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Аннотация. Секвенс-стратиграфия в настоящее время является, с одной стороны, лиди-

рующим направлением исследования внутренней структуры осадочных бассейнов, с другой 
стороны, творчески развивающейся дисциплиной, понятийная база которой находится в 
стадии становления. Одно из самый непростых понятий секвенс-стратиграфии — понятие 
«системный тракт». В соответствии с классическим определением это латеральный ряд 
фаций, в соответствии с современными определениями — геологическое тело, ограничен-
ное секвенс-стратиграфическими поверхностями. При этом остается неясным, сохранилась 
ли в современном определении идея латеральной упорядоченности системного тракта. 

Для ответа на поставленный вопрос автором работы был выполнен анализ двух извест-
ных секвенс-стратиграфических моделей Depositional Sequence II and Depositional Sequence 
IV. В основу анализа были положены понятия «фациальное несогласие» и «фациальная 
серия». Также автором выполнено построение собственного варианта секвенс-
стратиграфической модели осадочного бассейна. По результатам ее анализа предложено 
включить понятие «фациальная серия» в теоретическую базу секвенс-стратиграфии. Сис-
темный тракт рекомендуется рассматривать как геологическое тело, ограниченное генети-
ческими фациальными несогласиями. 
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Abstract. The sequence stratigraphy is currently, on the one hand, a leading approach in the 

study of the internal structure of sedimentary basins, on the other hand, a creatively developing 
discipline, the conceptual basis of which is being developed. The concept of a «system tract» is 
one of the most questionable concepts of sequence stratigraphy. According to the classical defini-
tion, system tract is a lateral sequence of facies, in accordance with modern definitions system 
tract is a geological body bounded by sequence-stratigraphic surfaces. It remains unclear: whether 
the idea of the lateral ordering of the system tract has been preserved in the modern definition. 

The author of the article has performed an analysis of two well-known sequence-stratigraphic 
models to answer this question. It is model Depositional Sequence II and model Depositional Se-
quence IV. The concepts of «facial unconformities» and «facial series» became the basis of the 
analysis. The author has constructed his own version of the sequence-stratigraphic model for the 
sedimentary basin. According to the results of its analysis, the author proposes to include the con-
cept of «facial series» in the theoretical basis of sequence stratigraphy. The concept of a «system 
tract» is recommended to consider as a geological body bounded by genetic facial unconformities.  

 
Key words: sequence stratigraphy; system tract; facial unconformity; facial series;  

facial modelling 
 

Введение 
«Секвенс-стратиграфия рассматривается многими исследователями как одна из 

последних концептуальных революций в области геологии осадочных образова-
ний, изменившая методологию стратиграфического анализа» [1]. Так, совершенно 
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справедливо, по мнению автора, характеризуют секвенс-стратиграфическую кон-
цепцию ее лидеры. 

Вместе с тем секвенс-стратиграфия продолжает оставаться живым и творчески 
развивающимся направлением исследований. Как следует из литературных дан-
ных, в последние годы ее сторонники продолжают дискуссии о самых основаниях 
дисциплины [1, 2], в частности о содержании понятия «системный тракт». 

В соответствии с классическим определением (Brown and Fisher, 1977) систем-
ный тракт — это «связка одновременных осадочно-породных систем, формирую-
щая подразделение секвенса» [2]. В этом определении отражена геологическая 
суть понятия: его можно интерпретировать как латеральный фациальный ряд [3]. 
Поскольку фациальные ряды обладают очень важным свойством (латеральной 
упорядоченностью), они являются основой для прогноза литологии в межсква-
жинном пространстве. Иными словами, латеральные ряды фаций — это основное 
средство фациального моделирования осадочных бассейнов. 

Однако последние из известных автору определений понятия «системный 
тракт» существенно отличаются от классического толкования. 

• «Системный тракт является относительно согласной последовательностью 
генетически взаимосвязанных слоев, ограниченной согласными или несогласными 
секвенс-стратиграфическими поверхностями» [2]; 

• «Системные тракты — стратиграфические подразделения, ограниченные сек-
венс-стратиграфическими поверхностями, формирующие подразделения секвенса» [4]. 

Эти определения содержат в себе указания на границы определяемых геологи-
ческих тел, соответственно, они позволяют выделять системные тракты в геологи-
ческом пространстве. Но возникает вопрос: сохранилась ли в них геологическая 
суть рассматриваемого понятия? 

Для дальнейшего анализа поставленной проблемы необходимо упомянуть о 
двух важных открытиях, без которых, по мнению автора, невозможно фациальное 
моделирование осадочных толщ и которые в секвенс-стратиграфии, по-видимому, 
пока используются неформальным образом. Речь идет об открытии геосистемной 
природы стратонов (С. В. Мейен, Ю. Н. Карогодин и др.) и об открытии в осадоч-
ных бассейнах мутационных границ (Н. Б. Вассоевич). 

С. В. Мейен [5] показал, что стратиграфические подразделения должны иметь 
геосистемную природу. В случае фациального моделирования стратоны следует 
выделять как следы эволюционного развития бассейна седиментации, а границы 
между ними должны соответствовать этапам революционных перестроек его 
структуры. 

Н. Б. Вассоевич в своих работах [6] пришел к выводу, что в осадочных бассей-
нах наряду с миграционными (диахронными) границами, разделяющими заме-
щающиеся друг на друга по латерали фации, присутствуют еще и мутационные 
(изохронные) границы. Последние обязаны своим возникновением «не перемеще-
нию (колебанию) в пространстве с течением времени определенного “набора” фа-
ций, а коренным существенным изменениям общих условий седиментации, вле-
кущим за собой появление новых типов осадков, не отлагавшихся в предшест-
вующую стадию» [6]. 

Автор статьи уже касался рассматриваемой проблемы в работах [7–9]. В дан-
ной работе: 

1) в ходе анализа моделей Depositional Sequence II и Depositional Sequence IV 
показано, что результаты упомянутых открытий полностью используются в сек-
венс-стратиграфии, но на интуитивном, а не формальном уровне; 

2) для их формального интегрирования в систему секвенс-стратиграфии постро-
ен авторский вариант секвенс-стратиграфической модели осадочного бассейна; 

3) уточнено определение понятия «системный тракт», и предложен расширен-
ный вариант иерархии стратонов секвенс-стратиграфии. 
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Фациальные несогласия и фациальные серии 
В ходе развития представлений Н. Б. Вассоевича о миграционных границах ав-

тором работы были предложены понятия о фациально-согласном и фациально-
несогласном залегании слоев, понятия «фациальное несогласие» и «фациальная 
серия» [10]. 

Фациально-согласное залегание слоев. Будем считать, что слои залегают фаци-
ально-согласно, если каждая элементарная фация нижнего слоя перекрывается 
аналогичной элементарной фацией верхнего слоя, и наоборот, каждая элементар-
ная фация верхнего слоя подстилается аналогичной элементарной фацией нижнего 
слоя (рис. 1). Последовательность фациально-согласных слоев формируется в ре-
зультате эволюционного развития геосистемы — системы обстановок седимента-
ции. Внутри нее имеются только диахронные литологические границы. 

Фациальные несогласия. В случае нарушения сформулированного условия бу-
дем считать, что слои залегают фациально-несогласно. Соответственно, границу 
между ними будем называть фациальным несогласием. Фациальные несогласия 
могут возникать как между слоями с различной структурой (фациальные несогла-
сия I рода), так и между слоями с одинаковой структурой (фациальные несогласия 
II рода). 

Основным видом фациальных несогласий I рода являются генетические фаци-
альные несогласия — изохронные границы, сформированные в результате смены 
типа седиментации в осадочном бассейне (см. рис. 1). При этом на поверхность 
генетического фациального несогласия налегают фации, не отлагавшиеся в пред-
шествующую эпоху, следовательно, не соседствующие с подстилающими фация-
ми по латерали. 

Примерами генетических фациальных несогласий могут служить, например, 
граница между терригенными и сульфатно-карбонатными отложениями, соответ-
ствующая зарождению солеродного бассейна, или подошва туфового покрова, за-
легающего на различных фациях аллювиальной долины. 

 

 
 
 

Рис. 1. Фациально-согласное и фациально-несогласное залегание слоев: 
1— элементарные ряды фаций (слои); 2 — границы: а — диахронные, б — фациальные  

несогласия, в — стратиграфическое несогласие; 3 — фациально-согласное залегание слоев; 
4 — стратиграфическое несогласие; 5 — фациальные несогласия: а — генетическое,  

б — регрессивное, в — трансгрессивное; 6 — фациальные серии 
 
Основными видами фациальных несогласий II рода являются регрессивные и 

трансгрессивные фациальные несогласия — изохронные границы, сформирован-
ные в результате резкого смещения системы обстановок седиментации в сторону 
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бассейна или в сторону континента (см. рис. 1). При этом поверхности фациаль-
ных несогласий II рода также разделяют фации, не соседствующие по латерали. 

Фациальные серии. Определим фациальную серию как геологическое тело, ог-
раниченное соседними фациальными несогласиями (см. рис. 1). Анализ приведен-
ных моделей позволяет сделать вывод, что фациальная серия представляет собой 
латеральный ряд фаций. 

Таким образом, фациальные серии являются стратонами геосистемной приро-
ды — следами эволюционного развития седиментационного бассейна. Границы их 
— фациальные несогласия — соответствуют революционным перестройкам седи-
ментационной системы. Рассмотренные понятия были использованы для анализа 
секвенс-стратиграфических моделей осадочных бассейнов, результаты которого 
приведены далее. 

 
Результаты анализа секвенс-стратиграфических моделей 

Для анализа были выбраны следующие объекты: 
• широко известная модель Depositional Sequence II [3, 11, 12] (рис. 2); 
• модель Depositional Sequence IV, [13] (см. рис. 2). 
В модели Depositional Sequence II разрез секвенса начинается с раннего LST — 

глубоководных конусов выноса (см. рис. 2). Подошвой его является согласная гра-
ница, коррелируемая с поверхностью стратиграфического несогласия (СС) в 
смысле ([14]; Posamentier, Allen, 1999) [2]. Выше последовательно залегают позд-
ний LST — клин, TST и HST (см. рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Структура секвенс-стратиграфических моделей Depositional Sequence II  
и Depositional Sequence IV (рисунок составлен на основе рис. 2 из [2] с использованием  

результатов [11, 14]): 1 — стратиграфические несогласия SU; 2 — согласная граница СС,  
соответствующая стратиграфическому несогласию в смысле ([14];  Posamentier, Allen, 1999); 

3 — согласная граница СС, соответствующая стратиграфическому несогласию в смысле 
(Hunt, Tucker, 1992); 4 — базальная поверхность форсированной регрессии BSFR;  

5 — трансгрессивная поверхность TS [11], поверхность максимальной регрессии MRS [2];  
6 — поверхность максимального затопления MFS [2, 11]; 7 — поверхность подошвенного при-
легания DLS [11]. FSST — тракт стадии падения уровня моря; LST — тракт низкого стояния 

уровня моря (нижний тракт); TST — трансгрессивный тракт; HST — тракт  
высокого стояния уровня моря (верхний тракт); F, R — точки максимальной скорости  

падения и подъема уровня моря 
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В модели Depositional Sequence IV аналог раннего LST выделяется в самостоя-
тельный системный тракт FSST, входящий в состав предшествующего секвенса 
(см. рис. 2). Подошвой его является базальная поверхность форсированной регрес-
сии (BSFR). Разрез сиквенса начинается с LST — аналога позднего LST — клина в 
модели Depositional Sequence II. Выше последовательно залегают TST, HST и 
FSST. 

Фации модели Depositional Sequence II: 1 — флювиальные или эстуариевые 
песчаники во врезанных долинах; 2 — песчаники и глины прибрежной равнины; 
3 — мелководно-морские песчаники; 4 — шельфовые (а) и склоновые (б) глины; 
5 — песчаники подводных конусов выноса и распределительных каналов; 
6 — конденсированные отложения.  

Фации модели Depositional Sequence IV: 1 — флювиальные проксимальные от-
ложения; 2 — флювиальные дистальные отложения или отложения дельтовой рав-
нины; 3 — прибрежные отложения; 4 —мелководно- и глубоководно-морские от-
ложения. 

Геологические границы: 1 — SU, 2 — (а) CC в смысле ([14]; Posamentier, Allen, 
1999), (б) — CC в смысле (Hunt, Tucker (1992); 3 — BSFR; 4 — TS, MRS; 
5 — DLS; 6 — MFS; 7 — границы парасеквенсов; 8 — границы парасеквенсов — 
фациальные несогласия; 9 — генетическое фациальное несогласие — подошва 
HST 2 в модели Depositional Sequence IV; 10 — диахронные границы 

Фациальные несогласия: 11 — генетическое; 12 — трансгрессивное; 13 — рег-
рессивное (рис. 3). 

Рис. 3. Фациальные модели секвенсов: А — Depositional Sequence II (фрагмент рис. 2 из 
[11] с изменениями и дополнениями автора); Б — Depositional Sequence IV  

(фрагмент рис. 7.11 из [13] с изменениями и дополнениями автора) 

Из анализа фациальной структуры моделей Depositional Sequence II и Deposi-
tional Sequence IV, приведенных на рисунке 3, можно сделать вывод, что в обеих 
моделях подошвой раннего LST и соответствующего ему FSST являются генети-
ческие фациальные несогласия — результаты перестройки структуры бассейна 
(смены типа седиментации с нормально регрессивного на форсированно регрес-
сивный). Кроме того, и ранний LST, и FSST являются монофациальными телами, 
которые можно интерпретировать как вырожденные фациальные серии. 

Выше в модели Depositional Sequence II залегает поздний LST — клин 
(см. рис. 3 А). Подошвой его является поверхность подошвенного прилегания 
(DLS)  [11].  В модели Depositional  Sequence IV  аналог этих отложений выделяется
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в самостоятельный системный тракт LST (см. рис. 3 Б). Его подошва — CC в 
смысле (Hunt, Tucker (1992)) [2]. 

Как и в предыдущем случае, можно сделать следующий вывод: 
• в обеих моделях подошвой рассматриваемых отложений является генетиче-

ское фациальное несогласие, возникшее в результате перестройки структуры бас-
сейна осадконакопления — смены типа седиментации с форсированно регрессив-
ного на нормально регрессивный (см. рис. 3); 

• поздний LST образован семью парасеквенсами, LST — двумя парасеквен-
сами. И тот и другой стратон являются фациальными сериями — латеральными 
рядами фаций (см. рис. 3). 

Еще выше в обеих моделях находится трансгрессивный тракт TST (см. рис. 3). 
Его нижняя граница называется трансгрессивной поверхностью (TS) [11] или по-
верхностью максимальной регрессии (MRS) [2]. В обеих моделях подошвой TST 
является генетическое фациальное несогласие, связанное с перестройкой структу-
ры бассейна осадконакопления — смены типа седиментации с нормально регрес-
сивного на трансгрессивный. Причина его возникновения — резкая трансгрессия 
береговой линии. 

Более того, на рисунке 3А видно, что флювиальные и мелководно-морские фа-
ции позднего LST перекрываются соответственно шельфовыми и глубоководными 
конденсированными фациями TST, которые не соседствуют по латерали. На ри-
сунке 3Б также видно, что субконтинентальные фации LST перекрываются мор-
скими фациями TST, которые также не являются латеральными соседями. Это 
главные признаки фациальных несогласий — изохронных геологических границ. 

TST в модели Depositional Sequence II состоит из двух парасеквенсов, разде-
ленных трансгрессивным фациальным несогласием II рода: фация прибрежной 
равнины непосредственно перекрывается шельфовой фацией, с которой она не 
соседствует по латерали. Следовательно, в данном случае TST не является лате-
ральным фациальным рядом. В отличие от ранее описанных системных трактов он 
образован двумя фациальными сериями, каждая из которых является самостоя-
тельным фациальным рядом. 

TST в модели Depositional Sequence IV состоит из трех парасеквенсов, разде-
ленных трансгрессивными фациальными несогласиями II рода: морские фации 
верхних парасеквенсов залегают на субконтинентальных фациях нижних, с кото-
рыми они не являются латеральными соседями. Следовательно, и в этом случае 
TST не является латеральным фациальным рядом: он образован тремя фациаль-
ными сериями — латеральными рядами фаций. 

Завершает разрез секвенса в обеих моделях верхний системный тракт HST 2. 
Нижней его границей является поверхность максимального затопления (MFS)  
[2, 11]. Верхней границей — стратиграфическое несогласие (граница секвенса). 

В модели Depositional Sequence II MFS является трансгрессивным фациальным 
несогласием: фация прибрежной равнины непосредственно перекрывается шель-
фовой фацией, не соседствующей с первой по латерали (см. рис. 3 А). HST 2 в 
данном случае состоит из четырех парасеквенсов, которые образуют фациально-
согласную последовательность — латеральный ряд фаций. 

Анализ модели Depositional Sequence IV выявил, по мнению автора, парадок-
сальную ситуацию: MFS находится не в подошве HST, как должно быть [2], а в 
подошве верхнего парасеквенса TST (см. рис. 3 Б). Нижней границей HST в этом 
варианте модели является генетическое фациальное несогласие, возникшее в ре-
зультате перестройки бассейна седиментации: TST перекрывается флювиальными 
отложениями вышележащего HST, которые в структуре TST отсутствуют. HST 2 в 
данном случае образован тремя парасеквенсами, разделенными регрессивными 
фациальными несогласиями: фации прибрежной равнины непосредственно зале-
гают на морских отложениях, с которыми они не находятся в латеральном сосед-

№ 6, 2018                    Нефть и газ                     29 



стве. Следовательно, HST 2 в данном случае не является латеральным рядом фа-
ций, он состоит из трех фациальных серий — латеральных рядов фаций. 

Результаты проведенного анализа можно свести к следующим выводам. 
• «Системный тракт» в настоящее время является интенсивно развивающим-

ся в содержательном плане понятием. Судя по приведенным примерам, в ряде 
случаев он уже не рассматривается как латеральный ряд фаций; 

• Представления о фациальных несогласиях и фациальных сериях на практи-
ческом (или интуитивном) уровне широко используются в ходе секвенс-
стратиграфического моделирования осадочных бассейнов. Однако указанные по-
нятия пока не стали частью теоретического фундамента секвенс-стратиграфии: 
параксеквенс может быть как частью латерального ряда фаций, так и фациальной 
серией  — самостоятельным латеральным рядом фаций, ограниченным фациаль-
ными несогласиями. 

• Из рисунка 3 можно сделать вывод, что парасеквенсы — фациальные серии 
могут контролировать самостоятельные неантиклинальные ловушки углеводоро-
дов. Поэтому их выделение и картирование, по мнению автора, является критиче-
ски важной практической задачей. 

 
Авторский вариант секвенс-стратиграфической модели 

Для интегрирования понятий «фациальное несогласие» и «фациальная серия» в 
понятийную систему секвенс-стратиграфии автором было выполнено секвенс-
стратиграфическое моделирование бассейна клиноформного типа. В основу его 
были положены представления о трех типах седиментации: форсированно регрес-
сивном, трансгрессивном, нормально регрессивном, которые формально различа-
ются латеральными последовательностями фаций (рис. 4). 

Разрез предшествующего секвенса заканчивается системным трактом стадии 
падения уровня моря FSST_1 c латеральной последовательностью фаций форсиро-
ванно регрессивного типа (I). На время его формирования приходится момент 
максимальной скорости падения уровня моря. Это может привести к разрыву фа-
циально-согласной вертикальной последовательности осадков и формированию 
регрессивного фациального несогласия II рода. Соответственно, на рисунке 4 
FSST_1 является комплексом отложений, состоящим из двух фациальных серий. 

Разрез конструируемого секвенса начинается с нижнего системного тракта 
LST, имеющего латеральную последовательность фаций нормально регрессивного 
типа (III). Подошвой его являются стратиграфическое несогласие SU и коррели-
руемая с ней согласная поверхность CC. Поскольку данная граница разделяет 
комплексы с различной последовательностью фаций, она является генетическим 
фациальным несогласием (см. рис. 1). В процессе завершения регрессии вследст-
вие эвстатических колебаний более высокого порядка или других причин могут 
произойти разрыв фациально-согласной последовательности отложений и форми-
рование регрессивного фациального несогласия II рода. Соответственно, на рисун-
ке 4 LST состоит из двух фациальных серий. 

LST перекрывается трансгрессивным системным трактом TST c латеральной 
последовательностью фаций трансгрессивного типа (II). Подошвой его является 
поверхность максимальной регрессии MRS. Она также разделяет комплексы с раз-
личной последовательностью фаций, соответственно, является генетическим фа-
циальным несогласием (см. рис. 1). На время формирования TST приходится  
момент максимальной скорости подъема уровня моря. Это может привести  
к разрыву фациально-согласной последовательности и формированию трансгрес-
сивного фациального несогласия II рода. Соответственно, на рисунке 4 TST  
является комплексом отложений, состоящим из двух фациальных серий регрес-
сивного строения. Аналогичный состав TST имеет и на рассмотренных выше мо-
делях (см. рис. 3). 
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Рис. 4. Авторский вариант секвенс-стратиграфической модели  
осадочного бассейна клиноформного типа: 

1 — подошва секвенса: стратиграфическое несогласие (а) и соответствующая согласная 
граница (б); 2 — подошва FSST; 3 — подошва TST; 4 — подошва HST; 5 — фациальные не-
согласия II рода внутри системных трактов; 6 — диахронные границы; фациальные несо-
гласия: 7 — генетическое, 8 — трансгрессивное, 9 — регрессивное; 10 — системные трак-

ты; 11 — фациальные серии; 12 — поверхность максимального затопления.  
Латеральные последовательности фаций: I — форсированно регрессивного типа,  

II — трансгрессивного типа, III — нормально регрессивного типа.  
Фации: 1 — аллювиальных отложений, 2 — субконтинентальных отложений прибрежной 
равнины, 3 — прибрежно-морских отложений, 4 — шельфа и склона, 5 — глубоководных 

конусов выноса, 6 — центральной части бассейна 
 

TST перекрывается верхним системным трактом HST c нормально-
регрессивной последовательностью фаций (тип III). Традиционно считается, что 
его подошвой является поверхность максимального затопления MFS [2]. Однако 
моделирование показывает, что нижней границей HST является генетическое фа-
циальное несогласие, связанное со сменой фациальной структуры отложений — с 
трансгрессивного типа на нормально регрессивный. Причем эта граница может 
совпадать или не совпадать с MFS (см. рис. 3 Б). В процессе развития регрессии 
вследствие эвстатических колебаний более высокого порядка или других причин 
при формировании HST могут произойти разрыв фациально-согласной последова-
тельности отложений и формирование регрессивного фациального несогласия II 
рода. Соответственно, на рисунке 4 HST состоит из двух фациальных серий. Ана-
логичное строение HST имеет и в модели Depositional Sequence IV (см. рис. 3 Б). 

Завершает разрез секвенса системный тракт FSST. 
 

Выводы 
1) Противоречивость понятия «системный тракт», по мнению автора, обуслов-

лена попыткой совместить в нем идею о существовании четырех этапов осадкона-
копления в пределах осадочного цикла с идеей существования латеральных рядов 
фаций. 

2) Для разрешения указанного противоречия предлагается: 
• ввести в теоретическую базу секвенс-стратиграфии понятие «фациальная 

серия» — геологическое тело, ограниченное фациальными несогласиями любого 
типа; оно является латеральным рядом фаций; 

• в развитие представлений O. Catuneanu c соавторами (например, [2, 4]) оп-
ределить понятие «системный тракт» как геологическое тело, ограниченное гене-
тическими фациальными несогласиями. В такой трактовке системный тракт может 
состоять из одной или нескольких фациальных серий — латеральных рядов фаций. 

Таким образом, предлагается следующая иерархия геологических тел в рамках 
секвенс-стратиграфии: парасеквенс — фациальная серия — системный тракт — 
секвенс. 
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