакопления. Решение этой задачи на поисково-
оценочном и разведочном этапах ГРР позволит повысить 
успешность поиска литологических ловушек в клино-
формных толщах. 

 На примере верхнеюрско-нижнемеловых клиноформ 
Баренцевоморского шельфа продемонстрировано по-
этапно, как от исследования клиноформ на сейсмических 
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разрезах мы можем перейти к изучению направления сно-
са осадочного материала и выделению различных палео-
географических зон, приуроченных к ундафороме, фон-
доформе и склону дельтовых и шельфовых клиноформ. 

Применение описанного методического подхода к бо-
лее изученным, продуктивным нижнемеловым клинофор-
мам Широтного Приобья в Западной Сибири позволило 
выявить критерии прогноза по геометрии клиноформ 
природных резервуаров, связанных с турбидитовыми по-
токами на склоне внутришельфовой впадины и природных 
резервуаров мелководно-морского барового генезиса.
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Рис. 8. Связь геометрии и траектории бровок клиноформ и разных генетических типов природных резервуаров в нижнемеловых от-
ложениях Широтного Приобья по (Бабина и др., 2022, с изменениями). Природные резервуары барового генезиса (А, Б) приурочены 
к бровкам тангенциальных клиноформ (В), смещение бровок приводит к смещению баровых тел в плане. Природные резервуары 
турбидитового генезиса (Г, Д) приурочены к подошве тангенциальных клиноформ с нисходящей траекторией бровок и к пологим 
клиноформам.
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Abstract. Clinoform strata are widely distributed in the 
various sedimentary basins throughout the world. They are 
observed in clastic and carbonate successions of the wide 
stratigraphic range and contain oil and gas fields. Clinoforms 
provide also an information about the direction of sediment 
transport, palaeogeography, and sea level changes. However, 
the universal approaches for palaeogeography reconstruction 
and reservoir prediction in the clinoform sequences of the 
various ages and in different sedimentary basins have not 
yet been developed. This study represents the methodical 
approach to clinoform investigation on the examples from 
Upper Jurassic and Lower Cretaceous clinoforms of the 
Barents Sea and Priob region of the West Siberia Basin. 
Established methodical approach solves three problems: 
1) structure and types of clinoforms; 2) reconstruction 
of sedimentary conditions; 4) prospecting of oil and gas 
reservoirs and stratigraphic traps in the clinoforms.
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