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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИЗОТОПНО-

СТРАТИГРАФИЧЕСКОГО МЕТОДА (δ13C КАРБ) ДЛЯ КОРРЕЛЯЦИИ 

ВЕРХНЕДЕВОНСКО-КАМЕННОУГОЛЬНОГО ИНТЕРВАЛА ВОСТОКА 

ТИМАНО-ПЕЧОРСКОЙ ПРОВИНЦИИ 
 

Рассматриваются перспективы использования изотопно-стратиграфического 

метода (δ13Cкарб) в региональной стратиграфии Тимано-Печорской провинции. Среди 

известных глобальных экскурсов δ13Cкарб выделены те, которые могут служить надежными 

корреляционными реперами: положительные экскурсы на границе среднего и верхнего 

девона, в среднем и верхнем фране, терминальном фамене, верхнем турне, вблизи границы 

визейского и серпуховского ярусов, а также в нижней части башкирского яруса. Часть 

этих экскурсов уже установлена в разрезах Тимано-Печорской провинции и сопоставлена с 

биостратиграфическими данными. Основной задачей в настоящее время является 

получение достоверной и увязанной с региональными подразделениями информации по 

первичным вариациям δ13Cкарб. 
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Верхнедевонско-каменноугольный стратиграфический интервал на территории 

Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции (ТП НГП) охватывает доманиково-

турнейский карбонатный, нижневизейский терригенный и нижнюю часть верхневизейско-

нижнепермского карбонатного нефтегазоносных комплексов (НГК). При этом 

нижневизейский комплекс распространен далеко не повсеместно, имеет диахронные 

границы и замещается на северо-востоке и востоке провинции карбонатными отложениями 

[Никонов и др., 2000]. 

Доманиково-турнейский и верхневизейско-нижнепермский НГК ТП НГП 

представлены, преимущественно, мелководными и умеренно глубоководными глинисто-

карбонатными и карбонатными образованиями. Исключение составляют отложения, 

развитые в пределах впадин Предуральского прогиба, где доманиково-турнейский комплекс 

сложен относительно глубоководными кремнисто-глинисто-карбонатными породами 

[Никонов и др., 2000]. Во время высокоамплитудных позднедевонских трансгрессий 

глубоководные кремнисто-глинисто-карбонатные осадки накапливались на значительной 

части Тимано-Печорского бассейна. 

Далеко не все стратиграфические интервалы в пределах доманиково-турнейского и 
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верхневизейско-нижнепермского НГК хорошо охарактеризованы органическими остатками, 

что усложняет использование биостратиграфического метода для расчленения и корреляции 

разрезов скважин. Лучше всего биостратиграфическая характеристика комплексов 

представлена в относительно глубоководных последовательностях, которые 

охарактеризованы конодонтами и переотложенными фораминиферами [Журавлев, 2003; 

Деулин, 2006]. В мелководных разрезах конодонты, как правило, малочисленны и 

недостаточно изучены, а хорошо изученные фораминиферы [Дуркина, 1959, 2002; Чермных, 

1976; Костыгова, 2004; Николаев, 2005] и известковые водоросли не всегда обеспечивают 

надежную корреляцию. Наибольшие проблемы с применением биостратиграфического 

метода отмечаются в мелководных отложениях франского, нижней части фаменского и 

турнейского ярусов, а также в верхневизейско-серпуховском интервале разреза [Вевель и др., 

2012, 2017; Плотицын и др., 2018]. Из-за неравномерной фаунистической характеристики 

мелководных осадочных последовательностей возникают сложности в проведении границ 

подразделений общей стратиграфической шкалы: подошвы франского и фаменского ярусов, 

границы девонской и каменноугольной систем, подошвы визейского яруса, а также границы 

визейского и серпуховского ярусов и нижнего и среднего отделов каменноугольной системы 

[Меннер, Шувалова, 2007; Николаев, Журавлев, 2016; Журавлев, Вевель, 2017]. Указанные 

проблемы, в частности, привели к противоречиям между региональными 

стратиграфическими схемами Русской платформы (1988 г.) и Урала (1993 г.). 

В настоящее время не решена до конца задача сопоставления зональных 

последовательностей по различным группам органических остатков. Для рассматриваемого 

интервала это, в первую очередь, фораминиферы и конодонты. Редкие опорные разрезы, 

охарактеризованные и той и другой группой фоссилий, не позволяют пока получить 

однозначные результаты.  

Нерешенной остается и проблема надежной корреляции разнофациальных разрезов. В 

этом случае на точность биостратиграфических построений существенное влияние оказывает 

фациальная приуроченность фаунистических комплексов как бентосных, так и нектонно-

планктонных. В ряде случаев ошибки корреляции могут достигать горизонта [Zhuravlev et 

al., 2006]. Литостратиграфические и геофизические методы, обеспечивающие 

высокодетальную корреляцию в пределах отдельных площадей, также могут давать 

ошибочные результаты при сопоставлении разнофациальных разрезов, что обусловлено 

скольжением литологических границ во времени. 

Корректное решение задачи сопоставления разнофациальных разрезов возможно 

только при использовании комплекса методов, в который входят как биостратиграфические 

(по различным группам органических остатков), так и циклостратиграфические и изотопно-
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геохимические методы. 

Данная работа посвящена оценке перспектив использования изотопно-геохимического 

метода по δ13Cкарб в региональной стратиграфии верхнего девона – карбона Тимано-

Печорского осадочного бассейна. 

Надежную основу для изотопной стратиграфии палеозоя составляют вариации 

изотопного состава углерода в осадочных карбонатах, в той или иной мере отражающие 

изменения баланса стабильных изотопов углерода в древних морских бассейнах [Saltzman, 

Thomas, 2012]. В верхнем девоне – карбоне установлен ряд глобальных высокоамплитудных 

смещений (экскурсов) соотношения стабильных изотопов углерода в осадочных карбонатах 

(рис. 1). Наиболее ярко проявлены следующие резкие изменения значения δ13Cкарб. 

Отрицательный и последующий положительный сдвиг в конодонтовой зоне falsiovalis 

на рубеже живетского и франского ярусов [Buggisch, Joachimski, 2006; Saltzman, Thomas, 

2012].  

Положительный экскурс в нижней части конодонтовой зоны punctata франского яруса 

[Buggisch, Joachimski, 2006; Zhuravlev et al., 2006; Racki et al., 2008].  

Два положительных экскурса в верхней части франского яруса, отвечающих 

«черносланцевым событиям» Кельвассер. Экскурсы приурочены к верхней подзоне зоны 

rhenana и к зоне linguiformis [Joachimski et al., 1994, 2001; Yudina et al., 2002; Buggisch, 

Joachimski, 2006; Соболева и др., 2018]. 

Существенный отрицательный и последующий положительный экскурс в нижней части 

зоны marginifera фаменского яруса [Buggisch, Joachimski, 2006; Saltzman, Thomas, 2012].  

Положительный и последующий отрицательный сдвиг на рубеже девонской и 

каменноугольной систем (конодонтовая зона praesulcata) [Buggisch, Joachimski, 2006; Kaiser 

et al., 2006].  

Двойной высокоамплитудный положительный экскурс в верхней части турнейского 

яруса (конодонтовые зоны isosticha и typicus), известный как позднетурнейское изотопное 

событие [Saltzman, 2002; Saltzman et al., 2004; Qie et al., 2011; Yao et al., 2015; Журавлев, 

Вевель, 2018].  

Отрицательный и последующий положительный экскурс в верхней части визейского 

яруса вблизи границы с серпуховским ярусом (конодонтовая зона nodosa) [Saltzman, Thomas, 

2012; Wang et al., 2017]. 

Положительный сдвиг в нижней части башкирского яруса среднего карбона 

(конодонтовая зона noduliferus) [Saltzman, Thomas, 2012; Wang et al., 2017]. 
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Рис. 1. Глобальное изменение соотношений стабильных изотопов углерода в верхнем девоне-

карбоне (по [Saltzman, Thomas, 2012]) 

Отмечены изотопные экскурсы, перспективные для использования в качестве стратиграфических 

реперов. 
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Глобальный характер и высокая амплитуда указанных экскурсов δ13C карб позволяют 

надеяться, что их следы могут быть установлены в морских карбонатных осадочных 

последовательностях Тимано-Печорской провинции (ТПП). Следует отметить, что с 

увеличением глубоководности разрезов проявленность изотопных сдвигов, как правило, 

снижается [Журавлев, Вевель, 2018]. Ограниченно метод может использоваться и для 

полуизолированных частей морских бассейнов, в которых возможны существенные 

локальные вариации изотопного состава воды [Виноградов, 2005]. 

На величину δ13C карб и δ18O карб влияют вторичные изменения карбонатных пород [Qie 

et al., 2011] (рис. 2). Процессы эпигенеза, чаще всего, приводят к облегчению изотопного 

состава углерода и кислорода. Значения δ18O карб могут существенно снижаться за счет 

обмена кислородом карбоната и воды атмосферного происхождения [Виноградов, 2005]. 

Уменьшение δ13C карб может происходить в процессе обмена углеродом карбоната и 

углекислоты, сформировавшейся при окисления органического вещества [Виноградов, 2005]. 

Можно ожидать, что этот процесс будет менее проявлен в мелководных карбонатах, 

накапливавшихся в среде с быстрым окислением органического вещества, с удалением 

продуктов окисления еще до начала диагенеза осадка. В качестве критерия, указывающего на 

существенные эпигенетические изменения изотопного состава карбонатов, использовано 

значение δ18O карб < -10‰ PDB (примерно отвечает 19‰ SMOW). Образцы, 

демонстрирующие более низкие значения, предложено исключить из рассмотрения 

[Kaufman, Knoll, 1995; Qie et al., 2011].  

Вторичные изменения ведут, в основном, к облегчению изотопного состава углерода 

[Algeo et al., 1992; Виноградов, 2005], тем самым, в частности, снижая амплитуду 

положительных экскурсов. Кроме того, эпигенез часто приводит к формированию 

синхронных вариаций δ13C карб и δ18O карб [Qie et al., 2011]. По этой причине представляется 

нецелесообразным сравнивать абсолютные значения δ13C карб в различных разрезах. Более 

информативными для целей изотопной стратиграфии представляются относительные 

вариации этой величины. Кроме того, использование изотопных данных должно 

предваряться оценкой их «первичности» по положению на диаграмме δ13C карб - δ
18O карб, а 

также значению δ18O карб. При существенных вариациях величин δ13C карб более надежными 

представляются максимальные значения [Виноградов, 2005]. Кроме того, известны 

механизмы вторичного утяжеления изотопного состава карбонатов за счет 

фракционирования изотопов в системе метан-углекислота и обмена углекислоты с 

карбонатами [Виноградов, 2005]. Проявления этого процесса можно ожидать вблизи газовых 

залежей, поэтому собственно на месторождениях углеводородов изотопно-

стратиграфический метод по δ13C карб применим только с большими ограничениями. 
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Рис. 2. Диаграмма δ13C карб и δ18O карб в карбонатных отложениях верхнего девона – карбона 

в некоторых разрезах Тимано-Печорской провинции 

Разрезы: 1 – р. Каменка, Печора-Кожвинский мегавал (D3 fm - C1 tn); 2 – скв. 1-Кочмес, зона 

сочленения поднятия Чернышева и Косью-Роговской впадины (C1 tn); 3 – р. Кожым, Косью-

Роговская впадина (D3 fm-C1 tn); 4 – р. Кожва, Печора-Кожвинский мегавал (C1 tn); 5 – р. Малая Уса, 

Воркутинское поперечное поднятие (C1 v); 6 – р. Миссиссипка, Косью-Роговская впадина (C1 v-s); 7 - 

область гипергенных карбонатов; 8 – область постдиагенетического карбонатного цемента; 

9 - кальцит раковин каменноугольных брахиопод. 

 

Дополнительную сложность в использование изотопной стратиграфии в 

глубоководных глинисто-карбонатных толщах палеозоя привносит аллохтонный характер 

основной массы карбоната. В глубоководных отложениях карбонатные прослои, как 

правило, имеют турбидитную природу и часто сложены более древним материалом, 

перемещенным по склону плотностными потоками. Это, в частности, фиксируется 

смешанными комплексами микрофауны в данных прослоях. Так в карбонатах нижней части 

раннекаменноугольной плитняковой толщи в разрезе на р. Кожим часто встречаются 

переотложенные фаменские конодонты [Sobolev et al., 2002]. При опробовании таких 

отложений на изотопные анализы существует высокая вероятность смешивания в пробах 

карбонатного материала разного возраста и искажение за счет этого изотопного сигнала. 

Имеющиеся в настоящее время данные по изотопным соотношениям углерода в 

карбонатах верхнего девона – карбона ТПП довольно отрывочны и часто приведены без 

явного указания методики пробоотбора и пробоподготовки, что существенно снижает их 

достоверность. Часть этих данных происходит из разрезов, вскрывающих глубоководные и 
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сильно вторично измененные отложения (разрезы на рр. Кожим, Сывью и Миссиссипка, зона 

сочленения Урала и Косью-Роговской впадины) [Yudina et al., 2002; Saltzman et al., 2004; 

Соболев и др., 2015; Соболева и др., 2018]. На диаграмме δ13C карб - δ
18O карб данные из этих 

разрезов в значительной степени попадают в поля возможных вторичных преобразований 

(см. рис. 2). Большая часть глобальных аномалий δ13Cкарб проявлена в разрезах зоны 

сочленения Урала и Косью-Роговской впадины плохо, а в ряде случаев обоснована лишь 

единичными образцами. Исключение составляют высокоамплитудные положительные 

экскурсы в верхней части франского яруса (события Кельвассер) [Yudina et al., 2002; 

Соболева и др., 2018], а также верхнетурнейский положительный экскурс [Журавлев, Вевель, 

2018] (рис. 3). Стратиграфическая позиция указанных экскурсов подтверждена 

биостратиграфическими данными по конодонтам [Yudina et al., 2002; Saltzman et al., 2004; 

Соболева и др., 2018; Журавлев, Вевель, 2018]. 

В мелководно-морских отложениях региона уверенно зафиксированы положительные 

экскурсы в терминальном фамене (местная конодонтовая зона Siphonodella bella), 

отвечающие заключительной фазе Хангенбергского события, и в верхнем турне, 

маркирующие событие TICE [Saltzman et al., 2004; Журавлев, Вевель, 2018; Zhuravlev, 

Smoleva, 2018] (см. рис. 3). На диаграмме δ13C карб - δ
18O карб данные из мелководных разрезов 

(рр. Каменка и Кожва - на юге Печоро-Кожвинского мегавала; скв. 1-Кочмес - в зоне 

сочленения поднятия Чернышева и Косью-Роговской впадины; р. Малая Уса - на востоке 

Воркутинского поднятия) в значительной степени попадают в поля возможных вторичных 

преобразований (см. рис. 2). Вероятно, по этой причине в этих разрезах распознаются только 

высокоамплитудные экскурсы. Интенсивность позднефаменского экскурса в разрезе на 

р. Каменка (Печора-Колвинский авлакоген, юг Печора-Кожвинского мегавала) составляет 

более 3,5‰ [Zhuravlev, Smoleva, 2018]. Позднетурнейское положительное отклонение в 

мелководных фациях характеризуется значениями δ13C карб, достигающими 8‰ в разрезе 

скв. 1-Кочмес [Журавлев, Вевель, 2018]. Эти экскурсы датированы по конодонтам, 

фораминиферам и известковым водорослям [Zhuravlev, Smoleva, 2018; Журавлев, Вевель, 

2018]. 

Стратиграфическое положение установленных и предполагаемых в пределах ТПП 

экскурсов δ13C карб показано на рис. 3.  

 

 

 

 

 

http://www.ngtp.ru/


ISSN 2070-5379 Neftegasovaâ geologiâ. Teoriâ i practika (RUS) URL: http://www.ngtp.ru 

 

___________________________________________________________________________________________ 

© Нефтегазовая геология. Теория и практика. - 2019. - Т.14. - №1. - http://www.ngtp.ru/rub/2019/9_2019.html 

8 

 

Рис. 3. Фрагмент региональной стратиграфической схемы Тимано-Печорской провинции 

Стрелками указаны установленные в регионе уровни экскурсов δ13Cкарб. Красные стрелки – положительные экскурсы; синие стрелки – отрицательные экскурсы; числа – амплитуды сдвигов. 

http://www.ngtp.ru/


ISSN 2070-5379 Neftegasovaâ geologiâ. Teoriâ i practika (RUS) URL: http://www.ngtp.ru 

 

___________________________________________________________________________________________ 

© Нефтегазовая геология. Теория и практика. - 2019. - Т.14. - №1. - http://www.ngtp.ru/rub/2019/9_2019.html 

9 

Облегчение и последующее утяжеление изотопного состава углерода карбонатов на 

рубеже живетского и франского ярусов может быть зафиксировано в разрезах верхней части 

тиманского горизонта. В настоящее время достоверных данных по этой части разреза не 

получено. Стратиграфическая значимость данного изотопного уровня повышается из-за 

плохой палеонтологической охарактеризованности пограничных средне-верхнедевонских 

отложений на территории ТПП. 

Положительный экскурс в нижней части конодонтовой зоны punctata франского яруса 

отвечает нижней части доманикового (семилукского) горизонта [Zhuravlev et al., 2006]. 

Наиболее вероятно его прослеживание в карбонатах нижней части воротской свиты в 

пределах поднятия Чернышева и запада Косью-Роговской впадины. В разрезах воротской 

свиты востока Косью-Роговской впадины этот экскурс, по имеющимся данным, проявлен 

неотчетливо [Соболева и др., 2018]. 

Два положительных экскурса в верхней части франского яруса отвечают конодонтовым 

зонам верхняя rhenana и linguiformis и маркируют евлановский и ливенский горизонты. 

Органогенные известняки ухтинских рифогенных массивов и сандивейской свиты 

малоперспективны для изучения первичных вариаций изотопного состава углерода из-за 

существенных эпигенетических преобразований. В относительно глубоководных и 

стратиграфически полных разрезах поднятия Чернышева и Косью-Роговской впадины эти 

экскурсы прослеживаются в верхней части воротской свиты [Yudina et al., 2002; Соболева и 

др., 2018]. 

Существенный отрицательный экскурс в нижней части зоны marginifera фаменского 

яруса в региональной стратиграфической схеме соответствует нижней части усть-печорского 

горизонта. В настоящее время изотопных данных по данному стратиграфическому интервалу 

на территории ТПП не получено. Перспективным представляется поиск этого экскурса в 

разрезах ыджид-каменской свиты на юге Печоро-Кожвинского мегавала, сарембойской 

свиты Большеземельского поднятия, а также нижней части сортомаельской свиты поднятия 

Чернышева. В глубоководных разрезах Косью-Роговской впадины (западносывьюская 

толща) обнаружение экскурса является маловероятным из-за высокой степени вторичных 

преобразований отложений. 

Положительный и последующий отрицательный изотопный сдвиг на рубеже девонской 

и каменноугольной систем (конодонтовая зона praesulcata) в субрегиональной схеме 

отвечает верхней части нюмылгского горизонта. В мелководных фациях этот интервал 

разреза часто размыт в результате высокоамплитудной регрессии. В относительно полном 

разрезе пограничного интервала на р. Каменка (Печора-Колвинский авлакоген, юг Печора-

Кожвинского мегавала) вариации изотопного состава углерода отмечаются в нижней части 
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иджидской свиты [Zhuravlev, Smoleva, 2018]. Здесь они приурочены к местной конодонтовой 

зоне Siphonodella bella (см. рис. 3). В склоновых и глубоководных последовательностях 

поднятия Чернышева (р. Вангыр) и зоны сочленения Урала и Косью-Роговской впадины 

(рр. Кожым и Сывью) экскурсы на границе девона и карбона (пышаельская свита и верхи 

западносывьюской толщи соответственно) выделяются весьма условно в аллохтонных 

карбонатах по единичным образцам [Sobolev et al., 2002; Соболев, 2011; Плотицын и др., 

2014]. Перспективным представляется поиск следов этих экскурсов в изъяюской свите на 

поднятии Чернышева и западе Косью-Роговской впадины, где граница девонской и 

каменноугольной систем плохо обоснована палеонтологически. 

Двойной высокоамплитудный положительный экскурс в верхней части турнейского 

яруса (конодонтовые зоны isosticha и typicus), соответствующий верхней части кизеловского 

и нижней части косьвинского горизонта [Журавлев, Вевель, 2018], хорошо распознается во 

всем спектре морских фаций – от мелководных (крестакыртинская свита поднятия 

Чернышева) до глубоководных (пограничный интервал плитняковой толщи и нортнической 

свиты зоны сочленения Урала и Косью-Роговской впадины). Благодаря высокой амплитуде и 

точному сопоставлению с биостратиграфическими данными, этот экскурс перспективен для 

интерфациальной корреляции. 

Экскурсы в верхней части визейского яруса (конодонтовая зона nodosa, михайловский 

и веневский горизонты) и нижней части башкирского яруса (вознесенский горизонт) в 

настоящее время на территории ТПП не установлены, однако перспективны для корреляции 

разрезов в мелководных фациях. В депрессионных фациях, судя по данным из визейско-

серпуховского интервала (разрез на р. Миссиссипка), экскурсы практически не проявлены 

[Соболев и др., 2015]. 

Анализ данных по изотопной (δ13C карб) стратиграфии верхнего девона – карбона ТПП 

показывает перспективность использования этого метода на данной территории. Ряд 

изотопных экскурсов уже установлен в разнофациальных разрезах ТПП и 

продемонстрировал высокий корреляционный потенциал. К нему относятся положительные 

экскурсы в терминальном фамене и в верхнем турне. Изотопные аномалии во франской 

части разреза в настоящее время идентифицированы лишь в глубоководных (депрессионных) 

отложениях. Значительная амплитуда этих аномалий позволяет ожидать их надежную 

идентификацию и в мелководных последовательностях. Перспективными представляются 

также изотопные экскурсы в верхней части визейского яруса и нижней части башкирского 

яруса, поскольку позволят проводить корреляцию в интервале, как правило, плохо 

охарактеризованном конодонтами и имеющем неоднородную характеристику по 

фораминиферам. 
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Основной задачей в настоящее время является получение достоверной информации по 

δ13C карб для мелководных разрезов ТПП и ее точная увязка с биостратиграфическими 

данными и субрегиональными подразделениями. 
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PERSPECTIVES OF APPLICATION OF ISOTOPE-STRATIGRAPHY (δ13CCARB) 

FOR CORRELATION OF THE UPPER DEVONIAN – CARBONIFEROUS INTERVAL 

OF THE EAST OF TIMAN-PECHORA PROVINCE 

 

Perspectives of application of the δ13Ccarb - based isotope stratigraphy for regional 

stratigraphy of the Timan-Pechora Province are considered. Global shifts in δ13Ccarb value, which 

promise reliable stratigraphical levels, are selected: positive shifts at the Middle/Upper Devonian 

boundary, in the middle and upper Frasnian, terminal Famennian, upper Tournaisian, near the 

Visean/Serpukhovian boundary, and in the lower part of the Bashkirian. Some of these shifts had 

been detected in the Timan-Pechora sequences earlier and are dated with biostratigraphy. The 

main task of the future researches is obtaining reliable information on primary variations of 

δ13Ccarb in the sequences of the regional strata. 

Keywords: isotope stratigraphy, Upper Devonian, Carboniferous, Timan-Pechora Province. 
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