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В книге описано общетектоническое положение 
Северо-Германского седиментадионного бассейна, дана харак
теристика стратиграфии, тектоники и нефтеносности соляно-
купольной области, изложены существующие взгляды на 
происхождение соляных куполов и на роль региональной 
тектоники в процессах движения соли. Произведено сопо
ставление литолого-фациальных условий, тектоники и неф
теносности Прикаспийской и Северо-Германской впадин 
и на этом основании сделаны некоторые практические реко
мендации по выбору направлений нефтепоисковых работ 
в Прикаспийской впадине. 

Книга представляет интерес для широкого круга гео
логов и геофизиков, занимающихся проблемами регио
нальной геологии, солянокупольной тектоники и методикой 
поисков нефти. 

Т О О НИИ «Каспиймунайгаз» 

ТЕХНИЧЕСКАЯ БИБЛИОТЕКА 



ПРЕДИСЛОВИЕ 

Предлагаемая вниманию читателей работа является, по-видимому, 
первой достаточно полной сводкой по геологии и нефтегазоносности 
Северо-Германской солянокупольной области, изданной на русском 
языке. В последнее время чрезвычайно возрос интерес геологов и геофизи
ков, работающих в пределах солянокупольных регионов и особенно 
в Прикаспийской впадине, к материалам, освещающим характерные черты 
строения других, сравнительно лучше изученных областей развития соля
ной тектоники. К таким областям относится прежде всего Северо-Герман
ская впадина, а также Голф-Кост в США и некоторые другие районы. 

Как известно, солянокупольные бассейны Северного Прикаспия 
и Северо-Германской впадины имеют целый ряд сходных черт: в обеих 
впадинах преобладала общая тенденция к погружению; из мощных соле-
носных толщ пермского возраста возникли соляные купола; впадины 
очень близки по своему литолого-фациальному облику и мощностям по
род надсолевого комплекса; примерно в одно и то же время вуних про
являлись тектонические фазы, вызвавшие усиленный рост куполов. 
В соответствии с этой общностью геологических условий мы находим 
здесь и сходный комплекс полезных ископаемых — нефть, газ, калийные 
соли и т. д. 

В связи с этим авторы стремились на основе учета конкретной геоло
гической обстановки перенести, насколько это возможно, положительный 
опыт по расшифровке геологического строения и поискам полезных иско
паемых, накопленный в одной солянокупольной области в другую об
ласть, что могло бы значительно повысить эффективность геологопоиско
вых и разведочных работ. Не менее важной является и теоретическая 
сторона этих исследований, направленная на выяснение общих законо
мерностей возникновения солянокупольных областей и развития различ
ных форм соляной тектоники. Эта часть работы представляет интерес 
еще и потому, что из-за недостаточного знакомства с фактическим мате
риалом у отдельных исследователей возникают подчас малообоснованные 
представления о тектонике и степени перспективности исследуемых 
областей. 

Описание северогерманских солянокупольных структур в советской 
литературе проводилось и ранее (например, Ю. А. Косыгин, 1950, 1960), 
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однако на несколько иной основе, с других позиций и менее детально. 
Поэтому авторы стремились привести возможно более полный материал 
также и с той целью, чтобы книга могла быть использована в качестве 
справочного пособия по вопросам геологии и нефтегазоносности соляно
купольной территории ФРГ. Для освещения некоторых вопросов привле
калась литература также и по другим солянокупольным, областям. 

В процессе подготовки рукописи авторы получили ряд ценных указа
ний от члена-корреспондента Академии наук СССР профессорам. Ф. Мир-
чинка, профессора П. К. Иванчука, доктора геолого-минералогичееких 
наук Н. А. Калинина, доктора Залома из Германской Демократической 
Республики и других специалистов. Большую помощь при подготовке 
графики оказала М. Л. Червоноброде. 

Авторы считают своим приятным долгом выразить искреннюю призна
тельность всем названным лицам. 



ГЛАВА I 

СТРАТИГРАФИЯ И ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ 
СЕВЕРО-ГЕРМАНСКОГО БАССЕЙНА 

В этой главе описывается разрез осадочных образований, выполня
ющих Северо-Германский бассейнов их стратиграфической последователь
ности, излагаются краткие сведения о палеогеографической обстановке 
седиментации. Более подробно освещен комплекс отложений начиная 
с нижней Перми, так как именно со второй половины нижней перми нача
лось накопление толщ, структурно относящихся уже к мезозою и впослед
ствии принявших участие в соляной тектонике, представляющей особый 
интерес благодаря приуроченности к соляным куполам ряда нефтяных 
месторождений. Кроме того, в центральных частях солянокупольного 
района подсолевые толщи вскрыты единичными скважинами, осветив
шими, как правило, лишь незначительную часть их разреза. Поэтому 
характеристика допермских отложений дается по районам герцинских 
массивов, обрамляющих солянокупольную область с юга. 

ПЕРМЬ И БОЛЕЕ ДРЕВНИЕ ОТЛОЖЕНИЯ 

Наиболее древние отложения, установленные в Рейнском массиве, 
это верхнекембрийские немые серицитовые сланцы, филлиты и кварциты 
Арденн. Они перекрываются тремадокской толщей (пиритизированные 
филлитовые сланцы, кварцевые филлиты и эффузивы), содержащей остатки 
Dictyonema flabelliforme. 

Древнейшие отложения Рейнских сланцевых гор (восточная часть 
Рейнского массива) — это белые ордовикские кварциты с Dalmantina 
kegeli, брахиоподами и мшанками (лландейло). Силур здесь представлен 
остракодовыми известняками (венлок), ортоцератитовыми известняками 
(венлок и нижний лудлов), глинистыми сланцами (нижний лудлов), трило-
битовыми известняками (верхний лудлов). Возраст метаморфических 
пород Гарца (гнейсы, зеленые кристаллические сланцы, филлиты) точно не 
определен. В. Шриль (1931) относит их к альгонку — кембрию — ниж
нему силуру. Древнейшие точно датируемые толщи имеют силурийский 
возраст. Они сложены широко распространенными глинистыми граптоли-
товыми сланцами с линзами известняков, граувакками, кварцитами и диа
базами. Мощность силурийских отложений Гарца около 1200 м. Они рас
членяются на гарцгеродскую и хассельфельдскую свиты. 

После позднекаледонской складчатости на границе силура и девона 
в области Рейнского массива начались накопление мощных толщ девон
ских отложений. Нижний девон Рейнских сланцевых гор делят на рейн
ский фациальный тип (большая часть массива) и герцинский фациальный 
тип (восточная и юго-восточная части сланцевых гор). Рейнские фаций — 
мощные песчаники, герцинские — -мощные глинисто-известковистые тол
щи. Фауна рейнской зоны — бентонная, герцинской зоны — нектонная 



(главным образом трилобиты и головоногие). В противоположность 
сильно песчанистому нижнему девону, средний девон Рейнских сланце
вых гор в основном сланцевый. На севере Арденн в среднем девоне были 
развиты литоральные пластические фации, в Эйфеле — известняково-
мергелистые с брахиоподами и кораллами. Верхнедевонские отложения 
Рейнского массива характеризуются чередованием по площади фаций бас
сейнов и поднятий. В бассейнах отлагались глины с остракодами, трило
битами и гониатитами, на мелководных участках поднятий — известняки, 
часто рифовые, с обильными гониатитами. 

В Гарце, как и на площади Рейнского массива, проявлялась поздне-
каледонская складчатость, но она была здесь относительно слабой. 
Главную роль как в Гарце, так и в Рейнском массиве играла в дальней
шем герцинская складчатость, начавшаяся бретонской фазой на границе 
девона и карбона. Нижний девон верхнего (северо-западного) Гарца 
сложен песчаниками рейнского типа с фауной Spirifer cultrijugatus, 
а в нижнем (юго-восточном) Гарце преобладают карбонатные отложения. 
В самом начале девона в Гарце отмечается перерыв в осадконакоплении. 
Отложения среднего девона начинаются слоями с Calceola sandalina. 
Мощность 50 м. Выше залегает 500-метровая толща виссенбахских глини
стых сланцев, местами содержащих пластовые жилы диабазов. В среднем 
Гарце в конце среднего девона отлагались тонкокристаллические стрин-
гоцефаловые известняки, во многих местах с многочисленными пласто
выми интрузиями диабазов и кератофиров. Верхнедевонские отложения 
представлены бюдесгеймскими сланцами и залегающими над ними зеле
новато-серыми и красноцветными, ципридиниевыми сланцами (бассейно
вые фации). В фациях поднятий они замещаются известняками, часто 
коралловыми. 

Отложения нижнего карбона* развиты лишь в северной части Рейн
ского массива и в мульдах Динант и Намюр. Они представлены угли
стыми известняками с богатой фауной (брахиоподы, гониатиты, кораллы). 
Мощность отложений 150—700 м. На правом берегу Рейна фации угли
стых известняков сменяются фациями кульма**. Верхний карбон развит 
лишь на северной окраине Рейнского массива, которая была вовлечена 
в погружение передового прогиба герцинской складчатости. Лимниче-
ские верхнекарбоновые — нижнепермские отложения встречаются и 
в центральных частях массива — в мульде между Эйфелем и Хунсрюком. 
С цехштейна массив представлял собой устойчивую глыбу, лишь края 
его испытывали незначительные погружения. Нижнекаменноугольные 
отложения Гарца начинаются акер-брухбергскими кварцитами с флорой 
Asterocalamites scrobiculatus, сменяющимися вверх по разрезу морскими 

* Западноевропейское подразделение карбона отличается от принятого в СССР: 

Западная Европа СССР 

Верхний (силезий) 
Стефан 
Вестфаль 

Верхний 
Средний ' 

Нижний (динант) 
Намюр 
Визе 
Турне 

Нижний 

** Морские каменноугольные отложения территории ГДР и ФРГ подразделяются 
на две крупные фапиальные группы: терригенные, существенно глинистые, иногда 
фосфатные, с фауной гониатйтов («кульм»), и известняковые,, с кораллами, брахиопо
дами и фораминиферами («каменноугольный известняк») [Папрот, Тейхмюллер, 1959 J. 
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таннерскими граувакками и гаттендорфиевыми известняками (нижний 
турне). 

Выше залегает мощная толща кульма, в которой выделяют три части. 
Нижняя, мощностью до 100 м, сложена кремнистыми сланцами, иногда 
с кварцево-порфиритовыми туфами. В подошве — горизонт фосфоритовых 
галек. Над кремнистыми сланцами расположен горизонт кульмских 
глинистых сланцев (на западе — чистые глинистые сланцы мощностью 
д о 60 м; к юго-востоку мощность возрастает до 500 м, появляются пласты 

Рейнские сланцевые горы Гарц 

Лудлов 

венлок 

Лландейло 

о°6сР>'а66сРЬ 

500т 1 

1200м 

о о°о°о 

Pt-Cm-S Гнейсы,кристм 
лическив сланцы, 

филлиты 

Рис. 2. Схематические разрезы допермских отложений Гарца и Рейнских 
сланцевых гор. Составил М. В Горфункель по литературным данным (1963). 
1—известняки; 2—глинистые сланцы; з — кристаллические сланцы; 4 — песчаники; 
S — аргиллиты; 6 — конгломераты; 7 — эффузивные породы; 8 — интрузивные породы. 

граувакк). В средней части горизонта отмечаются конгломераты, содер
жащие иногда довольно крупные валуны гранита, кварцевого порфирита, 
кварцита, филлита и жильного кварца. Заканчивается кульм граувакко-
вой толщей, мощность которой составляет несколько сотен метров. Верх
ний карбон известен лишь в восточной части Гарца. Нижняя часть — гру-
бообломочные грилленбергские слои с пропластками глинистых сланцев, 
•содержащих остатки флоры. Возраст этих слоев — вестфаль-D. (Отложе
ния намюра и почти всего вестфаля в Гарце отсутствуют.) Выше залегают 
мощные мансфельдские слои (нижний стефан). Их базальные конгломе
раты содержат гальки нижнекарбоновых акер-брухбергских кварцитов. 

Представление о разрезе допермских и вышележащих отложений 
дают схематические разрезы (рис. 1* и 2). 

Рис. 1 смотрите в конце книги. 
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ПРИКАСПИЙСКАЯ ВПАДИНА СЕВЕРО-ГЕРМАНСКАЯ ВПАДИНА 
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Рис. 1. Схема сопоставления разрезов Прикаспийской и Couepo-Германской виадип. Составил М. В. Горфуиколь 
по литературным данным (1963), 

1 — глииы; г — I id • i i 11 и алевриты; л — пес
чаники; 4 — известняки; j — мергели; е — 
иласты углей; 7 —^стратиграфические несо
гласии; « — конгломераты и галечники; 9 — 
ангидриты; ю — камсинан соль; и — калий
ные соли; 12 — доломиты; 13 — глинистые 
сланцы; 14 — пефтпные горизонты; 15 — газо

вые горизонты. 
Литолигич1'СИ<м: описание nopoii — Прика
спийской впадины: / — пески, глииы, су
глинки, реже песчаники; / / — глины с про
слоями песков, песчаников, известняков и 
мергелей; III — вперху — известняки, ни
же — глины с прослоями песков, песчаников, 
известннкои, внизу гипсоносные красноцвет-
ные; IV — глины нсизвестковистые, ниже иа-
вестковистые с прослоями мергелей н изве
стняков. Пннау — мергели с прослоями иа-
вестннкои, алевролитов и глин;! ' — мергели 
с прослоями мела, мел белый, ниже — 
с нрослонмн смергелей; мергели, внизу — 
с прослоями мела; VJ — чередование серо-
пвстных глин и песков; VII — пески и гли
ны сероцветные и зеленоватые. Вверху — 
почти чистые пески, постепенно сменяющиеся 
вниз по разрезу почти чистыми глинами. 
В основании— пласты глауконитовых песков; 
VIII — глины темно-серые до черных, вверху 
чередующиеся с песками и песчаниками. 
В основании — пески и песчаники, иногда 
с; гальками; /.V — глины и алевролиты с 
прослоями песков, песчаников и пестроцаот-
ных мергелей. В основании — пески и алев
ролиты с прослоями глин и песчаников; X — 
пески, песчаники, глины, алевролиты. Вни-
я у — глины с прослоями песков, песчаников 
и мергелей. Глины с прослоями песков, пес
чаников, известняков, с железистыми ооли-
тамн. пиритом и галькой кварцевой; XI — 
глины с прослоями ангидритов. Мергели 
и известняки с прослоями глин. Глины 
с прослоями мергелей и песчаников. Глины 
с прослоямп алевритов, песчаников и мерге
лей; XII — глины с прослоями песков и пес
чаников и пластами бурых углей. Пески 
и иссчаники, редко глины. Тонкие пропласт-
ки угля: XIII - глины с пластами песков 
и бурых углей; XIV—чередование песков, 
глин и алевритов с прослоями бурых углей; 
XV — пески о прослоями галечников, кон
гломератов, песчаников и 1лин; XVI—гли
ны с прослоями песков и углей, ниже — 
песчаники с гальками и коьююмератами, 
пестроцветныо глины с прословмв песчани
ков. В основании — песчаники и пески с 
гальками и прослоями глин; XVII — глины 
•с прослоями известняков, мергелей и песча

ников. Пестроцветные глииы с прослоями 
песков и песчаников и линзами конгломера
тов. Песчаники с прослоями песков и глин 
и с линзами конгломератов; XVIII -вверху— 
красно-коричневые и зеленые глины. Ниже — 
чередование песков,- алевролитов, песчаников 
н глин; -Y/A' — красно-коричневые глины 
с прослоями алевролитов, вни)у — доломи
тов, алевролитов, ангидритов, иеошшхоа, 
XX — вверху ангидриты. Ниже — в цен
тральной части синеклнзн — каменная соль 
О пластами калийных солей, в прнбортовых 
ионах — чередование ангидритов, глин, алев
ролитов, песчаников и конгломератов; XXI— 
глины, песчаники, конгломераты, перекры
вающие толщу бурых н КРАСНЫХ доломитов. 
Ниже — переслаивание конгломератов, глин 
и песчаников; XXII — вверху оолитовые 
известняки, песчаники, конгломераты. Ни
же известняки с включениями гальки; 
A HII известняки. Переслаивинне изве
стняков, песчаников, мергелей и глин, ни
же _ конгломератов; XXIV —.переслаива
ние песчаников, глин, конгломератов, граве
литов, алевролитов. Известняки с редкими 
прослоями глин и мергелей. Книзу — конгло
мераты; XXV — переслаивание глии, алев
ролитов, мергелей и известняков; XXVI — 
переслаивание алевритовых глин и доломп-
тиаированных известняков; Северо-Герман
ской впадины: XXVII — в верхней и нижней 
частях — глинистые глауконитовые пески, 
в средней части — глины: XX VIII — изве-
стковистые и глауконитовые носки и песча
ники, иногда черные глины; XX IX — глины, 
иногда, в особенности в красит.1 х частях бас
сейна, с прослоями песков, песчаников и га
лечников; XXX — глииы, в краевых частях 
бассейна — пески; XXXI — мергели, местами 
пссчштстые; реже — глауконитовые песчани
ки и известняки. В западной части бассейна — 
писчий мел; XXXII — вверху- глины, ниже 
мергели, реже известняки; XXXIII— вверху 
нэвестннки, ниже мергели; XXXIV— мергели 
и глины, реже песчаники и известняки; 
XXXV — конгломераты, глины, песчаники, 
мергели; несчано-глипистыс, на западе — 
иногда карбонатные пресноводные отложе
ния; XXXVI — известняки, мергели, ан
гидриты, в центральных частях бассейна — 
каменная соль; XXXVII — пески и песчани
ки, в центральных частях — известняки. 
.Местами — оолитовые железные руды. Песча-
но-глинпстые отложения; XXXVIII —иногда 
битуминозные глииы с прослоями песков, 
песчаников, мергелей, реже бурых желез
няков; XXXIX — иногда сн. н,1 и. Онтуми-

позиые глинисто-мергелнетые толщи с про
слоями несков, песчаников, известняков, 
бурых железняков и доломитов. В краевых 
частях разреза песчаиистость сильно возра
стает; XL — песчаники и глинистые сланцы 
в толще известковистых мергелей. Внизу — 
окремненные песчаники и глинистые сланцы; 
XL1—чередующиеся пестрые мергели, кавер
нозные доломиты, пзвреттткн, гипсы, анги
дриты и песчаники, Нижняя и верхняя час
ти — преимущественно доломитово-мергель-
ные, средняя - преимущественно песчанис
тая. Обильная флора; XLII — лагунно-кон-
тинентальная песчапо-глинистап толща с 
пластами бурых углей. В нижней части — 
морские прослои; XLIII — известняки с 
обильной фауной, в верхней части — прослои 
мергелей. Серые известняки, доломиты и мер
гели с прослоями гипсов, ангидритов и ка
менной соли. Серые мергелистые известняки 
с волнистой текстурой ((.волнистый извест
няк»); XI.IV — пески и глииы с прослоями 
мергелей, известняков, доломитов, песчани
ков, гипса и каменной соля; XLV — четыре 
песчано-глиннстые толщи, преимущественно 
песчанистые в нижней части, преимуществен
но глинистые в верхних, местами окремнен
ные. К центральным частям бассейна возра
стает глинистость разреза. Песчаники с боль
шим количеством известковистых оолитов 
((фогенштейиы»); XI,VI — пестроцветные гли
ны с прослонмн известковистых песчаников. 
Темно-красные глины с редкими прослоями 
песчаников и с ангидритовыми стяжениями 
(«хрупкие сланцы»). Каменная соль, заклю
ченная между пластами ангидритов. В кровле 
н подошве — красные глины; XLVII — ка
менная соль между пластами ангидритов. 
В главном бассейне каменная соль включает 
пласты калийных солей; XI.VI1I — толща 
каменной соли, залегающая между пластами 
ангидритов. В верхней части камепной соли 
в главном бассейне появляется пласт калийной 
соли («пласт Стассфурт»). XLIX — Каменная 
соль, залегающая между пластами ангидри
тов. В боковых бассейнах — пласты калий
ных солей. В верхней части — «главный до
ломит», замещающийся в центральных частях 
бассейна «вонючими слепцами»; ниже — из
вестняки п доломиты, залегающие на медистых 
сланцах. В основании конгломерат. L —на 
юге — пустынные красноцветные песчаники, 
на севере — морские глииы и каменная соль 
(«хазельгебирге»); Ы — континентальные гли
нистые сланцы, содержащие лавовые потоки 
и пласты углей. Постспепяо переходят в от

ложения стефанского яруса. 

Закае 8е8. 



Красный лежень (нижняя нермь, рве. 3) 

Эти отложения установлены в краевых частях пермского седимен-
тационного бассейна, а также в сводах соляных куполов Голъщтейна, 
где соль красного лежня вместе с солью иехштейна принимает участие 
в строении ядер диапиров. Стратиграфия красного лежня изучена слабо, 
В Саарском бассейне он подразделяется на две части — нижний красный 
лежень (отенский горизонт французских геологов) и верхний красный 
лежень (саксонский горизонт). 

Рис. 4. Поднятия и прогибы Центральной Европы к концу палеозоя (В. Фрейберг, 
К. Питцш, П. Дорн, 1960). х 

f — прогибы: I — Саар-Зельке; II — Заальский прогиб; III — Шрамбергский; IV —"Нааб-
ско-Центральнобогемский; г — поднятия: V — Главное Среднегерманское; VI — Шпессартское 
поднятие; VII — Сев. Саксонское; VIII — Восточно-Тюрингское главное поднятие и Гравулитовые 

горы; 3 — контуры герцинских массивов. 

Нижний красный, лежень связан постепенным переходом с породами 
стефанского яруса верхнего карбона и представлен темными, часто крас
ными сланцами, содержащими лавовые потоки и пласты углей. Флора 
(Walchia piriformis, Calltpterls conferta и др.) и фауна {Р alaeohatteria, 

Archegosaurus) свидетельствуют о влажном континентальном климате. 
В это время большая часть Центральной Европы была занята герцинЬкими 
сооружениями, расчлененными на рдд горных хребтов и впадин, в к о т о 
рых происходило накопление мощных толщ континентальных осадков 
( р и с . 4) . Нижний красный лежень по площади распространения уступает 
верхнему. Однако мощность е г о , благодаря герцинским опусканиям, 
значительно больше и достигает в Саарском угольном бассейне 3000 м. 
Верхний красный лежень широко распространен в депрессии, залегающей 
между герцинидами на ю г е и Скандинавией на севере. Максимальных 
мощностей он достигает в Гольштейне. 

В конце нижней П е р м и , м е ж д у нижним и верхним красным лежнем, 
произошли последние значительные герцинские движения, вызвавшие 
омоложение рельефа и усиление эрозии. В это время герцинскйй к о н 
тинент простирался из Центральной Европы до Эльбы, и лишь в устье 
Эльбы на севере появляются морские глины и каменная соль красного 
лежня («хазельгебирге»). Бассейн верхнего красного лежня простирался 
в широтном направлении из района Северной Голландии до Литвы. Южнее 
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Рис. 3. Седйменталщойвый бассейн красного лежня (нижняя пермь) [Г. Рихтер-
Бернбург, 1949; Г. Кёльбель, 1958]. 

Области распространения фаций: 1—обломочных; 2 — сульфатно-глинистых; 3 — соленос-
ных; 4 — направление сноса обломочного материала. 



развиты пустынные фации, в основном, красноцветные песчаники, несо
гласно перекрывающие эродированные сооружения нижнего красного 
лежня. Мощность отложений верхнего красного лежня на севере, в Шлез
виг-Гольштейне, за счет появления в разрезе соли превышает 1000 м; 
на юге, в Саарском бассейне, она достигает 500, редко 600 м. К началу 
верхней перми усилилось влияние морского режима. Пустыни нижней 
перми были залиты морями цехштейна. 

Верхняя пермь (цехштейн) 

Необходимость в довольно подробном описании этих отложений 
вызвана тем, что благодаря соответствующим тектоническим движениям 
именно соль цехштейна оказалась способной сформировать соляноку-
польные структуры, которые, в свою очередь, во многом определяют 
современный характер Северо-Германского бассейна. По классической 
схеме германский цехштейн разделяется на три части (по петрографо-
лалеонтологическим данным). Нижний цехштейн объединяет нормально-
морские осадки, средний и верхний цехштейн соответствуют периоду 
отшнурования бассейна от океана и его засолонению. В сороковые годы 
немецкими геологами Г. Рихтер-Бернбургом, Ф. Лотце и другими была 
разработана и получила широкое признание четырехчленная схема деле
ния цехштейна, подробнее излагаемая ниже. Согласно этой схеме, нор
мально-морские осадки цехштейна рассматриваются в качестве предвари
тельной стадии седиментации, а весь •вышележ'ащий цехштейн, сложенный 
четырьмя циклическими толщами, является соленосным. Обе указанные 
схемы достаточно обоснованы теоретически, однако на практике в послед
нее время используется, главным образом, более удобная четырехчлен-
лая схема. 

Исследования последних лет показали хорошую сопоставимость 
разрезов цехштейна ФРГ и Англии (см. табл. 1*). Цехштейновый бассейн 
Центральной Европы распространялся от Англии до Прибалтики. Его 
северным ограничением служила Фенно-Скандия, на краевой части 
которой располагалась восточная часть бассейна. Южная граница, 
в общем, определялась герцинскими массивами. Карбонатные толщи ниж
него цехштейна Англии и территории ГДР и ФРГ отлагались в едином 
морском бассейне, сообщавшемся с северным океаном, откуда в цехштей
новый бассейн происходила миграция фауны. В конце нижнего цехштейна 
от единого бассейна на территории Ф]РГ и частично ГДР отшнуровались 
два боковых бассейна — Верра-Фульда, или Гессенско-Тюрингский, и 
Нижне-Рейнский. Эти боковые бассейны связаны с двумя зонами проги
бания рейнского (ЮЮЗ—ССВ) простирания = соответственно, Нижне-Рейн-
ской и собственно Средиземноморско-Мьезенской**. Нижне-Рейнский 
бассейн образовал 60-километровый залив, вдававшийся с севера в Рейн
ский массив. Бассейн Верра-Фульда располагался в районе Гессенско-
Тюрингенской зоны прогибания между Гарцем, Рейнским и Чешским 
массивами. Таким образом, боковые бассейны, существовавшие в течение 
всего цехштейна, сообщались с открытым океаном через главный солерод-
ный бассейн европейского цехштейна. Поэтому в них уже в нижнем цех-
штейне началось отложение мощных соленосных толщ (включая пласты 
калийных солей). В главном бассейне образование аналогичных отложе
ний началось позже и не достигло такой полноты, как в боковых. В нем 
значительно менее полно развиты калийные соли. В боковых же бассейнах 

* Табл. 1 смотрите в конце книги. 
** См. ниже в главе «Тектоника». 
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С х е м а с о п о с т а в л е н и я с в о д н ы х р а з р е з о в в е р х н е п е р м 

• С е в е р о - В о с т о ч н о й А н г л и и я р а з л и ч н ы х 

и 

1 
8 

а 
Ш № 

о т л о ж е н и й ( ц е х ш т е й н а ) 

Г ; ( Ф » Л о т ц е , 1 9 5 7 ) 

Таблица 1 

Г л а в н ы й С е в е р о - Г е р -

м а н с к и й б а с с е й н 

( « н о р м а л ь н ы й т и п » ) 

И о р к я г я р ( С е в е р о - В о с т о ч н а я 

А н г л и я ) 

В е р х н и е г л и н ы 

5 * 

С а м а я ю н а я р е г р е с 

с и в н а я т о л щ а ( с у л ь 

ф а т ы ) 

7 0 * 

С а м а я ю н а я к а м е н 

н а я с о л ь 

. 5 0 * 

« П е г м а т и т о в ы й » а н -

Щ , 
К р а с н а я с о л е н о с н а я 

г л и н а 
1 5 * 

К р а е в ы е ( б о к о в ы е ) < Ь о о в й а ы 

, , . . 1 Б а с с е й н • . 

В е р р а - Ф у л ь д а 

• : ' - . ч • I" it-

В е р х н и й п е р м с к и й м е р 

г е л ь 

Д о 2 0 0 ж 

' 0 , 6 - i » 2 * . 

С о л е н о с н ы е г л и н ы 

2 — 4 м 

Ю н а я р е г р е с с и в н а я 

т о л щ а ( с у л ь ф а т ы ) 

1 5 м 

П л а с т к а л и й н ы х с о 

л е й « Е и д е л ь » 

5 — 1 0 * 

Ю н а я с о л ь , в е р х 

н я я ч а с т ь 

7 0 - 1 5 0 ж 

п л а с т « Р о н н в н б е р г » 

5 — 1 0 * 

Ю н а я с о л ь , н и ж н я я 

ч а с т ь 

4 0 - 5 0 ж 

Г л а в н ы й а н г и д р и т 

3 5 ж 

С е р ы е с о л е н о с н ы е 

г л и н ы ; 

О к о л о 8 * 

г и д р о х и м и -

ч е с к и й • 

п л а с т , 

3 1 - 6 8 ж 

Г л и н и с т а я ; 

к а м е н н а я с о л ь 

с в к л ю ч е н и е м 

а н г и д р и т о в . 

Д о 5 0 ж 

С и л ь в и н н т о -
в а я 8 0 н а 

Е д и н и ц ы ; м е -

. . . т р о п . 

К а м е н н а я с о л ь 

, 4 4 , 5 ж 

А н г и д р и т 

9 ж 

М е р г е л и ( с о в т о р и ч н ы м i 

к а р н а л л и т о м ) 

. • 1 0 - 2 0 ж 

В е р х н и е г л и н ы 

V ; ' ' S Ж -

Д р е в н я я р е г р е с с и в 

н а я т о л щ а ( с у л ь ф а т ы ) 

1 - 3 ж 

П л а с т к а л и й н ы х с о 

л е й « С т а с с ф у р т » 

6 - 2 0 ж 

Д р е в н я я к а м е н н а я 

С р е д н и й 5 

г и д р о х и м и 

ч е с к и * 

, 7 3 - 1 2 » ' Ш 

В е р х н и й г а л и т 

U ж 

• 

• С и л ь в и я * » • - . 

Д о № я 
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отложение соленосных толщ быстро завершилось и уже в верхнем цех-
штейне, т. е. с начала второго соленосного цикла, сменилось осадками 
типа «нормальной» прибрежной зоны главного верхнецехштейнового бас
сейна (см. табл. 1). 

В Англии в среднем и верхнем цехштейне существовали условия, 
аналогичные боковым бассейнам ФРГ (при меньшей изоляции от Главного 
«бассейна). Отложение соленосных осадков там продолжалось и тогда, 
когда в германских боковых бассейнах соль уже не отлагалась. Основной 
приток морской воды в цехштейновый бассейн Центральной Европы, 
видимо, происходил из Северного океана. Однако в верхнем цехштейне, 
возможно, существовала связь с русским бассейном. 

В связи со сказанным выше целесообразно в общих чертах изложить 
современные гипотезы об условиях образования мощных соленосных 
толщ, разработанные, главным образом, советскими, а также немецкими 
л американскими учеными*. 

До недавнего времени наибольшим распространением пользовалась 
гипотеза «баров», выдвинутая в 1877 г. К. Оксениусом, по которой все 
ископаемые соленосные толщи отлагались в мелководных лагунах типа 
Кара-Богаза. Испарение воды в таких лагунах в условиях аридного 
климата (годовое испарение порядка 900—1000 мм) и тектоническое 
прогибание дна лагун компенсировалось поступлением морской воды 
либо через проливы в баре, либо путем фильтрации через бар. Аналогич
ных взглядов на образование солеродных бассейнов, в частности, цех-
„штейнового бассейна Европы, в настоящее время придерживается ряд 
крупных немецких геологов (Ф. Лотце, Р. Тейхмюллер и др.) . 

Изучение циклических неоднородностей мощных соленосных толщ 
породило взгляды, противоположные гипотезе Оксениуса [Фивег, 1954 
и др. (среди немецких геологов — Р. Кюн, 1953, Г. Рихтер-Бернбург, 
1955)]. На достоверном фактическом материале было доказано, что слои
стость (в частности, «годичные кольца» — Jahresringe — цехштейна) обу
словлена сезонностью накопления соленосных толщ. Мощность годичных 
слоев, сложенных галитом и сильвином, составляет 5—10 см, карналлиты 
накапливаются в 2—2,5 раза быстрее. Скорость отложения пелитовых 
прослоев в хемогенных толщах, а также терригенно-сульфатных и карбо-
натно-сульфатных осадков, подстилающих соль, оказалась приблизитель
но в 100 раз меньшей (от 0,5 до 2—3 мм/год). Время отложения соленос
ных толщ, например, цехштейна, вычисленное на основании этих данных, 
не превышает 10 тыс. лет. При этом не учтено время отложения терриген-
яых прослоев и время предварительного этапа — повышение концентра
ции соли в морской воде, длившееся в 5—10 раз дольше, чем собственно 
отложение соли. Эти факты невозможно увязать с предположением о ком
пенсации отложением солей погружения мелководных бассейнов. При 
таком предположении было бы необходимо допустить на огромных пло
щадях** невероятно большие скорости прогибания (5—10 см/год), резко 
сменяющиеся малыми скоростями (0,5—2—3 мм/год) в периоды отложе
ния несоленосных прослоев. Кроме того, никогда не существовали лагуны 
таких больших размеров. 

В настоящее время можно считать установленным, что лишь неболь
шая часть ископаемых соляных отложений образовалась в лагунах. 
Происхождение мощных соляных толщ было связано с морскими солерод-
ным бассейнами (такие бассейны не существуют в настоящее время). 

* См. А. Л . Яншин, 1961; там же — обширная библиография. 
** Например, площадь соленосного цехштейнового бассейна Европы (с учетом 

английского и польского цехштейна) достигает 1 000 000 км2 [Яншин, 1961 ] . 
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Они представляли собой огромные пв площади впадины, которые перед: 
началом отложения волей вмели глубины порядка 300—450 М, -а в конце 
его — лишь несколько метров. Не более 30—40% мощности соленосных 
толщ может быть объяснено тектоническим прогибанием дна бассейне 
в период седиментации. Поступление морской воды в солеродные бассейны 
происходило не прямо на мирового океана, а через ряд промежуточных: 
бассейнов, в которых совершались определенные изменения в солевом 
составе вод (метаморфизм вод). 

Р в е . 5 . К а р т а ф а ц и й д р е в н е й ш е й о о л е н о с н о й т о л щ и { Ф . Х е й д о р н , 1 9 4 9 ] . 

1 — область распространения древнейшей каменной соли; 2 — область распространения каливноЯ 
соли; А — ангидритовый вал; 4 — область расяроетфаяенм ангидритов; S — контуры герцинскях 

массивов. 

Как упоминалось выше, германский соленосный цехштейн подразде
ляется на 4 циклические толщи: древнейшую, древнюю, юную и самую 
юную. Ниже приводится характеристика этих толщ, наиболее детально, 
изученных в боковых бассейнах. В этих районах соленосные толщи верх
ней перми лишь в незначительной степени подвержены влиянию соляной^ 
тектоники, которая в центральных частях главного бассейна усложняв* 1 

изучение стратиграфия цехштейна. 
Наиболее полные раврезьт древнейшей толщи (серия Верра, рис. 5 ) 

установлены в бассейне Верра-Фульда и в южной части Нижяе-Рейн-
екого бассейна. Эти разрезы имеют следующий вид (сверху вниз)» 

1. Верхний ангидрит (сливающийся в верхней части с ангидрито
выми фациями вышележащей древней соленосной толщи). 

\ 2. Соленосные глины мощностью в 10 М, развитые только в собст
венно калиеносном районе. 

« — г . 3 
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3. Верхняя древнейшая каменная соль мощностью 60—100 м. 
4. Калиеносная зона мощностью 10-^-75 м. 
5. Нижняя древнейшая каменная соль мощностью 40—70 м. 
6. Нижний ангидрит мощностью 10 м. 
7. Нижний доломит, сланцеватый, со включениями ангидритовых 

стяжений мощностью 1—7 л ; 
, 8 . Известняки цехштейна мощностью 2—10 м. 

у 9. Медистые сланцы мощностью до 1—2 м~. 
/ 10. Базальный конгломерат цехштейна мощностью 1м. 

В базальном конгломерате иногда (очень редко) встречается фауна, 
например, Productus cancrini. Битуминозные медистые сланцы содержат 
медный колчедан. В них отмечаются обильные рыбные остатки (Palaeonis-
cus) и Voltzia — род, сменяющий типично пермскую флору Walchia. 
Доломитовые известняки цехштейна характеризуются обильной, но бед
ной в видовом и родовом отношении фауной, типичной для внутренних 
бассейнов с ненормальной соленостью. Имеются редкие наутилоидеи и 
обильные брахиоподы (Productus horridus, Strophalosia goldfussl, Tere-
bratula (Dielasma) elongate, и др.), пелециподы (Schisodus obscurus и др.) 
и гастроподы. 

Общая мощность разреза составляет около 120—270 м. В северном 
направлении из разреза сначала выпадают калийные соли, а затем (в цен
тральной части антиклинали Бентгейм) и каменная соль. В этом напра
влении древнейшая соленосная толща представлена только мощными 
ангидритами — «ангидритовый вал» — (126 м) и нижними доломитами 
(5 м), трансгрессивно перекрывающими отложения красного лежня. 
Ангидритовый вал, переход к которому от мощного соленосного разреза 
происходит чрезвычайно быстро — на расстояния 2 км, — очерчивает 
северную границу распространения галогенной фация древнейшей соле-
носной толщи в районе антиклинали Бентгейм. Еще дальше от границы 
развития древнейшей каменной соли характер разреза сохраняется, однако 
при меньших мощностях: ангидрит (около 30 м), подстилаемый нижним 
доломитом (около 1,5 м), который трансгрессивно перекрывает отложения 
красного лежня. Такой разрез типичен для древнейшей толщи Северного 
Ганновера и Гессенско-Тюрингского бассейна; иногда он содержит мало
мощные прослоя древнейшей каменной соли. 

Наиболее активно отложение осадков древнейшей соленосной толщи 
происходило в Нижне-Рейнском бассейне, в южной части Главного бас
сейна, примыкающей к Гарцу, и в Гессенско-Тюрингском бассейне. 
Первоначально происходило отложение карбонатов (маломощные нижние 
доломиты), сменившееся затем сульфатной, галогенной и снова сульфат
ной фазами. Карбонаты и сульфаты (верхние и нижние ангидриты) в Се
веро-Германском цехштейновом бассейне, по-видимому, распространены 
повсеместно. Древнейшая же соль развита лишь в Нижне-Рейнском бас
сейне, в южной части Главного бассейна и в Гессенско-Тюрингском бас
сейне, соединявшемся с Главным бассейном широким проливом. В Нижне-
Рейнском и Гессенско-Тюрингском бассейнах с древнейшей толщей свя
заны пласты калийных солей. В галогенной фазе Нижне-Рейнский бас
сейн соединялся с Главным бассейном так называемым «Оснабрюкским 
проливом» шириной в несколько километров и длиной в 150 км, который, 
возможно, продолжался далее на северо-запад. Пролив этот имел герцин-
ское (3£3) направление и был обусловлен древним допермским разломом. 
Вдоль опущенного южного крыла этого разлома произошло образование 
Оснабрюкекого пролива, ограниченного мощным ангидритовым валом, 
- а с северным поднятым крылом связаны маломощные ангидритовые 
фации древнейшей толщи. Ангидритовый . вал отмечен во многих мес-
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тах на границе распространения соленосных фаций древнейшей 
толщи. 

По направлению к континентальному Рейнскому массиву, т. е. к бе 
реговой линии бассейна древнейшей толщи цехштейна, фациальный 

Рис. 6. Структурная карта по подошве цехштейна в Северо-Германском бассейне 
(по сейсмическим данным) (Ф. Трусгейм, Д . Заннеман, I960), 

1 — изолинии глубин подошвы'цехштейна; 2 — область развития соленосных отложений красного 
лежня; А — герцинскне массивы. 

характер отложений меняется. Полный разрез уступает место доломит-
ангидритовому, который, в свою очередь, сменяется чисто карбонатным 
разрезом, причем, нижняя часть его продолжает нижний доломит, а верх
няя часть является фациальный заместителем ангидритов. Такой чисто 
карбонатный разрез древнейшей толщи установлен в Детмольде. Воз
можно, что этот прибрежный карбонатный пояс продолжается на запад 
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под верхнемеловыми отложениями Мюнстерланда. Карбонатные фации 
прибрежной зоны имеют рифовый характер. В них встречаются редкие 
иглокожие (Eocidaris, Cyathocrinus), брахиоподы, мшанки (Fenestella 
и др.) и т. д. В центральной части бассейна подошва соленосного комплек
са устанавливается по данным сейсмических исследований (рис. 6). Не 
исключено, что в Шлезвиг-Гольштейне эта карта отражает положение 
подошвы соли нижней перми (т. е. красного лежня). 

~ I ^ - — см
 • • 3 4 

Рис. 7. Карта фаций древней соленосной толщи [Ф. Хейдорн, 1949}. : 

1 — область распространения главного доломита; 2 — южная граница распростра
нения древней каменной соли; 3 — южная граница распространения соляных купо
лов; 4 — южная граница распространения калийной соли; 5 — контуры герцин-

ских массивов. 

Древняя толща (серия Стассфурт, рис. 7) начинается отложениями 
главного доломита, фациально замещающимися к центру Главного бас
сейна «вонючими сланцами». В отличие от древнейшей толщи, наименее 
полный разрез находится на юге, в Нижне-Рейнском и Гессенско-Тюринг
ском бассейнах. В них древняя толща открывается ангидритами; разрез 
ее в Нижне-Рейнском бассейне имеет следующий вид. 

1. Покровный ангидрит мощностью в несколько метров. 
2. Древняя каменная соль мощностью 6—22 м. 
3. Базальный ангидрит, сливающийся с ангидритовыми фациями 

главного доломита и верхним ангидритом древнейшей толщи, мощностью 
до нескольких метров. 

В направлении Главного бассейна базальный ангидрит южных рай
онов расщепляется на собственно базальный ангидрит (2—10 м) и подсти
лающую его «зону главного доломита». Эта зона представляет собой три 
доломитовых пласта с промежуточными слоями ангидритов и имеет мощ
ность 16—45 м. В северном направлении доломитовые пласты «зоны 
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главного доломита» сначала, по-видимому, сливаются, образуя единый 
главный доломит, а затем, приблизительно по линии lW-метровой изо-
пахиты древней толщи, главный доломит замещается по проетиранию 
фацией «вонючих сланцев», которые характерны для наиболее погружен
ной части Главного бассейна древней толщи. Вдоль границы распростра
нения «вонючих сланцев», к югу от нее, в разрезе увеличившейся по мощ
ности древней каменной соли появляются пласты калийных солей. Здесь 
разрез имеет следующий вид. 

1. Покровный ангидрит мощностью 1—3 м. 
2. Пласт калийной соли. 
3. Древняя каменная соль мощностью 50 м. 
4. Базальный ангидрит мощностью 10—20 м. 
5. Главный доломит мощностью 30—50 м. 
На север от южной границы распространения «вонючих сланцев», 

примерно совпадающей с южной границей развития соляных диапиров, 
мощность каменной соли резко возрастает. В районе купола Оберлангер 
Тенге она превышает 300 м. 

6. «Глинистый ангидрит» с серыми соленосными глинами в основании, 
мощностью около 6 м. 

7. Пласт калийных солей Стассфурт мощностью 3—6 м. 
8. Древняя каменная соль мощностью 300 м и более. 
9. Базальный ангидрит мощностью 5—10 м. 
10. «Вонючий сланец», мощностью 5—10 м. 
В боковых цехштейновых бассейнах (Нижне-Рейнском и Гессенско-

Тюрингском) отложения древней толщи начинаются с сульфатной фазы 
(ангидриты). В прибрежных частях Главного бассейна нижняя часть 
этих ангидритов фациально замещается вначале доломитами с прослоями 
ангидритов, видимо, сменяющимися далее в бассейне -сплошным главным 
доломитом, а затем толщей «вонючих сланцев». 

Распространение главного доломита, «вонючих сланцев», а также 
сменяющей их в разрезе древней соли хорошо видно на рис. 6. Мощность 
древней соли по направлению к центру Главного бассейна быстро воз
растает, составляя уже в районе купола Оберлангер Тенге свыше 300 м. 
В центральных частях бассейна первичная мощность соли превышает 
700 м. На западе цехштейнового бассейна отмечается обширная зона 
отсутствия соляных диапиров, ограниченная с севера примерно линией 
Гарен — Дельменхорст — Геттинген. Эта зона соответствует залегающему 
на относительно небольшой глубине продолжению Рейнского массива. 
Наличие этого жесткого участка привело к тому, что глубина бассейна, 
а следовательно и мощность соли, недостаточны для проявления 
диапиризма. 

Представление о характере разреза юной толщи (серия Лейне) дает 
(табл. 1). Накопление осадков этой толщи происходило в два цикла, глав
ные фазы которых выражены пластами калийных солей Ронненберг и 
Ридель. Это привело к многочисленным размывам и переотложениям, 
затрудняющим восстановление полного разреза юной толщи. В основании 
толщи в южной части бассейна залегает плитчатый доломит, постепенно 
замещающийся к центру бассейна главным ангидритом. Юная соленосная 
толща образовалась в результате затопления, начавшегося к концу вре
мени отложения древней толщи. Здесь также сначала произошло накопле
ние тонкозернистых осадков — серых соленосных глин в глубоких частях 
бассейна и плитчатых доломитов — в более мелких. Над соленосными 
глинами залегают главные ангидриты, которые, с одной стороны, являют
ся фациальными заместителями плитчатого доломита, а с другой — в ви
де редких прослоев в плитчатом доломите представляют сульфатную 
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фазу процесса осаждения в периферических областях бассейна. Единая 
трансгрессивная тенденция характерна лишь для нижней части юной 
толщи (<<цикл Ронненберг»). Верхняя часть представляет собой результат 
ряда более мелких циклов разнообразного фациального характера, 
вуалирующих основную тенденцию развития бассейна. В восточной части 
Мюнстерского верхнемелового бассейна цехштейн выпадает из разреза, 
что, возможно, указывает на наличие здесь во время отложения юной 
толщи местного поднятия («Н» на рис. 8 ) . 

I S 
Рис. 8. Карта фаций юной соленосной толщи [Ф. Хейдорн, 1949]. 

1 — область распространения плитчатого доломита (Н — район локального поднятия); 2 — зона 
с мощностью плитчатого доломита более 40 м; з — южная граница распространения главного ангид
рита; 4 — контуры герцинских массивов; 5 — южная граница распространения калийных солей; 
в — южная граница распространения юной каменной соли; 7 — южная граница распространелия 

соляных куполов. 

Переход от плитчатого доломита к его фациальному заместителю — 
главному ангидриту — повсюду постепенен. За северную границу рас
пространения плитчатого доломита принимается край зоны, где доломи
товые фации по мощности еще превосходят ангидриты, нарастающие 
преимущественно в верхней части доломитов. Как в древней толще «воню
чий сланец» или главный доломит приурочены, соответственно, к мощ
ному или маломощному разрезам древней каменной соли, так и в юной 
толще главный ангидрит и плитчатый доломит характеризуют, соответст
венно, глубокие и мелкие участки бассейна. Однако в юной толще взаимо
отношения ангидрита и доломита сложнее, так как здесь лишь нижняя 
часть представляет собой нормальный цикл отложения солей, верхняя же 
часть во многих случаях подверглась значительному растворению, пере
отложению или полному уничтожению. Установлено, что местные притоки 
растворов с континента не оказывали существенного влияния на распре
деление фаций в бассейне. По-видимому, значительно большую роль 
в этом играл рельеф: 



Район отложения самой юной толщи суживается по сравнению с про
странствами, занятыми более древними подразделениями цехштейна. 
Так, в южной половине Нижне-Рейнского бассейна самая юная толща 
совсем не отлагалась. Начинается толща красными соленосными глинами, 
часто с прослоями песчаников. Глины эти имеют в краевых частях бас
сейна мощность 3—4 м. К центру бассейна их мощность (а также мощность 
соляных прослоев) возрастает до 15 м. Выше залегают серые «пегматито
вые ангидриты» — пегматитовидные срастания ангидрита и соли, имеющие 
мощность 1 м, реже несколько метров. В периферических частях бассейна 
разрез самой юной толщи этим и ограничивается. К центру бассейна 
над пегматитовыми ангидритами появляются пласты самой юной соли, 
сначала маломощные, а в центральных частях бассейна, в районе разви
тия соляных куполов, достигающие 50 м. РаВрез цехштейна завершается 
так называемыми глинами цехштейна. Это красные преимущественно 
глинистые породы с гипсом и ангидритом, переходящие в пестрый песча
ник триаса. Отграничение глин цехштейна от пестрого песчаника часто 
носит довольно условный характер, так как количество песчаных про
слоев в глинах увеличивается вверх по разрезу постепенно. 

Общая мощность соленосной толщи цехштейна в центральных частях 
Северо-Германского бассейна превышает 1200 м [фон Гертнер, 1964]. 

ТРИАС 

Триасовые отложения на территории ГДР и ФРГ подразделяются 
на три резко отличающихся комплекса, с чем и связано название системы. 
Нижний комплекс — «пестрый песчаник» — песчано-глинистый, лагунно-
континентальный. Средний комплекс — «раковинный известняк» — мор
ская известняковая толща. Наконец, верхний комплекс — «кейпер» — 
лагунно-континентальный, карбонатно-глинистый, содержащий непро
мышленные бурые угли. Схема расчленения триасовых отложений разных 
районов ФРГ и ГДР и их сопоставления с альпийским триасом приво
дится в табл. 2*. 

От Средиземноморской зоны Германский бассейн был отделен сушей— 
Чешским массивом и примыкающей к нему на юго-западе «Винделиций-
ской землей», располагавшейся на месте Франконского Альба и молас-
сового прогиба ФРГ и Швейцарии. Однако уже в середине и конце ранне-
триасовой эпохи отмечается эпизодическая связь Германского бассейна со 
Средиземным морем через так называемый Силезский пролив. С этими 
кратковременными периодами вторжения моря связаны морские песчаники, 
содержащие известковистые оолиты («рогенштейны») и соленосные отло
жения рёта. К началу среднего триаса Силезский пролив расширился; 
кроме того, отмечалась связь с Тетисом через Бургундский пролив и Рон-
ский прогиб. Через проливы в Германский бассейн мигрировала средизем- г 

номорская фауна. Рейнские сланцевые горы и, Чешский массив образовы
вали острова, окруженные мелководным морем, которое простиралось на 
востоке и северо-востоке до южного края Фенно-Скандии. В эпоху позд
него триаса Германский бассейн снова был отделен от Тетиса Винделиций-
ской землей. За исключением небольших морских трансгрессий здесь 
вплоть до рэта преобладала пресноводно-континентальная седиментация. 
Рэтские отложения — преимущественно морские. Лишь во Франконии, 
в Польше, на Борнхольме и Шонене образовались осадки эстуариев, ме
стами с прослоями бурых углей. 

* Табл. 2 смотрите в конце книги. 
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I 

Таблица 2 
С о п о с т а в л е н и е с в о д н ы х р а з р е з о в т р и а с о в ы х о т л о ж е н и й р а з л и ч н ы х р а й о н о в ФРГ и ГДР 

(по материалам СЭВ, 1962) 

Единая стратиграфическая шкала 

Характерные комплексы 
фауны и флоры 

Районы 

Си
стема 

Подразде
ление аль

пийского 
триаса 

Подразделение 
германского 

триаса 

Характерные комплексы 
фауны и флоры 

Соверпыо предгорья Гарци Северо-запад Мокленбурга Север ФРГ 

Т
 р

 и
 а

 6
 

В
е

р
х

н
и

й
 

Р
 э

 т
 с

 к
 и

 й
 

К
е 

й
п

о
р

 

Верхний 
кейпер 
(рат) 

Верхпий рэт 

Avlcula contorta Р о г t I. Песчаники и глины 
60—120 л 

Алевролиты и песчаники 
16 м 

Сланцеватые глины с про
пластками песчаников 

21 м 

Т
 р

 и
 а

 6
 

В
е

р
х

н
и

й
 

Р
 э

 т
 с

 к
 и

 й
 

К
е 

й
п

о
р

 

Верхний 
кейпер 
(рат) 

Средний рэт 

Avlcula contorta Р о г t I. Песчаники и глины 
60—120 л 

Алевролиты 
40 м 

Сланцеватые глины с вклю
чениями песков и пропласт
ками вторично известковистых 
песчаников, песчанистые глины 

50—70 м 

Т
 р

 и
 а

 6
 

В
е

р
х

н
и

й
 

Р
 э

 т
 с

 к
 и

 й
 

К
е 

й
п

о
р

 

Верхний 
кейпер 
(рат) 

Нижний рэт 

Avlcula contorta Р о г t I. Песчаники и глины 
60—120 л 

Алевролиты и тонкозерпи-
стые песчаники 

95 м 

Доломитовые глины, песча
ники, в основапии песчанистые 
глины н плотные мергели 

35 м 

Т
 р

 и
 а

 6
 

В
е

р
х

н
и

й
 

По
ри й-
СКЕЙ 

К
е 

й
п

о
р

 

Средний 
(гипсовый) 

кейпер 

«Каменный 
мергель» 

«Красная 
стена» 

Semionolus bergeri A g. 

Llmbosporites lundbladit 
N i l s . , Stmplicesporites virgatus 
L e a c h . , Triancoraesporites 
reticulata S С h., Echinitospori-
tes eliacoides S с h. 

Corbula keuperiana 

Eslheria minuta G o l d f., 
Anoplophora lettica Q u, Myo-
phia pesanseris 

Глины и мергели 
Около 152 м 

Глины и мергели 
Около 75 м 

Пестрый доломитовый мер
гель с пропластками тонко
зернистых песчаников, иногда 
ангидритов; местами доломи
товые глины 

60 л и более 

Т
 р

 и
 а

 6
 

В
е

р
х

н
и

й
 

К
а

р
н

и
й

с
к

и
й

 К
е 

й
п

о
р

 

Средний 
(гипсовый) 

кейпер 

«Каменный 
мергель» 

«Красная 
стена» 

Semionolus bergeri A g. 

Llmbosporites lundbladit 
N i l s . , Stmplicesporites virgatus 
L e a c h . , Triancoraesporites 
reticulata S С h., Echinitospori-
tes eliacoides S с h. 

Corbula keuperiana 

Eslheria minuta G o l d f., 
Anoplophora lettica Q u, Myo-
phia pesanseris 

Плотные глины и алевролиты 
55 м 

Плотные глины 
75 м 

Пестрый доломитовый мер
гель с пропластками тонко
зернистых песчаников, иногда 
ангидритов; местами доломи
товые глины 

60 л и более 

Т
 р

 и
 а

 6
 

В
е

р
х

н
и

й
 

К
а

р
н

и
й

с
к

и
й

 К
е 

й
п

о
р

 

Средний 
(гипсовый) 

кейпер 
«Тростнико

вый песчаник» 

Semionolus bergeri A g. 

Llmbosporites lundbladit 
N i l s . , Stmplicesporites virgatus 
L e a c h . , Triancoraesporites 
reticulata S С h., Echinitospori-
tes eliacoides S с h. 

Corbula keuperiana 

Eslheria minuta G o l d f., 
Anoplophora lettica Q u, Myo-
phia pesanseris 

Песчаники, иногда алевро
литы 

15 м 

Глииы, алевролиты, песча
ники 

55 .и 

Песчаники, глины, глини
стые мергели с красными же
лезистыми конкрециями 

3 0 - 4 0 -и 

Т
 р

 и
 а

 6
 

В
е

р
х

н
и

й
 

К
а

р
н

и
й

с
к

и
й

 К
е 

й
п

о
р

 

Средний 
(гипсовый) 

кейпер 

Нижний гип
совый кейпер 

Semionolus bergeri A g. 

Llmbosporites lundbladit 
N i l s . , Stmplicesporites virgatus 
L e a c h . , Triancoraesporites 
reticulata S С h., Echinitospori-
tes eliacoides S с h. 

Corbula keuperiana 

Eslheria minuta G o l d f., 
Anoplophora lettica Q u, Myo-
phia pesanseris 

Глины с пропластками гип
сов и ангидритов 

125 м 

Глины, мергели, ангидриты, 
гипсы, каменная соль 

166—243 -н 

Пестрый мергель с гипсом и 
солью 

Солее 160 л 

Т
 р

 и
 а

 6
 С

р
е

д
н

и
й

 

Л
а

д
и

п
с

к
и

й
 

1 

К
е 

й
п

о
р

 

Нижний 
кейпер 

Глинисто-
углистый 

кейпер 

Semionolus bergeri A g. 

Llmbosporites lundbladit 
N i l s . , Stmplicesporites virgatus 
L e a c h . , Triancoraesporites 
reticulata S С h., Echinitospori-
tes eliacoides S с h. 

Corbula keuperiana 

Eslheria minuta G o l d f., 
Anoplophora lettica Q u, Myo-
phia pesanseris 

Пограничный доломит 
Глины с песчаными включе

ниями 
ГЛИНЫ с пропластками до

ломитов 
60 м 

Глины, алевролиты Пограничный доломит 
Пестрые мергели и глины 

55 м 

Т
 р

 и
 а

 6
 С

р
е

д
н

и
й

 

Л
а

д
и

п
с

к
и

й
 

1 

Р
а

к
о

в
и

н
н

ы
й

 
и

з
в

е
с

т
н

я
к

 

Верхний 
раковинный 

известпяк 

Цератитовые 
пласты 

Трохнтовый 
известняк 

Ceratites semipartitus M о n t f., 
C. dorsoplanus, C. nodosus 
В r u g . , Terebratula cyclol-
des, C. sptnosus, \C. compres-
sus S a n d b . , fC, atavus, 
Pecten dlscttes S'c h 1 0 t h., 
Encrinus Ulilformis S e n l o t h . , 
Lima striata S с h 1 о t h. 

w 

Плитчатые мергели, извест
ия ки н кристаллические из
вестняки 

Трохнтовый известняк 
15 * 

Плитчатые глины 
Около 60 м 

Плитчатые глинистые фации 
25 м (глины, известняки) 

Трохитопый известняк (кри
сталлический известпяк) 

10 .* 

Т
 р

 и
 а

 6
 С

р
е

д
н

и
й

 

Л
а

д
и

п
с

к
и

й
 

1 

Р
а

к
о
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и

н
н

ы
й

 
и

з
в

е
с

т
н

я
к

 

Средний 
раковин

ный 
известпяк 

Ангидритовая 
группа 

Myophorla orbicularis В г. 

Beneckela buchi v . A l b . , 
Myophorla laevigata, Dadocrinus 
gracilis, Rhyzocor allium com
mune 

Myophorla vulgaris, Beneckela 
tenuis 

Доломиты, известняки, 
гипсы 

50 .ч 

Доломиты, известняки, до
ломитный мергель, ангидрит, 
соль 

НО м 

Доломитовые глины с мерге
лями ИЛИ доломитами 

Апгидриты, соль, доломит 
80 м 

Т
 р

 и
 а

 6
 С

р
е

д
н

и
й

 

А
п

п
з

и
й

с
к

и
й

 
(в

 и
 р
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 л
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 и
 й

 с
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 и
 й

) 

Р
а

к
о

в
и

н
н

ы
й

 
и

з
в

е
с

т
н

я
к

 

Нижний 
раковин

ный 
известняк 

Туфовый 
известпяк 

Myophorla orbicularis В г. 

Beneckela buchi v . A l b . , 
Myophorla laevigata, Dadocrinus 
gracilis, Rhyzocor allium com
mune 

Myophorla vulgaris, Beneckela 
tenuis 

Доломитовый мергель 
10 м 

Туфовые и «волнистые», ме
стами плотные серые извест
няки 

125 м 

Волнистый известняк 
50 м 

Пористый известпяк 
42 м 

Известняки, доломиты, мер
гелистые известняки, долом и-
тизированные глины 

120 м 

Т
 р

 и
 а

 6
 С

р
е

д
н

и
й

 

А
п

п
з

и
й

с
к

и
й

 
(в

 и
 р
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 и
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 с
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 и
 й

) 

Р
а

к
о
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ы
й

 
и

з
в

е
с

т
н

я
к

 

Нижний 
раковин

ный 
известняк 

Волнистый 
известняк 

Мпофориевые 
слои 

Myophorla orbicularis В г. 

Beneckela buchi v . A l b . , 
Myophorla laevigata, Dadocrinus 
gracilis, Rhyzocor allium com
mune 

Myophorla vulgaris, Beneckela 
tenuis 

Доломитовый мергель 
10 м 

Туфовые и «волнистые», ме
стами плотные серые извест
няки 

125 м Волнистый известняк 
52 м 

Известняки, доломиты, мер
гелистые известняки, долом и-
тизированные глины 

120 м 

Т
 р

 и
 а

 6
 С

р
е

д
н

и
й

 

А
п

п
з

и
й

с
к

и
й

 
(в

 и
 р

 г
 л

 о
 р

 и
 й

 с
 к

 и
 й

) 

Р
а

к
о

в
и

н
н

ы
й

 
и

з
в

е
с

т
н

я
к

 

Нижний 
раковин

ный 
известняк 

Волнистый 
известняк 

Мпофориевые 
слои 

Myophorla orbicularis В г. 

Beneckela buchi v . A l b . , 
Myophorla laevigata, Dadocrinus 
gracilis, Rhyzocor allium com
mune 

Myophorla vulgaris, Beneckela 
tenuis Глинистый мергель 

Около 20 -и 
Плитчатый известняк 
Глипистый мергель Доломнтизпрованные глины, 

доломиты, известняки 
60—90 м 

Каменная соль, ангидрит, 
доломит 

130 м 
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Верхний 
пестрый 

песчаник 
(р»«) 

Пестрый рёт Myophorla costata Z e n k., 
Gervllleta costata 

Beneckela tenuis, Rhizocoral-
lium fenense, Modiola triquelra 

Глины и глинистые мергели 

Доломиты, ангидриты, гипсы 

Глинистый мергель 
154 м 

Доломнтизпрованные глины, 
доломиты, известняки 

60—90 м 

Каменная соль, ангидрит, 
доломит 

130 м 
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Верхний 
пестрый 

песчаник 
(р»«) 

Сорый рёт 

Myophorla costata Z e n k., 
Gervllleta costata 

Beneckela tenuis, Rhizocoral-
lium fenense, Modiola triquelra 

Глины и глинистые мергели 

Доломиты, ангидриты, гипсы Доломит — ангидрит 
83 м 

Каменная соль 
43 м 

Глинистый мергель 
57 м 

Доломнтизпрованные глины, 
доломиты, известняки 

60—90 м 

Каменная соль, ангидрит, 
доломит 

130 м 
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Avlcula murchisoni Gervil-
leta albertii 

Turbonilla wetuenbachi 
I. W a l t h e r 

Estherla albertii 

Алевролиты, сланцеватые 
глины, известковистне песча
ники п оолитовые песчаники 

1 

Песчаники и конгломераты 
40 м Золлингский песчаник (пе

счаники, глины) 
100 м 
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Средний 
(главный) 
пестрый 

песчаник 

Средний., 

Avlcula murchisoni Gervil-
leta albertii 

Turbonilla wetuenbachi 
I. W a l t h e r 

Estherla albertii 

Алевролиты, сланцеватые 
глины, известковистне песча
ники п оолитовые песчаники 

1 

Сланцеватые глины 
Алевролиты 
Песчаники 

Около 470 м 

Золлингский песчаник (пе
счаники, глины) 

100 м 
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Средний 
(главный) 
пестрый 

песчаник 

Среднийг 

Avlcula murchisoni Gervil-
leta albertii 

Turbonilla wetuenbachi 
I. W a l t h e r 

Estherla albertii 

Алевролиты, сланцеватые 
глины, известковистне песча
ники п оолитовые песчаники 

1 

Сланцеватые глины 
Алевролиты 
Песчаники 

Около 470 м 

Хардегзенскнй песчаник 
(песчаники, глины) 
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Средний 
(главный) 
пестрый 

песчаник 

Средний, 

Avlcula murchisoni Gervil-
leta albertii 

Turbonilla wetuenbachi 
I. W a l t h e r 

Estherla albertii 

Алевролиты, сланцеватые 
глины, известковистне песча
ники п оолитовые песчаники 

1 

Сланцеватые глины 
Алевролиты 
Песчаники 

Около 470 м 
Детфуртский песчаник (пе

счаники, глины) 
90 .и 

Фольприхаузонскин песча
ник (песчаники, глины), верх
няя часть — авикуловые слои 

150 м 
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НИЖПИЙ 
пестрый 
песчаник 

Avlcula murchisoni Gervil-
leta albertii 

Turbonilla wetuenbachi 
I. W a l t h e r 

Estherla albertii 

Алевролиты, сланцеватые 
глины, известковистне песча
ники п оолитовые песчаники 

1 

Песчаники, алевролиты, 
сланцеватые глины, оолитовые 
известняки, «рогепштойны», 
изнестковистые песчаники. В 
основании — ангидриты 

160 л и болое 

Глинисто-алевролитовая 
толща, переходная к цех-
штойну. Содержит ангидрит и 

Посчано-глинистая толща, 
преимущественно глинистая 

До 400 м 

3i таз 80S 

( соль. 
80 * 



Нижний триас (пестрый песчаник) 

В составе нижнего триаса выделяются три части -г- нижний, средний 
и верхний пестрый песчаник (или рёт). 

s . Нижний пестрый песчаник. Эти отложения, связанные с возобновле
нием погружения бассейна после некоторого подъема в конце перми, раз^ 
виты наиболее полно в Швабии и Франконии. В северных районах ФРГ 
их распространение ограничено. В составе нижнего нестрого песчаника 
преобладают красноцветные глины. В периферических участках седи-
ментационной площади установлены конгломераты. В течение всего вре
мени отложения пестрого песчаника основным источником сноса для 
Нижне-Саксонского бассейна служила «Галльская земля» — суша, распо
ложенная на севере Франции. В нижнем пестром песчанике главный поток 
обломочного материала шел от «Галльской земли» через район Шварц
вальда — Оденвальда ~ Шпессарта в Гессенский пролив и далее в бас
сейн. К этому потоку в Южном Ганновере присоединялся побочный поток 
с восточной чЯйти Рейнского массива. Кроме того, в бассейн вливался 
поток о Чешского массива, обтекавший с юга и с севера Гарц, а в Эмслан-
де отмечается снос с Арденн. Разрез начинается 20—50-метровбй толщей 
«хрупких сланцев» — массивных темно-красных глин с редкими прослоями 
песчаников и с ангидритовыми стяжениями. Количество песчаников воз
растает вверх по разрезу. В восточных частях глины цехштейна переходят 
в хрупкие сланцы постепенно. Над хрупкими сланцами располагается 
толща чередующихся красных, серых и зеленоватых глин и маломощных, 
невыдержанных известковистых песчаников, Мощность толщи 10—60 м. 
В породах часты знаки течений и волн, трещины усыхания и следы до
ждевых капель. Песчано-глинистая толща сменяется песчаниками, содер
жащими большое количество известковистых оолитов. Область распрост
ранения оолитеодержащих песчаников ('«рогенштейнов») имеет ширину 
до 90 км и протягивается с запада на восток (от Голландии до района 
Хильдесгейма) на 200 .км. Мощность толщи достигает 100—380 м. Общая 
мощность нижнего пёстрого песчаника может превышать 400 м. Очень 
редко встречается фауна (Estheria albertii). 

Средний (главный) пестрый песчаник. Эта толща изучена наиболее 
полно, так как с ней в Нижне-Саксонском бассейне связаны газовые 
месторождения.; Карта Мощностей главного пестрого песчаника (рис. 9) , 
показывает преимущественную роль в формирования бассейна герцинских 
(ЮВ—СЗ) и особенно рейнских (ССВ^ЩЮД) направлений. Повышенные 
мощности отложений приурочены к'лдйум ре&аским ррхща*-*- Эмсланд-
екой я Везерской; мульды разделены зоной меньших мощностей, явля
ющейся продолжением к ССВ Рейнского массива, («вал Хунте»;; Трусгейм, 
1961). В свою очередь, в пределах зоны малых мощностей выделяются два 
герцински ориентированных поднятия, продолжающих Гарц я Флехтинг-
скую возвышенность. В среднем пестром песчанике, кроме «главного» по
тока обломочного материала, установлен также побочный поток, шедший 
в Нижне-Саксонский бассейн через Трир — Эйфель — Нижний Рейн. 
В Южном Ганновере к главному потоку, как и раньше, присоединяются 
Й*$токи с Рейнского и Чешского массивов. На севере Германского бассейна 
в среднем пестром песчанике отмечается влияние сноса из района Запад
ной ^Скандинавии. 

Средний пестрый песчаник подразделяется на четыре толщи (снизу 
вверх). ; 

1. Фольприхаузенский песчаник. 
2. Детфуртский песчаник. 
3. Хардегзенский песчаник. 
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4. Золлингский, или строительный песчаник. 
Каждая из названных толщ начинается относительно грубозернистым 

базальным песчаником; вверх по разрезу появляется переслаивание 
песчаников и глин с преобладанием глин в верхних частях толщ. Как 
правило, в южных частях бассейна коллекторские свойства песчаников 
лучше, так как в направлении к центральным частям бассейна возрастает 

231 

Рис. 9. Карта мощностей среднего пестрого песчаника (ниж
ний триас) [Г. Бойгк, 1961]. 

1 — изолинии равных мощностей среднего пестрого песчаника; 2 — 
газовые месторождения; з — область развития преимущественно глини
стых фаций; 4 — область развития «строительного песчаника»; 5 — на
правление сноса обломочного материала; 6 — контуры герцинских 

массивов. 

глинистость разреза. Наилучшие коллекторские свойства имеют базаль-
ные горизонты трех нижних толщ. Мощности толщ достигают 30—40 м, 
а для Хардегзенского песчаника — даже до 100—150 м. Однако его пес
чаный базальный горизонт имеет небольшую мощность; кроме того, вся 
толща довольно сильно окремнена. Песчаники достаточной мощности 
и с хорошими коллекторскими свойствами в этой толще установлены лишь 
в районе нижнего течения Везера (скважина Хойя-z- l ) . Толща строи
тельных песчаников обладает хорошими коллекторскими свойствами на 
юге, где она не имеет сверху надежной изоляции; в северном направлении 
песчаники быстро замещаются глинами. Таким образом, строительные 
песчаники не представляют собой объект со значительными перспективами. 
Общая мощность среднего пестрого песчаника — 200—300 м, а в наиболее 
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погруженной зоне Везерского прогиба, между Гарцем и Рейнскими слан
цевыми горами, — до 600 м. 

В среднем пестром песчанике известно большое количество ископа
емых, характеризующих лагунно-континентальные отложения (соответст
вующие растения, ящеры, рыбы и т. д .) . В нижней части имеется до трех 
прослоев, содержащих фауну (главным образом Avicula murchisoni). 

Верхний пестрый' песчаник, или рёт. Распределение источников 
и путей сноса в это время такое же, как и в среднем пестром песчанике. 
Однако рёт, как и нижний пестрый песчаник, сложен, в общем, более 
тонкозернистыми породами в отличие от относительно грубозернистого 
среднего пестрого песчаника (что связано с усиленной в это время эрозией 
верхнерейнских герцинид и Чешского массива). Рёт является толщей, 
переходной от континентальных отложений пестрого песчаника к морскому 
раковинному известняку. Рёт сложен песками и глинами со значительным 
количеством мергелей, известняков, доломитов, гипса и каменной соли 
(главным образом в средней части). Южные, преимущественно песчано-
глинистые краевые фации описываемой территории постепенно переходят 
в мергельно-соленосные фации бассейнового характера. В верхней части 
рёта повсеместно отмечаются глинистые отложения («граничные глины»). 
Мощность рёта возрастает от 6—70 м на юге ФРГ до 100—150 ж в районе 
Ганновера. При появлении соленосных фаций (западная часть Субгерцин-
ского бассейна, Лерте, Люнебург) мощность доходит до 200—300 м. 

В отложениях рёта, главным образом, в нижней и верхней несоленос-
ных частях, имеется довольно обильная фауна, причем здесь появляются 
уже типично морские формы (Beneckela tenuis). Пестрый песчаник Нижней 
Саксонии накопился в обстановке постоянного взаимодействия морских, 
речных, озерных, пустынных условий седиментации. В течение всего вре
мени преобладал теплый климат, временами влажный, иногда сухой 
(во время образования гидрохимических толщ). Осадки накапливались 
в мелководных неспокойных водоемах и часто оказывались на суше. Ингрес-
сии Северного моря в среднем пестром песчанике были весьма кратковре
менными. В то же время уже в рёте устанавливается связь со Средиземно
морским бассейном, осуществлявшаяся через Силезию. 

Средний триас (раковинный известняк) 

В это время продолжается расширение бассейна, приведшее уже 
в рёте к установлению связи с открытым морем. Раковинный известняк, 
характеризующийся в целом карбонатным Составом, подразделяется на три 
части, из которых средняя сложена гидрохимическими осадками (доло
миты, ангидриты, гипсы, соль). 

Нижний раковинный известняк («волнистый известняк»). Эта толща 
представлена серыми мергелистыми известняками с волнистой текстурой, 
в основании которых залегает конгломератовый пласт мощностью 0,2— 
0,3 м. Общая мощность волнистых известняков — 70—100 м. В них 
включены три характерные литологические зоны, каждая мощностью 
7—15 м. Нижняя зона состоит из двух пластов сине-серых оолитовых 
известняков, которые в восточном и юго-восточном направлениях умень
шаются в мощности и распадаются на отдельные линзы. Средняя зона 
включает два пласта оолитовых или туфовых известняков с многочислен
ными Terebratula (Coenotyris) vulgaris. К северу и северо-востоку мощ
ность теребратуловой зоны падает. Верхняя зона — серые и желтые 
туфовые известняки. Между этими литологическими зонами, а также 
между отдельными пластами внутри зон залегают серые волнистые из
вестняки. 
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Фауна всей толщи — в частности, брахиоподы, Spiriferina, Terebra-
tula vulgaris, криноидеи (Encrinus) — характерна для мелководного" 
моря. Встречаются и аммониты (Beneckela buchi, Hungaritus strombecki). 

Средний раковинный известняк (ангидритовая группа). Разрез этой 
толщи довольно постоянен во всей Нижней Саксонии. Выше туфовых 
известняков расположены серые и серо-желтые известняки, доломиты и 
мергели, местами вторично окремненные. Толща содержит пласты (до 
10 ж и более) гипсов, ангидритов и каменной соли, свидетельствуюгдие 
о кратковременном возобновлении лагунного режима. Фауна ангидрито
вой группы редка и не отличается от фауны волнистого известняка. Общая 
мощность толщи колеблется от 30 до 100—120 м. 

Верхний (главный) раковинный известняк. Главный раковинный 
известняк имеет мощность от 40 до 120 м. Он содержит огромное количе
ство фауны, по которой подразделяется на две части. Нижняя часть, или 
криноидные известняки мощностью 6—12 м, состоит из обломков морских 
лилий Encrinus lilliiformis. На верхней границе криноидных известняков 
встречаются многочисленные теребратулы («слои с теребратулами»). 
Верхняя часть мощностью 40—70 м и более подразделяется на ряд зон 
по фауне цератитов, которых здесь содержится не менее 40 форм. Эта часть 
разреза имеет более глубоководный характер: в северном направлении 
среди известняков появляются прослои мергелей. Поверхности пластов 
известняка покрыты массами раковин пелеципод (Myophorla vulgaris, 
Hornesia socialis, Pecten discites ш др.) . Породы раковинного известняка 
образовались в мелководном море с многочисленными отмелями и остро
вами, с сильным волнением и течениями, особенно в период отложения 
волнистых известняков. В краевых зонах бассейна все более ощущается 
близость берегов. Морские фации суживаются и сохраняются лишь 
в районе Везера — Лейне, который через область Гессенской депрессии 
й Бургундский пролив соединяется с Парижским бассейном. В верхней 
части разреза возрастает содержание глин, переходящих в доломитово-
мергельные пограничные пласты кейпера. 

Кейпер (верхний триас) 

По мере того, как море раковинного известняка мелело, его заносило 
песчано-мергельным материалом. Образовались «нижние пограничные 
мергели», содержащие местами типичную фауну кейпера и песчаные про
слои. Над переходными слоями залегает нижний кейпер, в котором среди 
песчаниковых и доломитовых пластов встречаются бурые угли («глинисто-
углистый кейпер»). Нижний кейпер переходит в средний — главный, или 
гипсовый кейпер, над которым залегает верхний кейпер, или рэт*. 

Нижний , (глинисто-углистый) кейпер имеет мощность 10—50 м. 
В разрезе чередуются морские слои, содержащие еще фауну раковинного 
известняка, и лагунно-континентальные. Породы угленосного кейпера — 
мергели, доломиты, песчаники, бурые угли — содержат довольно разно
образную фауну, но подразделяются, в основном, по литологическим 
признакам. С большей или меньшей уверенностью для разных частей 
бассейна производится следующее расчленение. 

В. Верхний глинисто-угленосный кейпер. 
3. Зона верхних глин с доломитами (пограничные доломиты). 
А. Нижний глинисто-угленосный кейпер. 
2. Зона главного глинистого угленосного песчаника. 
1. Зона нижних глин с доломитами. 

* Рэт (Rat, Rhat). Не путать с рётом, или верхним пестрым песчаником (Roth). 
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Зона (1) в ряде районов имеет более дробное расчленение. 
Средний (гипсоносный) кейпер * •.— самое мощное, после пестрого 

песчаника, подразделение триаса. Мощность его достигает 350—450 м. 
Это лагунная толща, сложенная чередованием пестрых мергелей, кавер
нозных доломитов или доломитовых известняков, гипсов, ангидритов и 
песчаников, иногда содержащих многочисленные отпечатки растений (тро
стниковые песчаники, отлагавшиеся, по-видимому, в реках). В общем, 
средний кейпер подразделяется на три части, которые в отдельных рай
онах имеют более дробное расчленение. Нижняя и верхняя части — пре
имущественно доломитово-мергельные, средняя — преимущественно пес
чанистая. Гипсы и ангидриты приурочены к средней части и нижней поло
вине верхней части. Помимо флоры тростниковых песчаников (Equisetites 
arenaceus, Pterophyllum), в гипсоносном кейпере встречаются, хотя и редко, 
и другие окаменелости: гастроподы, рачки Estfieria, чешуя и зубы рыб, 
кости амфибий и рептилий. 

Рэт, или верхний кейпер. Мощность кейпера лишь в восточных частях 
бассейна превышает 100 м, отложения его представлены песчаниками 
и глинами. Границы рэта как со средним кейпером, так и — в еще боль
ш е й степени — с лейасом недостаточно резки; многие исследователи отно
сили его к лейасу («инфралейас»). Однако фауна позволяет считать рэт 
самостоятельным подразделением кейпера. В толще рэта удается выделить 
три части. Нижняя часть состоит из окремненных песчаников с про
слоями глинистых сланцев, глин и мергелей. В песчаниках отмечены 
знаки волн, трещины усыхания и следы ползания. Средняя часть сложена 
сильно известковистыми, часто пестрыми мергелями. Наконец, верхняя 
часть — это серия песчаников и глинистых сланцев. В отличие от нижней 
части, здесь встречаются редкие жеоды глинистых железняков и прослои 
розовых и кирпично-красных глин. Рэтские отложения включают значи
тельное количество разнообразной фауны, однако с ее помощью удается 
провести в большинстве случаев лишь местное расчленение. 

Накопление осадков кейпера происходило в условиях возросшей 
влажности климата с обильными осадками и сильной денудацией. В то же 
время возрастает влияние моря: плоский бассейн многократно затопляет
ся морем, которое периодически вытесняется речными наносами. Меньшая, 
по сравнению с пестрым песчаником крупность зерен обломочных пород 
связана с меньшей высотой области эрозии. С рэтом связано начало мор
ской трансгрессии, достигшей своего максимума в юре. Частые находки 
пеЛеципод Avicula contorta указывают на связь рэтского бореального бас
сейна с альпийским Средиземноморским бассейном. Связь эта, однако, 
была не прямой, а через Парижский бассейн и Англию. 

ЮРА 

Как и в триасе, эпиконтинентальный юрский бассейн был отделен 
от геосинклинального моря Тетиса сушей — Чешским массивом, к кото
рому с юго-запада примыкала «Винделицийская земля». Германское море 
в юре заливало «Винделицийскую землю» до линии современного Дуная, 
а иногда суша погружалась целиком, образуя широкую полосу отмелей. 
В этом валу по временам образовывались проливы, через которые осущест
влялась связь Германского моря со Средиземноморским бассейном (напри
мер, через Бургундский пролив на юго-западе, а в позднем доггере и ран-

, 

* Средний кейпер немецкой шкалы соответствует всему кейперу французской 
шкалы. Нижний кейпер во Франции относят еще к раковинному известняку, а рэт — 
к лейасу. 
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нем мальме — также через Регенсбургский пролив на юго-востоке, рас
полагавшийся под современным молассовым Предальпийским прогибом 
в районе рек Инн и Изар). 

Южно- и Северо-Германский бассейны были разделены континенталь
ной полосой, включавшей Арденны — Рейнские сланцевые горы и запад
ное продолжение Чешского массива. В области пересечения этой полосы 
со Средиземноморско-Мьезенской зоной погружения с перерывами на 
протяжении почти всей юры существовал так называемый Гессенский про
лив, через который осуществлялась связь южного и северного бассейнов. 
Временами эта связь прерывалась, что нашло свое выражение в различии 
фаций и фауны. Западным ограничением Северо-Германского бассейна 
служила суша, признаки которой устанавливаются на территории совре
менной Голландии. К северо-западу лейасовый бассейн через современное 
Северное море тянулся до Средней Англии, северным его ограничением 
служил Балтийский щит, на востоке бассейн распространялся на террито
рию Польши. В доггере и мальме произошло значительное сокращение 
Северо-Германского моря главным образом за счет северных и восточных 
частей. 

Северо-Германский бассейн был разделен на две части зоной относи
тельных поднятий так называемого «вала Помпецкого». Признаки сущест
вования этого юрского поднятия северо-западного простирания отмечают
ся на территории от Лаузитца до Ютландии. Вал был расчленен на части 
рядом прогибов («трогов»), в общем, рейнского простирания, из которых 
наиболее полно изучен Бройштедт-Гамбургский, или Гифхорнский трог 
(с ним связано большое число нефтяных месторождений). Прогибание 
трогов продолжалось в течение всей юры одновременно с седиментацией. 
Полный разрез юрских отложений на площади «вала Помпецкого» имеется 
только в трогах. По направлению к относительно приподнятым участкам 
вала мощность и полнота разреза юры значительно сокращаются. Отчет
ливая неоднородность «вала Помпецкого» устанавливается также и на тер
ритории ГДР. Здесь в Юго-Западном Мекленбурге (Верле, Бабекуль) 
и к югу от Берлина обнаружены прогибы, в которых имеются достаточно 
полные разрезы вельда, портланда, иногда кимериджа и Оксфорда, дог
гера и лейаса в морских и лимнических фациях. Детально строение этих 
прогибов еще не изучено. На относительно приподнятых участках вала 
в разных местах было установлено трансгрессивное налегание альба на 
рэт и кейпер, альба или апта на различные ярусы лейаса и нижнего дог
гера. Это связано как с многофазностью нижнемеловой трансгрессии 
(валанжин, апт, альб), так и с различной степенью размыва отложений 
во время наступления трансгрессии. 

Лейас («черная юра»,) 

Детальное расчленение лейаса Северо-Германского бассейна основано 
на фауне аммонитов. В юре аммониты имели широкое распространение 
во всех морях Европы, назависимо. от фаций (за исключением рифовых 
фаций). Наряду с международной номенклатурой в немецкой литературе 
широко используется литологическая номенклатура, по которой лейасовые 
отложения подразделяются на так называемые «ярусы Квенштедта» 
(лейас-альфа, лейас-бета и т. д.) . 

Береговая линия Северо-Германского бассейна довольно постоянна 
в продолжение всего лейаса. У восточного берега располагался обширный 
эстуарий, границы которого точно не установлены. На юго-востоке море 
обрывалось у западных отрогов Чешского массива, видимо, служившего 
главным источником сноса для отложений лейасового моря. Юго-запад-
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ный берег бассейна очерчивается Рейнским массивом, который к западу 
от залива лейасового моря {Кельнский, или Нижне-Рейнский залив) 
продолжался до Англии (Лондонско-Арденнский остров). Между этими 
двумя герцинскими массивами, которые лишь в периферических областях 
заливались лейасовым морем, на продолжении Рейнской зоны нарушений 
расположен Гессенский прогиб. В лейасе на его месте существовал пролив, 

Рис. 10. Современные мощности нижнего и среднего лейаса Северо-Герман
ского бассейна [Е. Бранд, К. Гофман, 1963]. 

1 — области отсутствия отложений нижнего и среднего лейаса; г — линии равных 
мощностей нижнего и среднего лейаса; 3 — выход подошвы лейаса под поверхность 

нижнемеловой трансгрессии; 4 — контуры герцинских массивов. 

через который сообщались воды Северо-Германского (Нижне-Саксонского) 
и Южно-Германского бассейнов. Западная граница лейасового бассейна 
располагалась в области современного триасового плато Восточной Гол
ландии. Возможно, что находившаяся здесь суша на западе соединялась 
с Арденнско-Рейнским массивом. В краевых зонах бассейна существовали 
области ослабленного погружения («области поднятий») — иные на протя
жении всего лейаса, как, например, поднятие Фаллыптейн к северу от 
Гарца, другие — в течение более короткого времени (например, поднятия 
в районе Миндена или в северной части Гессенского пролива). 
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Общее представление о стратиграфии лейаса описываемого бассейна 
дает табл. 3*. Как правило, нижний лейас в основной массе сложен тем
ными, до черных, глинами и глинистыми известняками, Средний й верх
ний — темными мергелями («черная юра»). Такой тип разреза распрост
ранен очень широко J - от Швабской юры на юго-западе ФРГ до Англии. 
Лишь в восточной части бассейна встречается песчанистый разрез, обязан
ный своим возникновением находившемуся на востоке эстуарию. Особенно 
много песчаных пластов установлено в нижнем синемюре и домере. Мощ
ность темных битуминозных фаций «западного» типа составляет 500 м, 
а в трогах (Геммельте, Остфрисландском и Западно-Гольштейнском) 
даже до 1300 м. Мощности «восточных» фаций имеют несколько меньшую 
величину. Значительные мощности приурочены лигяь к зонам трогов 
(Восточно-Голыптейнского и Гифхорнского) (рис. 10). 

Н И Ж Н И Й ЛЕЙАС 

Геттанг 

Нижний геттанг (лейас-а-1). Проникновение лейасового моря 
в Нижне-Саксонский бассейн происходило с севера или северо-запада. 
Оно протекало одновременно с незначительными по величине эпейрогени-
ческими движениями, в результате которых в разрезе нижнего геттанга 
краевых частей бассейна, прилегающих к герцинским массивам, образо
вались многочисленные местные Перерывы и зоны переотложения. В вос
точной части бассейна развиты мелководные, возможно, эстуариевые пес-
чано-глинистые фации. Содержание песка увеличивается в восточном на
правлении, достигая максимальных значений (иногда до почти чистых 
песков и песчаников) у отрогов Чешского массива, служившего источни- 1 

ком песчаного материала. В районах бассейна, прилегавших к Рейнскому 
континентальному массиву, также отмечается повышенное содержание 
песчаного материала (главным образом, в зоне Psiloceras psilonotum)< 
Здесь песчаники образуют тонкое переслаивание с битуминозными слабо 
песчанистыми мергелями. В центральных и западных частях бассейна 
развиты слабо песчанистые глинисто-известковистые фации. Нижняя 
часть яруса здесь характеризуется широким распространением так назы
ваемых «нефтяных сланцев» — битуминозных мергельных сланцев с много
численными рыбными остатками и с фауной пелеципод, обитавших среди 
водорослей. Содержание битумов в «нефтяных сланцах» в отдельных слу
чаях достигает 2 % (В. Керт, 1923) и даже 5% (К. Дибель, 1941). По на
правлению к северу отмечается заметное углубление бассейна. Так, 
в Остфрисланде (Евер) мощность чисто глинисто-мергелистого лейаса-а-1 
составляет 45 м. Результаты изучения микро- и макрофауны показывают, 
что на протяжении всего нижнего геттанга существовал Гессенский про
лив, через который произошла миграция фауны в Южно-Германский бас
сейн. 

Верхний геттанг (леиас-а-2). На этом этапе фациальная характе
ристика бассейна практически не изменяется. Близ герцинских массивов 
продолжается накопление песчаных толщ, обладающих хорошими коллек
торскими свойствами и дающих местами хорошую добычу (Везендорф). 
В центральных и западных частях бассейна по-прежнему отлагаются 
преимущественно глинистые осадки, мощность которых снова возрастает 
на север. Битуминозные породы приурочены главным образом к западной 
части бассейна. По увеличенным мощностям яруса отмечается развитие 

Табл. 3 смотрите в конце книги. 
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Сопоставление сводных разрезов юрских отложений различных районов ГДР и ФРГ 
(Г. Кёльбель, Центральный геологический институт, Берлип) 

Таблица 3 

I 
О 

• Я 
в 
я 
Я 
я 

X 

Ярус 
Подъ-
ярус 

Борриас 

Зона Слои Северо-Мекленбург-
ское поднятио 

Серпулит 
(В. мальм-6) 

Верх
ний 

волж
ский 

Титон, 
пижпий 
волж
ский 

Craspedites kaschpuricus, Cr. nodi-
ger, Cr. sabdites, Kaschpurites fuigens 

Aulacostephanus giganteus ( S e w . ) , 
Perisphinctes pseudogigas (В I a k e), 
P. goret S a l f , P. rasteocortensls, P. 
peptinatus Pa i l l . , Aposphlnctoceras 
pallasianum (D' О г b.), Vtrgatttes 
mratschkovensis, Gravesia irtus 
D ' O r b . , Gr. gravesiana (D1 О r b.) 

Верхний мюндер-
екпй ыергель 

(В. мальм-5) 

Киме-
ридж 

Л 
г; 

Верхний 

Средний 

Нижний 

A ulacostephanus 
(С о t I г а и) 

autissiodorensis 

A ulacostephanus pseudomutabilis, 
A. eudocsus (D' О г b.) 

Aulacostephanus mutabtlls ( S o w . ) , 
Aspidoceras acanthtcum O f f . , Rase-
nta cijmedoce D ' O r b . , Ptctonia 
baylei S a l f . 

НИЖНИЙ мюндор-
СКИЙ мергель 

(В. мальм-4 и 
в. мальм-3) 

Эймбек хаузепские 
слои 

(В. мальм-2) 

Гигасовые слои 
(В. малш-1) 

Виргуловые 

Птеродеровые 

Неринеевые 
Натиковые 

Оксфорд 

Верхний 

Rtngsteadls anglica S a l f . , R. 
pseudocordata B l a k e , Perisphinctes 
dectpiens S o w . , P. achilles D ' O r b., 
Vtneta jaekeli D о h m., Cardtoceras 
alternans fv. B u s h), Perisphinctes 
wartae В uk . , P. cf. wartae mut. an-
tecedens S a l f . 

Нижний 

Perisphinctes biplex D e L о z, 
Martelliceras martelll (О p p.), Peri
sphinctes pllcatilis S о w., Cardtoceras 
TENNTCOSTATUM <-N" i k.), (' R.NRIIATUM 
S. Str. (S С f.) 

Cardtoceras costicardia, C. bukow-
skii, C. praecordatum D O u v., C. scar-
burgens Y о i ii g et B i r d , Quen-
sledticeras mariae D' O r b . 

Верхний (гумера-
i г оные слои) 

о Я ч « 
р . о 

А 

Средний 

Нижний 

Хеерсумовые 

Келло-
вей 

Верхний 

Средний 

НИЖНИЙ 

Quensledticeras '• lamberti (S о w.), 
О. Jlextcostatum P h i 1 1. 

Erymnoceras coronatum 
(S с h i о t h.), Kosmoceras duncanl 
S о w., Splnicosmoceras pollux 
(R e i п.), Zugocosmoceras jason 
( R e i n . 

Keppleriles callovlensls S o w . , 
Macrocephalites macrocephalus 
S с h 1 о I h., M. typicus 

Орнатовые слон 
(«Доггер-J») 

Макроцефалов) je 
СЛОИ 

(«Доггер-е-7») 

Бат 

Верхний 

Средний 

Нижний 

Clydonlceras discus I. R о о т . , 
Paraeocotrauetes paradoxus, P. helero-
costatus 

Cadomttes deslongehampst D e f r . , 
Morrtsiceras morrisi (О p p.) 

Perisphinctes arbustigerus D ' O r b . , 
Asphlnctcs tenuiplicalus (В r a u n s), 
Parktnsonla wiirttembergica (О p p.), 
P. ferrugtnea O p p . , Zigzaglceras 
zigzag D' О г b. 

Лспидоидовые слои 
(«Доггер-ц-С») 

Вюртембергиевые 
слои 

(«Доггер-е-5») 

о. Е 
о 

й 
Байос 

Л а лен 

ГСерхняй 

Нижний 

Parktnsonia schloenbachi Sch l i р p., 
P. parkinsont S o w . , P. subartetes 
W о b., Subgarantlana tetragona, 
Garantiana garantlana (D' О r b.), 
Strenoceras subjurcatum Z i e t. 

Teloceras blagdeni (S о w.), Ste-
phanoceras humphriesianum S o w . 
(= Stephanoceras coronatum Brug.), 
Wltchellla romanl (О p p.), Emtlela 
(Otoltes) sauzel D ' O r b., E. ger-
vtllet grandis Q u e n s t . , Sonntnia 
sowebyl M i 1 1., Ludwigla dlscttes 
W a a g. 

Ludwigla concava S o w . , L. obtu-
sa (= murchlsonnae S 0 w.), Clydonl
ceras stauffensts O f f . 

Leloceras 
L. llneatum 
aalensls (7. i 

opallnum (R e i п.), 
( B u c k m.), Pleydellia 
ot ) 

Паркинсоние вые 
слои 

(«Доггер-е-1-4») 
Гарантиановыо 

слон 
(«Доггер-6-2») 

Субфуркетовые слои 
(«Доггор-о-2») 

Коронатовые слои 
(«Доггер-б-1») 

Сонниниовые слои 
(«Доггор-у») 

Мурчисониевые 
слои 

(«Доггер-В») 

Опалипусовые (дог-
гор-а) и аалонзисовые 

(лсйас-^-З) 

Севорпая часть 
Субгерцинского 

бассейна 

? 
Пестрые 

или крас
ные глины 
с включе
ниями из
вестняков 

(? слои ги-
гас) 

200—250 М 

Север ФРГ 

Мюндерский мергель: 
пестрый мергель, иног
да с гипсами и солью 

Эймбекхаузенский 
плитчатый известняк 

Слои гигас: оолитовыо 
известковистые песчани
ки, глины, мергели 

Сорые и нестрыо гли
ны и мергели, иногда 
с пластами известняков 

Более 19 •« 

Известняки, иногда с 
оолитами, вверху с фау
ной 

1 2 , 5 - 4 3 м 

Виргуловые слои: гли
ны, мергели, известня
ки, доломиты, ангидри
ты 

Птероцеровые слои: 
известняки, мергели, 
глинистые мергели 

Глинистые мергели и 
известняки 

8 , 5 - 3 0 м 

Известня Доломиты, Средний кораллон-
ки, мерге известняки, оолит: известняки, мер
ли, иногда иногда гели, песчаники, слан
оолитовые оолитовые цеватые глины 

13 м 8 м 

Известня Известняки Нижний кораллен-
ки, мор- 7 м оолит: известняки, часто 

гель, иног оолитовые, иногда доло
да с желе миты 

зистыми 
оолитами 

24 м 

Известняки, иногда 
оолитовые, с пелеципо-
дами 

5 - 1 С М 

Неринеевые слои: по
граничный песчаник, 
глины 

Натиковые слои: гли
ны, мергели, известпяки 

Верхний кораллеп-
оолит: гумералисопыо 
оолитовые известпяки 

Хеерсумовые слои: 
песчаники, известкови
стые песчаники, иесча-
нистые известняки 

Песчанистые сланце
ватые глины и мергели 

Глины, 
глины 

сланцеватые 

65 .и 

Глины 

Орнатовые глины 

Макроцефаловые слои: 
песчаники, железистые 
оолпты, глины 

Лспидоидовые слои: 
глины, глинистые мер
гели 

Корнбраш в узком 
смысле: известковистые 
песчаники, железистые 
известняки 

«Мощные» глины 

Оолитовые известняки 
0,3 м 

Сланцеватые глины 
0,9 до более 47 м 

Паркписоннспые слои, 
в основании глины 

Гараитиановые слои 

Субфуркатовые слои 

Коронатовые слои 

Сланцеватые глипы 
с фауной 

Более 51 М 

Песчаники, слапцева-
тыо глины, иногда с бу
рим железняком 

11—52 м 

Мергели, известпяки, 
глины 

70 М 

Соипиниевые слои 

Мурчисопиевыо слои 

Опалипусовые глипы 

Тоар 

Верхний 

Нижний 

Dumort'erla radiosa (v. S e e b.), 
Phlyseogrammoceras dispansum 
(L у е.), Pseudogrammoceras jalla-
closum (В а у 1 e), Grammoceras stria-
tulum (S о w.) 

Haugla lllustrts (D e n с k m.) 
H. doerntensls (D e n с k m.), Ltllta 
robusta D e n c k m , 

Htldoceras bifrons (В r u g.), H. 
serpentlnum (R с i п.), H. boreale 
(v. S e e b.), Harpoceras capelllnum 
( S c h l o t h.) 

Harpoceras elegans ( S o w . ) , H~. 
capillatum (Denckm.), H. schroedert 
( D e n c k m . ) , Lytoceras siemenst 
D e n c k m . 

Лейас-£-2 

Лейас-g-l 

Лейас-е-2 

Посидониевые слан
цы 

(Лейас-е-1) 

Толща глин и пес-
чаииков 

( 1 6 - 6 7 ж) 

Глины, алевролиты 
и мергели зеленова
то-серые 

4 7 - 7 1 м 

Глины, 
гели 

глинистые мер-

1,2—38 •« 

Битуми 
гсльные 
дониевые 

нозпые мер-
сланцы (носи-
сланцы) 

3—30 -к 

Слои юрензис: глины, 
глинистые и известко
вистые мергели 

Дорптен-
ские сланцы 

би туми-
1103 мыс 

Битуминозные мер
гельные посидониевые 
сланцы 

Paltopleuroceras sptnatum (В г ug . ) , 
P. bechteri F r e n t z e n . 

Домер Amaltheus margaritatus М о n t f., 
Am. depressus ( S i m p s.), Am. no-
difer B u c k m., Seguenziceras nor-
mannlanum (О p p.) 

(Лейас-8-2) 
Амальтеевые 

Глины и алевроли
ты 

Более 46 л» 
(Лейас-6-1) 

Слои 

Глины и 
мергели 

глинистые 

65—80 м 

Амальтеевые слои: 
глины и глинистые мер
гели 

П.чинс-
бах 

Лота
рингии 

Prodactylloceras davoel (S о w.) , 
Oistoceras curvleorne S c h l o o n b . , 
Aegoceras capricornu (S с h 1 о t h.) 

Acanlhopleuroceras maugenestt 
(D' О r b.), Beanlceras centaurus 
( D ' O r b . )  

Uptonla famesoni ( S o w . ) , Pla-
typleuroceras brevispina (S о w.)  

Apoderoceras nodogigas (Q u), Phri-
codoceras taylloi (S о w.) 

Слои каприкорпу 
(Лейас-y-З) 

Глины и алевроли
ты 

1 0 - 4 0 м 

Глины, мергели, из
вестняки, иногда с жо-
лезистыми оолитами 

0,1—20 М 
(Лейас-у-2) 

Слои каприкорпу: 
глины, мергели, извест
няки 

Слои ямезони: глины, 
мергели, известняки, 
иногда с железистыми 
оолитами 

Слои 
ямезони 

(Лейас-у-1) 

Eoderoceras milles ( S i m p s.), 
Leptonotocer as emersoni H o f f m . , 
Echinoceras raricostatoides V ad as c , 
Hemlmicroceras subplanicosta (О p p.,) 

Oxynoticeras oxynotum (Q u), Ox. 
simpsonl ( B e a n - S i m p s o n ] , 131-
ferlceras btfer (Q u). Gagattceras ga-
gateum (Y о i n g et B i r d ) , Angu-
latlceras ex gr. iacu/iafa B u c k r a , 

Promlcroceras plantcosta (S О w.) , 
Pr. caprlcornotdes (Q u), Praederoceras 
ztphus ( H e hi . ) , Microderoceras birchl 
(S о w.) 

Рарикостатовые 
(Лейас-Й-З) 

Слои бпфер 
(Лейас-й-2) 

Слои планпкоста 
(Лейас-рЧ) 

Глины, известняки, 
глинистыо мергели, 
иногда с железисты
ми оолитами 

63 М Глины и гли
нистые мерге

ли 

Глины, глинистые мер
гели, иногда с желези
стыми оолитами 

18—25 м 

Рарикостовые 
слои: глины 

Слои бифер: 
мергели 

глины, 

Слои нланикоста: гли
ны, мергели, внизу 
иногда иофтяпые слан
цы или железистые 
оо литы 

Сннемюр 

Euagassiceras resupinalum (S i m p-
s о n), Arntoceras cridton (II e h I.) 
Coronlceras reynesi ( S p a t h ) , C. buck-
landl (S о w.), C. westfall cum W . 
L a n g e, Vermlceras schloenbachi 
(R с у n), V. longldomus (Q u) 

Ариетовые 
(Лейас-а-3) 

Глинистые мерге
ли, глипы, алевроли
ты, ипогда с желе
зистыми оолитами 

1 7 - 2 9 •« 

Песчаники, известня
ки, глинистые мергели 
с железистыми оолитами 

0 , 1 - 2 0 М 

Ариетовые слои: гли
пы, глинистые мергели, 
известняки, известкови
стые песчаники, желе
зистые оолпты, иногда 
нефтяные слапцы 

Всрхпий 

Геттанг 

Ниж
ний 

Schlothetmta stenorhyncha 
W . L a n g о, Schl. germantca 
W . L a n g e, Scamnoceras angulosum 
W . L a n g e, Sc. angulatum 
( S c h l o t h . ) 

Schlothetmta ambllgonia 
W . L a n g C, Scamnoceras angulatum 
(S с h 1 о t h.) 

Ангулятовые 
(Лейас-а-2) 

Глинистые морго-
ли, глины, алевроли
ты и песчаники, 
иногда красноватые 

3 6 - 4 4 М 

Alsatites laqueolus ( S c h l o e n b . ) , 
Proartetltes laqeus (Q u), Saxoceras 
costatum W . L a n g С, S. schroedert 
W . L a n g e, Psilophyllites hagenovl 
D u n k e r), Caloceras torus 
D ' O r b.), Wachneroceras helmsted-

tense J u e n g s t . , Psiloceras psilo-
notum, Ps. plicatulum P o m p . 

Псилонотовые 
(Лейас-а-1) 

Глины, алевроли
ты, известковистыо 
песчаники 

1 6 - 5 5 м 

Песчаники, известня
ки, вверху красные гли
ны («пестрая серия») 

2 0 - 6 5 М 

Ангулятовые слои: 
глинистые мергели, гли
пы, песчаники, извест
ковистые песчаники, 
иногда пестрыо, иногда 
нефтяные сланцы 

Глины, песчаники, из
вестковистые песчаники 

1 0 - 8 0 м 

Псилонотовые слои: 
глинистые мергели, гли
ны, песчаники, извест
ковистые песчаники, 
внизу иногда пефтяныо 
сланцы 

Avlcula contorta Р о г t 1., Proto-
cardium raettcum M e г. 

Рэт Рзт Рэт 



трогов. В восточной краевой зоне бассейна в верхней части яруса распро
странены мягкие, в большинстве случаев немые пестрые глины, являющие
ся следствием осаждения мути, принесенной реками. В продолжение 
всего верхнего геттанга отмечается существование Гессенского пролива. 

Синемюр (лейас-а-3, ариетитовый ярус). Положение юго-восточного 
и юго-западного берега моря осталось таким же, как и раньше. В отличие 
о1 этого фациальный характер отложений изменился. В связи с ослабле
нием континентальной эрозии резко сузилась песчаная кайма около Чеш-' 
ского и Рейнского массивов. На границе краевых песчаных и глинистых 
бассейновых фаций повсеместно присутствует полоса железноолитовых 
фаций. Мощности отложений центральных областей бассейна (известкови-
стые глины, известняки, известковистые песчаники) возрастают по срав
нению с верхнимгеттангом (50ми более). По-прежнему наиболее мощные 
отложения характерны для севера (130 м в Евере). Локальная зона повы
шенных мощностей — до 105 м — отмечается у Везендорфа (ГифхорнСкий 
трог). Видимо, трог развивался здесь с начала лейаса. В северных пред
горьях Гарца начинается развитие зоны замедленного прогибания (под
нятие Фаллыптейн). Мощности синемюра здесь обычно не превышают 
0,1—2,0 м. 

Среди прибрежных отложений, как и прежде, встречаются нефтяные 
сланцы. За исключением района границы Голландии с ФРГ, они обычно 
приурочены к верхней части разреза. Содержание битумов в этих породах 
достигает 2,44% (В. Керт, 1923). В начале синемюра произошел подъем, 
приведший к многократному перемыву и переотложению более древних 
осадков. В результате этого кратковременного подъема на большей части 
территории были полностью размыты отложения нижней зоны ариетито-
вого яруса (зона Vermiceras longidomus). Распространение фаций на севере 
показывает, что в ариетитовом веке продолжалось расширение бассейна 
в северном направлении. Нижне-Саксонский бассейн, узким проливом 
соединялся с Нижне-Рейнским (Кельнская бухта) бассейном. Гессенский 
пролив на протяжении ариетитового века (за исключением времени Vermi
ceras longidomus) соединял его с Южно-Германским бассейном. 

На «валу Помпецкого» имеется ряд обширных областей, где нижний 
лейас был размыт последующими трансгрессиями (главным образом 
в нижнем мелу; см. рис. 10). На юге мощности уменьшаются к Рейнскому 
массиву, на западе — к району триасового Северно-Голландского подня
тия. Уже в нижнем лейасе сказывается влияние трогов рейнского напра
вления: большие мощности установлены в Западно-Гольштейнском, 
Гифхорн-Гамбургском трогах; максимальные мощности (до 680 м) отме
чены на месторождении Геммельте-Запад. 

СРЕДНИЙ ЛЕЙАС 

( Л О Т А Р И Н Г И И , И Л И ЛЕЙАС-р; П Л И Н С Б А Х , И Л И ЛЕЙАС -v; ДОМЕР, И Л И ЛЕЙАС-б) 

В нижнем лейасе-р происходит значительное погружение всего 
западноевропейского шельфа и отложение мощных толщ темных глин 
с пластами глинистых железняков. Лишь в узких краевых полосах про
должается образование железных оолитов, а на западе — нефтяных слан
цев. Проливы связывали бассейн с Лотарингией (через Кельнскую бухту 
и далее на юг) и Южно-Германским бассейном. В конце нижнего лейаса-р 
общее поднятие шельфа привело к закрытию проливов. Опускание, после
довавшее в среднем лейасе-р, было незначительным и не восстановило 
связь между южным и северным бассейнами. Отложения среднего лейаса-р 
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в краевых зонах представлены песками, в которых иногда наблюдаются 
выдержанные прослои конгломератовидных глинистых железняков, и 
сменяются в центральных частях бассейна сильно глинистыми известко-
вистыми песчаниками. Мощности отложений изменяются от 4—6 м в крае
вых зонах до 19 м на севере. В верхнем лейасе-р быстро сменяются под
нятия и погружения. На время возобновляется связь с южным бассейном. 
Попеременно отлагаются темные глины и пласты конгломератовых гли-
яистых железняков, являющиеся результатом местного перемыва подсти
лающих пород. Фауна позволяет предположить наличие связи с Северо-
Восточнчй Англией и Лотарингией. Общая мощность лейаса-р в Южном 
Ганновере составляет 50—80 м, на поднятии Фалльштейн — 18—23 м, 
в северных частях бассейна — 100 ж и более. Продолжается развитие тро
гов (повышение мощности отложений до 130—180 м). 

К концу лейаса-р на исследуемой территории произошел значитель
ный подъем, сопровождавшийся размывом ранее отложенных толщ. 
Однако ко времени Uptonia jamesoni (плинсбах) морской режим возобно
вился. Фациальный характер отл-ожений плинсбаха сходен с Лотарин
гией, однако полоса железноолитовых краевых фаций становится значи
тельно шире и охватывает всю южную периферию бассейна от Флехтинг-
ской возвышенности до триасового плато Восточной Голландии. По напра
влению к центральным частям бассейна фации железистых оолитов через 
мергели и известняки переходят к известковистым глинам. Осадки верх
него плинсбаха всюду имеют более илименее глинистый состав. В плинс-
бахе расширение моря достигает своего максимума. Соответствующие 
отложения встречены во многих скважинах Померании. Максимальное 
погружение бассейна по-прежнему приурочено к северным областям, 
где мощности превышают 100 м. Продолжается развитие трогов: мощности 
у Везендорфа (Гифхорнский трог) достигают 140 м. Весьма высокие мощ
ности — до 179 м — отмечаются в Нижне-Рейнском бассейне. В области 
поднятия Фалльштейн, значительно расширившегося в лейасе-у,, мощ
ность отложений иногда составляет всего 0,1 м. Битуминозные породы 
в плинсбахе распространены сравнительно мало. Отложения с невысоким 
содержанием битумов, напоминающие «нефтяные сланцы», установлены 
лишь в верхнем плинсбахе в районе границы Голландии с ФРГ. Со сред
него плинсбаха {зона jamesoni) Нижне-Саксонский бассейн через Гессен
ский пролив сообщался с Южно-Германским бассейном. Большое сходство 
свободно плавающей фауны (аммониты) указывает на возможную связь 
также и с морем Северо-Восточной Англии. 

Граница плинсбах — домер проводится внутри так называемого «по
граничного известняка» — глинистого известняка, развитого в краевых, 
а иногда и в центральных частях бассейна и содержащего фауну как верх
него плинсбаха, так и нижнего домера. В течение домера происходило рав
номерное погружение бассейна. Осадки — морские, в нижней части изве-
стковистые, в верхней — чистые глины, в кровле которых только в вос
точной 'части (Эра) обнаружены маломощные пласты тонкозернистого 
песка. В зоне spinatus (верхний домер-б) эстуарий в восточной части 
бассейна, отодвигавшийся в нижнем лейасе на восток, начинает продви
гаться в сторону моря. Признаки значительных тектонических движений 
в домере отсутствуют; отмеченные у Нинбурга в зоне margaritatus конгло
мераты, сложенные жеодами глинистого железняка и сопровождающиеся 
незначительным уменьшением мощности зоны, образовались в результате 
местного перемыва подстилающих пород под действием течений. 

Мощности среднего лейаса составляют около 200 м, но в трогах (Ост-
фрисландский — Западно-Голыптейнский, Гифхорнский — Восточно-Голь-
штейнский) превышают 250 м. 
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ВЕРХНИЙ ЛЕЙАС 

(ТОАР, И Л И ЛЕЙАС-8 И J) 

Нижний тоар (лейас-е) характеризуется глинистыми и известково-
глинистыми битуминозными отложениями. Лишь в нижней части на западе 
и на востоке имеются порой значительные количества песчаного материала. 
Мощность битуминозных толщ нижнего тоара, которые считаются нефте-
материнскими породами (так называемые посидониевые сланцы), соста
вляет 50—100 м, но иногда (например, в районе месторождения Этцель) 
достигает 300 м. На протяжении нижнего тоара существовало свободное 
сообщение между бассейнами севера и юга ФРГ. Условия седиментации 
в обоих бассейнах и связанные с этим фациальные характеристики были 
сходны. 

В верхнем тоаре бассейн в общих чертах сохранял свои границы, 
йо стал значительно мельче. Южная береговая линия претерпевала 
значительные колебания, а наиболее глубоководная часть сильно смести
лась на север. Гессенский пролив существовал лишь в течение сравнительно 
короткого времени; на север и на северо-запад, к современной Северо-
Восточной Англии, простиралось открытое глубокое море. В конце верх
него тоара появились первые признаки сокращения морского бассейна, 
которое произошло в доггере. Сильные и многократные эпейрогенические 
движения на протяжении верхнего тоара отразились в фациальном разно
образии соответствующих отложений, в которых удается выделить до 
пяти седиментационных циклов. Породы в большинстве случаев глинистые, 
известковистые, мергелистые, с пиритом, в нижней части — битуминозные 
отложения, связанные иногда постепенным переходом с посидонйевыми 
лланцами (так называемые фации дорнтенских сланцев, особенно в Нижне-
Рейнском бассейне). Мощности небитуминозного верхнего тоара редко 
превышают 50 м. 

В верхнем лейасе, как и раньше, отмечается развитие рейнских 
трогов (мощности в Северном Ольденбурге — до 400 м; существовали 
также троги Западно-Голыптейнский, Восточно-Голыптейнский и Гиф
хорнский). Максимальные мощности лейаса в северной части бассейна 
превышают 1000 м\ в Гифхорнском троге мощности достигают 760 м; 
с Нижне-Рейнским бассейном главный бассейн соединяется узким желобом 
с мощностями отложений до 500 м-

Доггер («бурая юра») 

Очертания Нижне-Саксонского бассейна в доггере мало отличались 
от лейасовых. Юго-восточный и юго-западный берега по-прежнему кон-
тролировались герцинскими континентальными массивами. Сужение бас
сейна произошло на западе и на севере. Временами существовавшее здесь 
море сообщалось со Швабским морем через Гессенский пролив. Как и 
в лейасе, в бассейне выделялись поднятия и троги, однако проявлялись 
они здесь значительно резче, чем в лейасе. Детальная стратиграфия доггера, 
как и для лейаса, базируется на фауне аммонитов. 

Аален (доггер-а и-р*/. Палеогеографическая картина нижнего аалена 
(доггера-а) мало изменилась по сравнению с верхним тоаром. Южные 
границы остаются прежними, море простирается далеко на север. Повсе
местно глинистые фации говорят о равномерном погружении. Однако 
характер этого погружения изменился. Отложения нижнего аалена 
представлены преимущественно глинами с очень незначительным коли
чеством песчанистого материала. 
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Лишь на юго-востоке в верхней части яруса формируются слабо 
песчанистые фации, предшествующее сильно песчанистым фациям дог-
гера-р (верхний аален). В доггере-р* фациальная обстановка изменилась. 
Между Эмсом и Везером продолжается накопление чисто глинистых фаций 
с редкими,пластами и жеодами глинистых железняков. В западной части 
бассейна песчанистость резко увеличивается по мере приближения к древ
ней суще, которая в это время разрослась, соединившись с Арденнско-
Рейнским континентальным массивом. В отдельных местах здесь встре^ 
чаются промышленные залежи железных руд, образовавшихся в резуль-: 
тате размыва глинистых железняков лейаса и доггера на расширившейся 
Восточно-Голландской суше. К востоку от Везера в глинах сначала по
являются тонкие прослои и включения песка, переходящие затем в пре
имущественно песчаные фации. Иногда песчаники образуют хорошие кол
лекторы, дающие в ряде мест значительную добычу. Минералогические 
исследования позволили установить, что песчаные отложения юго-восточ
ного доггера-р связаны с подъемом Гарца. 

Мощности доггера-а (нижний аален) составляют около 30 м, в Гиф-
хорнском троге — до 50 м. В верхнем аалене (доггер-Р) на востоке резко-
выделяются по мощностям троги рейнского направления — Гифхорн
ский — Восточно-Голыптейнский (до 200 м, а в районе Бевензена — 
даж.е до 500 м). 

Уже в аалене большая часть Северного моря превратилась в сушу. 
Однако эрозии здесь подвергались чисто глинистые отложения лейаса, 
поэтому и прибрежные фации имеют глинистый состав. По-видимому, 
в аалене существовала связь с Швабским бассейном через Гессенский про
лив. 

Байос (доггеру, доггер-8, доггер-в-1-4). В нижнем и среднем байосе 
(доггер-^ и 6-1) в районе между реками Везер и Эмс отлагались морские, 
глины. На севере (Голыптейн, Северный Ольденбург, Гамбург) происхо
дило накопление мощных солоноватоводно-пресноводных песков. Раз
граничение сонниниевых и коронатовых песков затруднено; видимо, 
верхние песчаные пласты доггера-у уже относятся к коронатовым слоям, i 
Сонниниевые песчаники продуктивны на месторождениях Брамштедт» 
Фарель и Эльсфлет. Из коронатовых слоев притоки получены на Брам-
штедте и Эльсфлете. В верхнем байосе выделяются три рейнские зоны по
вышенных мощностей (Гифхорнский — Восточно-Голыптейнский, Ве-
зерский, Северно-Ольденбургский троги). В Западном Голыптейне верх
ний байос, видимо, выпадает из разреза. В районе между Целле и Вер
деном в верхней части паркинсониевых слоев имеются грубые глинистые 
известковистые песчаники, особенно хорошо развитые на куполе Х а м -
бюрен-Витце. Это так называемые фации «корнбраша», продуктивные 
наряде месторождений. Песчаные горизонты верхнего байоса (гарантиано-
вые песчаники) достигают максимальной мощности в Везерском троге. 
Мощность их на месторождениях Зудербрух, Штеймбке, Эйструп и Фоль-
кензен, где они продуктивны, составляет 3—22л», пористость —13—18%., 

В байосе продолжалось сокращение седиментационной площадиг 
Нижне-Саксонского бассейна за счет юго-восточных, западных и, воз 
можно, северных частей. Гессенский пролив, соединявший Нижне-Саксон-
ский бассейн со Швабским, существовал эпизодически. 

В это время существовали те же троги, что и в байосе, причем, наиболее 
прогнутым из них был восточный (Гифхорнский — Восточно-Голыптейн
ский). В районе между реками Везер и Эмс отмечаются три выдержанных 
песчаных пласта: нижнёвюртембергиевый (4—5 м), верхневюртемберги-
евый (15—25л) и аспидоидовый (17—24л) (рис. 9 ) . К востоку от Везера 
эти пласты сливаются в один песчаный комплекс, стратиграфическое поло-
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жение которого окончательно не выяснено; там он именуется просто «бат-
ским песчаником». Батские песчаники отлагались в солоноватоводно-
пресноводных условиях. Снос обломочного материала происходил с се
вера. Батские песчаники — важный нефтеносный горизонт в районе 
между реками Везер и Эмс. Пористость их составляет 5—30%.Южная 
граница распространения песчаных фаций в байосе и бате постепенно 
смещалась к северу. 

Максимальные мощности доггера — свыше 400 м — расположены 
между Везером и Эльбой в их среднем и нижнем течении. На запад, юг 
и юго-восток наблюдается падение мощностей — до 0 в районах доггерской 
суши (Чешский, Рейнский массивы, Восточно-Голландская суша). Общая 
мощность отложений доггера в трогах доходит до 700—1000 м. 

Мальм («белая юра») 

Регрессия юрского моря, начавшаяся на севере ФРГ в доггере, в 
мальме становится еще более отчетливой. Особенно это касается северных 
районов. Здесь море покинуло весь Остфрисланд и северную часть между
речья Эльбы и Везера. Определяющую роль в стратиграфии келловея, 
Оксфорда и кимериджа изучаемого района играют, как и прежде, аммониты. 

Рис. 11. Мощности верхнего мальма Северо-Германского бассейна [В. Шотт, 1949] . 
1 — пинии равных мощностей портланда; 2 — береговая линия во время накопления осадков сер-
пулита; 3 — линия фациального профиля. Мощности (м): 4 — от 0 до 100; 5 — от 100 до 200; в — от 

200 до 300; 7 — от 300 до 400; « — свыше 400. 

Келловей * Нижне-Саксонского бассейна изучен относительно слабо, 
в частности, из-за частых размывов во время трансгрессии верхнеюрского 
и нижнемелового моря. В состав келловея входят макроцефаловые слои, 
содержащие 1—2 песчаных пласта, и орнатовые глины. В Эмсланде раз
виты преимущественно песчано-глинистые фации, в восточной части бас
сейна часты оолитовые железные руды. 

Оксфорд. В это время еще отчетливее выделяются рейнские троги, 
установленные в доггере. Близкое к герцинскому (ЗСЗ—ВЮВ) простира-

* В немецкой литературе келловей часто относят к доггеру [Schott, 1949; Brand, 
Hoffmann, 1963]. 
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ние линий, ограничивающих распростране
ние Оксфорда, видимо (Вольбург, 1956), обу
словлено не положением береговой линии, 
а воздействием последующих трансгрессий. 

Характер отложений бассейна в север
ной части ФРГ, начиная с Оксфорда, резко 
изменился. Если раньше накапливались пре
имущественно глины и пески, то теперь 
значительным распространением пользуются 
известняки, ангидриты и каменная соль. Это 
свидетельствует о начавшемся отшнуровании 
бассейна и его осолонении. Естественно, 
что , аммониты исчезают; это сильно затруд
няет параллелизацию с западно- и восточно
европейским мальмом. Поэтому толща от 
подошвы гигасовых слоев до подошвы вельда 
(т. е. весь титонский ярус) определяется 
главным образом как «верхний мальм-1-6». 
Приводимое здесь расчленение на Оксфорд, 
кимеридж и верхний мальм сделано на пло
щади Зудербрух и характерно для всего 
района. 

Кимеридж. В это время Гифхорнский 
трог сохранял прежнее направление, при
чем мощности отложений здесь достигали 
1100 м [Brand, Haffmann, 1963]. В центре 
и на западе впервые появляются близкие 
к герцинским (ЗСЗ) очертания бассейна. 
Бассейн был расчленен рядом валов такого 
же направления. В отложениях кимериджа 
выделяют три основных фациальных комплек
са: песчанистые краевые фации, известкови-
стые фаЦии и фации железистых оолитов. 
Песчанистые фации развиты по периферии 
бассейна, главным образом в его западной 
и восточной частях. В западной части пески 
хорошо пористы, но невыдержаны. Централь
ная часть бассейна характеризуется изве
стно вистыми отложениями. Известняки 
имеют преимущественно оолитовое строение. 
В них встречаются маломощные прослои пес
чаников и железистые оолиты. В зонах по
вышенных мощностей кимериджа количество 
железоолитового материала резко возрастает, 
образуя порой довольно мощные пласты 
оолитовых железных руд (фации желези
стых оолитов). 

Верхний мальм (портланд). В это время 
максимальные мощности отложений уже 
располагались в Нижне-Саксонском бас
сейне. Здесь выделяют три фациальные 
зоны (рис. 11). 

1. Карбонатные фации, располагавшие
ся в виде узкого пояса по краям бассейна 
и вдоль некоторых внутренних поднятий. 
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главным образом как «верхний мальм-1-6». 
Приводимое здесь расчленение на Оксфорд, 
кимеридж и верхний мальм сделано на пло
щади Зудербрух и характерно для всего 
района. 

Кимеридж. В это время Гифхорнский 
трог сохранял прежнее направление, при
чем мощности отложений здесь достигали 
1100 м [Brand, Haffmann, 1963]. В центре 
и на западе впервые появляются близкие 
к герцинским (ЗСЗ) очертания бассейна. 
Бассейн был расчленен рядом валов такого 
же направления. В отложениях кимериджа 
выделяют три основных фациальных комплек
са: песчанистые краевые фации, известкови-
стые фации и фации железистых оолитов. 
Песчанистые фации развиты по периферии 
бассейна, главным образом в его западной 
и восточной частях. В западной части пески 
хорошо пористы, но невыдержаны. Централь
ная часть бассейна характеризуется изве-
стковистыми отложениями. Известняки 
имеют преимущественно оолитовое строение. 
В них встречаются маломощные прослои пес
чаников и железистые оолиты. В зонах по
вышенных мощностей кимериджа количество 
железоолитового материала резко возрастает, 
образуя порой довольно мощные пласты 
оолитовых железных руд (фации желези
стых оолитов). 

Верхний мальм (портланд). В это время 
максимальные мощности отложений уже 
располагались в Нижне-Саксонском бас
сейне. Здесь выделяют три фациальныб 
зоны (рис. 11). 

1. Карбонатные фации, располагавшие
ся в виде узкого пояса по краям бассейна 
и вдоль некоторых внутренних поднятий. 



С этим фациальным комплексом связаны хорошие коллекторы на место
рождениях ЛингеН, Алдорф, Верблек, Фойгтей и Штеймбке (оолитовые 
известняки и доломиты верхнего мальма-1-2, серпулитовый известняк 
верхнего мальма-4 и -6). \ 

2. По направлению к бассейну карбонатные фации сменяются суль
фатными (гипсы, ангидриты). Здесь также встречаются коллеКторские 
горизонты в верхнем мальме-1 (Зудербрух, Дикель). 

Рис. 13. Карта мощностей юрских отложений Северо-Германского бассейна 
[Ф. Хейдорн, 1949; Г. Рихтер-Бернбург, В. Шотт, 1959]. 

Области с мощностью юры (в м): 
1 — от 0 до 500; 2 — от 500 до 1000; 3 — от 1000 до 1500; 4 — свыше 1500; 5 — герцинские 

. массивы. 

3. Наконец, соленосные фации развиты преимущественно в двух 
прогибах, имеющих ориентировку, близкую к герцинской: в узком бас
сейне Реден-Лоне и в широком троге Менслаге-Лембрух, который продол
жается в район Гильса. Соль встречается, главным образом, в верхнем 
мальме-3-5. 

Эти фации сменяют друг друга как в горизонтальном, так и в верти
кальном направлениях (рис. 12). В конце верхней юры бассейн, видимо, 
полностью замкнулся; морская вода постепенно разбавлялась, что привело 
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к возникновению опресненных лагун вельда. Почти замкнутая бере
говая линия бассейна устанавливается по трансгрессивному налеганию 
серпулитовых известняков верхнего мальма или вельда на доггер, лейас 
или раковинный известняк. От берегов к центру бассейна мощность верх
него мальма возрастает, достигая 800 м и более. Общая мощность юрских 
отложений показана на рис. 13. 

М Е Л 

Нижний о т д е л 

Вопрос о границе юры и мела долгое время был дискулсионным. Эта 
граница проходит внутри озерно-лагунной фации, лишенной аммонитов. 
Расчленение производится на основе микрофауны, в частности остракод. 
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Рис. 14. Сопоставление пограничных частей нижнемеловых — верхнеюр
ских разрезов для различных районов Западной Европы [Г. Бартен-

штейн, 1962]. 
1 —неуверенная граница; г — граница регионально и стратиграфически различ
но залегающих лагунных и нормально-морских фаций в зоне перехода от верхнего 

мальма к низам нижнего мела. 

Поэтому сопоставление с морскими одновозрастными отложениями Швей
царии и Франции затруднено. Принятое в настоящее время сопоставление 
отражено на рис. 14 [Bartenstein, 1962]. При этом берриас во Франции 
относят к мелу, а швейцарский пурбек и зону от серпулита до вельда-ЗЬ 
в Северо-Германском бассейне — еще к юре. Отсутствие в Нижне-Саксон-
ском бассейне нижнего валанжина ранее объяснялось перерывом в осадко-
накоплении. Теперь установлено, что большая часть германского вельда 
(зоны 2—6) является стратиграфическим эквивалентом швейцарского 
морского нижнего валанжина. Средний и верхний германский валанжин 
соответствуют швейцарскому верхнему валанжину. 

В : конце мальма лагуны серпулита стали оцресняться. Уже в верхней 
части серпулита местами устанавливается своеобразная солоноватовод-
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ная фация — так называемый «германский пурбек»*, сменяющийся 
вверх по разрезу вельдом. Размеры вельдского бассейна мало изменились 
по сравнению с портландом. Однако «вал Помпецкого», представлявший 
собой в портланде сушу, в период накопления осадков вельда, видимо, 
не был целиком свободен от седиментации. Вельд здесь мог отлагаться 
в более или менее изолированных мульдах. В начале среднего валанжина 
континентальный пресноводно-солоноватоводный вельдский бассейн был 
охвачен морской трансгрессией, распространявшейся, в известной мере, 
и на «вал Помпецкого». Во всяком случае, хотя нижнемеловые толщи 
вала и носят явные следы влияния суши, вал перед альбской трансгрессией 
не был сплошной зоной эрозии. Суша же, с которой связано возникновение 
нижнемеловых железных руд, по-видимому, существовала в виде много
численных островов. На этих островах подвергались разрушению толщи 
лейаса и доггера, содержащие большое количество бурого железняка. 
Трансгрессия нижнемелового времени, как это установлено по фауне 
(Г. Хриплов, 1958), пришла в Северо-Германский прогиб как с севера, 
из бореального бассейна, так и из Тетиса (при этом море огибало герцин-
скую сушу и устремлялось на описываемую территорию двумя потоками — 
через Парижский бассейн и через область будущих Карпат). Нижнемеловое 
море было усеяно островами и мелями преимущественно рейнского и 
герцинского простирания, большая часть которых тяготела к «валу Пом
пецкого». Часть этих поднятий была связана с соляными куполами. В сред
нем и позднем альбе произошла обширная трансгрессия, и вся территория 
бассейна превратилась в дно глубокого моря. 

Вельд. Нижняя граница вельда отбивается всюду хорошо, переход 
же к валанжину в скважинах не всегда четок, так как в песчаных фациях 
микро- и макрофауна редки. Вельд сложен песчаниками и глинами с 
преобладанием глин. В центральных частях бассейна выделяют две 
глинистые толщи, разделенные пластом песчаников («главный вельдский 
песчаник»). На востоке, в области так называемого «Брауншвейгского 
залива», в разрезе чередуются песчаники и глины, В общем, на запад 
падает песчанистость вельда и растет известковистость. Вдоль южной 
границы бассейна, из-за сноса с Рейнского массива, разрез вельда сильно 
песчанист. Расчленение вельда осуществляется по остракодам, с помощью 
которых выделен ряд зон (сверху вниз): 

Cypridea inflata 
Cypridea wicheri 
Gomphocythere pahasapensis R о t h. 
Cypridea angulata M. 
Gomphocythere silvana M a r t i n 
Cypridea valdensls biangulata 
Gytheridea sp. 
Cypridea spinigera S o w . , 
Cypridea aff. altissima M. 
Cy'pridea mammillata M. 

Наряду с остракодами в вельде встречаются многочисленные споры 
и пресноводно-солоноватоводная фауна, а также несколько эврмгалинных 
и даже отдельные стеногалинные формы: Exogyra sp., Ostrea sp., Pecten 
sp., Tellina sp., Anatina gracilior W о 1 1 e m., Protocardia sp., Lingula sp. 
Мощности вельда достигают 400 д , а в Гифхорнском троге — даже 600 м. 

* «Германский пурбек» является фацией серпулита, а не английского пурбека. 
Английский пурбек по возрасту соответствует толще, отложений от самой верхней 
части мюндерского мергеля до середины вельда (точнее, до главного вельдского песча
ника) [Wolburg, 1950]. . . . 
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Повышенные мощности приурочены на востоке к рейнским, в центре и 
на западе к герцинским мульдам. 

Валапжин. Разрез валанжинского яруса начинается песчаниками 
и квнямгомератами с окатанными гальками кварца и изверженных пород. 
Во> многих местах базалвная толща сложена просто грубозернистым 
песчаником. Выше залегают неизвестковистые сланцеватые «валанжинские 
глины» с тонкими углистыми прослоями, с присыпками и линзами светло-
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Карта мощностей нижнемеловых отложений Северо-Германского бассейна (Г. Кёль-

бель, 1958; Г. Рихтер-Бернбург и В. Шотт, 1959). 
1 — граница распространения нижнего мела; области с мощностью нижнего мела (в м): 2 — от 

500 до 1000; 3 — свыше 1000; i — герцдасние массивы. 

серого тонкозернистого песка. Глины сменяются зеленовато-серыми 
мергелистыми песчаниками с включениями глин, перекрытыми «покровной 
толщей» зеленовато-серых тонкопесчанистых мергелей. Морские валан
жинские слои охарактеризованы аммонитами, по которым выделяют зоны: 

Слои с Astieria astieri D ' O r b . 
» с Leopoldia arnoldi P i с t. 

( Верхние — Dichotomites bichichotomus 
L e у m. 
Средние — Dichotomites biscissus К о e n. 
Нижние — Polyptichites nucleum R o m . 
Слои с Polyptichites polyptichus К e y -
s e r 1. 

Слои с Platylentlceras gervili D ' О r b . 

Платилентицеровые и полиптихитовые слои имеют средневаланжинский 
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возраст, а остальные — верхневаланжинский. К нижнему валанжину, от
носится верхняя половина вельда. Мощность валанжина — > 30 м. 

Готерив — альб. Готерив, как и весь вышележащий нижний мел, 
сложен мергелями и глинами. Реже встречаются известняки, песчаники. 
Расчленение морского нижнего мела осуществляется по аммонитам: вы
делен ряд зон, приведенных в табл. 4 * . Мощность морского нижнего 
мела превышает 500 м. В нижней части барремского яруса встречаются 
многочисленные рыбные остатки («рыбные сланцы»). В основании среднего, 
в отдельных местах — верхнего альба залегают маломощные трансгрес-
сионные конгломераты. Характер распределения мощностей нижнего 
мела отражен на рис. 15. 

Верхний отдел 

Верхнемеловые отложения в ГДР и ФРГ расчленяются так же, как и 
повсюду в Европе. В их составе выделяют ярусы: сеноманский, туронский, 
коньякский, сантонский, кампанский, маастрихтский, датский. Коньяк 
и нижнюю часть сантона часто объединяют под названием «эмшер». Дат
ский ярус определен проблематично в Субгерцинском бассейне, где к нему 
относят толщу континентальных отложений со спорами. Корреляционная 
таблица (табл. 4) дает представление о сопоставлении верхнемеловых 
разрезов в разных частях ФРГ и ГДР. 

Сеноман. На большей части Нижне-Саксонского бассейна переход 
от серых и зеленовато-серых глинистых мергелей верхнего альба к сено-
ману постепенен. Проведение границы по петрографическим признакам 
в большинстве случаев невозможно, поэтому практически ее проводят 
по появлению первых иноцерамов, очень характерных для сеномана. 
В составе сеномана выделяют два литологических комплекса: нижний — 
«сеноманский мергель» и верхний — «сеноманский известняк». Нижний 
комплекс представляет собой толщу светло-серых мергелей с тонкими 
глинистыми включениями в средней части. Вверх по разрезу растет из-
вестковистость. В некоторых местах верхняя часть толщи окремнена и 
выделяется под названием «сеноманского плэнера». Руководящей фауной 
для «сеноманского мергеля» в нижней чаети является Neohibolites ultimus 
D' О г Ь., а в верхней — Schloenbachia varians S o w . Верхний сеноман — 
«сеноманский известняк» — сложен чистыми белыми известняками с ха
рактерной фауной Acanthoceras rhotomagense D е f г. К северу от Гарца 
сеноманские породы трансгрессивно перекрывают нижележащие толщи. 
Трансгрессионный конгломерат имеет мощность до 1,5 л* и содержит ; 

гальки кварца, фосфорита и древних пород, в том числе неокомских песча
ников. Кверху эти конгломераты и песчаники переходят в мергели, со
держащие Schloenbachia varians. Мощность сеномана в предгорьях Гарца — 
40—60 м. К северу она несколько увеличивается, достигая на площади 
верхнеюрского — нижнемелового «вала Помпецкого» 73 м. 

Турон. Туронский ярус сложен однообразными известковистыми 
мергелями, мергелистыми и чистыми известняками. В верхней части 
появляется большое количество прослоев глин, в нижнем туроне иногда 
присутствуют пестроокрашенные мергели. Расчленение турона по петро
графическим признакам весьма затруднено, его производят по фауне 
иноцерамов. Выделяют пять зон, для каждой из которых характерна 
своя руководящая фауна: 

5. Inoceramus schloenbaehi В о h m. 
t 4. Inoceramus striatoconcentricus G u m b . , Scaphites geinitzi 

D ' O r b . 

* Табл. 4 смотрите в конце книги. 
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Таблица 
Сопоставление сводных разрезов меловых отложений различных районов ГДР и ФРГ 

(И. Динор, Центральный Геологический Институт, Берлин) 
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Стратиграфическое расчлене!ше 

Руководящие 
ископаемые Слои 

Belemnella casimiro-
vensis S с о 1 о г d г., 
Belemnitella junior 
N o w . 

Belemnella lanceolata 
sumensis J el., B. lan
ceolata S e a l o t h. 

Ляццеолятовые 

Belemnitella langei 
J e 1., Bostryhoceras po
ly plocum R o m . , Ino
ceramus regular is 
D'Orb. , Pachydiscus wtt-
tektndi S с h 1 u t., De-
chenoceras coesfeldiense 

Actinocamax quadra-
tus В 1 v. , Of'faster pi-
lula D e s. 

Off. corculum G d f., 
Scaphites binodosus 
R б т . , Inoceramus lin-
gula G d f. 

Belemnitella praecur-
sor S t о 1 ] , Inocera
mus patootensis L o r . 

Inoceramus pinntfor-
mis W i l l . , In. steen-
strupi L o r . 

Inoceramus cordifor-
mis S о w. 

Мукронатовые 

Описание пород 

Люнебург 

Мергель (верх) 
20 м 

Мергель (средний) 
55 м 

Мергель (нижний) 
25 м 

Ганновер-Целло Брауншвейг — Гослар 

Мшанковый 
известняк, 

зеленый песок, 
мергель 

Известковистый мер
гель и мергель, тонко
песчанистый, глауко-
нитовый, серый и се
ровато-зеленый 

450 м 

Известняк, извест
ковистый мергель, ино
гда песчанистый, серо-
зеленый 

500 .к 

Квадратовые Мел писчий 50 м 

Известковистый мер
гель и мергель светло
серый, зеленый, ино
гда с базальпым кон
гломератом 300 м 

Верхние гранулято-
вые 

Нижние гранулято-
вые 

Верхний эмшер 

Известняк боловато-
зелепый 

35 .« 
Известняк голубова

то-белый 
7 .и 

Известняк серовато-
белый 

15 м 

Известняк белый, зе
леновато-белый 

22 М 

Inoceramus undulalo-
plicatus R o m . , In. 
cardissoides G d f. 

Inoceramus fascicu-
latus H e i n e , In. 
subquadratus S c h l i i t . 

Inoceramus involu-
tus S o w . 

Inoceramus koeneni 
M u l l . 

Inoceramus schloen-
bachi G г u p p e, In. 
inconstans G г u p p e, 
In. deformis M e e k . 

Средний эмшер 

Нижний эмшер 

Известняк 
5 м 

Известняк, внизу 
глинистый, зеленова
то-белый и серовато-
зелепый 

20 м 

Известняк, иногда 
глинистый, белый, 
светло-серый 

13 м 

Субгерцинский бассейн 

? Континентальные 
отложения 

Ильзенбургские слои (мергель) 

Блапкопбургскио слои (мергель) 

8 0 - 1 0 0 М 

70—80 м 

Северный Меклепбург 

Мел белый, мергель-
белый, серый, с серыми 
и черными кремнями 

Мел белый, мергель 
беловато-зеленый с се
рыми и черными крем
нями 

Геймбургские слои (песчанистый мергель) 

Гейдельбергский песчаник 
40 .и 

75 м 

Обломоч
ные руды 
Ильзеде 

10 * 

Зальцберг-
ский 

моргель 
80 м 

Инволютовый песчаник 
50 М 

Зальцбергский мер
гель 

100 м 

Пески Мюпхегофа 
Около 20 * 

50 м. Инволю
товый песчаник 
30 м. Зеленый 
«формовочный» 

песок 
50 -в. Серый 

мергель 
ч о 

Мел, известкови
стый мергель и мер
гель, светло-серый, 
зеленовато-серый, 
с кремнями 

Шлёенбахиевые 

Скафитовые 

Мел белый 
15 Я 

Мел, известняк бе
лый (эквивалент ска-
фитовых слоев) 

38 Я 

Inoceramus vancouve-
rensis S с h u m. 

Inoceramus lamarcki 
P a r k . 

Inoceramus labiatus 
S с h 1 о t h., In. pi-
ctus S o w . 

Ламаркиевые 

Известняк, 
серо-белый, 
красный 

сверху 
внизу — 

14 М 

Лабиатовые 
Зона с переходными 

формами 

Известняки и мер
гели красные, серо-
белые, серые, с черны
ми сапропелитовыми 
пластами 

20 Я 

Мергель серый 
150 м 

Известняк белый 

В основании: крас
ный пленер, красно-
белый и зеленовато-
белый, иногда темттыо 
битуминозные пласты 

Inoceramus tenuis 
M a n t., In. virgatus 
S c h l i i t . , In. pictus 
S o w . , Holaster subglo-
bosus D f г., Acantho-
ceras rhotomogense D f r. 

«Бедные ротомаген-
зевые слои» 

Ротомагснзевью 

Известняк белый 
(«бедные ротомагензе-
вые слои») 

7 м 

Известняк серо-бе
лый, сипсвато-белый 
(слои ротомагензе) 

12 м 

Schloenbachia varians 
S o w . , Neohibolites 
ultimus D' O r b., Au-
cellina gryphaeoides 
S o w . 

Слои вариаис 

Известняк, мостами 
глинистый, голубова
то-серый (слои вари
аис) 

34 м 

Известковистый мер
гель зеленовато-серый 

16 ЛЬ 

Мел, известняк, из
вестковистый мергель 
белый, светло-серый 
и золеновато-серый 

130 .» 

Aucellina gryphaeoi
des S o w . , Inoceramus 
sulcalus P a r k . 

Hoplites lautus Sow. , 
H. dentatus Sov/.,Dou-
villeiceras mammilatum 
S С h 1 0 t h. 

«Горючий мергель» 
(слои сулькатус) 

«Слои минимус» 
(слои концентрикус) 

Laymeriella regularis 
D' О г b., L. tardef ar
eata D' O r b.. Para-
hoplites schrammeni 
3 a c , Acanthopliles 
jacobi C o l l . , Ac. no-
lani S e u m. 

Acanthopliles schmidti 
J a c , Neohibolites cla-
va S t о 11. 

Parahoplites deshayesi 
L e y m . , P. weissi 
N m. U h 1., Leopoldia 
bodei К о e n. 

Parancyloceras biden-
tatum К о е п., Hemi-
criceras rude К о о п . 

Criceras sparsicosta 
К о e n . , Heteroceras 
denckmanni К о е п., 
И. elegans К о e п. 

Crioceras fassicostatus 
К о e п., Cr. rarocin-
ctum К о e п., Cr. 
strombecki К о e п. 

Neocraspedites tenuis 
К о e п., Crioceras se-
eleyi N m . U h l . , Cr. 
hildesiense К о en. , Cr. 
capricornu R o m . , Cr. 
semicinctum R o m . , 
Cr. capricornu R o m . , 
Cr. torulosus R o m . 

Acanthodiscus bivir-
gatus В r u g . , Lytico-
ceras noricum R б m. 

3. 

2. 

1. 
cleus 

4 . Astierla astieri 
D ' O r b , 

Leopodia arnoldi 
P i с t., 

Dichotomites 
bichichotomus 

L e y m . 
Dichotomites 

biscissus 
К о e п., D. 

terse issum 
К о e n. 

Polyptychites nu
ll б m. 

2. Polyptychites po-
lyptychus К e у s e r 1. 

1. Platylenticeras he-
teropleurum N m. 
U h l . , PI. gervili 
D ' O r b . 

Слои каприкорну 

Бивиргатовые 
Норикусовые 

Астиериевые 

Арпольдиевые 

Верхние дихотоми-
товые 

Средние дихотомито-
вые 

Нижние дихотоми-
товые 

Верхние полиптихи-
товые 

Нижние полиптихи-
товые 

Платилептицеровые 

Остракоды и споры 

Вельд-6 
Вельд-5 
Вельд-4 
Вельд-3 
Вельд-2 
Вельд-1 

Горючий мергель 
(мергель серый, крас
ный) 

20 м 

Верхнеминимусовые 
слон (мергель пестрый, 
слабо песчанистый) 

0,3—3 ж 
Трансгрессионный 

конгломерат 
0,05—0,5 -м 

Серпулит («мальм-6») 

Мюндерский мергель 
(мальм-.-!!!) 

Плотные глины и 
мергели серые, зеле
новато-серые 

100 м 

Шлёенбахиевый кремни
стый глинистый известняк 
(«пленер») 

50 м 

Скафитовый пленер 
60 м 

Скафитовые слои 
90 •« 

Ламаркиевый пленер 
50 м 

Красный пленер 
15 м 

Сеноманский пленер 
60 м 

Сеноманский известняк 

Сеноманский мергель 

Ламаркиевые слои 

Мел, известняк, из
вестковистый мергель, 
мергель, светло-серый, 
зеленовато-серый, ме
с т а м глаукоиитистый, 
с кремнями 

Лабиатовые слои 

Ипогда красно-корич
невые, красно-белые 
или черные (битуми-
нозтше) породы 

Сеноманский пленер 
с ротомагепзевыми 
слоями 

50—60 м 
Сеноманский извест

няк, глауконитовый 
Сеноманский зелено

ватый песок 
1 - 2 м 

Трансгрессионный 
конгломерат 

0,3 м 

Мел и известковистый 
мергель снотло-серый, 
зеленовато-серый, ме
стами глаукоиитистый 

Горючий мергель 
60 м 

В основании — трапс-
грессионпый конгло
мерат 

Плотные 
глины, до 
мергелей, 

серые; вни
зу иногда 

листоватые 
глинистые 

сланцы 
110 м 

Плотные 
глины и 
мергели 

серыо 
50 м 

Внизу: 
иногда 

листоватые 
глинистые 

сланцы 

Плотные 
глины, до 
мергелей, 

иногда тон
копесчани

стые, серые; 
иногда бан
ки глини
стых из
вестняков 

160 м 

Мергели, 
до плотных 
глин, песча

нистые. 
Песчаники, 

известко-
вистые 

песчапики 
60 м 

Локальная 
трансгрес-

Моргель 
песчани

стый, серый 
(«валан-
жи некий 
сланец)». 

Базальный 
конгломе

рат 
40 м 

Песчаники 
и плотные 

глипы 
с остатками 
водорослей 
и углями 
20—400 .« 

Серпулит 
Глипы 

Мергели 

Мюндер
ский 

мергель 

Мипимусовые глины 
10 м 

Темные 
неокомские 
глинистые 

сланцы 
800 м 

Гильсские 
пески (к за

паду выкли
ниваются. 
На востоке 
развиты от 

раппего 
готерива до 

ранного 
альба 
1 0 - 8 0 м 

Валанжин-
ский пес

чаник 
15 * 

Валанжин-
ский кон
гломерат 
и сланец 

10 м 

Вельд 
200 м 

Серпулит 
100 м 

Мюндер
ский 

мергель 

Обломоч
ная руда 
Зальцгит-

тера (гильс-
ский кон

гломерат). 
К востоку 
выклини
ваются. 

Развиты от 
позднего 

валанжина 
до позднего 

апта 
100 м 

Иеокомский песча
ник с трапегроссион-
ным базальпым кон
гломератом, с пласта
ми глин, участками — 
сильное ожелезнение 
(бурый железняк) и 
окварцевание 

100—180 -к 

Мергели, глинистые 
мергели и плотные гли
ны оливково-серые, 
коричнево-красные; 
в основапии мостами 
песчанистые или кон-
гломератистые, иногда 
глауконитистые 

08 ЮВ; пески от 
тонко- до грубо
зернистых светло
серые; глины и 
алевролиты кори
чневато-серые, ко
ричневато- черные. 
Иногда углистые 
пласты; иногда 
глауконит 

Портланд (? эк
вивалент серпули
та). Серые извест
няки, глины 

Ранний мезозой Мюпдерский моргель 

Закаа 868 Кейпер Раппий 
мезозой 



3. Inoceramus lamarcki P a r k . 
2. Inoceramus labiatus S с h 1 о t h. 
1. Actinocamax plenus В 1 v. 

Зоны 1 и 2 относят к нижнему турону, зону 3 — к среднему, а зоны 4 и 
5 — к верхнему турону. Зона Actinocamax plenus часто отсутствует, и на, 
большей части Нижне-Саксонского бассейна турон открывается зоной 

Рис. 16. Карта мощностей верхнемеловых отложений Северо-Германского бассейна 
[Г. Кёльбель, 1958; Г. Рихтер-Бернбург и В. Шотт, 1959]. 

1 — граница распространения верхнего мела; области с мощностью верхнего мела (в м): 2 — от 500 
до 1000; 3 — от 1000 до 1500; 4 — от 1500 до 2000; 5 — свыше 2000; 6 — герцинские массивы. 

Inoceramus labiatus, в которой встречаются темные сапропелевые прослои 
мопгностью от нескольких сантиметров до 4 м. Мощность туронских 
отложений на севере ФРГ составляет 130—170 м. 

Сенон. В составе сенонского надъяруса в Нижне-Саксонском бас
сейне содержатся все ярусы, начиная от коньякского и кончая маастрихт
ским. Однако литологическиё различия между ними, особенно в централь-
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яых частях бассейна, слишком малы, и расчленение производится исклю
чительно по палеонтологическим данным. В центральных частях бассейна 
сенон сложен толщей серых, светло- и зеленовато-серых мергелей с разно
образной фауной. Лишь в М а а с т р и х т е появляются глауконитовые, песча
нистые мергели и мергелистые песчаники. К М а а с т р и х т у же относятся 
и «рейтброкские слои» — пористые слабо глауконитовые известняки, 
нефтеносные на соляных куполах Рейтброк и Мекельфельд. 

К северу от Гарца, в краевой части бассейна, сенонские отложения 
приобретают прибрежный характер. Здесь преобладают мергелистые 
песчаники и чистые песчаники с пластами конгломератов. Нижнесантон-
ские отложения здесь вообще отсутствуют, что объясняется воздействием 
ильзедской фазы. В западной части территории древнего «вала Помпец
кого» сенон представлен в фации «писчего мела» — это мягкие белые 
известковистые мергели, почти без фауны, стратиграфический состав 
которых окончательно не выяснен. Возможно, что в состав писчего мела 
входят все сенонские ярусы. Помимо общепринятого расчленения (коньяк, 
сантон, кампан, М а а с т р и х т ) , немецкие авторы расчленяют сенон на 
эмшер, гранулятовый, квадратовый, мукронатовый сенон и Маастрихт . 
Датский ярус в Нижне-Саксонском бассейне достоверно не установлен. 
Возможно, что к нему относится толща континентальных отложений, зале
гающих с перерывом на кампанских мергелях Субгерцинского бассейна. 
Распределение мощностей верхнемеловых отложений показано на рис. 16. 

ПАЛЕОГЕН И НЕОГЕН 

В начале палеогена палеогеографические условия слабо изменились по 
сравнению с концом верхнего мела. Но уже к концу палеоцена море сильно 
обмелело и представляло собой обширный залив Парижско-Лондонского 

Рас. 17. Палеогеографическая схема Северо-Германского бассейна (палео
цен — миоцен) [Ф. Бвттвндаадт* 1949), 

Руааяцы распространения морей: 1 — миоценового; 2 — олигоценового; а — 
эоценового; 4 — палеоценового; f — герцинские массивы. 
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бассейна, соединение с которым происходило через территорию 
современной Бельгии. В эоцене море простиралось от Голландии черев 
Нижне-Саксонский бассейн и Данию до устья Одера, а в конце эоцена 
залило Субгерцинский бассейн (здесь в соответствующих отложениях 
залегают крупные месторождения бурых углей). В начале олигоцена про
изошла крупная трансгрессия, распространившаяся со стороны Атланти
ческого океана. Море заняло территорию Нижне-Саксонского бассейна, 
район Рейнского грабена и проникло через Балтийский пролив в Восточ
ную Европу. К концу олигоцена море значительно сократилось, связь 
Нижне-Саксонского района с Рейнским грабеном прервалась. 

В неогене море сузилось почти до краевых районов современного 
Северного моря. В аквитане (ранний миоцен) устье Эльбы, Шлезвиг-
Гольштейн и Ютландия были еще залиты морем. В гельветское время 
(средний миоцен) море покрывало еще западную часть Ютландии и всю 
Голландию. Позже регрессия продолжалась, и Северное море приняло 
современные очертания. 

В составе морских третичных отложений севера ФРГ выделяют палео
ценовые, эоценовые, олигоценовые и миоценовые отложения. Расчлене
ние производится главным образом при помощи микрофауны, так как 
макрофауна встречается редко. Описываемые ниже ярусы в разных рай
онах подразделяются и более дробно. Сопоставление с ярусами западно
европейской шкалы, в силу недостаточной изученности третичных отло
жений территории ГДР и ФРГ, не во всех случаях одинаково достоверно. 
Границы распространения третичного моря в разные периоды показаны 
на рис. 17. 

Палеоцен 

Отложения палеоцена (ланденский ярус) трансгрессивно залегают 
на верхнемеловых (маастрихтских) толщах. Базальный конгломерат 
содержит гальки зеленоцветных эффузивов и обломки верхнемеловых 
пород. Выше в краевых частях бассейна залегают глауконитовые пески 
с прослоями галечников, а в центральных частях — темно-серые и черные 
пиритизированные глины, сменяющиеся вверх по разрезу серыми и зелено
вато-серыми плотными глинами. В палеоценовых отложениях широко 
распространены бентонные известковистые фораминиферы, что говорит 
о мелководном характере моря. На большей части Остфрисланда осадки 
палеоцена не отлагались. Восточнее их мощность составляет несколько 
метров, а в центральных частях бассейна возрастает до 100—150 м. 

Эоцен 

Нижний эоцен-1. Расчленение палеогена на територии ГДР и ФРГ 
несколько отличается от общепринятой международной шкалы 
(см. табл. 5). 

Таким образом, нижний эоцен-1 соответствует низам ипрского яруса, 
В это время море расширилось, поэтому отложения нижнего эоцена-1 
в центральных частях бассейна залегают согласно на палеоценовых, а; 
в краевой зоне и за границей распространения палеоцена трансгрессивно1 

перекрывают мезозойские толщи разного возраста — от М а а с т р и х т а до 
вельда. В холодноводном глубоком бассейне отлагались плотные слабо, 
песчанистые глины, местами с прослоями волокнистых известняков и гипса-
Повсеместно развиты туффиты: в краевых районах — по всему разрезу, 
в центре — лишь в верхней половине. В нижнем эоцене-1 встречаются 
гальки и пласты сидерита. Редкая фауна известна лишь в 6—8-метровом 
горизонте, залегающем непосредственно над базальными пластами. Из 
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Таблица 5 
Схема расчленения палеогена 

Север ФРГ Международная шкала 

Ледский ярус 
Верхний 

эоцен 

Средний эоцен 

Верхний эоцен 
Верхний 
Средний 
Нижний 

Бартонский 
Верхний 

эоцен 

Средний эоцен 

Верхний эоцен 
Верхний 
Средний 
Нижний Лютетский 

ярус 

Верхний 
эоцен 

Средний эоцен 

Нижний эоцен-4 Верхний 
Нижний 

Лютетский 
ярус 

Верхний 
эоцен 

Средний эоцен 

Нижний эоцен-4 Верхний 
Нижний Лютетский 

или ипрский ' 
ярус? 

Верхний 
эоцен 

Средний эоцен 

Нижний эоцен-3 Верхний 
Нижний 

Ипрский ярус Нижний эоцен Нижний эоцен-2 Ипрский ярус Нижний эоцен 

Нижний эоцен-1 

Ипрский ярус Нижний эоцен 

микрофауны встречаются преимущественно песчаные фораминиферы, 
а также диатомеи, редкие радиолярии и известковистые фораминиферы. 
Мощность нижнего эоцена-1 колеблется от 30—35 м в краевых зонах 
до 150 м в центральных частях бассейна. 

Нижний эоцен-2. В это время размеры бассейна сильно сократились. 
Повсеместно распространен песчаный базальный горизонт, выше которого 
залегают зеленовато-серые тонкопесчанистые глины с пропластками песка. 
В нижней половине встречаются туффиты. Мощности яруса возрастают 
к центру бассейна до 75—80 м. 

Нижний эоцен-3. Здесь развиты почти неизвестковистые тонкопесча
нистые глины, отлагавшиеся в условиях спокойного моря со средней темпе
ратурой воды. В северной части бассейна встречаются фации «лондонских 
глин» красноватого цвета, сменяющиеся к югу и к востоку обычными 
зеленовато-серыми песчано-глауконитовыми глинами. В центральных ча
стях бассейна мощности яруса доходят до 200 м. 

Нижний эоцен-4. Эти отложения соответствуют, по-видимому, самым 
верхам ипрского яруса, а также нижней части лютетского яруса. В ниж
нем эоцене-4 в условиях теплого спокойного моря отлагались зеленовато-
серые мягкие чистые глины с редкими прослоями тонкозернистого песка, 
свидетельствующими о незакономерных течениях. Отдельные пласты 
песчаников окремнены. В породах часто отмечаются рыбные остатки, 
спикули кремневых губок. Верхняя часть разреза бедна микрофауной, 
в нижней части встречаются известковистые фораминиферы. Мощность 
нижнего эоцена-4 в центральных частях бассейна достигает 250 м. 

Верхний эоцен. Верхний эоцен северо-запада описываемой террито
рии включает верхнюю половину лютетского яруса, бартонский ярус 
и, по всей вероятности, ледский ярус. Таким образом, он соответствует" 
верхней части среднего эоцена и верхнему эоцену международной шкалы, 
В это время отмечается усиление положительных движений на куполах, 
отдельные из которых образовали отмели и острова. На ряде куполов 
верхний эоцен ложится прямо на кепрок (Золинген, Шпретце, 
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Гарсфельд и др.). Нижняя и верхняя части яруса сложены глинами с боль
шим количеством планктона, в средней части преобладают песчаники и из
вестняки. В основании, особенно в краевых частях, залегают пласты и 
гальки фосфоритов. Отложения достигают могцности 150—200 м и содер
жат довольно многочисленную фауну (колонии мшанок, спикули губок, 
отдельные Pecten, Pectunculus, Natica, Ostrea и др.) . 

Олигоцен 

Нижний олигоцен. Нижнеолигоценовые отложения представлены 
зеленовато-серыми и коричневатыми глинистыми неизвестковистыми 
песками с большим количеством глауконита. Сюда же относятся и грубые, 
пестроцветные, с гальками нейенгаммерские газоносные пески Рейтброка. 
В краевых частях нижнеолигоценового разреза довольно много микро- и 
макрофауны, очень редкой в центральной области. Характер песчаных 

Рис. 18. Карта мощностей третичных отложений Северо-Германского бассейна 
[Г. Кёльбель, 1958; Г. Рихтер-Бернбург и В. Щотт, 1959). 

/ — граница распространения третичных отложений; 2 — области с мощностью третичных отло-' 
жений 200—500 м, в — области с мощностью третичных отложений 500—800 л»;,4 — области с мощ
ностью третичных отложений 800—1200 м; 5 — области с мощностью третичных отложений свыше 

1200 м; в — герцинские массивы. 
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образований нижнего олигоцена, как и вообще в неогене, говорит о посто
янном подъеме Фенно-Скандии. Мощность нижнего олигоцена (латторф-
ский ярус) достигает 80 м. На некоторых участках он размыт миоценовой 
трансгрессией. 

Средний олигоцен. Море среднего олигоцена (рупельского яруса), 
как и в нижнем олигоцене, соединялось через Гессенский пролив с районом 
Верхне-Рейнского грабена. В основании повсеместно развит песчаный 
горизонт, выше которого в центральных частях бассейна залегают чистые 
глины и глинистые мергели, местами с большим количеством пирита. 
В южной краевой зоне появляется большое количество глауконитового 
песка. Мощность рупельских отложений достигает 150 м. 

Верхний олигоцен. Эти отложения, соответствующие хаттскому ярусу 
и, по-видимому, низам аквитанского яруса, во многих местах нацело 
уничтожены последующей трансгрессией. Разрез сходен с нижним олиго-
ценом: серо-зеленые, коричневатые, глинистые, иногда слабо известко
вистые тонкозернистые пески, однако с большим количеством глауконита. 
Центральная часть бассейна бедна ископаемыми, а в краевых зонах 
встречается довольно богатая макро- и микрофауна. Существовавшая 
в среднем олигоцене связь с областью Рейнского грабена в верхнем олиго
цене прекратилась. Сохранившиеся от размыва мощности верхнего оли
гоцена достигают 75 л. 

Миоцен 

Отложения миоцена соответствуют верхней части аквитана, бурди-
гальскому и сарматскому ярусам. Море миоцена характеризовалось 
ступенчатой регрессией, однако в среднем миоцене оно еще имело раз
меры нижнеэоценового моря. В условиях непрерывной смены опресненно-
морского, лагунного, речного и континентального режимов возникали 
известковистые, иногда грубозернистые глинистые кварцевые песчаники, 
иногда тонкозернистые глауконитовые песчаники, а также черные пирити-
зированные и коричневые слюдистые глины. Местами в песках — тонкие 
прослои бурых углей. В миоцене отмечаются довольно интенсивные подъ
емы на куполах (миоцен размывает все нижележащие толщи и залегает 
на верхнемеловых отложениях). Вследствие крупных погружений в Шлез
виг-Гольштейне подошва миоцена располагается на глубине до 1400 м. 
Характер распределения мощностей третичных отложений отражен на 
рис. 18. 



ГЛАВА II 

ТЕКТОНИКА СЕВЕРО-ГЕРМАНСКОЙ ВПАДИНЫ 

В этой главе описывается положение Северо-Германского бассейна 
в структуре Центральной Европы и тектоническая зональность области 
герцинской складчатости, к северу от которой в конце палеозоя был зало^ 
жен этот бассейн. Затем дается краткая характеристика крупных текто
нических глыб, образующих фундамент впадины. После этого приводятся 
сведения о строении Польско-Восточно-Германского и Западно-Герман
ского бассейна. Более подробно охарактеризован Ганноверский бассейн, 
представляющий собой наиболее интересную в отношении нефтеносности 
часть Нижне-Саксонского бассейна: перечислены тектонические фазы, 
проявлявшиеся здесь в мезозое и послужившие причиной образования 
куполов; описаны блоки, расположенные в фундаменте Ганноверского 
бассейна, и структурные формы, возникшие в результате движений этих 
блоков. Подробнее описаны соляно-тектонические формы, в частности, 
соляные купола, тектоническая зональность, которая контролирует их 
распределение, характер роста, время и причины возникновения. 

Между Восточно-Европейской и Африканской платформами к началу 
палеозойской эры существовала геосинклинальная область, обнимавшая 
Центральную и Южную Европу и северное побережье Африки. В северной, 
скандинавской зоне этой геосинклинали впоследствии важнейшее значение 
имела каледонская складчатость. В южной, атлантической, зоне главную 
роль играли герцинская и альпийская складчатости. В южной зоне евро
пейской геосинклинали альпинотипная тектоника проявлялась почтн 
до настоящего времени. В северной зоне, как и вообще по периферии Скан
динавии, она прекратилась с окончанием каледонской складчатости, усту
пив в дальнейшем место в основном германотипному развитию. Исследо
вания показывают, что область, причленившаяся вследствие каледонской 
и герцинской складчатостей с юго-запада к Балтийскому щиту, на протя
жении всей истории своего развития проявляла преимущественную тен
денцию к погружению. Следствием этого явилось накопление осадочных 
толщ, мощность которых, начиная с перми, т. е. с начала платформенного 
этапа развития района, составляет до 8000 м [фон Гертнер, 1964]. 

Материалы, характеризующие каледонский, а тем более докембрий-
ский этапы развития области Северо-Германского бассейна, крайне 
скудны, так как там соответствующие породы скрыты под мощной тол
щей более молодых отложений. Об истории района в этот период можно 
судить по нижнепалеозойским отложениям фрагментов каледонских 
гор герцинской зоны Европы (Брабантский массив Бельгии, Западные^ 
Судеты в Чехословакии). В это время область претерпевала процесс 
геосинклинального развития с накоплением мощных толщ кембрия и 
силура. 

44 



В геосинклинальной области Южной Англии (Уэльс) кембрийские 
отложения представлены конгломератами, песчаниками, сланцами и 
известняками с фауной; мощность кембрийских толщ достигает 3000 ж. 
Кембро-силурийские и кембрийские отложения других мест Центральной 
Европы (например, Арденн) достигают мощности 2000 л* и более. Как пра
вило, между кембрием и силуром не отмечаются несогласия (за исключе
нием района Баррандова палеозоя в Чешском массиве, где установлено 
проявление раннекаледонских движений). 

Силурийское море было распространено в Северной и Средней Ев
ропе. Возможно что разграничение этих двух провинций было обусловлено 
наличием между ними суши («порог» или «вал Помпецкого»). В конце 
•силура в Европе произошла главная фаза каледонской складчатости. — 
новокаледонская. Складчатость распространилась на большую часть 
Ирландии и Англии, Скандинавские горы, а также Арденны, Рейнские 
сланцевые горы, Гарц и северные отроги Чешского массива. Образовав
шиеся вследствие складчатости горные цепи присоединились к обширному 
•северо-атлантическому континенту, возникшему в результате докембрий-
<жой складчатости и включавшему, в частности, территорию современного 
Балтийского щита. 

Всю каледонскую геосинклинальную область Европы можно разде
лить на три обширные зоны. Северная зона — Англия, Скандинавия, 
ГДР и северная часть ФРГ — впоследствии почти не были затронуты 
складчатостью (форланд на рис. 19). В этом районе каледонской гор
ной цепи девон залегает почти горизонтально и представлен, в основном, 
континентальными фациями древнего красного песчаника. В централь
ной зоне — Корнуэлл, Арденны, Рейнские сланцевые горы, Гарц и Тю
рингия (Рено-Герцинская иСаксо-Тюрингскаязонынарис. 19) — в конце 
карбона произошла герцинская складчатость, сильно переработавшая 
каледонскую структуру. Герцинской складчатости здесь предшество
вала фаза геосинклинального развития. Девон представлен в морских 
•фациях и имеет большую мощность [Бубнов, 1936]. 

К югу от области распространения каледонской складчатости распо
ложена область, в которой основной складчатостью является герцинская 
(за исключением обособленных массивов докембрийской складчатости, 
переработанных затем герцинскими движениями). Это южная часть гер
цинской горной цепи (Молданубская зона на рис. 19). К югу от нее рас
положена область, в которой главной складчатостью является альпий
ская (альпийская горная цепь на рис. 19). Девон южной зоны часто мета-
морфизован и всегда смят в складки. В отличие от девона центральной 
зоны, носящего следы близости северного красного континента — при
сутствие песчаных фаций, — девон южной зоны представлен морскими 
хлинистыми осадками. 

Таким образом, после новокаледонской фазы территория Северо-Гер
манского бассейна частично входила в состав древнего красного материка, 
а частично была залита его эпиконтинентальными морями. 

Южнее, в районе будущих герцинских гор Европы, у южной окраины 
каледонских гор — древнего красного материка — продолжалось гео
синклинальное развитие, завершившееся впоследствии герцинским горо
образованием. Девонские отложения древнего Средиземного моря имеют 
здесь очень высокие мощности. 

Как уже указывалось, герцинская складчатость Европы охватила 
не только районы, в которых каледонские фазы, как правило, проявлялись 
слабо, но и южную область каледонид. К настоящему времени от герцин
ских гор Европы остались лишь отдельные массивы, залегающие между 
мезозойскими плитами. Несмотря на это, в герцинской цепи удалось 
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Рис . 19. Т е к т о н и ч е с к а я з о н а л ь н о с т ь г е р ц и н и д Центральной и Западной Европы (по С . Бубнову, 1960). 

I — герцинские массивы; (I — Оденвальд; II — Шпессарт); г — горные хребты; з — границы зон герцинской складчатости; 1 — границы подзон Рено-Гер-
цинской зоны; 5 — северная граница альпийской складчатости; в — форланд герцинской складчатой области; 7 — Северная подвона Рено-Герцинской зоны; 

« — Центральная подвона; 9 — Южная подзона; 10 — Саксо-Тюрвдгсрая зона; 11 — Молданубская ас-на. 



выделить две дуги — восточную, герцинскую в узком смысле, и 
западную — армориканскую (ЭА Зюсс, С. Бубнов и др.). В состав первой 
входят: Судеты, Чешский массив, Саксо-Тюрингские горы, Гарц, Рейнские 
сланцевые горы с Арденнами, Шварцвальд, Вогезы, восточная часть Цен
трального Французского массива. Ко второй относят западную часть 
Центрального Французского массива, Бретань, Нормандию, Корнуэлл 
и Южную Ирландию. Вне этих двух дуг, по-видимому, располагаете» 
третья, неполно развитая дуга, объединяющая Польское среднегорье 
(Лысая Гора) и Восточные Судеты (рис. 19). Помимо деления на дуги 
существует подразделение герцинских гор на зоны вкрест простирания, 
т. е. с севера на юг (рис. 19). 

Северная зона — передовой прогиб герцинской складчатой страны 
с налегающим на него краевым бассейном. Прогиб сложен новокаледон
скими складками, обнажающимися в Брабантском массиве (Бельгия), 
а на востоке перекрытыми более молодыми отложениями. В намюрское 
и вестфальское время эта зона, входящая в состав древнего красного ма
терика, глубоко погрузилась. Здесь произошло образование молассовых 
толщ мощностью до 6000 м. Обломочный материал приносился с севера. 
Наибольшее погружение приходится на южную часть молассового бас
сейна;'- здесь же отлагались и наиболее грубые осадки — конгломераты 
и грубозернистые песчаники, сменяющиеся к северу чередованием более 
мелкозернистых песчаников, глин и углей (фации кульма). Близ северной 
границы краевого бассейна карбона (эта граница проходит под Северным 
морем и далее на запад — в Шотландии) отмечены пресноводные извест
няки. Ось бассейна со временем смещалась к северу. Западная часть кра
евой впадины сильно нарушена (сложная складчатость, сбросы, надвиги). 
Восточнее Рейна во время герцинского горообразования преобладало 
погружение — к северу складчатость ослабевает, и палеозойские толщи 
скрываются под горизонтальными отложениями верхнего этажа. Склад
чатость краевого прогиба имеет, видимо, заальский возраст [фон Герт-
нер, 1964]. 

Южнее располагается Рено-Герцинская зона, хорошо представленная 
в Рейнских сланцевых горах и в Гарце. Западное продолжение зоны 
наблюдается в Уэльсе и Бретани. В девонское время на площади Рено-
Герцинской зоны, у южной окраины древнего красного материка существо
вала геосинклиналь, в которой отлагались мощные толщи девона и ниж
него карбона (максимальные мощности девона достигают здесь 9000 м, 
нижнего карбона — 1000 м). В верхнем девоне усиливаются дифферен
циальные движения земной коры, приводящие к интенсивному вулканизму, 
к отложению мощных туфовых толщ и сильной фациальной изменчивости. 
То же самое, но в ещё большей степени, сохраняется и в нижнем карбоне 
(турне — визе). Отложения нижнего карбона повсеместно выражены 
в кульмской орогенной фации. Рено-Герцинская зона разделяется на ряд 
очень сложно построенных тектонических подзон, в которых удается про
следить миграцию фаз складчатости к периферии геосинклинали [Бубнов, 
1936, 1960]. 

В южной подзоне (Бретань, Хунсрюк-Таунус в южной ча
сти Рейнских сланцевых гор, южная часть Гарца) отмечается уже 
бретонская фаза, т. е. верхнедевонская *или ранне-нижнекарбо-
новая. 

Средняя подзона включает ряд древних устойчивых ядер (Норман
дия, Рокруя я Венн в Арденнах, Зигерландская глыба на северо-востоке 
Рейнских сланцевых гор, северная часть Гарца), разделенных областями 
синклинориев. Здесь основные складчатые движения начинаются с судет-
ской фазы. 
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В северной подзоне, переходной к краевому прогибу герцинской 
складчатости, проявляется астурийская фаза (послевестфальская). Ин
тенсивность ее незначительна и отчетливо затухает к северу. 

Все вышеуказанные складчатые движения привели, особенно на 
юге, к интенсивному складкообразованию, кливажу, образованию чешуи 
и сопровождались метаморфизмом. Особенно сильно он проявился в южной 
части Рено-Герцинской зоны (на юге Рейнских сланцевых гор и на юго-
востоке Гарца). Южнее Рено-Герцинской зоны выделяется Саксо-Тюринг-
ская зона, которую удается проследить от Судет до северо-западной части 
центрального плато Франции. Здесь отмечено проявление новокаледон
ской складчатости на всей площади зоны. Вследствие складчатости и ме
таморфизма на территории зоны уже на каледонском или даже на более 
ранних этапах возник ряд массивов, которые в процессе последующих 
орогенезов не образовывали настоящих складок: возникали чешуи, раз
ломы, происходил интенсивный контактовый метаморфизм. Таковы Совьи 
горы, Мюнхбергский массив, центральная часть предгорья Спессарта, 
Пихтовые горы, Исполиновые, Орлиные и Снежные горы. После каледон
ского подъема в среднем и позднем девоне снова началась трансгрессия, 
продолжавшаяся и в раннем карбоне. Море наступало с севера, но не 
охватило всю территорию зоны. Так, Рудные, Исполиновые, Снежные и 
Пихтовые горы оставались сушей. 

В позднем карбоне (стефанский век) и ранней перми произошло обра
зование межгорных впадин, связанных с древними ослабленными зонами 
(Внутрисудетской мульды, бассейнов Саарского и Рудных гор и др.) . 
В них накапливались типичные молассовые осадки. Главная тектоническая 
фаза в Саксо-Тюрингской зоне — судетская. Отмечается также проявление 
заальской фазы. Саксо-Тюрингскую зону удается вкрест простирания 
расчленить на ряд метаморфических и неметаморфических подзон. Южнее 
Саксо-Тюрингской зоны расположен центральный герцинский массив, 
или Молданубская зона. По Коссмату (1927), она тянется через всю Европу 
до Центрального плато Франции и включает Вогезы, Шварцвальд, Чеш
ский лес, Баварский лес, плато Шумава, древнепалеозойские Баррандовы 
горы и т. д. Однако продолжение этой зоны к западу от Шварцвальда 
спорно [фон Гертнер, 1964]. Породы этой зоны — катагнейсы, представля
ющие собой докембрийские осадки, метаморфизованные и складчатые 
уже в догерцинское время. На протяжении каледонского цикла здесь 
не проявлялась складчатость. Происходили колебательные движения, 
приведшие к образованию обширных мульд и антиклиналей. Антиклинали v 
затем разрушались в течение девона, пока на обнажались их гнейсовые 
ядра. Гнейсы эти прорваны более молодыми герцинскими гранитами. 
Герцинский орогенез (бретонская и судетская фазы) выразился в раз
ломах и надвигах, в образовании чешуи и магматизме. Альпинотип-
ные формы при этом возникли лишь в северо-западной, северо-вос
точной и восточной краевых частях Чешского массива [Зоубек, 
Машка, 1964]. 

Как правило, в Молданубской зоне нижнепалеозойские толщи раз
мыты, и почти не деформированный верхний девон ложится на древние 
кристаллические породы. Исключение составляет Пражская брахигео-
синклиналь (так называемый Баррандов палеозой) с мощным разрезом 
протерозоя, кембрия, ордовика, силура и девона (общая мощность палео
зоя до 4500 м). Область Баррандова палеозоя стабилизировалась в ассинт-
скую фазу, новокаледонская складчатость не проявлялась, герцинская 
тектоника выразилась лишь в слабом смятии и в двухсторонних надвигах 
на края бассейна. На юге Молданубская зона погружается под альпийские 
сооружения. 
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Вся зона герцинской складчатости Европы разбита рядом крупней
ших нарушений древнего заложения (рис. 20). На западе преобладают 
нарушения верхнерейнского (BGB), а на востоке герцинского (СЗ) напра-

Рис. 20. Крупные глыбы Центральной Европы (Р. фон Цвергер, 1948; В* Карле, 
1950; Э. Фойгт } 1954; П« Дорн, 1960) е 

1 — зоны нарушений — границы глыб фундамента: вверху — надвиги) внизу — сбросы; 2 — круп
ные тектонические нарушения внутри глыб фундамента: вверху — надвиги; внизу — сбросы; 
з — области рейнских зон растяжения (Средиземноморско-Мьезенская вова); 4 — области передо
вого прогиба альпийской складчатости. Глыбы второго порядка, входящие в состав крупных глыба 
/ — Голыптейнская; II — Чешская; III — Средне-Германская; IV — Нижне-Сансонская; V — 
Восточно-Рейнская; VI —Арденнско-Западно-Рейнская; VII — Нижне-Рейнская; VIII —Лужицкая 

зона надвигов; IX — Вестфальская зона надвигов; X — Нижне-Саксонская зона надвигов. 

влений. Иногда по этим нарушениям наблюдаются горизонтальные сдвиги 
с амплитудой до нескольких десятков километров. 

В результате герцинской складчатости начался подъем горных цепей 
на всей территории Центральной Европы. Одновременно развивалось 
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погружение герцивского передового прогиба (Северо-Германский; прогиб), 
приведшее к возникновению Северо-Германского бассейна (рис. 21) , 
По мере эрозии герцинских гор исчезали барьеры между отдельными бас
сейнами, бассейны заполнялись осадками и соединялись друг с другом. 

^ / 2 Н И з 

Рис. 21. Северо-Германский бассейн в структуре Европы (П. Дорн, 1960 по А . Архан
гельскому, Д. Соболеву, С- Бубнову). 

1 — выходы докембрийского фундамента; 2— выходы каледонского фундамента; з — выходы гер
цинского фундамента; 4 — зоны погружения Рейнского грабена и предалышйского прогиба; S — 
Альпийские складчатые сооружения; в — юго-западный край Фенносарматии (Русской платформы)', 
7 — области шельфа. I — Чешский меловой бассейн; II — 3 . Судеты; III — В. Судеты; IV — В . Си

лезский бассейн; V — Польское среднегорье. 

Возник единый Саксонский бассейн. В нижней перми здесь господствовал 
преимущественно режим пустынь и происходило отложение континенталь
ных красноцветов (красный лежень) (рис. 3). В верхней перми в понижен
ных участках пустынь возникли бассейны, в которых происходило на
копление мощных соленосных толщ цехштейна (рис. 22). В триасе (рис. 23) 
произошел переход к режиму апиконтинентальных морей, которые, как 
правило, не заливали древние герцивские массивы. Массивы образовывали 
невысокие острова, и море охватывало только их прибрежные части. Эти 
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древние массивы в продолжение всей истории Северо-Германекого бас
сейна служили его южным ограничением. 

Таким образом, к окончанию герцинской складчатости, севернее 
полисы герцинских горных сооружений, простиралась обширная депрес-

Рис. 22. Карта мощностей соленосного цехштейна [Г. фон Гертнер, 1964; Г. Рихтер-
Бернбург, В. Шотт, 1959; Ф. Хейдорн, 1949]. 

1 — соляные купола (морские купола заштрихованы); 2 — линии равных мощностей соли цех
штейна; 3 — области с мощностью соли свыше 600 м; 4 — области распространения соли «красного 
лежня»; 5 — граница распространения морского цехштейна; в — граница распространения соли 

красного лежня; 7 — герцинские массивы. 

сионная зона. Эта зона — Северо-Германский, или Польско-Германский 
прогиб — простирается от устья Рейна и Средней Англии до Белорусской 
антеклизы Русской платформы («скифского вала» Бубнова) (рис .21) . 
Молодая эпигерцинская платформа, на которой уже в перми развивался 
Польско-Германский Прогиб, имеет сложное строение. В состав ее склад
чатого фундамента входят разновозрастные участки — до кембрийские, 
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каледонские и герцинские. Кроме того, на востоке прогиба в мезозойское 
погружение была вовлечена юго-западная часть Русской платформы. 

Непосредственные данные о строении кристаллического фундамента Се-
веро-Европейской низменности в настоящее время крайне скудны. Скважи
нами фундамент вскрыт лишь в единичных точках в Дании и на севере 
ФРГ; в ряде пунктов установлены гальки кристаллических пород, свя-
ганные с фундаментом. На основании этих немногочисленных данных и, 
злавным образом, на основании результатов регионально-геофизических 

Рис. 23. Карта мощностей пестрого песчаника (нижний триас) в Северо-Германском 
бассейне [Г. Рихтер-Бернбург, 1949; Г. Кёльбель, 1958]. 

1 — области с мощностью пестрого песчаника от 0 до 500 м; г — области с мощностью пестрого 
песчаника 500—1000 м\ 3 — области с мощностью пестрого песчаника свыше 1000 м; 4 — область 
распространения соленосных отложений рёта (верхний пестрый песчаник); 5 — контуры герцинских 

массивов. 

исследований ряд авторов делает заключения о возрасте и современной 
структуре фундамента (Г. Штилле, Р. Цвергер, Э. Фойгт, Г. Кёльбель и 
другие). 

Вопрос о границах разновозрастных платформ, скрытых в Централь
ной Европе под многокилометровым покровом пермских и мезо-кайно-
зойских отложений, до настоящего времени остается дискуссионным. 
Для хорошо изученных каледонйд Великобритании характерно широкое 
развитие вулканогенных формаций, основного и ультраосновного маг
матизма и слабое развитие передовых прогибов. Продолжением англий
ских каледонйд на Европейском континенте является, по всей вероятности, 
Брабантский массив. Характер поведения каледонйд дальше к востоку, 
на территории Польско-Германской впадины, равно как и положение их 
границы с Восточно-Европейской (Русской) дорифейской (добайкальской, 
доассинтской) платформой остаются окончательно не выясненными. Даже 
на последней «Международной тектонической карте Европы» [1962] область 
стыка каледонйд и докембрийской платформы показана как область 
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с неустановленным возрастом фундамента. В «Объяснительной записке» 
к карте отражены различные точки зрения, существующие на этот счет. 

Впервые граница Восточно-Европейской платформы и каледонйд 
была намечена в 1910 г. А. Торнквистом, который проводил ее от юго-за
падной оконечности Скандинавского полуострова через район Шонена 
на самом юге Скандинавии, через о. Борнхольм по прямой линии до 
северо-западного окончания Свентокшижских гор (так называемая «ли
ния Торнквиста»). Позже Г. Штилле передвинул северную часть этой 
границы к юго-западу. Он проводил ее вдоль зоны Поморско-Куявских 
дислокаций Польши, через устье Одера и северную часть Ютландии, считая, 
что границы каледонйд Польско-Германского бассейна приблизительно 
совпадают с границами цехштейнового бассейна в зоне его типичного 
развития (т. е. без его восточной части, налегающей на Русскую плиту 
за «линией Торнквиста», и без его южного выступа в районе Гессена и 
Тюрингии) [Still е, 1949]. 

Существует также точка зрения Е. Бейли (1928), который на основа
нии распространения в центре Англии архейских (?) пород, не участво
вавших в каледонской складчатости, относил Центральную Англию также 
еще к Русской платформе. Г. Кёльбель [Kolbel, 1959] также считает, 
что южная граница докембрийской платформы расположена южнее устьев 
рек Эльбы, Везера и Эмса. Однако в настоящее время Г. Кёльбель про
водит внешний край каледонйд снова вдоль «линии Торнквиста», лишь 
несколько к юго-западу от нее; однако перед Шоненом эта граница по
ворачивает на запад, проходит через южную оконечность о. Зеланд, запад
ную оконечность о. Фальстер и восточную — о. Лоланн, сворачивает 
к юго-востоку, огибает Восточно-Эльбский массив и соединяется с преж
ней границей несколько восточнее впадения р. Заале в Эльбу (Г. Кёльбель, 
Т . Зноско, 1964). Основанием для такого проведения границы служит 
следующее. 

Ряд скважин, пробуренных на юге Скандинавского полуострова, на 
островах Датского архипелага и в Дании, на небольших глубинах (1,5— 
2 км) вскрыл кристаллические и метаморфические породы, несомненно 
принадлежащие докембрийскому фундаменту, или пологозалегающие 
осадочные породы докембрия или нижнего палеозоя (скважины Фредерик-
схавн-В-1, Арнум-1, Гламсбьерг-1, Ринге-1, Сведала, Слагельс). Кроме 
того, интенсивные положительные гравитационные и магнитные аномалии, 
связанные с железистыми гнейсами Южной Швеции, продолжаются к югу 
на территорию ФРГ и ГДР. Наконец, о значительном продолжении до
кембрийской Фенно-Скандинавской платформы к югу от «линии Торн
квиста» свидетельствуют и палеогеографические данные (гальки древних 
кристаллических пород, установленные скважинами в палеозойских 
отложениях, и т. д. [Кёльбель, 1958, 1964]). Выступ каледонйд к северо-
западу, захватывающий острова Зеланд, Фальстер и Лоланн, рисуется 
в связи с данными бурения скважины Аркона на о. Рюген, в которой 
установлено интенсивное проявление палеозойской, скорее всего, кале
донской складчатости (углы падения в нижней части ордовика — до 
50° и даже до 90°) [Кёльбель, 1964]. Прямой связи каледонйд Норвегии 
и Судет, по всей вероятности, не существует: скважина Слагельс в 50 км 
к юго-западу от Копенгагена вскрыла под слабо наклоненными отложе
ниями перми всего лишь 350-метровую толщу силура, ордовика (?) и 
кембрия, наклоненную под углом до 20° [Кёльбель, 1964]. Таким образом, 
о. Зеланд расположен еще на площади с докембрийским фундаментом. 
Однако по данным скважин Вик и Ломе (расположенных в 8 в ж к югу 
от скважины Аркона), в которых вскрыты горизонтально залегающие 
мощные толщи нижнего и среднего карбона, а также судя по характеру 
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самих ордовикских сланцев из скважины Аркона, совершенно не метамор-
физованных, размокающих в воде и содержащих прекрасной сохранности 
граптолитовую фауну, создается впечатление об отсутствии здесь проявле
ний каледонской складчатости. Высказываются предположения о нали
чии здесь зоны разломов, в связи с которой и наблюдается смятие в породах 
ордовика. 

Обнажения каледонских сооружений известны в Брабантском мас
сиве, в Судетах и Свентокшижских горах. Зона каледонйд была превра
щена в передовой прогиб герцинской складчатости и значительно пере
работана ею, в особенности в Свентокшижских, горах (Польское Средне-
горье). К югу от полосы каледонйд расположена территория, на которой/ 
главную роль играла герцинская складчатость. Несмотря на различный 
возраст отдельных частей фундамента, Польско-Германский прогиб, по 
крайней мере, с конца палеозоя, а может быть, и с докембрия [Stille, 
1949] до настоящего времени является единым структурным элементом, 
связывающим запад и восток Европы. 

Развитие мезозойской, или саксонской структуры прогиба характе
ризуется единым планом. Основными факторами этого развития были: 
погружение участка эпигерцинской платформы, заключенного между 
герцинскими цепями на юге и Русской платформой на севере и северо-
востоке; дифференциальные движения крупных глыб земной коры, про
текавшие в мезозое и кайнозое на фоне общего погружения.* 

Альпийской складчатости, имевшей место в мезозое и кайнозое 
в средиземноморской зоне, соответствует так называемая «саксонская 
складчатость» внеальпийской зоны Центральной Европы. Она вырази
лась, главным образом, в возникновении новых или обновлении древних 
разломов, разделивших крупные глыбы земной коры. В процессе двиясе-
ний крупных глыб внутри их возникали более мелкие блоки. Движения 
глыб фундамента отразились на мезо-кайнозойских толщах в виде раз
ломов и складок. Строение мезо-кайнозойского чехла было сильно услож
нено соляной тектоникой. 

В структуре Польско-Германского бассейна выделяются следуняцие 
региональные элементы (Э. Фойгт, 1954; В. Карле, 1950 и другие; рис. 20). 
На северо-востоке расположена Фенносарматская глыба (Русская плат
форма), на которую частично заходит Польско-Восточно-Германский бас
сейн. Русская платформа в районе Поморско-Куявской зоны дислокаций 
наклонена к юго-западу и граничит с Саксонской глыбой (Торнквист, 
1908). К западу от Саксонской глыбы расположены крупные глыбы юго-
запада ФРГ и Рейнско-Арденнская. Крупные глыбы не представляют 
собой резко ограниченные со всех сторон плиты с разломами гигантской 
амплитуды по краям. С пограничными зонами глыб обычно связаны флек
суры, ступени, мелкие наклонные блоки. Саксонская глыба, имеющая 
четкие герцинские ( Ю В — СЗ) ограничения, расчленяется на две части 
(юго-западная и северо-восточная крупные саксонские глыбы). Южная 
часть юго-западной глыбы — Чешский массив, имеющий вид ромба 

* Глыбовые движения, которые главным образом и определяют облик, саксон
ской тектоники Центральной Европы, достаточно четко прослеживаются на протяже
нии мезозоя и кайнозоя. Однако они проявлялись и раньше, так как подвижки по 
глубинным разломам, разграничивающим крупные глыбы, отмечаются уже с начала 
палеозоя (например, Средиземяоморско-Мьезенская зона Г. Штилле). Разломы эти, 
видимо, имеют очень глубокое заложение. Так, результаты глубинных сейсмических 
работ показали, что в Верхне-Рейнском грабене раздел Конрада залегает на 3 км 
глубже, чем в соседних районах (Ведерке, 1957). А. И. Суворов [1962] указывает на 
наличие в Средней Азии глубинных разломов (типа региональных сбросов и взбросов 
по предложенной им классификации), «уходящих в .«базальтовый» слой на глубины 
более 20—30 км». 
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с рудногорскими (ЮЗ — СВ) и герцинскими (ЮВ — СЗ) сторонами-. Края 
массива отчетливо возвышаются над меловыми отложениями Чешского 
бассейна. На северо-западе к Чешскому массиву примыкает «Среднегер-
манская главная глыба», также имеющая герцинские и рудногорские 
контуры. Юго-восточным ограничением глыбы являются Рудные горы, 
юго-западным — горст Тюрингского леса, северо-восточным — Флех-
тинг и Лужицкие горы. Южная часть глыбы высоко поднята относительно 
мезозойских отложений Германского бассейна. Тюрингский лес, Гарц 
ж Флехтинг, упирающиеся в Средиземноморско-Мьезенскую зону, не 
заканчивают среднегерманскую глыбу, которая, вероятно, продолжается 
,к западу от рейнской зоны в виде глубоко погруженной Нижне-Саксон-
-ской глыбы. 

Юго-западная Саксонская глыба в об^щем погружается к северо-
западу и северу, хотя единообразный наклон для столь крупной струк
турной единицы указать нельзя: блоки, входящие в ее состав, имеют раз
личные наклоны, смещены относительно друг друга, например, Субгер-
динский блок и Тюрингский бассейн опущены, Гарц и Тюрингский лес 
приподняты. 

Между юго-западной саксонской глыбой и Русской платформой рас
положена герцински ориентированная северо-восточная саксонская круп
ная глыба, тянущаяся от Предкарпатского прогиба до Шлезвиг-Голь
штейна и Дании. На юге глыба приподнята значительно слабее, чем Чеш-
«ко-Среднегерманская глыба и также весьма неоднородна. В общем она, 
видимо, в раннем палеозое и, частично, в мезозое, имела характер подня
тий («вал Помпецкого»).* Однако отдельные ее части испытывали доста
точно интенсивное погружение (например, Польско-Восточно-Германский 
бассейн); Палеозойский фундамент глыбы обнажается лишь в Польском 
«реднегорье, в Восточной Силезии и Судетах. Глыба также погружается 
к северу. В этом направлении мощность третичных отложений увеличи
вается, достигая в Гамбургском и Западно-Гольштейнском прогибах 
2500 м и более. Погружение глыбы имеет неравномерный, ступенчатый 
характер и, видимо, не распространяется далеко к северу от берега Бал
тийского моря. Напротив, в Ютландии, по данным бурения, под мелом 
•сразу залегают палеозой и кристаллический фундамент. 

В районе пересечения северо-восточной саксонской глыбы с рейн
скими зонами погружения (СредиземномОрско-Мьезенская зона) образо
вались участки, погрузившиеся не меньше Нижне-Саксонского бассейна 
•(троги на севере ФРГ, Западно-Голыптейнский и Гамбургский прогибы). 
В Шлезвиг-Гольштейне это погружение отмечается уже в палеозое (мощ
ные соленосные толщи красного лежня и цехштейна) и продолжается 
в мезозое и кайнозое (соленосный кейпер, 1200 м лейаса, до 800 м верх
него мела, до 2500 м третичных отложений). Наиболее интенсивно погру
жавшиеся бассейны — Западно-Голыптейнский и Гамбургский прогибы 
и Гифхорнский (Бройштедт-Гамбургский) трог** расположены в местах 
пересечения рейнских зон с древней ослабленной зоной, диагонально 
-секущей Средне-Германскую главную глыбу. К этой зоне прогибания, 
имеющей простирание, параллельное горам Эгге (эггское, или франкон-
«кое простирание), приурочены, например, крупные залежи эоценовых 
бурых углей. 

На юго-западе Чешская и Средне-Германская глыбы граничат 
•с крупной Юго-Западной глыбой (Швабская плита). Глыба наклонена 

* В горе и Нижнем мелу поднятия испытывала, возможно, ве вся глыба, а лишь 
бе участок приблизительно к северу от 52-й параллели (В. Пожарыский, 1957). 

** По А. Роллю [Roll, 1949J подошва мезозоя в троге местами залегает на глубине 
«выше 7000 м. 
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к юго-востоку так, что против высоко поднятого края Чешского массива 
(Чешский лес, Баварский лес) расположен Регенсбургский меловой бас
сейн, соответствующий погруженному краю Швабской плиты. 

К западу от Юго-Западной глыбы расположен Рейнско-Арденнский 
массив — крупная глыба, разбитая на ряд более мелких блоков. Рейн
ский массив слабо наклонен к северу, где он погружается под Мюнстер-
ский верхнемеловой бассейн. Напротив, Арденнская часть имеет щито
образную форму с приблизительно равным наклоном к северу и югу. 
В общем, палеозойская платформа Рейнско-Арденнского массива имеет 
наклон к северу и северо-западу. В том же направлении возрастает мощ
ность мезозойского и третичного покрова. К западу и юго-западу от Рейн
ско-Арденнского массива расположены глыбы Арморики и Центрального 
плато Франции, полого погружающиеся под мезозойские отложения Па
рижского бассейна. 

Прежде чем перейти к характеристике солянокупольного бассейна, 
остановимся вкратце на геологическом строении Польско-Восточно-
Германского бассейна. Бассейн занимает большую часть северо-восточ
ной саксонской глыбы, а на востоке заходит на Русскую платформу. 
С севера бассейн ограничен Балтийским щитом, с востока — Белорусской 
антеклизой. На юге бассейн граничит с герцинскими массивами,* на за
паде с «валом Помпецкого». Юго-западная часть Польско-Восточно-Гер
манского бассейна относится к эпигерцинской платформе (саксонская 
глыба). Мощности мезозоя здесь довольно велики и закономерно возра
стают по направлению к северо-востоку. Северо-восточная часть бассейна 
образует два языка на площади Русской платформы: северный охватывает 
Балтийскую синеклизу (Восточно-Балтийская впадина, по П. Дорну), 
южный — север Висленского прогиба и Польско-Литовской синеклизы 
(Любинская впадина, по П. Дорну, рис. 21). Мощности мезозойских 
отложений на северо-востоке бассейна значительно ниже, чем в его юго-
западной части. Эти две части бассейна разделены Поморско-Куявским 
валом, расположенным в зоне сочленения древней Русской платформы 
с эпигерцинской платформой Центральной Европы. Поморско-Куявский 
вал образовался в начале неогена на месте Датско-Польского шовного 
прогиба, к которому приурочены наибольшие для Польско-Восточно-
Терманского бассейна мощности мезозоя. 

Представление о соотношении мощностей в различных частях Поль
ско-Восточно-Германского бассейна дает табл. 6. 

Фундамент Польско-Восточно-Германского бассейна неоднороден и 
состоит из блоков, перемещения которых под действием саксонских дви
жений привели к образованию региональных прогибов и поднятий. 
Современные структуры не всегда отражают строение на глубине: знак 
движения блоков в мезб-кайнозое менялся, и антиклиналям на глубине 
в ряде случаев соответствуют синклинали. Некоторые детали тектони
ческого строения Польско-Восточно-Германского бассейна можно видеть 
на рис. 24—26. Западной границей Польско-Восточно-Германского бас
сейна является полоса юрских поднятий «вала Помпецкого». 

Накопление континентальных красноцветов нижней перми и соле
носных толщ цехштейна происходило в бассейне, имевшем единую тен
денцию к погружению. Максимальное прогибание сосредоточивалось 
примерно в районе Шлезвиг-Гольштейна для красного лежня и в районе 
Ганновера для цехштейна. В конце триаса, а в особенности начиная с дог-

* Южная граница Польско-Восточно-Германского бассейна проходит примерно» 
по линии Обисфельде — Берлин — Франкфурт-на-Одере — Калиш — Радом (В. По-
жарыский, 1957). 
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Таблица 6 

Мощности осадков в Польско-Восточно-Германском бассейне 
(В. Пожарыский, 1957) 

Максимальные мощности по райо
нам, м 

Возраст отложений Саксон
ская 

глыба 

Датско-
Польский 

прогиб 

Краевая часть 
Русской 

платформы 

Верхний мел . . . . 
Нижний » . . . . 
Верхняя юра . . . . 
Средняя » . . . . 
Нижняя » . . . . 
Верхний триас . . . 
Средний » . . . 
Нижний » . . . 

760 
50 

150 
300 
500 
560 
310 

1000 

3000 
450 

1080 
700 

1300 
680 
300 

1340 

500 
50 

530 
НО 
50 

120 ; 

5 
155 

В с е г о . . . 3630 8850 1520 

Рис. 24. Тектоническая схема Польско-Восточно-Германского бассейна 
[В. Пожарыский, 1957]. 

1 — соляные купола. 

гера, картина изменилась. Единый бассейн уступил место двум зонам 
максимальной седиментации — Нижне-Саксонскому бассейну и Польско-
Восточно-Германскому бассейну. Они разделялись относительно припод
нятой областью «вала Помпецкого». Однако на территории ГДР, как и 
на севере ФРГ, «вал Помпецкого» не представлял собой области преиму
щественного поднятия с перерывом от доггера до альба. В районе, где 
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ранее предполагалось существование в юре и нижнем мелу ядра «вала 
Помпецкого» — континентального Восточно-Эльбского массива — геофи
зические и буровые работы установили прогиб с мощными юрскими и 
нижнемеловыми отложениями, так как в юре и нижнем мелу «вал Пом
пецкого» представлял собой не сушу, а островное море, отличавшееся 
от глубокого Нижне-Саксонского бассейна лишь величиной погружения. * 
Вал пересекался рядом глубоких трогов, особенно интенсивно проги
бавшихся в доггере. 

Несмотря на значительную мощность толщ, отложившихся после 
нижнемеловой трансгрессии, сейсмические и буровые работы послевоен
ных лет позволили составить представление о тектонике северного 
района ФРГ. Здесь выделяются две тектонические зоны. Южная зона — 
собственно Нижне-Саксонский бассейн. Его южное ограничение совпадает 
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Рис. 25. Профиль через Датско-Польский прогиб [В. Пожарыский, 1957]. . 
f — верхи верхнего мела; 2 — мезозой; з — палеозой; 4 — цехштейн; 5 — кристаллический фун

дамент; 6 — верхний уступ фундамента; 7 — нижний уступ фундамента. 

с северной границей Мюнстерского верхнемелового бассейна, т. е. с тек
тонической северной границей Рейнского массива. Северная граница 
Нижне-Саксонского бассейна идет вдоль Флехтингской возвышенности, 
рек Адлера и нижнего течения Везера и далее на запад. На западе бассейн 
ограничен поднятым блоком голландского триасового плато, а на востоке, 
за рейнской зоной, сливается с Тюрингским и Субгерцинским бассейнами. 
Нижне-Саксонский бассейн характеризуется полным разрезом мезозоя, 
.за исключением верхнего мела. 

На севере к Нижне-Саксонскому бассейну прилегает область «вала 
Помпецкого», характеризующаяся отсутствием мальма, неполным и мало
мощным нижним мелом, но значительно лучше развитым верхним мелом. 
Эта область распространяется через Шлезвиг-Гольштейн до Датского 
архипелага и Ютландии. Как уже говорилось, «вал Помпецкого» на се
вере ФРГ неоднороден. Площадь его покрыта отложениями нижнемело
вой трансгрессии, наступавшей в несколько этапов. Главная фаза транс
грессии произошла в нижнем и среднем альбе. Верхнемеловые отложения 
на «валу Помпецкого», в общем, залегают согласно на нижнем мелу. 
Наибольшее значение имеет тектоника поверхности, на которую транс
грессировало альбское море. При этом на всей площади морская юра и 
нижний мел (до альбской трансгрессии) имеют сокращенный разрез, 
и трансгрессивный альб ложится во многих местах на кейпер. 

* Существование в мезозойское время «вала Помпецкого» не может считаться 
доказанным и вызывает серьезные сомнения у ряда специалистов. 
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В районе, расположенном к северу от нижнего течения Эльбы (Шлез
виг-Гольштейн), в преднижнемеловом фундаменте выделяются следующие 
элементы: Западно-Шлезвигский. Восточно-Голыптейнский и Средне
г о л ьштейнский блоки. 

Западно-Шлезвигский блок — устойчивый район, почти не испыта
вший с триаса до нижнемеловой трансгрессии влияния саксонских движе-
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Рис. 26. Тектоническая схема Датско-Польского прогиба [В. Пожарыский, 1957]. 

1 — зона кайнозойских поднятий Поморско-Куявского вала; 2 — положительные магнитные ано
малии; з — выходы палеозойских и допалеозойских пород; 4 —верхний уступ кристаллического 
фундамента; 5 — нижний уступ кристаллического фундамента; в — юго-западная граница Датско-
Польского прогиба; 7 — соляные купола. I — Балтийский щит; II — Прибалтийская синеклиза; 
III — Мадурское поднятие; IV — Белостокская синеклиза; V — Подлясский вал; VI — Подляс-
ская синеклиза; VII — Поднятие Влодавец; VIII — Надбугская синеклиза. к — Саксонская глыба; 

8 — Могильненско-Лодзинско-Меховская мульда; SB — краевая синклиналь. 

ний. Донижнемеловая структура блока характеризуется спокойными 
пологими поднятиями. Возможно, что в их ядрах имеется соль (на Гель
голанде цехштейн встречен лишь на глубине 3000 м; залегающий выше 
пестрый песчаник имеет углы падения не более 15°), однако мы здесь,, 
видимо, не имеем дело с типичными соляными куполами, так как под ниж
немеловой трансгрессией на Хузуме и Вестерхевере были вскрыты очень 
пологие или почти горизонтальные толщи от кейпера до раковинного 
известняка. Подошва третичных отложений в Западно-Шлезвигском блоке 
залегает на глубине 500—600 м. В общем, для изученной части блока 
повсеместно характерен разрез, вскрытый скважиной Бекслунд-1 (близ 
датской границы) (глубина в метрах): 

Четвертичные отложения . . . до 74 
Третичные отложения . . . . » 408 
Верхний мел » 907 
Нижний мел » 960 

» рэт » 993 
Кейпер . » 1346 
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Раковинный известняк 
Пестрый песчаник . '. 
Цехштейн , 
Красный лежень \ . , 

до 1530 
» 2273 
» 3356 
» 3526 (забой) 

Юго-восточная граница блока образована зоной разломов северо
восточного и рейнского направлений, проходящей через Тенинг-Хузум 
и далее к северо-востоку между Шлезвигом и Фленсбургом. 

Восточно-Гольштейнский блок имеет аналогичное строение: высоко 
поднятая триасовая глыба, покрытая маломощным чехлом нижнего мела. 
Очень пологие структуры с цехштейном и красным лежнем в ядре также 
не имеют характера типичных соляных куполов (например, Нуссе). Харак
терный разрез, вскрытый скважиной Плон-1, похож на разрез (Западно-
Шлезвигского блока: 

На западе блок ограничен рейнской сбросовой зоной Зегеберга. 
Между двумя описанными структурными единицами расположен 

Средне-Голыптейнский блок. В нем отчетливо проявляется воздействие 
саксонской тектоники, выразившееся в образовании рейнских зон нару
шений и удлиненных соляных диапиров. Средне-Голыптейнский блок, 
в свою очередь, распадается на прогиб Хейде, прогиб Брамштедт — Киль 
и расположенное между ними Рендсбургское поднятие (рис. 27). Если 
в восточном и западном блоках пермские отложения залегают на глубине 
не более 2000—3000 м, то в прогибах Хейде и Брамштедт соответствующие 
величины составляют не меньше 5000 м> Мезозойские толщи, выполня
ющие прогибы, по своему характеру сходны с разрезом Нижне-Саксон
ского бассейна: свыше 1000 м лейаса, 350—400 м полного разреза дог
гера с богатыми нефтепроявлениями, трансгрессивно перекрытого верх
ним мальмом и валанжином в вельдских пресноводных фациях. 

Рендсбургское поднятие характеризуется значительно меньшей вели
чиной погружения, чем указанные прогибы. Пермские соленосные отло
жения находятся на относительно небольшой глубине, а под поверх
ностью нижнемеловой трансгрессии снова залегает кейпер: маломощные 
отложения лейасового бассейна, соединявшего над Рендсбургским под
нятием глубокие впадины Хейде и Брамштедта, были впоследствии унич
тожены эрозией. Юрские отложения на поднятии сохранились лишь 
в его краевых частях, прилегающих к рейнским прогибам Хейде и Брам
штедт. Описанная структура Шлезвиг-Гольштейна окончательно оформи
лась в результате позднекиммерийской фазы саксонских движений, т. е. 
к готериву. На этот фундамент трансгрессивно легли нижнемеловые мор
ские отложения; к западу от линии Киль — Брамштедт установлен транс
грессивный готерив, восточнее на кейпер трансгрессивно ложатся альбские 
осадки. В третичное время Средне-Голыптейнский блок снова испытал 
значительное погружение. Причем опять величина погружения значи
тельно больше в прогибах Хейде и Брамштедт (Западно-Голыптейнский 
и Гамбургский третичные прогибы А. Крайса [Kraiss, 1949]; мощность 
третичных отложений здесь достигает 2000—2500 м) и относительно 
меньше на площади Рендсбургского поднятия (до 1000 м). 

Если Западно-Шлезвигский и Восточно-Гольштейнский блоки на 
протяжении всей истории своего развития были относительно стабильны, 
то Средне-Голыптейнский блок интенсивно погружался уже в нижней 
перми, что привело к отложению мощных соленосных толщ. С этим свя-

Четвертичные отложения 
Третичные отложения 
Верхний мел . . . . . . 
Альб 
Кейпер . . 

до 175 
» 613 
» 1026 
» 1041 
» 1412 (забой) 
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зано и различие в характере соляной тектоники. В то время, как на крае
вых блоках она почти не проявляется, в Средне-Голыптейнском блоке 
возникли мощные соляные диапиры, основную роль в которых играет 
соль нижней перми. При этом в восточной части Средне-Голыптейнского 
блока (Гамбургский прогиб А. Крайса, 1949) встречаются округлые соля
ные купола, не имеющие заметной ориентировки. В то же время на западе 
развиты длинные диапировые структуры, видимо, связанные с образова-

2 

Рис. 27. Домеловая структура Шлезвиг-Гольштейна [Ф. Гехт, 1959 ] s 

1 — соляные купола; 2 — зоны тектонических нарушений; з — оси триасовых 
структур; 4 — площадь развития лейаса под поверхностью нижнемеловой трансгрес
сии; 5 — площадь развития доггера под поверхностью нижнемеловой трансгрессии. 

вшимися в процессе саксонских Движений рейнскими ступенями. На струк
турах Средне-Гольштейнского блока сказывается и герцинское направле
ние — главное направление саксонской зоны Европы (например, линия, 
соединяющая южные окончания структур Брамштедт, Пейсен и Ольден-
-бюттель с изломом общего простирания куполов Хейде и Теллингштедт). 

В региональном строении южного района «вала Помпецкого» — 
к югу от Эльбы — отмечаются закономерности, свойственные описанному 
более подробно северному району. Л. Ридель [Riedel, 1941], на основании 
изучения региональной стратиграфии, выделил здесь три участка с раз
личной геологической историей — блоки Зольтау, Гамбург — Бремен и 
Остфрисланд (рис. 28). Расположенный на востоке блок Зольтау [Riedel, 
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1941; Kraiss, 1949] имеет, видимо, тектонические границы. Более досто
верно это установлено для его юго-западной границы, идущей несколько 
севернее р. Адлер (так называемая «линия Адлера»). Блок характери
зуется трансгрессией альба на доме л овые толщи (часто на триас). Во вну
тренних частях блока соляные купола прорывают перекрывающие толщи 
до четвертичных отложений, а иногда и до поверхности. В зонах перехода 
к Гамбургской депрессии на северо-востоке и к Бройштедт-Гамбургскому 
трогу на юго-востоке под трансгрессивным альбом появляются все более 

Рис. 28. Палеогеографическая схема нижнего мела севера 
ФРГ [Л. Ридель, 1941]. . 

1 — границы блоков (штрихи в сторону более погруженных блоков); 
2 — границы Нижне-Саксонского бассейна. 

молодые юрские отложения, вплоть до доггера; ядра куполов этих пере
ходных участков, как правило, не прорывают нижнего мела. Блок Золь
тау пересекается' герцинским участком Бройпггедт-Гамбургского доггеро-
вого трога. Западной части блока, расположенной между Нижне-Саксон-
ским бассейном и трогом, соответствует поднятие подсолевого основания 
(«щит Зольтау» [Trusheim, 1957]). 

К западу от блока Зольтау и к югу от Средне-Голыптейнского блока 
расположен блок Гамбург — Бремен. Здесь отмечается неравномерное 
развитие нижнемеловых отложений, причем, альб или , апт трансгрес
сируют на низы нижнего мела или более древние толщи. С)оль развитых 
на этом участке рейнских диапиров, как правило, перекрыта породами: 
от четвертичных до маломощных неокомских. На герцинских соляных 
структурах «линии Адлера», в том числе и на куполе Дельменхорст,. 
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установлен более молодой диапиризм. Ядра этих куполов обычно покрыты 
отложениями не древнее третичных. 

К западу от эстуария р. Везера расположен блок Остфрисланд. 
Его особенностью, по Л. Риделю, является более или менее полный, но 
маломощный разрез нижнего мела в фациях, сходных с Нижне-Саксон-
ским бассейном. 

В послевоенные годы изучение территории верхнеюрского — нижне
мелового «вала Помпецкого» значительно продвинулось. Было устано
влено, что схема Л. Риделя не может считаться во всех случаях доказан
ной: на ряде участков, на которых по Л. Риделю сохранялись в мальме 
и нижнем мелу (до альбской трансгрессии) континентальные условия, 
были вскрыты бурением прогибы, заполненные морскими нижнемеловыми 
отложениями. Мощности и фациальная характеристика этих отложений 
позволили О. Зейтцу [Seitz, 1949] сделать вывод о том, что в конце верхне
юрского и начале нижнемелового времени площадь «вала Помпецкого» 
характеризовалась режимом мелководного бассейна с многочисленными 
островами, а предальбская эрозия не была настолько значительна, чтобы, 
например, в районе блока Зольтау уничтожить все нижнемеловые отло
жения. Этот вывод имеет вполне определенное значение и для оценки 
перспектив нефтеносности в зоне «вала Помпецкого». 

Южнее «вала Помпецкого» расположен Нижне-Саксонский бассейн. 
Его южная и северная границы совпадают, соответственно, с Вестфаль
ской и Нижне-Саксонской зонами надвигов [Philipp, 1954]. Лишь на за
паде бассейн в виде юрского «Тивштрингского плато» распространяется 
к северу от Нижне-Саксонской зоны (рис. 29). В пределах Нижне-Саксон-
ского бассейна выделяются две зоны с различным характером тектоники — 
район к востоку от р. Везера и район между Везером и Эмсом. В западной 
части бассейна, расположенной над глубоко погрузившимся продолже
нием Рейнского массива, соленосная толща цехштейна имела относительно 
невысокую мощность. Диапировые соляные структуры здесь отсутствуют, 
за исключением самого северного района. Строение восточной части бас
сейна («Ганноверский бассейн», рис. 30) значительно сложнее. Это свя
зано как с соляными диапирами, так и с дифференциальными движениями 
сравнительно мелких блоков, образующих фундамент Ганноверского бас
сейна. Современная структура западной части бассейна в общих чертах 
сложилась в ходе позднекиммерййских движений: возникло большое 
число субширотных брахиантиклинальных складок, часто осложненных 
надвигами в южном направлении. После альбской трансгрессии, уничто
жившей, особенно в северных складках, значительную часть мальма, 
вельда и нижнего мела, произошло надвигание на север. Образовались 
перекрытия большой амплитуды. С антиклиналями связан ряд нефтя
ных месторождений. Нефтеносны песчаные горизонты верхней юры, 
вельда и валанжина (сводовые, тектонические и стратиграфические 
залежи). 

Большой интерес для нас представляют тектонические особенности 
Ганноверского бассейна и связанных с ним юрских трогов, так как здесь 
большинство нефтяных месторождений находится в более или менее тес
ной зависимости от соляных куполов. На юге бассейн ограничен линией 
соляных диалиров Зальцгиттер — Штейнхудермеер, на западе — нижним 
течением р . Везера, на севере — «линией Аллера». На востоке он сли
вается с Субгерцинским бассейном. Южная часть Ганноверского бассейна, 
Субгерцйнский бассейн и территория к югу от линии антиклиналей Зальц
гиттер — Гильдесгеймский лес — Штейнхудермеер благодаря относительно 
хорошей обнаженности в течение длительного времени изучались деталь
ными геологическими съемками. Вместе с Тюрингским бассейном и 
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Гессеном эта область представляет собой типичный район проявления 
«саксонской тектоники». 

Из ранних фаз саксонской складчатости — древнекиммерийской 
(поздний триас) и позднекиммерийской (верхняя юра — нижний мел) 
наибольшее значение здесь имеют позднекиммерийские движения. В поясе 

Рис. 29. Тектоническая схема Северо-Западной Германии (В. Филипп, 1954). 
1 — зоны надвигов, ограничивающих Нижне-Саксонскую глыбу; г — границы глыб второго порядка 
в пределах Нижне-Саксонской глыбы; в — линии основных простираний в глыбах; 4 — южная гра
ница развития нижнемеловых отложений (вместе с вельдом); 5 — южная граница развития после-
туронских верхнемеловых отложений; 6 — оси прогибов послетуронского верхнего мела; 7 — уста
новленные или предполагаемые зоны повышенных мощностей среднего кейпера; 8 — юрские троги 
вала Помпецкого; 9 — области развития третичных отложений мощностью более 1500 м; 10 — Порт-
ландский соленосный прогиб Нижне-Саксонского бассейна; 11 — герцинские массивы; 12 — разлом 

Вихенских гор. 

саксонских складок в южной части описываемой территории эти движе
ния подразделяются на три отдельные фазы. 

1. Дейштерская фаза, приуроченная по времени к границе киме-
риджа и раннего портланда, вызвала несогласное залегание пластов гигас 
(нижний портланд) на более древних горизонтах. 

2. Остервальдская фаза, предшествовавшая отложению серпулита 
(верхний портланд). 
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3. Гильсская фаза, развернувшаяся в начале нижнемеловой эпохи; 
благодаря ей отложения морского валанжина (полиптихитовые слои) 
трансгрессивно перекрывают разновозрастные нижележащие толщи. 

Самой значительной из этих фаз является дейштерская. К ней отно
сится начало подъема многих соляных куполов Ганноверского бассейна 
и других районов. Раньше считалось, что до этой фазы рост соляных купо-

Рис. 30. Ганноверский бассейн. Структурная карта по подошве пестрого песчаника 
(нижний триас) [А. Ролль, 1949]. 

1 — проекции зеркал соляных штоков на дневную поверхность; 2 — иаолинии подошвы пестрого 
песчаника; 3 — линии тектонических нарушений; 4 — тектонические границы Ганноверского бас

сейна; 5 — выходы палеозойского фундамента; 6 — границы блоков. 
Блоки; I — Фаллыптейн-Эбисфельдский; II — Зальцгиттер-Штейнхудермеер; III — Фляхшток-
гейм-Неттгау; IV — Бройштедт-Виттингский трог; V — Бургдорфский; VI — южная часть «вала 

Помпецкого». 

лов не происходил. Однако в последние годы на ряде куполов отмечены 
и древнекиммерийские движения (например, Везендорф, Этцель). 

Начиная с конца апта в исследуемом районе произошел ряд транс
грессий, имевших на юге преимущественно нижнеальбский, а на севере 
(«вал Помпецкого») — среднеальбский возраст. Эти трансгрессии во мно
гих местах размыли толщи неокома, а на «валу Помпецкого» — также и 
юры (там под поверхностью альбской трансгрессии скважины часто встре
чают кейпер). 

Австрийская фаза (между альбом и сеноманом), интенсивно проявив
шаяся в Альпах и Карпатах, во внеальпийской зоне Европы почти не 
отмечается. Незначительные несогласия в подошве сеномана известны 
лишь в северных предгорьях Гарца. 
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Следующий важный этап развития Северо-Германской впадины свя
зан с субгерцинскими движениями, проходившими в виде трех фаз — 
ильзедской (между коньякским и сантонским веками), вернигеродской 
(около конца сантонского века) и пейнской (около конца кампанского 
века). Доильзедский верхний мел (сеноман и турон), в значительной мере 
размытый к югу от «линии Адлера» послеильзедской трансгрессией, имел 
примерно одинаковые мощности в бассейне и на территории «вала Помпец
кого». В результате ильзедской фазы произошло изменение характера 
эпейрогенического развития бассейна: мощности послеильзедского верх
него мела велики в районах с малыми мощностями нижнемеловых отло
жений, и наоборот. 

Таким образом, палеогеографический «вал Помпецкого» поднялся 
из глубочайшего района германского бассейна с началом позднекимме-
рийских движений; уже в гильсскую фазу (перед валанжином) он пред
ставлял собой не единую сушу, а лишь мелкое островное море; во время 
альбской трансгрессии вал еще проявлялся в виде поднятия; уже на 
австрийском этапе вал погрузился в бассейн, а ильзедская фаза оконча
тельно восстановила древнее распределение мощностей. К ильзедской 
фазе приурочено возникновение ряда куполов Ганноверского бассейна 
и усиление подъема ряда позднекиммерийских куполов. В это же время 
были заложены складки Субгерцинского бассейна и структурная линия 
Штейнхудермеер. 

Вернигеродская фаза проявлялась очень слабо, а пейнская вообще 
фиксируется только вблизи соляных куполов (в связи с этим Г. Штилле 
[1952] считает, что эта фаза могла быть вызвана не регионально-текто
ническими причинами, а собственными движениями соли). 

Все последующие тектонические движения — ларамийские на гра
нице верхнего мела и палеогена, во время которых, в основном, заверши
лось формирование современной структуры Ганноверского бассейна, 
и третичные, вызвавшие интенсивные погружения в северной части гер
манского бассейна, — не внесли существенных изменений в картиву, 
возникшую после ильзедской фазы. 

Все многообразие структур Ганноверского бассейна и областей, 
примыкающих к нему с юга и с востока, связано с дифференциальными 
движениями блоков, образовавшихся главным образом во время фаз 
саксонской складчатости, и с пластическими перемещениями соли. Ана
лизируя характер и развитие структур Ганноверского бассейна, А. Ролль 
[1949] выделил в его фундаменте следующие блоки (рис. 30). 

1. Фаллыптейн-Эбисфельдский блок. Охватывает западную часть 
Субгерцинского бассейна. Различные структуры блока — антиклинали, 
мульды, надвиги — связаны общим герцинский простиранием. Складки 
постепенно погружаются на северо-запад, к Ганноверскому бассейну. 
Ограничениями блока служат Флехтинг на северо-востоке и Гарц на юго-
западе. Блок характеризуется небольшими мощностями юры. В поздне-
киммерийское время происходил некоторый подъем, возможно, заложе
ние складчатой структуры и наклон к северу; в нижнем мелу и до ильзед
ской фазы — неглубокое затопление. Во время ильзедской фазы район 
принимает современное строение, при этом возникает южный наклон и 
начинается развитие глубокого желоба вдоль северной границы Гарца. 
В общем, для блока характерно устойчивое повышенное положение. 

2. Антиклинальный ряд Зальцгиттер-Штейнхудермеер через Венен-
бургскую складку связан с поясом складок Субгерцинского бассейна. 
Зальцгиттер-Штейнхудермеер — это ряд антиклиналей и мульд, тяну
щийся к северо-западу и испытывающий в этом же направлении регио
нальное погружение, выраженное морфологически. К юго-западу от блока 
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Штейнхудермеер происходит погружение в бассейн между Везером и 
Эмсом. Блок характеризуется нормальными мощностями юры. В поздне-
киммерийскую фазу возникают пологие широкие вздутия и происходит 
подъем юго-восточной части зоны складок («Гильдесгеймский полуостров», 
отходивший от Гарца). Окончательное оформление структуры произошло, 
видимо, в ходе субгерцинской и ларамийской фаз. В позднетретичное 
время происходили лишь блоковые- движения по поперечным разломам. 
Как и Фаллыптейн-Эбисфельд, блок, по крайней мере с гильсской фазы, 
развивался как устойчивый повышенный район. Описанные выше стабиль
ные блоки образуют раскрывающийся на северо-запад прямой угол, 
внутри которого размещаются остальные подвижные блоки. Эти подвиж
ные блоки с юры или с нижнего мела развивались как части глубокого 
Нижне-Саксонского бассейна. 

3. «Плато Фляхштокгейм-Неттгау» примыкает на западе к блоку 
Фаллыптейн-Эбисфельд. Плато имеет длину около 75 км (при ширине 
15 км) и рейнское простирание. Структуры, осложняющие плато, часто 
имеют, наряду с рейнским, север-северо-западное простирание и предста
влены многочисленными небольшими куполовидными вздутиями, часто 
прорванными округлыми и удлиненными соляными штоками. Плато имеет 
общий наклон к западу (по подошве пестрого песчаника — от 2000 м 
на востоке до 3000 м у контакта с Бройштедт-Гамбургским трогом). 
В конце юры возникли складки и ряд соляных куполов (главным обра
зом на юге). В субгерцинскую фазу на юге произошло погружение, на 
севере — подъем, в противоположность позднекиммерийской фазе. Окон
чательное формирование куполов частично субгерцинское, частично 
ларамийское. 

4. Бройштедт-Гамбургский трог расположен к западу от плато 
Фляхштокгейм — Неттгау. Ширина его 10—12 км. На юге трог заканчи
вается у Лихтенбергской складки, входящей в зону Зальцгиттер — Штейн
худермеер. Однако в месте пересечения с осью трога ось складки несколько 
прогнута. На севере трог продолжается на территории «вала Помпец
кого». Ось трога проходит через купола Бройштедт — Рольфсбюттель — Гиф-
хорн — Форхоп и далее на север. В районе Гифхорна по подошве 
пестрого песчаника отмечаются глубины свыше 7000 м [Roll, 1949]. 
Восточный склон трога относительно крутой — до 27°, западный — 
более отлогий. 

Таким образом, Бройштедт-Гамбургский трог уже в пределах бас
сейна отмечается по повышенным мощностям юры. На север он в рейн
ском направлении углубляется на территорию «вала Помпецкого». Уча
сток трога примерно между куполами Бодентейх и Эгешторф имеет гер-
цинское простирание, а далее на север — снова рейнское. Развитие трога 
начинается в среднем или верхнем кейпере, особенно усиливается в дог
гере и завершается в нижнем мелу, так что по поверхности позднекимме-
рийского несогласия (альбская трансгрессия) региональный прогиб 
отсутствует. К позднекиммерийским фазам приурочено образование соля
ных куполов, для которых установлены также постумные движения в суб
герцинское и ларамийское время. Для трога характерно смещение в про
цессе развития оси максимального прогибания в восточном направлении. 
При интенсивном предмеловом прогибании центральной зоны трога на 
его северо-западном борту (примерно вдоль древней оси трога) возникли 
растягивающие напряжения. Эти напряжения привели к интенсивному 
растрескиванию «отставшей» в своем погружении толщи лейаса и доггера 
северо-западного склона трога. После размыва и перекрытия альбской 
трансгрессией здесь создались благоприятные условия для образования 
структурных и тектонических залежей нефти (Хоне, . Эррель — Северный 
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В е з е н д о р ф , Х а н к е н с б ю т т е л ь ) . К р о м е т о г о , р я д м е с т о р о ж д е н и й п р и у р о ч е н 
к с о л я н ы м к у п о л а м ц е н т р а л ь н о й з о н ы т р о г а . 

Н е ф т е н о с н о с т ь д о г г е р а н а и б о л е е и з у ч е н н о й ю ж н о й . р е й н с к о й ч а с т и 
Б р о й ш т е д т - Г а м б у р г с к о г о т р о г а , к р о м е с т р у к т у р н ы х , к о н т р о л и р у е т с я 
и ф а ц и а л ь н ы м и ф а к т о р а м и . С н о с м а т е р и а л а , с л а г а ю щ е г о п е с ч а н ы е к о л 
л е к т о р ы н и ж н е г о д о г г е р а , п р о и с х о д и л с в о с т о к а . Б л а г о д а р я э т о м у з о н а 
с п л о ш н о г о р а з в и т и я к о л л е к т о р с к и х п е с ч а н и к о в р а с п о л о ж е н а н а в о е т о к е , 
к з а п а д у о т н е е п р о х о д и т п о л о с а п р е и м у щ е с т в е н н о л и н з о в и д н ы х п е с ч а 
н и к о в , а е щ е з а п а д н е е и м е ю т с я л и ш ь м а л о м о щ н ы е н е з а к о н о м е р н ы е п е с 
ч а н ы е п р о с л о и ( б е с п е р с п е к т и в н а я з о н а ) . Н а р я д у с Б р о й ш т е д т - Г а м б у р г -
с к и м т р о г о м , н а с е в е р о т Н и ж н е - С а к с о н с к о г о б а с с е й н а о т х о д и т р я д д р у 
г и х т р о г о в , с к о т о р ы м и т о ж е с в я з а н ы н е ф т я н ы е м е с т о р о ж д е н и я . Э т и т р о г и 
п о к а е щ е о т н о с и т е л ь н о с л а б о и з у ч е н ы . 

5 . Б л о к Б у р г д о р ф р а с п о л о ж е н м е ж д у з о н о й З а л ь ц г и т т е р - Ш т е й н -
х у д е р м е е р н а ю г о - з а п а д е , Б р о й ш т е д т с к и м т р о г о м н а в о с т о к е и о б л а с т ь ю 
« в а л а П о м п е ц к о г о » н а с е в е р е . Г л у б и н а б л о к а п о п о д о ш в е т р и а с а — 3 0 0 0 — 

, 4 0 0 0 м. В в о с т о ч н о й ч а с т и б л о к а п р е о б л а д а ю т р е й н с к и е п р о с т и р а н и я . 
З д е с ь р а с п о л о ж е н ы т р и п р и п о д н я т ы е р е й н с к и е з о н ы с с о л я н ы м и я д р а м и 
( с в о с т о к а н а з а п а д : М о л ь м е — О б е р г — Э д е с с а ; З а р ш т е д т — Л е р т е ; Б е н т е — 
Г е р д е н ) . К а к п о в ы ш е н н ы е з о н ы , т а к и м у л ь д ы м е ж д у н и м и п о г р у ж а ю т с я 
н а с е в е р , к д е п р е с с и и , з а к о т о р о й р а с п о л о ж е н ы и м е ю щ и е т а к ж е р е й н с к о е 
п р о с т и р а н и е к у п о л а Х е н и г з е н - В а т л и н г е н , В и е н х а у з е н и В и т ц е - Х а м б ю р е н . 
В з а п а д н о й ч а с т и б л о к а р а з в и т ы и с к л ю ч и т е л ь н о г е р ц и н с к и е н а п р а 
в л е н и я . Б л о к х а р а к т е р и з у е т с я н о р м а л ь н ы м р а з в и т и е м ю р ы . В п о з д н е -
к и м м е р и й с к у ю ф а з у в о з н и к а ю т о б ш и р н ы е в з д у т и я , п р о д о л ж а ю щ и е 
р а з в и в а т ь с я и в н и ж н е м м е л у . В и л ь з е д с к у ю ф а з у в о з н и к а ю т с о л я н ы е д и а -
п и р ы . В л а р а м и й с к у ю ф а з у в о с н о в н о м ф о р м и р у е т с я с о в р е м е н н а я с т р у к 
т у р а и з а в е р ш а е т с я п о д ъ е м с о л я н ы х ш т о к о в . С у б г е р ц и н с к и е и л а р а м и й с к и е 
п о д н я т и я п р о и с х о д и л и т о л ь к о в п р е д е л а х к у п о л о в . Л и ш ь в о в р е м я и л ь -
з е д с к о й ф а з ы о т м е ч а л с я з н а ч и т е л ь н ы й о б щ и й п о д ъ е м в ц е н т р а л ь н о й 
ч а с т и б л о к а . 

6 . Ю ж н а я ч а с т ь « в а л а П о м п е ц к о г о » б л а г о д а р я с у б г е р ц и н с к и м и 
п о с л е д у ю щ и м о п у с к а н и я м н е в ы д е л я е т с я в с о в р е м е н н о й с т р у к т у р е . 
Палеогеографическая г р а н и ц а п о з д н е к и м м е р и й с к о г о в а л а р а с п о л о ж е н а 
н е с к о л ь к о ю ж н е е « л и н и и А л л е р а » ; п е р е х о д о т б а с с е й н а к у с л о в и я м б л о к а 
б ы л п о с т е п е н н ы м . Ю ж н а я ч а с т ь в а л а — д о « л и н и и А л л е р а » — х а р а к т е 
р и з у е т с я е щ е н о р м а л ь н ы м р а з в и т и е м ю р ы . Р а з в и т и е с о л я н ы х к у п о л о в 
н а ч а л о с ь в п о з д н е к и м м е р и й с к у ю ф а з у . 

В х о д е р а з в и т и я Г а н н о в е р с к о г о б а с с е й н а п р о и с х о д и л и г л а в н ы м о б р а 
з о м в е р т и к а л ь н ы е п е р е м е щ е н и я о п и с а н н ы х б л о к о в п р и п р е о б л а д а н и и 
о д н о с т о р о н н и х н а к л о н о в . * Д в и ж е н и я н а к л о н н ы х б л о к о в ф у н д а м е н т а я в и 
л и с ь г л у б и н н о й п р и ч и н о й в о з н и к н о в е н и я р а з н о о б р а з н ы х ф о р м с а к с о н 
с к о й т е к т о н и к и , г л а в н у ю р о л ь с р е д и к о т о р ы х и г р а ю т р а з л и ч н ы е р а з р ы в н ы е 
н а р у ш е н и я , и с о д е й с т в о в а л и м и г р а ц и и м а с с с о л и . Н а с т о я щ и е с к л а д к и 
к ю г у о т л и н и и З а л ь ц г и т т е р - Ш т е й н х у д е р м е е р и м е ю т п о д ч и н е н н о е з н а ч е 
н и е . О н и х о р о ш о р а з в и т ы л и ш ь в С у б г е р ц и н с к о м б а с с е й н е . 

Ф . Л о т ц е ( 1 9 4 9 ) в ы д е л и л с р е д и с а к с о н с к и х с т р у к т у р с л е д у ю щ и е 
о с н о в н ы е т и п ы : ф о р м ы с ж а т и я ; ф о р м ы р а с т я ж е н и я ; с м е ш а н н ы е ф о р м ы , 
д л я к о т о р ы х о д н и э т а п ы х а р а к т е р и з у ю т с я р а с т я ж е н и е м , д р у г и е — с ж а 
т и е м ; с о л я н о т е к т о н и ч е с к и е ф о р м ы . 

С ч и т а е т с я , ч т о р а с т я ж е н и е и л и с ж а т и е н е я в л я е т с я п р и з н а к о м о т 
д е л ь н ы х ф а з ; и те и д р у г и е н а п р я ж е н и я м о г л и в о з н и к а т ь в х о д е к а ж д о й 
о т д е л ь н о й ф а з ы [ W u n d e r l i c h , 1 9 5 7 ] . 

* П. Дорн, 1960. Там же — ссылки на различных авторов. 
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1. Формы сжатия имеют преимущественно герцинские простирания 
и включают: 

а) простые антиклинали (например, Росслебен), в которых все над-
солевые толщи изогнуты согласно; 

б) антиклинали типа Хильдесгеймского леса, в ядре которых древняя 
соленосная толща слабо выжата и покровные породы смяты; 

в) антиклинали типа Ассе, в которых крылья круто подняты и не
сколько надвинуты друг на друга, а соль по трещинам в своде поднялась 
кверху; еще сложнее построена антиклиналь Зальцгиттер; 

г) различного рода надвиговые структуры: или самостоятельные 
или наложенные на антиклинали. 

Формы сжатия приурочены к почти широтному поясу, охватывающему 
Тюрингский, Субгерцинский бассейны и полосу к северу от Рейнского 
массива. Этот пояс окаймляет с юга область развития типичных соляных 
куполов. 

2. Формы растяжения представляют собой, как правило, грабены 
со сходящимися книзу разломами, по которым центральный блок опущен. 
В зоны разломов часто выдавлена соль цехштейна. Формы растяжения 
развиты преимущественно в Средиземноморско-Мьезенской зоне. Типич
ный пример — грабен долины р. Лейне. К растянутым формам относят 
также грабен долины р. Адлера, имеющий герцинское простирание, что 
плохо увязывается со схемой Лотце. 

3. Смешанные формы, подобно сжатым, имеют преимущественно гер
цинское простирание и развиты к югу от зоны сжатых форм. В более се
верных районах они встречаются редко. В большинстве случаев эти формы 
включают сбросы или грабены, подвергшиеся впоследствии сжатию с обра
зованием надвигов. Например, герцинская ветвь грабена долины р. Лейне 
у Геттингена ограничена на севере сбросом, а на юге — параллельным 
ему надвигом. В аналогичных грабенах Тюрингии образуется даже боль
шое число надвинутых блоков. 

Как указано выше, Ф. Лотце и другие авторы, связывают возникно
вение описанных форм с периодически сменявшимися этапами растяже
ния и сжатия. Возможность систематического проявления достаточно 
интенсивных горизонтальных растяжений и сжатий (в особенности послед
них) в районе, главной особенностью которого на протяжении мезозоя и 
кайнозоя являлись преимущественно радиальные глыбовые движения, 
вызывает серьезные сомнения. Нам кажется, что указанные структуры 
лучше рассматривать в качестве горст-антиклиналей и грабен-синклина
лей, образовавшихся в ходе вертикальных перемещений мелких блоков 
фундамента. Механизм образования подобных структур был описан, 
в частности, М. В. Гзовским [Гзовский, Ма-Цзинь, 1962]. 

4. Солянотектонические формы. В приведенных случаях соль высту
пает как дополнительный, модифицирующий фактор, не определяющий 
характер структур. Крупные и присущие только соли тектонические 
формы встречаются в собственно солянокупольной районе ФРГ. 

СОЛЯНОКУПОЛЬНЫЕ СТРУКТУРЫ 

А. Главнейшие типы солянокупольных структур 

К настоящему времени в бассейне севера ФРГ известно свыше 
двухсот структур, обязанных своим возникновением пермской соли 
(рис. 22). В большинстве своем ядра куполов образованы цехштей-
новой солью (верхняя пермь). Однако в наиболее погруженной части 
бассейна — в Шлезвиг-Гольштейне — главную роль играет нижнепермская 
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соль красного лежня. Соляные купола отличаются большим разно
образием форм. При этом морфология надсолевых отложений в значи
тельной мере определяется характером соляного ядра, который, в свою 
очередь, зависит от таких факторов, как мощность соли и перекрывающих 
ее толщ, наличие крупных разломов в подсолевом основании, количество 
непластичного материала в соли. Ввиду того, что большая часть области 
развития соляных куполов перекрыта мощным чехлом третичных и чет
вертичных отложений, пока невозможно детальное изучение мезозойского 
комплекса и соляных ядер большинства солянокупольных структур. 
Все же удается выделить ряд форм, типичных для Северо-Германского 
бассейна, и в общих чертах установить закономерности их размещения 
[Trusheim, 1960]. 

В наиболее погруженной части бассейна развиты так называемые 
«соляные стены». Соляные ядра этих структур имеют длину 60—100 км 
и более при ширине 4—5 км и расстоянии между соседними структурами 
8—10 км. Высота «соляных стен» точно нигде не установлена. Результаты 
геофизических исследований показывают, что она может достигать 4000— 
5000 м. В строении «стен», кроме соли цехштейна, принимает участие 
также соль красного лежня, играющая здесь основную роль. Соль в ядрах 
этих «двухсолевых» диапиров [A. Bentz, 1949] интенсивно дислоцирована, 
причем внутренние части диапиров сложены солью нижней перми, а на
ружные — солью верхней перми. В некоторых случаях в верхних частях 
ядер установлено карнизоподобное нависание соли, а вдоль оси имеются 
осложнения в виде небольших куполов. Примерами «соляных стен» яв
ляются структуры Хейде — Хенштедт, Басдаль — Одисгейм — Теллинг-
штедт, Беверн — Хемоор — Круммейндейх —Ольденбюттель и другие. Глу
бина подошвы соли в зоне развития «стен» превышает 5000 м, а возможно, 
и 6000 м. Оси этих длинных соляных структур меандрируют, но, в общем, 
сохраняют ЮЮЗ—ССВ направление, т. е. направление Средиземно-
морско-Мьезенской зоны глубинных разломов, с которой пространственно 
связаны эти структуры. 

Таким образом, характер этих соляных «куполов» определяется не 
только большой первичной мощностью соли (возможно, свыше 2000 м), 
но и тектоникой подсолевого ложа. Это подтверждается и значитель
ным распространением соляных стен к югу вдоль Средиземноморско-
Мьезенской зоны (в районе Бремена «соляная стена» Бреддорф — Тед-
дингхаузен тянется даже к югу от р. Везера). Область «стен» окружена 
зоной обычных куполов. Их соляные ядра могут быть в горизонтальном 
сечении округлыми, эллиптическими или удлиненными; могут сужаться 
кверху или быть цилиндрическими, иметь соляные карнизы с одной или 
со всех сторон. Указывают даже на существование каплевидных соля
ных тел, отделившихся от своих корней [Trusheim, 1960], хотя это, ви
димо, нельзя считать доказанным. Диаметр соляных .ядер в их верхней 
части обычно составляет 2—8 км. В сводовых частях соляных штоков 
(как и у соляных стен) установлены гипсоангидрито-карбонатные гипер
генные кепроки мощностью обычно около 100 м. В ряде случаев соляные 
купола образуют четкообразные ряды, что иногда связано с их приурочен
ностью к* расположенным на глубине соляным хребтам. Однако часто не 
удается установить закономерности пространственного размещения и 
ориентировки соляных куполов. Глубина подсолевого основания в этой 
зоне составляет 3000—5000 м, уменьшаясь от Центра бассейна к его 
краям. Считают, что настоящие соляные купола не встречаются вне 
области, ограниченной 500- или 400-метровой изопахитой соли [Г. Рихтер-
Бернбург, В. Шотт, 1959]. 

Пространства между куполами не представляют собой просто по-
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строенные мульды, как это считалось еще совсем недавно. Сейсмическими 
и буровыми работами в них были обнаружены различные структуры, 
интересные с точки зрения их возможной нефтеносности. Среди меж
купольных структур наиболее распространены глубоко погруженные 
соляные купола и антиклинали, иногда осложненные разрывными нару
шениями. В отдельных случаях эти межкупольные структуры ассоци
ируются с зонами регионального выклинивания нефтеносных толщ, что 
создает особенно благоприятные условия для возникновения нефтяных 
месторождений (как, например, на северо-западном борту Гифхорнского 
трога). Интересную разновидность межкупольных поднятий образуют 
так называемые «щиты черепах». Их характерной особенностью является 

Рис. 31. Типы соляных структур Северо-Германского бассейна в зави
симости от первичной мощности пермского соляного пласта (схема) 

(Ф. Трусгейм, 1957). 
Горизонтальная линия, проведенная приблизительно посередине блока, характе

ризует первичную мощность соли. 

увеличение мощностей всех толщ от крыльев к своду. Предполагают, что 
они образовались следующим образом. Отток соли в соляные купола ком
пенсировался усиленной седиментацией в межкупольном пространстве 
(первичная компенсационная мульда). Затем происходил диапиризм 
соли, в процессе которого крылья соляных куполов (они же крылья пер
вичной компенсационной мульды) могли обрушиться вниз. При этом 
кровля соответствующих толщ на крыльях занимала более низкое гипсо
метрическое положение, чем в центральной части мульды, и возникала 
антиклинальная структура. Так как диапиризм далеко не всегда приво
дил к полному выжиманию соли в шток, то «щиты черепах» встречаются 
далеко не во всех межкупольных мульдах. Разные типы структур, встре
чающихся в зоне «обычных» соляных куполов, представлены на рис. 37, 
38, 4 0 - 4 3 , 45, 47, 49, 50, 52. 

В периферических частях бассейна глубины подсолевого основания 
уже не превышают 3000 м. Мощность соли здесь'была недостаточно велика 
для того, чтобы после образования соляных скоплений мог начаться диа
пиризм. Поэтому солянотектонические формы в этой зоне представлены 
лишь так называемыми «соляными подушками». Ряд из них установлен 
по результатам сейсмических работ, а некоторые изучены также и буре
нием (например, Фалльштейн). В самых крайних частях бассейна соляно
тектонические структуры исчезают, уступая место другим структурным 
формам, описанным выше. Границы между указанными зонами соляных 
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структур не являются резкими, так что в той или иной зоне можно встре
тить структуры, типичные для соседней зоны. Зависимость формы соляных 
тел от глубины подсолевого основания и исходной мощности соли схема
тически, представлена Ф. Трусгеймом [1957] на следующей диаграмме 
(рис. 31)- Следует отметить, что эта диаграмма является весьма грубой 
схемой и, по-видимому, лишь в самых общих чертах отражает реально 
существующие соотношения. 

Рис. 32. Предмеловые подъемы на соляных куполах севера ФРГ 
[Г. Рихтер-Бернбург, В. Шотт, 1959]. 

1 — соляные купола; 2 — преднеокомские диапиры; з — герцинские 
массивы. 

Б. Время образования солянокупольных структур 

Перемещение масс соли и его кульминация — диапиризм и образо
вание соляных штоков — связаны с тем, что под давлением вышележа-г 
щих толщ соль переходит в пластическое состояние и течет, используя 
нарушения сплошности перекрывающих пород. (По нашему мнению, 
одного лишь давления вышележащих пород недостаточно для подъема 
и прорыва соляных масс.) Исследования последних 10—15 лет показали, 
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что в ряде мест подъем соляных штоков произошел относительно вскоре , 
после отложения соли. Так, на Везендорфе был установлен рэтский диа-
пиризм. С проявлением раннекиммерийских фаз связывают также подъ
емы на куполах Этцель и Хоенхорн, где маломощный доггер трансгрес
сивно перекрывает соляной шток (т. е. подъем соли произошел здесь не 
позже конца лейаса). 

Рис. 33. Позднемеловые подъемы на соляных куполах севера ФРГ 
[Г. Рихтер-Бернбург, В. Шотт, 1959]. 

1 — соляные купола; 2 — предсантонские и предмаастрихтские диапиры; з — пред-
третичные подъемы; 4 — герцинские массивы. 

Однако основные этапы подъема соли имели место позже, в предмело-
вое и верхнемеловое время, и были связаны с проявлением позднекимме-
рийских и субгерцинских тектонических фаз. При этом на позднекимме-
рийских структурах вельд или морской нижний мел трансгрессивно пере
крывают соляные ядра, а крылья куполов сложены триасовыми и юрскими 
толщами. Таковы удлиненные диапиры Шлезвиг-Гольштейна и нижнего 
течения Эльбы («соляные стены»), а также большая часть структур, рас
положенных на территории погребенного «вала Помпецкого» и в южной 
части Бройштедт-Гамбургского (Гифхорнского) трога. 
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Следующий этап интенсивного подъема диапиров совпадает по вре
мени с проявлением субгерцинских фаз тектогенеза. В этот период отме
чается рост новых и повторный • диапиризм ряда позднекиммерийских 
куполов в Гифхорнском троге (предсантонская ильзедская фаза) и вдоль 
«линии Адлера» (предмаастрихтская пейнская фаза). На «валу Помпец
кого» отмечается интенсификация роста куполов в связи с предкайно-

f о / //////2 * J U {^7*^5 

PHCJ 34, Молодые подъемы на соляных куполах севера ФРГ [Г. Рих-
тер-Бернбург, В. Шотт, 1959] . 

1 — соляные купола; г — предмиоценовые подъемы; з — предплейстоценовые 
подъемы; 4 — современные подъемы; S — герцинские массивы. 

зойской ларамийской фазой и с молодыми движениями (предмиоцено-
выми, предплейстоценовыми и четвертичными). При этом интенсивный 
рост соляных штоков всегда происходил после интенсивного погружения 
той или иной части бассейна на фоне и в связи с региональным подъемом 
области — особенность, характерная и для Прикаспийской впадины. 
Таким образом, прослеживается не только временная тектоническая при
уроченность роста соляных диапиров, но и их пространственная связь 
с зонами регионального прогибания — с зонами, в которых возникает 
наибольшее число нарушений и создаются особенно значительные на-
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грузки на соль. Так, образование преднеокомских (позднекиммерийских) 
штоков связано с областями максимального юрского погружения 
(рис. 13 и 32), образование субгерцинских диапиров — с областями макси
мального нижнемелового погружения (табл. 4 и рис. 33); предмиоценовые 
и четвертичные подъемы соли приурочены к зонам глубоких третичных 
прогибов (рис. 34) [Riedel, 1942; Richter-Bernburg, Schott, 1959]. 

Конечно, это не означает, что на всех куполах того или иного района 
диапиризм происходил строго одновременно и что в тектонически спокой
ные периоды подъем соли не имел места. Так, детальное изучение текто
ники соляного купола Везендорф позволило А. Роллю [1956] сделать 
вывод о непрерывном росте ,соляного ядра этой структуры, ускорявшемся 
во время тектонических фаз. Аналогичные результаты были получены 
на нефтяных месторождениях Этцель и Брамштедт, связанных с одно
именными соляными куполами; в этом случае для тектонических построе
ний использовались данные электрического каротажа [Bodiger, 1960]. 
В настоящее время концепция непрерывного роста куполов, периоди
чески усиливающегося во время тектонических фаз, является наиболее 
распространенной среди западногерманских геологов. 

В. Образование соляных куполов 

В настоящее время вопрос о формировании соляных куполов до конца 
не решен. В тридцатых годах Г. Штилле была предложена гипотеза о связи 
солянокупольных структур с антиклиналями. Вследствие тангенциаль
ного сжатия в ядрах антиклинальных складок' возникают в периоды 
тектонических фаз соляные диапиры, т. е. они являются структурами, 
обусловленными факторами исключительно региональной тектоники. 
Соль здесь играет чисто пассивную роль. В силу своей пластичности она 
выдавливается по трещинам под действием бокового давления, модифици
руя, усложняя общий тектонический план. Гипотеза Штилле отражала 
уровень знаний того периода, когда структуры изучались в основном 
геологической съемкой, а Северо-Германская низменность — главная 
область распространения соляных куполов — была практически недо
ступна для анализа. 

В 40-е и 50-е годы стали широко применяться глубокое бурение и 
геофизические методы, с помощью которых было обнаружено большое 
число новых соляных куполов, расположенных более или менее беспо
рядочно. Старые воззрения на образование куполов пересматривались — 
главным образом, с позиций возрождения теории Р. Лахманна и С. Арре-
ниуса (1912) об автономных движениях соли, совершенно не связанных 
с тектоникой. В окончательном виде эта новая гипотеза атектонического 
образования соляных куполов («галокинеза») была сформулирована 
в 1957 г. Ф. Трусгеймом, основывавшимся главным образом на обширном 
материале сейсмических работ по методу отраженных волн. Содержание 
гипотезы, в общих чертах, сводится к следующему. 

«Галокинез» — это комплекс процессов, причинно связанных с авто
номным, изостатическим движением соли. Источник энергии этого дви
жения — гравитационные силы. Боковое течение соли может начаться 
при мощности перекрывающих пород — 1000 м и мощности соли не менее 
300 м. Импульс, давший начало перемещению соляных масс, установить 
сейчас невозможно. Он мог быть вызван неоднородностью в подсолевом 
основании, в самой соли или в надсолевых толщах. Значительную роль 
здесь могли играть деформации земной коры под действием лунного при
тяжения. Этот источник энергии вызывал как бы постоянную вибрацию 
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и уменьшал трение. Конечно, имевшиеся уже напряжения могли разре
шиться и под действием тектонических движений, что мало вероятно, 
так как для этого вполне достаточно просто наличия глубокого седимен-
тационного прогиба с блюдцеобразным дном [Durschner, 1957]. Раз на
чавшись, миграция соли продолжалась в виде цепной реакции, не требуя 
поступления энергии извне. Результатом этой цепной реакции является 
современная структура солянокупольной области. 

На первом этапе миграции соль перемещается исключительно гори
зонтально, образуя куполообразные скопления — так называемые «соля
ные подушки». Отток соли в «подушки» вызывает компенсирующие дви
жения на поверхности: возникают первичные компенсационные мульды, 
окружающие соляные аккумуляции. Максимумы седиментации в этих 
мульдах вверх по разрезу смещаются в направлении «подушек». 

При продолжающемся поступлении соли перекрывающие «подушку» 
толщи растягиваются и трескаются. Соль прорывается по образовав
шимся ослабленным зонам. Начинается диапировая стадия,' характери
зующаяся преимущественно вертикальным направлением миграции соли. 
На этой стадии соль может достигнуть поверхности и излиться на нее. 
Видимо, именно результатами таких излияний (возможно, подводных) 
являются нависающие карнизы многих соляных штоков. При подъеме 
диапира «подушка» сокращается в объеме, а на поверхности происходит 
компенсирующая седиментация. Возникают вторичные компенсационные 
мульды. В них мощности отложений (в отличие от первичных) увеличи
ваются по направлению к соляному штоку. Троги, наблюдаемые вдоль 
«соляных стен» нижнего течения р. Эльбы и в Шлезвиг-Гольштейне, это 
те же компенсационные мульды, форма которых определяется формой 
соляных тел. 

Развитие соляных куполов усложняло палеогеографическую картину. 
Возникали локальные бассейны, подводные бары, острова. Кроме обще
известных региональных источников сноса последние исследования 
фиксируют многочисленные местные источники, что важно для нефтяной 
геологии. Интересно отметить, что большинство структурных черт, при
писываемых так называемой «саксонской тектонике», легко можно объяс
нить процессами галокинеза.* 

После диапировой стадии большинство куполов было перекрыто 
верхнемеловыми и (или) третичными толщами. Это увеличило нагрузку 
и вызвало возобновление подъема соли, происходившего в ряде случаев 
до недавнего времени. Эти постумные подъемы соли, естественно, компен
сировались усилением седиментации. Формировались маленькие и не
глубокие компенсационные мульды третьего порядка. Движения соли 
продолжались с конца триаса непрерывно в течение мезозоя и в кайно
зое. Они начались в разное время на разных структурах. Никакой зави
симости галокинеза от орогенных фаз не существует. Все несогласия, 
встреченные на куполах, имеют чисто локальный характер и отсутствуют 
в примыкающих мульдах. Лишь альбская трансгрессия, видимо, имеет 
континентальное распространение. Возможно, она была вызвана эвста-
тическим подъемом уровня мирового океана. Количественное изучение 
компенсационных мульд позволяет получить представление о скорости 
перемещения соли. Оказалось, что эта скорость равна в среднем 0,3 мм/год, 
что примерно соответствует размаху эпейрогенических движений. При 

* Здесь Ф. Трусгейм вступает в противоречие с фактами, так как региональные 
структурные элементы непрерывно продолжаются из солянокупольной области в рай
оны, где соль либо не имеет существенного значения, либо вовсе отсутствует в раз
резе. 
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этом скорость движения соли в диапировой стадии оказалась такой же, 
как и в стадии «соляных подушек». Точные нивелировки позволили уста
новить на соляных куполах подъемы со скоростью до 2,4 мм/год (соляной 
купол Зегеберг в Голыптейне [Teichmuller, 1958]). 

Изучение движений соли в геологической истории имеет практическое 
значение при разведке нефти. Они могли изменять направление миграции 
нефти, приводить к переформированию или разрушению нефтяных зале
жей. Представляет интерес связь времени миграции нефти и характера 
формирования коллекторских пород, так как оси бассейнов могли сме
щаться в ходе истории. Многие из этих вопросов еще' ждут своего разре
шения. 



ГЛАВА III 

Н Е Ф Т Е Н О С Н О С Т Ь С Е В Е Р О - Г Е Р М А Н С К О Г О Б А С С Е Й Н А 

Растущие потребности в нефтепродуктах стимулируют рост нефте
добычи в ФРГ: 

Добыча нефти, 
тыс. т 

3147 
3506 
3960 
4432 
5103 
5530 
6204 
6776 
7382 
7672 

Потребление нефти в ФРГ увеличилось с 5 млн. т в 1950 г. [Friedens-
burg, 1962] до 43 млн. т в 1962 г. (Нефть и уголь, № 5, 1963), т. е. почти 
в 10 раз. Добыча нефти в те же годы составляла соответственно 1,1 и 
6,8 млн. т. Таким образом, за счет нефти, добываемой на своей тер
ритории, ФРГ обеспечивает лишь 15—20% своих потребностей. След
ствием этого является интенсивное развитие работ, направленных 
на поиски новых и дальнейшую разработку старых нефтеносных районов 
и толщ. В особенности это относится к сейсмическим исследованиям MOB 
и к бурению. Развитие буровых работ характеризуется следующими 
данными (табл. 7, а также рис. 35). 

Определенный интерес представляет распределение метража поисково-
разведочного бурения на территории ФРГ в целом и в солянокупольной 
области в частности. Из табл. 8 видно, что объемы этих работ непрерывно 
сокращаются при увеличении средних глубин скважин. В то же время 
запасы нефти от года к году возрастают. Эффективность поисково-разве
дочного бурения также проявляет тенденцию к повышению, хотя в соляно
купольной области она, в общем, снижается. 

Помимо общих цифр, можно привести некоторые цифры, отражающие 
успешность бурения (на примере 1958 и 1959 гг.) [Pfefferkorn, 1959, 1960]. 
Так, в 1958 г. было пробурено 184 пустые скважины (из них 36 эксплу
атационных, 44 разведочных и 104 поисковых) и 350 успешных скважин 
(соответственно 279, 52, 19). В 1959 г. было 169 пустых скважин (соответ
ственно 45, 46, 78) и 339 успешных (соответственно 280, 38, 21), т. е: 
в 1958 г.' результативные скважины составили 65,6% от общего числа 

Г о д а Добычу нефти, Г о д а 

1945 547 1955 
1946 650 1956 
1947 577 1957 
1948 635 1958 
1949 842 1959 
1950 1119 1960 
1951 1376 1961 
1952 1755 1962 
1953 2189 1963 
1954 2666 1964 
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Добыча нефти. 

Рис. 35. График добычи нефти и бурения в ФРГ< (По данным А. Бентпа, Е . Мальцана и др., 1962.) 

1 — общая добыча нефти в Западной Германии (в том числе до 1944 г. — также и добыча на соляных куполах и в районе развития соляных куполов); 
2 — в том числе добыча нефти на соляных куполах и в районе развития соляных куполов; в — общий метраж бурения. 



Таблица 7 
Метраж бурения в ФРГ, тыс. м 

(Составлена по данным до 1948 г. — Бентц, 1949, с 1948 г. — Нефть и уголь, 
№ 1, 1948—1964) 

Годы Общий метраж 
бурения 

Виды бурения 

Годы Общий метраж 
бурения Поисковое Разведочное Эксплуата

ционное 
Вспомога

тельное 

1954 660 "170 136 344 10 
1955 734 176 119 416 23 
1956 708 194 149 345 20 

1957 772 182 165 411 14 
1958 723 — — 410 — 
1959 753 183 135 428 7 

1960 654 127 131 — 
1961 620 123 95 — — 
1962 504 107 97 291 9 

1963 434 125 89 201 19 
1964 391 122 118 136 15 

П р и м е ч а н и я . 1. Классификация видов бурения, применяемая в ФРГ (а так
же в США), следующим образом сопоставляется с классификацией, употребляемой 
в СССР: 

ФРГ США СССР 

Aufshlussbohrung Exploration drilling Поисковое 
Erweiterungsbohrung Extension drilling Разведочное 
Productionsbohrung Productive drilling Эксплуатационное 
Hilfsbohrung Service drilling Инжекпионное 

Core drilling Структурно-поиско
вое 

2. Общий метраж бурения, м: 1945—78; 1946 — 82; 1947 — 110; 1948— 166; 1949 — 
299; 1950 — 385; 1951 — 404; 1952 — 474; 1953 — 546. 

3. Данные, приведенные в таблице, относятся исключительно к глубокому буре
нию. Структурно-поисковое бурение в ФРГ практически не используется. 

пробуренных скважин, а в 1959 г. — 66,7%. Соответственно цифры для 
групп поисковых и разведочных скважин 32,4% в 1958 и 32,2% в 1959 г. 

Соответствующие цифры за 1962 и 1963 гг. выглядят следующим 
образом [Pfefferkorn, 1963, 1964]: 

1962 г. 1963 г. 

Поисковые скважины 50 46 
В т. ч. результативные 6 6 

пустые 44 40 
Процент успешных скважин 12 13 
Разведочные скважины 40 38 

В т. ч. продуктивные 18 22 
пустые 22 16 

Процент успешных скважин 45 58 
Эксплуатационные скважины 200 139 

В т. ч. продуктивные . 177 116 
пустые 23 23 

Процент успешных скважин 88 83 
Всего скважин 290 223 

В т. ч. успешных скважин 201 144 
Процент успешных скважин 69 65 
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Таблица 8 

П о и с к о в о - р а з в е д о ч н о е б у р е н и е , с о с т о я н и е з а п а с о в и д о б ы ч а н е ф т и в Ф Р Г 
(составлена по данным: Г. Пфефферкорн, 1559—1964; Нефть и газ, 1960; 

Е. Мальцан, 1961; Р. Е. Кинг, 1963; Г. Порт, 1963; В. Шотт, 1963) 

Показатели 
Годы 

Показатели 
1957 1958 1959 I960 1961 1962 1963 

Метраж поисково-разведоч
ного бурения в целом по 
ФРГ, м 346 475 359 985 318119 254 598 212 201 204 397 214 367 

В том числе по соля-
нокупольной области, 

132674 120 291 102 700 76 865 63 721 60 434 61 520 
Добыча нефти в целом по 

ФРГ, млн. т 3,96 4,43 5,10 5,53 6,20 6,78 7,38 
В том числе по соляно-

купольной области, 
1,79 1,98 2,31 2,49 2,71 2,95 3,18 

Запасы (А-f-B + Cj) на ко
нец года по ФРГ в це-

В том числе по соля-
68,8 74,9 72,9 88,0 106,2 113,5 — В том числе по соля-

нокупольной области — — 29,1 34,5 38,8 40,2 — 
Прирост запасов (A + B - f 

+ Ci) за год в целом по 
ФРГ, млн. т 6,4 10,5 3,1 20,6 24,4 14,1 — 

В том числе по соляно-
купольной области — — — 7,9 7,0 4,4 — 

Средняя глубина поиско
вых скважин в целом по 
ФРГ, м — — 1657 — — 2468 — 

Эффективность поисково-
разведочного бурения в це
лом по ФРГ (тонн прироста 

80 запасов на метр проходки) 18 26 10 80 115 69 — 
В том числе по соляноку-

польной области . . . . 128 109 73 

Таким образом, если общая результативность бурения осталась при
близительно на прежнем уровне, то для поисково-разведочного бурения 
показатели резко снизились. Это следует связывать, во-первых с интен
сивными разведками в новых нефтеносных регионах, а во-вторых — 
со все большими трудностями выявления новых нефтяных месторождений 
в старых нефтеносных областях. На конец 1959 г. действовало 266 буро
вых станков (из них 105 средних и тяжелых). В 1959 г. в ФРГ работали 
49 геофизических отрядов, из них 42 — сейсморазведочных, 5 — грави-
и магнитометрических и 2 электроразведочных. Эти отряды отработали 
535 отрНдо-месяцев, из них большую часть — на севере ФРГ и на площади 
Предальпийского прогиба [Нефть и уголь, № 6, 1960]. Все эти работы 
дали новый геологический материал и привели к открытию ряда нефтя
ных и газовых месторождений, большая часть которых расположена на 
севере ФРГ. 

Состояние запасов нефти по нефтеносным районам ФРГ отражает 
табл. 9. 

Из общей цифры запасов по категориям А В Сх (88 млн. т на 
v 1/1 1961 г.) на долю солянокупольного региона, приблизительно 

6 Заказ 868. 81 



Таблица 9 
Запасы нефти на 1/1 1960 и 1/1 1961 гг. , тыс. т* , 

[Мальцан, 1961] 

Районы 
Доказанные Возможные Всего 

Районы 
1960 1961 1960 1961 1960 1961 

К северу от р. Эльбы . . 3 569 7 190 1645 1 970 5 214 9160 
Между реками Эльбой и 

19 941 20 686 8 994 4 712 23 925 25 398 
Между реками Везером и 

, 16 175 19 270 4 816 5 538 20 991 24 808 
К западу от р. Эмса . . 15 650 19 240 3 520 6 080 19170 25 320 
Рейнский грабен . . . . 1 616 1678 825 499 2 441 2177 
Предальпийский молассо-

936 923 240 197 1 176 1 120 

В се г о . . . . 57 887 68 987 15 040 18 996 72 927 87 983 

* Категории запасов в СССР, ФРГ и США сопоставляются следующим образом: 

СССР США ФРГ 

Доказанные (А + В) 
Возможные (С 2 ) 
Прогнозные (D) 

Proved 
Probable 
Prospective 

Sicher 
Wahrscheinlich 

совпадающего с двумя первыми областями, приходится 34,5 млн. т, или 
39%. (При этом собственно на соляные купола приходится не более 
12—13% запасов [Richter-Bernburg, Schott, 1959].)* 

Ниже приводятся сведения по нефтеносности и нефтяным месторожде
ниям солянокупольной зоны ФРГ. 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ НЕФТЕНОСНОСТИ ПО РАЗРЕЗУ 

Проявления битумов, нефти и газа широко распространены на терри
тории ФРГ и ГДР. Стратиграфически наиболее древние из них относятся 
к девону [Bitterli, 1962]. В 1960 г. скважина Гойя-z-l в Нижне^-Саксон-
ском бассейне на глубине около 4500 м вскрыла подсолевые отложения 
(верхний карбон). Из песчаного горизонта вестфаля-Д был получен при
ток углеводородного газа (97% метана) с дебитом 100 м3/ч. В 1961 г. 
в скважине Гротхузен-г-2 был получен приток газа, состоящего из ме
тана с 16% тяжелых углеводородов, из вестфаля с / в (верхний карбон) 
с глубины около 3500 м. В скважине Гротхузен-z-l в интервале 3940— 
4236 м наряду с горючим газом (75% метана, 15% тяжелых углеводоро
дов) была обнаружена в незначительном количестве также легкая нефть 
[Malzahn, 1960]. Кроме того, давно известны многочисленные нефтепро-
явления в карбоне Мюнстерланда и Восточной Голландии. В той же сква
жине Гротхузен-г-2 установлено также газонасыщение песчаников крас
ного лежня на глубине около 3200 м. 

* По-видимому, с подобным распределением запасов трудно согласиться. Даже 
при беглом ознакомлении с фактическим материалом по отдельным месторождениям 
выясняется, что структуры, относимые немецкими геологами к поднятиям, не связан
ным непосредственно с соляной тектоникой, в действительности являются соляными 
куполами с глубоко Залегающими ядрами (например, Хоне, Элдинген, Лейферде). 
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Нефте- и газопроявления в цехштейне ФРГ и ГДР весьма много
численны. Практически весь разрез цехштейна битуминозен [Meinhold, 
1959]. Однако добыча нефти и газа из цехштейна возможна только в тех 
случаях, когда имеются коллекторы. Проблема коллекторов — наиболее 
важная проблема разведки цехштейна. Коллекторские породы в цех
штейне пока установлены только в нижней, карбонатной части разреза — 
в главном доломите Тюрингии и в плитчатом доломите Эмсланда. Из цех
штейна добывают главным образом газ, однако известно и нефтяное место
рождение Фолькенрода в Тюрингии, открытое случайно в 30-х годах 
(за несколько лет эксплуатации оно дало 81000 т нефти), а также 
месторождение Фалльштейн. Промышленная добыча нефти производилась 
также из кавернозных известняков низов цехштейна в Хейде. 

Значительно большую роль играют газы цехштейна, разведке кото
рых уделяется большое внимание. Месторождения цехштейнового газа 
известны, как правило, вне зоны развития соляных куполов. Это связано 
с большими глубинами залегания перспективных горизонтов в соляно-
купольной области и с их меньшей изученностью. К этому же району 
приурочены и газовые месторождения триаса, открытые в 1959—1961 гг. 
(Гольденштедт, Бухгорст, Баренбург). Залежи относятся к пестрому пес
чанику и генетически связываются с главным доломитом [Boigk, 1961]. 
Нефтеносность отмечается в верхнем триасе (кейпер). Основная масса 
нефти добывается из песчаных горизонтов верхнего кейпера на соляных 
куполах и нижнего кейпера на месторождениях Верхне-Рейнского грабена. 

Юра является главной продуктивной толщей ФРГ, из которой добы
вают большую часть нефти (табл. 15—17, стр. 119—120). Добыча из юрских 
отложений сосредоточена главным образом на северо-западе ФРГ (как 
в солянокупольной области, так и в зоне антиклиналей западной части 
Нижне-Саксонского бассейна). Важнейшие продуктивные горизонты: 
в лейасе — геттангские песчаники, в доггере — песчаники бета, байос-
ские зудербрухские песчаники в фации корнбраша и батские песчаники 
корнбраша, в мальме — оолитовые известняки коралленоолита, песча
ники кимериджа. Юрские горизонты являются не только основными про
дуктивными горизонтами, но и объектом разведочных работ. Однако наме
чается стремление к увеличению стратиграфической глубины основных 
нефтеносных объектов (главным образом за счет потенциальной нефтенос
ности подсолевых отложений). 

Меловые горизонты, на долю которых приходится значительный про-, 
цент нефтедобычи, в то же время не имеют существенных перспектив для 
дальнейших разведок. Распространение промышленной нефтеносности 
нижнего мела примерно то же, что и для юры. Основные продуктивные 
горизонты связаны с вельдом и валанжином. Явно вторичные верхне
меловые залежи не имеют большого практического значения. Исключением 
является маастрихтская залежь в своде соляного купола Рейтброк. 

Промышленные месторождения в третичных отложениях известны 
в палеогене Верхне-Рейнского грабена (нефть) и Предальпийского про
гиба (главным образом газ), а также в неогене Верхне-Рейнского грабена 
(газ). Не являются редкостью и вторичные нефтепроявления в четвертич
ных отложениях. Например, в «смоляных ямах» Витце нефть добывали 
уже в X V I веке. 

НЕФТЯНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
СОЛЯНОКУПОЛЬНОЙ ОБЛАСТИ ФРГ 

При рассмотрении обзорной карты нефтяных месторождений ФРГ 
(рис. 36) можно заметить очень важную особенность — приуроченность 
большинства месторождений к зонам максимальных мощностей. Сюда 
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Рис. 36. Юрские троги и нефтяные месторождения ФРГ (Г. Харк, 1964; Е , Мальцан, 
1962; Ф. Гехт, Г. Хедеманн, Ф, Кабелак, 1957.) 

I — соляные купола; 2 — нефтяные месторождения; З — оси антиклинальных складок; 4 — сбросы; 
5 — надвиги; В — выходы портланда (верхний мальм) под нижнемеловые отложения; 7 — области 
с мощностью портланда свыше 400 м; S — выход доггера (средняя юра) под нижнемеловые отложе
ния; 9 — геологические границы; 10— северйая граница поверхностного распространения триасо
вых отложений; 11 — складчатый или кристаллический фундамент; 12 — выходы красного лежня 

(Нижняя пермь). 
Нефтяные месторождения; 1 — Шведенек; 2 — Киль; 3 — Варнау; 4 — Плон; '5 — БОш -̂

тедт; 6 — Брамштедт; 7 — Фолькенэен; 8 — Зотторф; 9 — Гросс-Гамбург; 10 — Мекельфельд; 
II — Рейтброк; 12 — Хоенхорн; 13 — Петрау; 14 — Эйструп; IS — Боссе; J6 — Эйлте;17 —Штеймб-
ке; 18 — Зудербрух; 19 — Эсперке; 20 — Витце — Торен — Фурберг — Хамбюрен; 21 -т- Хоне; 
22 —' Элдинген; 28 — Эррель — Сев. Везендорф; 24 — Ханкенсбюттель; 25 — Везендорф; 26 — 
Форхоп; 27 — Кнеаебек; 28 — Любен; 39—Эра; ЗО — Ниенхаген-Хенигзен; 31 — Эйклингей; 
32 — Хардйссе; S3 — Ю. Везендорф; 34 — Гифхорн; 35 — Лейферде; ЗВ — Кальберла;, 37 — 
Лерте — Кронсберг — Паттенаен; 38 — Эдесса; 39 — Ритце; 40—Меердорф; 41 —• Рюме; 42 — 
Мольме; 43 — Оберг; 44 — Фехельде; 45 — Раутгейм; 46 — Хоенассель; 47 — Бройштедт; 48 — 
Этцель; 49 — Фарель; 50 — Эльсфлет; 51 — .Иттербек; 52 •— Рюме; 53 — Гебелермеер; 54 — Меп-
пен; 55 — Шерхорн; 56 — Георгсдорф; .57. ^ Линген; 58 — Брамгар-Веттруп; 59 — Линер - 60 — 
Леяинген; 61 — Остервальде; '62 — Гарен; 63 — Геммельте-Западный; 64 — Мольберген; 65 — Орт-
ланд; 66 — Квакенбрюк; 67 — Фехта; 68 — Ойте; 69 — Бокштедт; 70 — Дюсте; 71 — Дикель; 
72—Бухгорст; 73 — Баренбург; 74. — Эйденбург; 75 — Фойгтей; 76—, Претц; 77 — Варсфлет; 

78 — Виттинген-Южный. 



относятся как доггеровые троги «вала Помпецкого», так и верхнеюрский 
и нижнемеловой прогиб Нижне-Саксонского бассейна к югу от вала. 
Соответственно этому главные продуктивные горизонты трогов «вала 
Помпецкого» приурочены к доггеру, а в Нижне-Саксонском бассейне — 
к доггеру, мальму и нижнему мелу. Следует отметить, что в солянокуполь-
ной области ФРГ практически отсутствуют чисто газовые месторождения. 
Они сосредоточены в западной части Нижне-Саксонского бассейна 
(в Эмсланде). В области развития соляных куполов распространены неф
тяные залежи разных тинов. Часть из них связана с соляными куполами, 
другие же не имеют к куполам прямого отношения; среди тех и других 
имеются залежи, приуроченные к антиклинальным структурам, залежи, 
экранированные сбросами, стратиграфическими несогласиями и так далее. 
На ряде месторождений встречаются одновременно залежи разных типов. 

Ниже дается описание нескольких характерных нефтяных месторо
ждений, расположенных в границах солянокупольной области. Вначале 
рассматриваются месторождения, связанные с бортовыми или централь
ными частями среднеюрских трогов «вала Помпецкого»: месторождение 
на соляном куполе Хейде, приуроченное к восточному борту одноимен
ного юрского прогиба, месторождение на куполе Рейтброк (он располо
жен в самой северной части Бройштедт-Гамбургского трога), а также ме
сторождения Везендорф и Хоне, находящиеся в южной части этого трога 
(в так называемом Гифхорнском троге). Затем приводятся сведения о неф
тяных месторождениях верхнеюрского — нижнемелового широтного про
гиба Нижне-Саксонского бассейна (с востока на запад: Ниенхаген — Хе-
нигзен, Лерте, Витце, Зудербрух, Штеймбке). На перечисленных место
рождениях мы встречаем почти все типы залежей, характерные для ошь 
сываемой солянокупольной области. 

МЕСТОРОЖДЕНИЕ ХЕЙДЕ 

Нефтеносность связана с соляной структурой рейнского простирания 
Хейде, имеющей длину свыше 60 км при ширине около 4 км. Ядро диа-
пира сложено так называемыми «хазельгебирге» — соляной толщей 
красного лежня, в которой каменная соль неравномерно насыщена облом
ками красных тонкопесчанистых мергелей и глин, реже встречается анги
дрит. Внутреннее строение диапира очень сложно. Цехштейн облекает 
ядро «хазельгебирге». Он дислоцирован менее интенсивно, хотя на кры
льях наблюдаются крутые углы и запрокинутость слоев. Диапир 
расширяется кверху, так что его западный край нависает. 

•Мезозойские толщи крыльев (триас, юра и вельд) вынесены соляным 
штоком кверху. Они имеют иногда очень крутое падение и находятся 
в тектоническом контакте с соляным диапиром, основное поднятие кото
рого связано с позднекиммерийским временем. В этот период кровля диа
пира располагалась очень близко от поверхности и подвергалась интен^ 
сивному выветриванию. Образовавшиеся карстовые углубления были 
заполнены продуктами разрушения пермских, триасовых и юрских п о ф д 
(«наносы» кепрока). Эта преднеокомская структура была затем перекрыта 
меловыми, третичными и четвертичными отложениями, мощности кото
рых отражают продолжавшиеся менее интенсивные подъемы соли. В се
верной части структуры соль проникла до подошвы плейстоцена. Над-
солевые породы в своде структуры осложнены грабеном, возникшим в пе
риод верхнетретичного подъема. Крылья структуры и прилегающие 
мульды построены относительно спокойно.' В отличие от этого, сводовая 
часть разбита на множество мелких блоков, характеризующихся различ
ными перерывами и несогласиями (рис. 37). 
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Рис. 37. Хейде. Геологический профиль. [Г. Рихтер-Бернбург, В. Шотт, 1959; Г. Вебер, 1959.] 

1 — нефтяные залежи; 2 — стратиграфические границы; з — поверхности стратиграфических несогласий; 4 — сбросы и тектонические контакты; 5 • 
в карстовых воронках кепрока. 



Нефтеносность Хейде известна уже свыше 100 лет: в 60-х годах 
X I X века были обнаружены насыщенные нефтью пески плейстоцена, 
а позже — неглубокая маастрихтская сводовая залежь («нефтеносный 
мел») под поверхностью третичного несогласия. Промышленную добычу 
удалось наладить лишь после того, как в 1925 г. была открыта нефть 
в трещиноватых известняках сеномана и турона. Однако залежи в своде 
Хейде имеют относительно небольшое значение. Основные запасы свя
заны с залежами в кепроке (в карстовых воронках под подошвой готерив-
ской трансгрессии, заполненных продуктами выветривания, и в кавер
нозных карбонатных зонах главного доломита в низах цехштейна), 
а также с залежами на крыле структуры. Таким образом, нефтеносность 
района связана с несколькими участками, залежи которых занимают раз
личное структурное положение. 

1. Массивные залежи в своде структуры (участки Хелле и Фрид-
рихсверк), приуроченные к трещиноватым карбонатным толщам сеномана 
и турона на глубине 250—400 м; выработаны. К этому же типу относится 
непромышленная залежь в М а а с т р и х т е («нефтяной мел») на глубине 30— 
150 м. 

2. Залежи в верхней части соляного ядра купола: пластовые залежи 
в кавернозных известняках зоны главного доломита и залежи в грубо-
обломочных отложениях, выполняющих карстовые углубления в кепроке 
и сложенных продуктами разрушения толщ различного возраста. Эти 
последние залежи экранированы поверхностью готеривского несогласия. 
Нефтеносны участки Риккельсгоф, Лит, Хеммингшетдт, Мельдорф — 
Гафен, Эльперсбюттель. Глубина залежей 700—1450 м. 

3. Залежи на крыле (участок «Хейде-глубокое») были открыты после 
постановки сейсмических работ. Стратиграфические залежи в песчаниках 
доггера и, видимо, вельда, перекрытого готеривской трансгрессией. 
Глубина нефтеносных горизонтов 1650—1750 м. 

На востоке площадь нефтеносности Хейде ограничена западным 
сбросом грабена. На восточном крыле структуры, сложенном отложе
ниями триаса и лейаса, нефтеносность не установлена. Это позволяет 
допустить, что нефть в ловушки мигрировала с запада, из глубокого юр
ского трога Хейде. Все эти залежи находятся в различных структурных 
условиях. Они распространены в узкой полосе покрова соляной струк
туры Хейде в ее западной части на протяжении 15—20 км. Несмотря на 
это, можно считать, что мы здесь имеем единое месторождение, так как 
при всех различиях в характере залежей их образование контролирова
лось единым фактором — соляным диапиром Хейде. За время эксплуата
ции месторождения добыто около 2 млн. то нефти. 

МЕСТОРОЖДЕНИЕ РЕЙТБРОК 

Месторождение расположено в 15 км к юго-востоку от Гамбурга. 
Перспективность района была установлена в 1910—1911 гг., когда при 
бурении скважины на воду произошел пожар вследствие выброса угле
водородного газа из базального горизонта олигоцена («нейенгаммерские 
пески»). Предположение о связи этого газа с нефтяными залежами под
твердилось лишь в 1937—1938 гг., когда после проведения сейсмических 
работ MOB были заложены скважины в своде структуры, вскрывшие 
залежь нефти в верхнемеловых отложениях. В общей сложности здесь 
пробурено свыше 250 скважин. 

Соляное ядро купола Рейтброк имеет крутые склоны, округлое сече
ние и площадь всего около 3 кмг. Кровля соли неправильной куполо
образной формы залегает на глубинах 850—2200 м (рис. 38). Возможно 
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наличие соляных карнизов. На крыльях структуры встречены круто
падающие юрские и триасовые толщи, перекрытые на глубине свыше 
2000 м неокомским несогласием.. Неоком также с резким несогласием 
перекрывает соляной шток. Это является результатом преднеокомского 
подъема соли в позднекиммерийскую фазу. В дальнейшем также происхо
дили подъемы штока, обычно более слабые, приводившие к перерывам и 
несогласиям внутри мела и под третичными отложениями, а также к умень
шению мощностей различных ярусов над соляным штоком. Вся толща 

Сенонан-турон^ 
Альб 

Апт-нвоиом 

верхний и средний рэт 

Рис. 38. Рейтброк. Геологический профиль [Г. Берман, 1959 
1 — нефтяные эалежи; 2 — сбросы; 3 — соль цехштейна. 

покровных пород над соляным штоком нарушена несколькими системами 
сбросов, раздробивших породы на множество мелких блоков. В центре 
поднятия размеры отдельных блоков и амплитуды сбросов невелики, 
к его краям и то и другое увеличивается. 

Признаки нефтеносности на Рейтброке установлены в кепроке (на 
глубине около 1200 м) и в базальных слоях нижнего мела. Однако основ
ная добыча ведется из так называемых «рейтброкских слоев» — интен
сивно трещиноватых глауконитсодержащих известняков в кровле М а а 
стрихта. Массивная залежь в рейтброкском горизонте в настоящее время 
надежно экранирована нижнетретичными глинами. Нефть тяжелая, сер
нистая и имеет следующие характеристики: 

Удельный вес 0,930 
Вязкость (при 50° С), ° Е 8,9 
Температура, °С: 

застывания 60 
начала кипения 56 

Содержание, %: 
асфальта 1,4 
парафина 1,6 
серы 2,4. 
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Фракционный состав, %: 

до 150° G 
150—275° С 
275—300° С 

5,6 
19,0 
34,0 

Несмотря на то, что нефть недонасыщена газом, над залежью имеется 
небольшая газовая шапка. Мощность нефтенасыщенной зоны — около 
40 м. Водонефтяной контакт наклонен (глубины соответственно 700 м 
на юге и 800 м на севере). Пористость известняков рейтброкского гори
зонта достигает 25%, проницаемость их составляет 1—2мдарси; трещино
ватая пористость равна 1,3—1,5%. Следствием интенсивной трещинова-
тости известняков являются довольно большие начальные дебиты сква
жин (100—300 т/сутки через 10 мм штуцер). 

Газ верхнемеловой залежи имеет следующий состав, % : 

При постумных движениях соли в третичных отложениях возникли 
трещины, по которым нефть и газ из верхнемеловой залежи мигриро
вали в 5-метровый песчаный пласт нижнего эоцена, образовав там не
большую пластовую сводовую залежь, из которой также ведется до
быча. Удельный вес нефти — 0,915. Кроме того, на месторождении экс
плуатируется газовая залежь нейенгаммерских песков в подошве 
олигоцена. 

В 1960 г. в песчаниках доггера — бета на опущенном северо-западном 
крыле структуры была открыта залежь нефти, экранированная поверх
ностью нижнемеловой трансгрессии (участок Рейтброк-Западный). Залежь 
находится в разведке. Общее количество нефти, полученной на место
рождении Рейтброк, превышает 1 600 000 т. 

Свыше 20 нефтяных месторождений расположено на территории 
Гифхорнского трога. Открытие старейшего из них — Эдесса-
Ольгейм — относится к 80-м годам прошлого века. С того времени 
на площади трога были открыты следующие месторождения (рис. 39, 
табл. 10). 

Добыча нефти из месторождений Гифхорнского трога за последние 
годы неуклонно растет и составляет в среднем около 20% всей добычи 
ФРГ. Табл. 10 показывает, что систематическое изучение площади на
чалось в 30-е годы. Можно выделить четыре этапа исследования Гиф
хорнского трога. Первый этап — бессистемные разведки первых 50 лет, 
приведшие к открытию двух месторождений — Эдесса-Ольгейм и Оберг. 
Второй этап — открытия 30-х годов, сделанные на основе гипотез о связи 
нефтяных месторождений с соляными куполами в совокупности с гео
физическими методами (главным образом гравиразведкой). Третий этап — 
открытия 40-х годов. Они были приурочены к району интенсивных разве
док на железные руды и частично связаны с этими разведками. Четвертый 

79,7 

1,87 

5,0 

4,67 

4,2 

1,2 

2,8 

0,812 

Нефтяные месторождения Гифхорнского трога 
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этап — наиболее важный. В этот период (50-е годы) в связи с успеш
ным применением сейсмического метода отраженных волн основное вни
мание уделялось изучению положительных структур в межкупольных 
зонах. Впервые в ФРГ структура такого рода (Хардессе) была установлена 
сейсмическими работами MOB в 1944 г. Толчок к интенсивному развороту 
этих исследований был дан в 1951 г., когда скважина, заложенная на 

Рис. 39. Нефтяные месторождения Гифхорнского трога [Ф. Гехт, Г. А. Хедеманн, 
Ф. Кабелак, 1957.] 

1 — сбросы; 2 — выход песчаников доггера-6 поднижнемеловые отложения; 3 — изогипсы песчани
ков доггера-8; 4—изогипсы ангулятовых песчаников (лейас-а-2); 5 — нефтеносные участки. 

основании сейсмических данных в районе Хоне, дала фонтан нефти из 
ангулятовых песчаников (верхний геттанг, лейас-а-2). 

Нефтяные месторождения расположены вокруг центра трога с его 
мальмским ядром, окаймленным доггером. Наилучшие условия для со
хранения месторождений наблюдаются в северной и северо-западной 
частях трога, где юрские пласты перекрыты мощными изолирующими мело
выми толщами. Часть Месторождений трога связана непосредственно 
с соляными куполами (Везендорф, Форхоп, Эра, Гифхорн, Кальберла, 
Эдесса, Оберг, Мольме). Остальные месторождения приурочены к меж
купольным положительным структурам. Ниже приводится описание не
скольких типичных месторождений. 
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Таблица 10 
Месторождения Гифхорнского трога 

(Составлена по данным Гехта, Хедеманна, Кабелака, 1957) 

Месторождения Год открытия 
Общая добыча 
на 1/1 1957, т 

Эдесса-Ольгейм 1876 442 796 
Оберг 1919 376 938 
•Гифхорн 1935 54 143 
Мольме 1935 155 859 
Бройштедт 1937 60 695 
Эра 1939 12 038 
Везендорф 1943 838 470 
Хоенассель 1943 304044 
Кальберла 1945 7 782 
Элдинген 1950 547 292 
Хоне 1951 787 755 
Форхоп 1952 72411 
Ханкенсбюттель 1954 454 916 
Эр рель-Юг 1954 42 797 
Рюме 1954 51 710 
Меердорф 1954 551 
Фехельде 1954 2 204 
Везендорф-Север 1955 13 310 
Любен 1955 20 590 
Лейферде 1956 6 691 
Ритце-Доггер 1956 82 
Хардессе 1957 

Общая добыча 4 253 074 

МЕСТОРОЖДЕНИЕ ВЕЗЕНДОРФ (рис. 40) 

Это первое крупное нефтяное месторождение, открытое в Гифхорн-
ском троге в 1943»г., расположено в 12—15 км к северу от г. Гифхорн. 
Возникновение соляного купола связано с древнекиммерийскими движе
ниями: в отдельных местах нижний рэт трансгрессивно перекрывает соля
ной шток. Интенсивный подъем штока происходил также в связи с поздне-
киммерийскими фазами, что устанавливается по трансгрессивному нале
ганию неокома, а иногда и альба на кепрок. Некоторое усиление подъема 
соляного ядра отмечается и во время субгерцинских и ларамийских дви
жений. Вплоть до мальма имел место диапировый прорыв цилиндриче
ского соляного тела (породы лейаса, частично доггера находятся в текто
ническом контакте со штоком). Начиная с нижнего мела отмечается лишь 
куполообразный подъем без значительных нарушений по отношению 
к боковым породам. По уменьшению мощностей отдельных горизонтов 
близ соляного ядра (как правило, без существенных несогласий) фикси
руется, как считают немецкие геологи, непрерывный рост штока в тече
ние всей истории его развития, усиливавшийся в периоды тектониче
ских фаз. 

Соляное ядро цилиндрической формы имеет диаметр 3 км. Его вы
равненная вершина залегает на глубине 400—500 м от дневной поверх
ности. Домеловые образования купола разбиты сбросами на восточное, 
северное, западное и южное крылья. Крылья пологи и относительно слабо 
нарушены. Песчаники и конгломераты подошвы неокома уже без разрывов 
облегают ангидриты соляного штока и — с небольшим угловым несогла
сием — крылья. Под поверхностью несогласия залегают: на восточном 
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крыле бат — келловей, на северном — аален — бат; кроме того, на севере 
и юго-западе вдоль соляного ядра выступают узкие полоски лейаса, 
а на юго-востоке появляется вельд, который трансгрессивно перекрывает 
доггер и, в свою очередь, трансгрессивно перекрывается неокомом. 
Внутри толщи мела отсутствуют несогласия (кроме альбского). Третич
ные отложения налегают на мел с заметным угловым несогласием.. 

Корнбраш, являющийся на ряде месторождений хорошим коллек
тором, здесь представлен известняками и плотными мергелистыми пес
чаниками. Главным нефтеносным горизонтом месторождения являются 

СЗ Четвертичные ^ 

Рис. 40. Везендорф. Геологический профиль [Г. Рихтер-Бернбург, В. Шотт, 1959]. 
I — нефтяные залежи. 

чистые песчаники доггера-р (верхний аален), образующие один или не
сколько пластов («везендорфский горизонт»). Нефтепроявления на Ве-
зендорфе отмечаются по всему разрезу (в третичных песках, в трещинах 
туронских известняков, в песках и песчаниках неокома, в корнбраше 
и т. д.) . Промышленная нефтеносность связана с песчаниками лейаса-а 
(верхний геттанг) и доггера-р (верхний аален) на восточном крыле и 
с неокомскими толщами в своде структуры. Установлено, что неокомская 
залежь в своде структуры образовалась вследствие миграции нефти из 
песчаников доггера-р северного крыла (здесь несогласие между догге
ром и неокомом выражено довольно резко; из-за своего песчанистого 
состава неоком не мог служить экраном для нефтяной залежи). Таким же 
путем, как неокомская залежь, возникла и непромышленная массивная 
залежь нефти в верхнемеловых карбонатных породах над сводом купола. 

Восточное крыло структуры небольшим нарушением разбито на два 
блока — северный и центральный. Северный блок отделен от северного 
крыла крупным нарушением, являющимся северной границей нефтенос
ности. Нефть на восточном крыле добывается из тектонической (экрани
рованной соляным телом) залежи в ангулятовых песчаниках лейаса-а-2 
с глубины 1800 м, основная масса — из тектонической залежи в песча
никах доггера-р. Эти песчаники имеют пористость от 20 до 30% и прони
цаемость от 1200 до 5500 мдарси. Залежь имеет ясно выраженный водо-
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напорный режим. Газовая шапка отсутствует. Газовый фактор залежи 
северного, поднятого на 150 м, блока составляет 5—6, центрального — 
13—16 м3/м3. Нефть северного блока из-за отсутствия легких фракций 
более тяжелая и вязкая, чем в центральном блоке. Вообще же состав неф-
тей сходен (см. табл. 11). 

Таблица 11 

Х а р а к т е р и с т и к а н е ф т е й м е с т о р о ж д е н и я В е з е н д о р ф ( в о с т о ч н о е к р ы л о ) 

Показатели 

Центральный блок Северный 
блок 

Показатели 

2 * 10 12 17 32 6 14 

0,838 0,839 0,839 0,838 0,838 0,845 0,846 
Вязкость (20° С), ° Е 1,76 1,77 1,96 1,78 1,66 2,55 2,41 

+ 4 8 + 4 8 + 4 6 + 5 0 + 4 8 + 5 6 + 6 4 
- 5 —12 - 2 0 - 2 0 —3 - 1 2 —22 

Содержание, %: 
асфальта 0,01 0,12 0,07 0,06 0,14 0,09 ? 
парафина 4,49 3,85 3,71 ? 3,52 4,08 4,2 

0,41 0,41 0,46 0,64, 0,43 0,39 0,44 
Проба Конрадсона, % 2,18 2,14 1,93 2,24 2,00 2,69 3,1 
Состав фракций, %: 

до 100° С 
Состав фракций, %: 

до 100° С 3,5 3,5 4,4 6,0 8,0 1,1 3,0 
» 150° С 13,5 13,8 13,7 14,5 18,0 9,3 11,0 
» 200° С 23,5 23,8 23,5 24,0 26,0 19,3 20,5 
» 250° С 33,5 33,1 32,8 35,0 35,0 29,5 31,0 
» 300°С 43,5 42,5 42,8 42,0 45,0 39,1 39,5 
» 350° С 53,5 52,5 52,8 53,5 57,5 50,1 51,5 

Удельный вес остатка (20° С) . . . ? 0,926 0,924 0,925 0,924 0,921 ? 

* Номера скважин. 

Газ, растворенный в нефти доггера-р\ содержит 5—10% азота, следы 
кислорода и углекислого газа и 90—95% углеводородов, имеющих сле
дующий состав (табл.. 12): 

Таблица 12 

Х а р а к т е р и с т и к а р а с т в о р е н н ы х г а з о в ( о б . % ) м е с т о р о ж д е н и я 
В е з е н д о р ф ( в о с т о ч н о е к р ы л о ) 

Показатели 
Центральный блок Северный блок 

Показатели 
2 * 4 8 6 со

 

14 

С Н 4 + С 2 Н в 65 ,5 66,3 56 ,5 61 ,8 59 ,0 63,3 
С 3 Н 8 13,9 14,1 19,6 7,4 20,2 12,7 
С 4 Н 1 0 8,8 9,2 13,7 15,6 12,5 15,9 
С 5 Н 1 2 + высш. 11,8 10,4 8,2 15,2 7,8 8,1 

* Номера скважин. 

Нижнемеловая залежь в своде купола, перекрытая лишь отложе
ниями эоцена, содержит тяжелую окисленную нефть. Из этой залежи на 
1/1 1959 г. было добыто около 137 тыс. т нефти. Общая добыча нефти на 
месторождении Везендорф — около 1 млн. т. 
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МЕСТОРОЖДЕНИЕ ХОНЕ 

Это месторождение, открытое в 1951 г., не связано, как считают 
немецкие геологи, непосредственно с тем или иным соляным куполом. 
В Хоне промышленно нефтеносны следующие горизонты: среднерэтский 
песчаник, местами верхнерэтский песчаник, ангулятовый песчаник верх
него геттанга, лейаса-а-2, два песчаных горизонта доггера-р (верхний 
аален). 

Куполовидная антиклинальная складка Хоне разбита сбросами 
северо-восточного и северо-западного простирания на ряд блоков (рис. 41). 
Амплитуда сбросов 20—70 м. Опущенные блоки образуют «Шпехтгорн-
ский грабен» и ограничивающий его на северо-западе «Геленкампский 

юв 
четвертичные 

Ipemu4Hbie 

Верх мел 

Сред-Верх альб 

Доггер 

Рис. 41. Хоне. Геологический профиль [Ф. Гехт, Г. А . Хеде-
манн, Ф. Кабелак, 1957.] 

У с л . обозначение см. на рис. 40. 

грабен». Нефтеносность горизонтов рэта и лейаса ограничена на северо-
западе, севере и северо-востоке сбросами «Геленкампского» и «Шпехт-
горнского» грабенов, а на юге — водонефтяным контуром. Рэтская за
лежь продолжается также и на периклинальном погружении Хоне к се
веру от Шпехтгорнского грабена, т. е. мы имеем тектонически экраниро
ванные пластовые сводовые залежи. Расстояние по вертикали между 
рэтскими и лейасовым горизонтами составляет 110 м. Из-за различной 
проницаемости коллекторов (2000 и 150—200 мдарси соответственно 
для рэта и лейаса) они эксплуатируются раздельно, несмотря на сходные 
характеристики нефтей. Эти залежи дают свыше 60% добычи месторо
ждения. 

Иной характер имеет расположенная в юго-восточной части струк
туры залежь в песчаниках доггера-р. Падающие на юго-восток песча
ники здесь были срезаны воздымающейся в том же направлении поверх
ностью среднеальбской трансгрессии, которая, таким образом, запеча
тывает стратиграфическую, или «трансгрессионную» ловушку. Сбросы 
грабена фиксируются и по песчаникам доггера-р, разделяя залежь на 
три участка: Хоне (на юго-западе), Уммерн (на северо-востоке) и распо
ложенный между ними опущенный участок в грабене (не продуктивен). 

Образование структуры Хоне, как и других структур северо-западного-
борта Гифхорнского трога, связано с позднекиммерийскими движениями. 
В процессе этих тектонических движений северо-западная прибортовая 
зона трога отстала в своем погружении от интенсивно прогибавшейся: 
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осевой зоны. Это привело к возникновению на северо-западном борту 
ряда небольших куполовидных вздутий, осложненных сбросами. Впо
следствии среднеальбская трансгрессия создала условия для возникно
вения стратиграфически экранированных («трансгрессиощшх») ловушек 
в коллекторах доггера-р. По нашему мнению, структура Хоне (как и 
некоторые другие структуры) представляет собой соляной купол с глу
боко расположенным соляным ядром. Успешное бурение в районе Хоне 
привело к усилению сейсмических работ, что дает возможность просле
дить за выходом песчаников доггера-Р вдоль всего северо-западного борта 
Гифхорнского трога. 

Скважинами, заданными по результатам геофизических исследова
ний, в 1954—1955 гг. были открыты месторождения Эррель—Северный 
Везендорф и Ханкенсбюттель, разделенные зоной Деделыпорфского 
грабена (рис. 39). Месторождения эти имеют такой же характер, как и 
доггеровая залежь Хоне, но сильно нарушены поперечными (в Ханкенс-
бюттеле также и продольными) сбросами. На месторождении Ханкенс
бюттель, кроме песчаников доггера, одной скважиной эксплуатируется 
вторичная неокомская залежь в Эррельском грабене. 

Месторождение Элдинген, расположенное в 7—8 км на северо-вос
ток от Хоне, относится к тому же типу, что и рэт-лейасовые залежи Хоне. 
Здесь нефтеносны песчаные горизонты рэта и лейаса-а, образующие по
логую брахиантиклиналь, нарушенную рядом сбросов северо-восточ
ного простирания. Месторождение Элдинген расположено гипсометриче
ски выше (на 250—350 м), чем Хоне. 

Залежи, приуроченные к зоне регионального выклинивания песча
ников доггера-Р вдоль северо-западного борта Гифхорнского трога, 
являются одними из наиболее продуктивных на данной территории. 
Так, на площади Ханкенсбюттель за три года эксплуатации было добыто 
свыше 450 тыс. т нефти. 

НЕФТЯНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ Н И Е Н Х А Г Е Н - Х Е Н И Г З Е Н 
(рис. 42—43) 

Выходы закированных пород в районе Хенигзена были известны 
еще в X V I веке. Неглубокое бурение, поставленное здесь в 70-х годах 
X I X века, привело к открытию соляного поднятия Хенигзен-Ватлинген 
с глубиной до соли 200—400 м (позже здесь производилась добыча ка
лийных солей). В начале X X века на западном крыле поднятия была 
открыта залежь Даннхорст, а затем — Форшторт-Бранд в нижнемеловых 
песках. В 20-х годах был открыт еще ряд залежей, что вывело месторо
ждение на оДно из первых мест в Германии по добыче нефти. 

Соляной купол Хенигзен-Ватлинген расположен в северной части 
Нижне-Саксонского бассейна, близ границы Бургдорфского блока 
[Roll , 1949] с «валом Помпецкого». Вследствие близости к валу здесь 
хорошо развиты морские и пресноводные толщи юры и нижнего мела. 
Соляное поднятие входит в рейнский- ряд поднятий Лерте — Зенде — 
Хенигзен-Ватлинген Виенхаузен — Эйклинген, возникший в виде со
ляной антиклинали в ходе позднекиммерийских фаз. В дальнейшем 
происходит отток соли из окрестностей к центральным частям поднятия. 
С этим были связаны накопление мощных толщ верхнего мела в компен
сационных прогибах (до 1300 м), уменьшение мощностей и диапиризм 
верхнемеловых толщ в своде поднятия. В процессе подъема штока со 
всех сторон его образовались нависающие соляные карнизы (в кампане), 
а также поперечная соляная антиклиналь северо-западного простирания 
(на северо-западном крыле), развитие которой началось еще в нижнем 
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мелу и отличалось уменьшением мощностей нижне- и верхнемеловых 
отложений и сбросами небольшой амплитуды. * Незначительные движения 
штока происходили и в третичное время. 

Шахта 

СЗ Ридель ЮВ 

Рис. 42. Хенигзен. Геологический профиль [Г. Рихтер-
Бернбург, В. Шотт, 1959.] 

У с л . обозначение см. на рис. 40. 

Нефтяное месторождение Ниенхаген-Хенигзен включает ряд зале
жей разных типов, объединенных общей структурой. На участках Данн-

3 четвертичные в 

Соль 

2«» 

Рис. 43. Ниенхаген. Геологический профиль [Г. Рихтер-
Бернбург, В. Шотт, 1959]. 

Усл. обозначение см. на рис. 40. 

хорст и Форшторт-Бранд тектонически экранированные залежи запад
ного крыла купола приурочены к горизонтам нижнего лейаса, рэта 
(Даннхорст) и валанжина (Форшторт-Бранд). Эти отложения здесь 

* Так называемые «поперечные антиклинали», по терминологии немецких гео
логов, представляют собой поднятия с солью в ядре. Их возникновение связано с пер
выми этапами роста солянокупольных структур — образованием соляных скоплений, 
приподнимавших перекрывающие их толщи. В тех случаях, когда последующий про
рыв соли происходил где-нибудь на периферии первичного соляного ядра, эти анти
клинальные структуры могли сохраниться в виде «поперечных антиклиналей», име--
ющих, как правило, одну периклиналь и упирающихся другим концом в соляной 
купол, выросший из того же соляного массива, но продолжавший активно развиваться 
и в более молодое время. 
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круто подняты внедрением соли и разбиты на ряд блоков поперечными 
сбросами. В районе Ватлингена (северная часть структуры) залежь 
в маастрихтских песчаниках на крыле купола экранирована третичным 
несогласием. Залежи Куленберга связаны с горизонтами валанжина, 
вельда и корнбраша, ограниченными соляным карнизом. Залежи в ва-
ланжине и вельде Хенигзена также расположены под соляным карнизом. 
Наиболее важным по своему промышленному значению является се
верный район месторождения — участки Фрелих и Северо-Западный. 
Здесь нефтеносность связана с корнбрашем, вельдом и валанжином по
перечной антиклинали. Залежи экранированы поверхностью верхне
мелового несогласия (рис. 42). К настоящему времени общая добыча 
нефти на месторождении Ниенхаген-Хенигзен превысила 6 млн. т. 

МЕСТОРОЖДЕНИЕ ЛЕРТЕ 

Месторождение расположено в 15 км к востоку от Ганновера и свя
зано с удлиненным соляным диапиром Зарштедт — Зенде — Лерте. Подня
тие соли на месте современной структуры отмечается начиная с доггера. 
Между доггером и нижним мелом существует угловое несогласие, уста
новлены пониженные мощности вельда, верхнего валанжина и готерива. 
Соляная антиклиналь активизировалась перед верхним альбом и сенома-
ном (трансгрессивное налегание соответствующих толщ). Диапиризм 
•соли на поднятии Лерте был обусловлен главным образом субгерцинскими 
движениями. В процессе формирования соляного скопления его мак
симум ступенчато перемещался к востоку. К предсреднесантонскому 
времени, когда ппоизошел первый прорыв соли сквозь вышележащие 
толщи (ильзедская фаза), это смещение составило 1,5—2,5 км. Предсан-
тонский шток достиг поверхности, где его верхняя часть была уничто
жена сантонской трансгрессией. В нижнемаастрихтское время установлен 
повторный диапиризм соли. Позднейшие поднятия соли — послемеловые 
и олигоценовые — были относительно, более слабыми. В ходе геологиче
ского развития значительная часть соли переместилась из межкуполь
ного пространства в соляной шток. Это подтверждается получением сла
бых подсолевых отражений, которые показывают, что в районе скважин 
Лерте-19 и 10 (западное крыло) между пестрым песчаником и подошвой 
цехштейна мощность соли мала. 

В строении купола выделяются следующие элементы. Западный 
краевой блок — это толща пестрого песчаника, увлеченная солью при 
прорыве. Простирания пластов параллельны оси структуры, контакт 
с породами западного крыла тектонический. Краевой блок разбит попе
речными сбросами, по которым отмечаются смещения (рис. 44). Между 
восточным краевым блоком соляного купола Бенте на западе и западным 
краевым блоком Лерте на востоке расположена Кронсбергская мульда. 
Она сложена толщами триаса, нижней и средней юры и мела (включая 
турон). Ниже вельда — верхнего валанжина и выше турона фиксиру
ются несогласия. Из них лишь последнее принимает в восточной части 
мульды характер резкого углового несогласия, что позволяет рассматри
вать мульду, вмещающую верхнесантонские и мощные кампанские 
отложения, как особый тектонический элемент — «западную мульду 
Лерте» (рис. 45). 

Аналогичная картина, хотя менее резко выраженная, отмечается 
и на восточном крыле структуры. Краевой блок здесь сильно нарушен 
и включает триасовые и юрские толщи. На мульду, аналогичную Кронс-
бергской, но с верхним альбом в ядре, наложена к северо-востоку от 
соляного ядра небольшая «восточная мульда Лерте», содержащая над 
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поверхностью верхнесантонской трансгрессии отложения верхнего сантона 
и кампана. 

Разведочное бурение на площади Лерте было поставлено в 1963 г . 
на основании поверхностных выходов нефти на восточном крыле купола. 
Скважины установили многочисленные нефтепроявления в отложениях 
вельда, корнбраша (верхний байос — бат), доггера-р1 (верхний аален) 
и рэта, но цромышлепные скопления здесь отсутствуют, так как коллек-

Рис. 44. Геологическая карта северной части соляного купола Зарштедт — Лерте> 
[Ф. Беттенштедт, К. Дитц, 1957]. 

1 — геологические границы; 2 — трансгрессивные контакты; з — сбросы предполагаемые; 4 — 
сбросы наблюдаемые; 5 — граница зеркала соляного штока; б — скважины; 7 — нижнетре

тичные отложения; 8 — брекчированные породы в карстовых углублениях цехштейна. 

торы частью выходят под плейстоцен, а частью разбиты проводящими 
сбросами, доходящими до подошвы плейстоцена или третичных толщ-
В 1949 г. разведочные работы были продолжены на западном крыле. П о 
результатам сейсмических работ MOB было сделано предположение о воз
можности существования здесь стратиграфической залежи, которая и 
была обнаружена в 1952 г. в песчаном .горизонте корнбраша под транс
грессивной поверхностью вельда — верхнего валанжина (рис. 46) . 
В 1953 г. была открыта нефтяная залежь на участке Кронсберг, в 1954 г. — 
на участке Паттензен, в 1956 г. — на участке Гефер. Все эти залежи на
ходятся в одинаковых структурных и стратиграфических условиях и о б 
разуют пятнадцатикилометровую полосу, простирающуюся с северо-
востока на юго-запад. Различаются они лишь гипсометрическим положе
нием водонефтяного контура и зоны выклинивания корнбранга. Участки 
отделены друг от друга сбросами, по которым изогипсы слегка смещаются. 

Залежь на участке Лерте имеет длину 4 км. Она ограничена на 
юго-западе сбросом, по которому южное крыло приподнято относи-
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тельно северного продуктивного. На юго-востоке залежь ограничена 
линией выхода подошвы корнбраша (глубина 1100 м), на северо-западе — 
краевой водой (глубина около 1200 м). Мощность корнбраша с северо-
запада на юго-восток падает по ширине залежи от 45 м до 0. Угловое не
согласие между нижним мелом и корнбрашем уменьшается на участке 
Лерте в южном направлении от 10—20 до 3—5°. Корнбраш падает в мульду 
под углом 35—40°, а на больших глубинах — 15—20°. Глубина залегания 
корнбраша в мульде 2300 м. Углы падения корнбраша на участках Гефер 

Рис. 46. Структурная карта нефтяного месторождения Лерте [Ф. Беттенштедт, 
К. Дитц, 1957.] 

1 — стратоизогипсы кровли корнбраша и подошвы нижнемеловой трансгрессии; 2 — нулевая изо-
пахита корнбраша в зоне его выхода под поверхность нижнемеловой трансгрессии и 30-метровая 
изопахита корнбраша; 3 — нефтяная залежь Лерте между выклиниванием корнбраша и водонеф-
тяным контуром; 4 — геологические границы (индексы указывают отложения, залегающие выше 

и ниже поверхности трансгрессии); 5 — сбросы; 6 — зеркало соляного штока. 

и Кронсберг составляют 10—15 и 5°. Соответственно меняется и ширина 
залежи: 150—200 м на участке Лерте, 300—400 м на участке Гефер и до 
600 м в Кронсберге. Залежь Лерте разбита рядом продольных нарушений 
с максимальной амплитудой до 20 м. 

МЕСТОРОЖДЕНИЕ ВИТЦЕ 

Месторождение связано с солянокупольным поднятием Витце-Хам-
бюрен. Немецкие геологи выделяют здесь три месторождения: Витце на 
крыле западной части соляного купола и в своде его западного погруже
ния, Торен — далее к западу над тем же погруженным отрогом штока 
и Фурберг-Хамбюрен на южном крыле купола (рис. 47). Выделение здесь 
трех отдельных месторождений имеет исторические причины и является 
очень условным. Поскольку все три «месторождения» обязаны своим воз
никновением одному солянокупольному поднятию, то удобнее рассматри
вать их как участки одного месторождения. 

Участок Витце является старейшей промышленно нефтеносной пло
щадью. Здесь с 1859 г. пробурено свыше 2000 скважин, проведены шахт
ные выработки и большой объем различных исследований (включая сей-
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смическне по методу преломленных и отраженных волн). Поэтому глу
бинное строение изучено достаточно полно. В связи с нефтеносностью се-~ 
веро-западного участка купола еще в 1913 г. были заложены неглубокие 
разведочные скважины в западной части южного крыла структуры., Разт 
ведочные работы продолжались с перерывами в течение 25 лет. Лишь 
в 1939 г. на небольшой глубине была вскрыта промышленная залежь 
в корнбраше. К 1945 г. было установлено, что залежь сплошной полосой 
протягивается вдоль средней части южного крыла купола (рис. 47). 

Соляное поднятие Витпе-Хамбюрен расположено на так называемой 
«линии Адлера», тянущейся с юго-востока на северо-запад и отделяющей 
Нижне-Саксонский бассейн от области верхнеюрского — нижнемелового 

Рис. 47. Обзорная карта нефтяного месторождения Витце 
[Г. Вебер, 1949]. 

1 — контур зеркала соляного штока; 2 — нефтяные ноля. 

поднятия «вала Помпецкого». Структура имеет очень сложное строение. 
Она осложнена многочисленными нарушениями, разбивающими ее вд ряд 
крупных и мелких блоков. Длина соляного ядра — 15 км, ширина в яос-
точной части — до 3 км. Восточная часть ядра имеет северо-восточное 
направление, западная ориентирована вдоль «линии Аллера». Соль в своде 
залегает на глубине менее 100 м, непосредственно под плейстоценовыми 
отложениями. 

В районе Витце-Хамбюрен установлен ряд перерывов и несогласий. 
Часть их имеет локальное значение: они связаны с подъемом соляного 
штока и исчезают по мере удаления от него. Самое древнее из установленных 
несогласий относится к подошве верхней юры. Далее отмечается транс
грессивное залегание кимериджа, а также несогласия в валанжине, го-
териве, в основании верхнего апта, сеномана, верхнего М а а с т р и х т а , палео
цена и плейстоцена. Тектоника купола иллюстрируется рис. 47—-49. Юж
ное крыло разбито системой поперечных сбросов и продольных надвигов. 
Надвигание, связанное с верхнемеловыми подъемами соли, привело к обра
зованию чешуи, так что в некоторых скважинах разрез повторяется до 
пяти раз. В северо-западной части структуры под сравнительно спокойно 
залегающим чехлом сенонских и более молодых отложений в надсоле-
вом комплексе установлены два структурных комплекса, отделенных друг 
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от друга запрокинутой поверхностью надвига (так называемая «поверх
ность скольжения» Витце). Южнее штока надвиг падает к югу, над што
ком он, постепенно запрокидываясь, принимает горизонтальное положе
ние; а затем начинает полого (25—35°) падать к северу. Под надвигом на 

Рис. 48. Витце. Геологический профиль [Г. Рихтер-Бернбург, В. Шотт, 1959]. 
У с л . обозначение см. на рис. 40. 

северном крыле круто залегают мезозойские пласты, но более древние, 
чем над ним. Здесь имел место пологий сдвиг к соляному штоку, при кото
ром «верхний блок» был надвинут на «нижний блок». Этот надвиг был 

№ vemdepmt/ш/е С 

Третичные 

Рис. 49. Торен (Витце). Геологический профиль [Г. Рихтер-Берн
бург, В. Шотт, 1959]. 

У с л . обозначение см. на рис. 40. 

сначала нормальным сбросом, падающим к югу. В процессе движений соля
ного ядра он был изогнут и запрокинут. При опрокидывании возникли 
различные нарушения, разбившие эту сложную структуру на более мел
кие блоки. 

Нефтяные залежи на участках Витце и Торен (рис. 47—49) связаны 
со стратиграфическими, частью тектоническими ловушками. Тяжелая 
нефть с удельным весом 0,940—0,960 добывается из коллекторов мааст-
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рихта, перекрытых третичными отложениями, и из вельда, мальма, дог
гера и лейаса, залегающих под поверхностью третичной или маастрихт
ской трансгрессии. В среднерэтских песчаниках, ограниченных «поверх
ностью скольжения», содержится легкая нефть (удельный вес 0,880). Не
которое количество нефти было добыто скважинами из плейстоценовых 
отложений, перекрывающих залежи доггера-е (верхний байос—бат). За
лежи в вельде и корнбраше (доггер-е), помимо скважин, уже в течение 
40 лет разрабатываются шахтным способом (пройдено свыше 70 ООО м 
выработок). Пластовая энергия залежей давно истощилась. Все они имеют 
гравитационный режим (за исключением среднерэтской залежи, где со
хранился слабый напор краевых вод). В настоящее время добыча нефти 
на участках Витце и Торен относительно невелика (в общем около 
30 тыс. т в год). Всего с начала эксплуатации здесь получено свыше 
2600 тыс. т нефти. 

На участке Фурберг (южное крыло структуры) значительное нефте-
насыщение отмечается в коллекторских горизонтах практически по всему 
разрезу. Однако промышленно нефтеносны только два песчаных гори
зонта корнбраша. Из М а а с т р и х т а , вельда, кимериджа и рэта либо вовсе 
не удалось получить приток, либо были получены очень незначительные 
дебиты. Это связано как с плохими коллекторскими свойствами пластов, 
так и — в особенности в западной части участка — со значительной окис-
ленностью нефтей (до 16% асфальта, удельный вес до 0,985). Залежи в корн
браше связаны с упомянутыми выше чешуями и ограничены поверхностями 
надвигов. Газовые шапки в залежах отсутствуют. Глубина залежи в 
корнбраше увеличивается с запада на восток. В том же направлении улуч
шается качество нефтей. Удельный вес нефтей 0,890—0,910. Общая добыча 
нефти на участке Фурберг — Хамбюрен превысила 400 тыс. т. 

МЕСТОРОЖДЕНИЕ ЗУДЕРБРУХ 

Структура Зудербрух расположена в мульде между соляными купо
лами Лихтенгорст, Эйлте, Гретем-Бюхтен и Хопе (рис. 50, 51). Зудер
брух — первое из немецких нефтяных месторождений, связанных с поло-

до,? Штеймбке - Старая ппощадь Зудербрух 1 Гретхем-Вюхтен св 

Рис. 50. Профильный разрез через месторождения Штеймбке — 
Зудербрух — Гретем — Бюхтен [А. Майер-Гюрр, 1959]. 

1 — плейстоцен; 2 — третичные; 3 — Маастрихт — сеноман; 4 — альб; 5 — готе
р и в — кимеридж; 6—доггер; 7—лейас; 8 — кейпер; 9—пестрый песчаник; 

Ю — цехштейн; и — вельд — кимеридж; 12 — апт — вельд; 13 — портланд; 14 — 
нефтяные залежи. 

жительными структурами мезозойских отложений в межкупольных зо
нах. Первые указания на наличие поднятия были получены при бурении 
в 30-х годах. В конце 40-х годов, после подтверждения поднятия сейсми
ческими работами MOB, было проведено разведочное бурение, открывшее 
нефтяное месторождение. 

Структура Зудербрух представляет собой широтную брахиантикли-
наль с углами на крыльях 3—5°, амплитуда по доггеру равна 60 м. 
Складка разбита широтной зоной нарушений и рядом меридиональных 
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сбросов. Наблюдается смещение свода складки по разным горизонтам-
На месторождении установлен довольно полный разрез мезо-кайнозой-
ских отложений от среднего кейпера до третичных. 

Нефтеносность на месторождении связана с песчаниками доггера-б-
(средний и верхний байос), песками и оолитовыми известняками верхней 
юры и с мергелистыми песчаниками валанжина. В 1949 г. была открыта 
залежь в песчаниках корнбраша (доггер-б) — так называемый зудербрух-
ский горизонт. Глубина залежи 2040 м. Продуктивны известковистые 
песчаники мощностью от 3 до 13 м. Залежь — пластовая сводовая. Ре
жим водонапорный, неравномерно проявляющийся по площади из-за 
различий в физических свойствах песчаников. В восточной части струк-

Рис. 51. Структурная карта месторождения Зудербрух 
[А. Майер-Гюрр, 1959]. 

1 — линия профиля; 2 — соляное зеркало; з — соляной карниз; 4 •— 
сброс; 5 — надвиг; 6 — стратоизогипсы кровли доггера - 0 . 

Нефтяные месторождения: I — Эйлте; / / — Гретем-Бюхтен; III — 
Зудербрух; IV — Штеймбке. 

туры горизонт глинизируется, а затем и совсем выклинивается. Литоло-
гическая залежь верхней юры связана с 17 линзами оолитовых известня
ков и песков. Коллекторские свойства этих пород плохие, водонапорный 
режим отсутствует, что приводит к быстрому падению давления. Сводовая 
валанжинская залежь приурочена к 3—6-метровому пласту песчаника 
с хорошими коллекторскими свойствами. Отчетливый водонапорный ре
жим. Нефть в залежи очень вязкая. Некоторое количество нефти добы
вается также из трещиноватых посидониевых сланцев лейаса. 

Месторождение разрабатывается 90 скважинами. Общая добыча пре
вышает 800 000 т. Почти половина нефти добывается из корнбраша, 
около 30% — из валанжина, остальное — из мальма и лейаса. 

\ 
МЕСТОРОЖДЕНИЕ ШТЕЙМБКЕ (рис. 52) 

Это небольшое месторождение расположено в 15 км к востоку от 
г. Нинбурга на Везере. Наличие на небольшой глубине соляного тела 
Лихтенгорст было установлено скважинами при разведке на калийные 
соли еще в прошлом столетии. В 30-х годах X X века здесь были проведены 
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вариометрические и сейсмические (МПВ) исследования, уточнившие поло
жение склонов соляного ядра. Между структурой Лихтенгорст и давно 
известным солярным диапиром Хопе (рис. 51) был обнаружен локальный 
гравитационный минимум. Здесь было начато бурение, открывшее нефтя
ное месторождение Штеймбкё-Родевальд. Купол Лихтенгорст — сложно 
построенная структура. Соляное поднятие возникло на месте домеловой 
антиклинали («поперечная антиклиналь»), ось которой показана на ри
сунке. Одновременно с образованием антиклинали происходило развитие 
двух крупных сбросов север-северо-западного направления. В валанжин-
ское время (гильсская фаза) на месте антиклинали по уменьшению мощно
стей и появлению несогласий отмечается первый подъем соляного штока. 

3 Четвертичные ^ Штеймбке сев. в_ 

Рис. 52. Штеймбке. Геологический профиль [Г. Рихтер-Бернбург, В. Шотт, 1959]. 
х У с л . обозначение см. на рис. 40. 

Неравномерный подъем штока фиксируется рядом трансгрессивных толщ 
(трансгрессии среднего кимериджа, готерива, нижнего и среднего альба, 
эмшера, сенона и палеоцена). Из этих трансгрессий лишь верхнекимерид-
жская и альбская имеют региональный характер, остальные же отмечаются 
только в зоне соляного купола, а по удалении от него сменяются 
нормальным залеганием. 

Параллельно подъему соляного ядра происходило развитие систем 
нарушений в надсолевых породах. Оформление современного характера 
структуры в общих чертах закончилось в ларамийскую фазу. Купол раз
бит на три блока, отделенных друг от друга сбросами север-северо-запад
ного направления, — блок западного крыла, центральный и восточного 
крыла. К северу от купола сбросы сливаются. Амплитуда сбросов дости
гает нескольких сотен метров. В южной части западного крыла располо
жен продуктивный участок Штеймбке (север). Центральный блок включает 
соляное ядро Штекен-Лихтенгорст и южное крыло структуры, осложнен
ное «поперечной антиклиналью» Штеймбке — Старая площадь. Восточное 
крыло переходит в мульду, разделяющую структуры Лихтенгорст и Эйлте. 
В центральной части соляного ядра возможно незначительное нависание 
соли к западу и к востоку. 

Месторождение Штеймбке расположено к югу от соляного штока. 
Выделяются два нефтеносных участка: участок Штеймбке — Старая пло
щадь, связанный со вторичной антиклиналью на юге центрального блока, 
и участок Штеймбке (север), расположенный на юге западного крыла. 
Штеймбке — Старая площадь — полукупол, разбитый сбросами на ряд 
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Т и п ы з а л е ж е й с о л я н о к у п о л ь н о й о б л а с т и С е в е р о - Г е р м а н с к о г о б а с с е й н а 
(залежи, связанные непосредственно с соляными куполами) 

Таблица 13 

Месторождения 

Залежи, 
экранированные 

поверхностями 
стратиграфических 

несогласий 
на крыльях куполов 
(стратиграфические) 

Залежи, 
экранированные 
поверхностями 
тектонических 

нарушений 
на крыльях 

куполов 
(тектонические) 

Залежи, 
экранированные 
соляными ядрами 

(контактовые) 

Залежи, 
ограниченные 

изменением 
коллекторских 
свойств пород 

(литологические) 

Залежи, 
расположенные 

над соляным 
ядром 

в сводах структур 
(сводовые) 

Залежи 
в кепроках 

соляных штоков 
(кепроковые) 

Боштедт-Плон 

Бройштедт 

Везендорф 

Залежь в песчани
ках доггера-р", выхо
дящих под поверх
ность нижнемеловой 
трансгрессии на вос
точном крыле «соля
ной стены» Брам
штедт — Варнау 

Залежи в валан-
жииских и вельдских 
песчаниках, экрани
рованные поверхно
стью верхнемелового 
несогласия на запад
ном крыле соляного 
купола Бройштедт — 
Рояьфсбюттель. Ча
стично залежи экра
нированы также тек
тоническими нару
шениями и соляным 
карнизом 

Залежи в ангу-
лятовых песчани
ках верхнего гет
танга (лейас-а) и 
в песчаниках дог
гера-р, экраниро
ванные соляным 

ядром на 

Залежь над со
ляным ядром-» сво
де купола, при
уроченная к пес
чаникам готерива 



На участках Витце 
и Торен (северо-за
падное погружение 
структуры) залежи 
в трещиноватых кар-' 
бонатах М а а с т р и х т а , 
экранированные по
верхностью третич
ной трансгрессии. 
Залежи в песчаниках 
вельда, известкови-
стых песчаниках 
корнбраша (верхний 
байос, или доггер-е), 
в известняках мюн-
дерского мергеля 
(верхн. мальм) и ги-
гасовых слоев (средн. 
мальм) и в оолитовых 
известняках корал-
леноолита (нижи, 
мальм), выходящие 
под поверхность тре
тичной или мааст
рихтской трансгрес
сии. На участке Вит
це — залежи на 
крыльях, на участке 
Торен — частично 
в своде соляного 
ядра 

Залежь на- западе 
соляного купола в его 
присводовой части. 
Нефтенасыщение свя
зано с песчаниками 
вельда, экранирован
ными поверхностью 
третичной трансгрес
сии 

южном и восточ
ном крыльях ку
пола 

Залежь в песча
никах среднего 
рэта под поверх
ностью тектониче
ского - наруше
ния — «плоскости 
скольжения» (Вит
це, Торен). На 
участке Фурберг— 
Хамбюрен (южное 
крыло структу
ры) — залежь в из-
вестковистых пес
чаниках корнбра
ша (доггер-е), раз
битых на ряд бло
ков изолирующи
ми сбросами, ча
стично залежь 
выходит под по
верхность транс
грессии мукро-
натового сенона 
( М а а с т р и х т ) 



Лродолжение табл. 13 

Месторождения 

Залежи, 
экр анированные 
поверхностями 

стратиграфических 
несогласий 

на крыльях куполов 
(стратиграфические) 

Залежи, 
экранированные 
поверхностями 
тектонических 

нарушений 
на крыльях 

куполов 
(тектонические) 

Залежи, 
экранированные 
соляными ядрами 

(контактовые) 

Залежи, 
ограниченные 

изменением 
коллекторских 
свойств пород 

(литологические) 

Залежи, 
расположенные 

над соляным ядром 
в сводах структур 

(сводовые) 

Залежи 
в кепроках 

соляных штоков 
(кепроковые) 

Кальберла 

Лерте — Кро-
нсберг—Патгензен 

Любен 

Залежь в песчани
ках доггера-В, выхо
дящих под поверх
ность нижнемеловой 
трансгрессии (места
ми под плейстоцен). 
Приурочена к запад
ному крылу купола. 
Местами экранирует
ся сбросами 

Залежи в песчаном 
горизонте доггера-е 
(корнбраш), запеча
танные поверхностью 
вельд-вал анжинского 
несогласия на пери
ферии западного, от
носительно более 
опущенного крыла 
структуры 

Залежь в песчани
ках доггера-6 на да
лекой периферии се
веро-западного крыла 
Купола Вадекат, 
Экранирована по
верхностью нижне
мелового несогласия 



Мекельфельд 

Мольме 

Ниенхаген-
Хенигзен 

о со 

Залежь на перифе
рии южного крыла 
структуры. Приуро
чена к песчаникам 
доггера-Р, воздыма
ющимся из юрской 
мульды, в'центре*ко-
торой расположен 
соляной купол Ме
кельфельд, а на за
паде и востоке от 
нее, соответственно, 
купола Зотторф и 
Рейтброк (западная 
часть «Зотторф—Хо-
енхорнского трога» 
[Мальцан, 1961]). За
лежь запечатана по
верхностью нижне
меловой трансгрессии 
(участок Мекель-
фельд-Южный) 

Залежь в карбона
тах Маастрихта под 
поверхностью третич
ного несогласия (се
верное крыло). Зале
жи в песчаниках ва
ланжина, вельда и 
корнбраша (доггер-е) 
под поверхностью 
верхнемелового несо
гласия (залежи в «по
перечной антиклина
ли») 

Залежь в песча
никах среднего 
рэта, экраниро
ванная поверхно
стью сброса на 
восточном крыле 
купола 

Залежи в пес
чаниках валанжи
на, рэта и ниж
него лейаса на за
падном крыле, 
экранированные 
поверхностями 
тектонических на
рушений 

Залежи в пес
чаниках вельда, 
валанжина и корн
браша (доггер-е), 
экранированные 
карнизом соляно
го ядра купола 

Залежь непол
ного контура в ва-
ланжинских пес
чаниках над соля
ным ядром (раз
бита на отдельные 
поля тектониче
скими нарушени
ями) 

Небольшая за
лежь в ангидритах 
кепрока в сводо
вой части соляно
го ядра купола 

Залежь в вельд-
ских песчаниках 
в сводовой части 
структуры 



Продолжение табл. 13 

М е с т о р о ж д е н и я 

З а л е ж и , 
э к р а н и р о в а н н ы е 
п о в е р х н о с т я м и 

с т р а т и г р а ф и ч е с к и х 
н е с о г л а с и й 

н а к р ы л ь я х к у п о л о в 
( с т р а т и г р а ф и ч е с к и е ) 

З а л е ж и , 
э к р а н и р о в а н н ы е 

п о в е р х н о с т я м и 
т е к т о н и ч е с к и х 

н а р у ш е н и й 
н а к р ы л ь я х 

к у п о л о в 
( т е к т о н и ч е с к и е ) 

З а л е ж и , 
э к р а н и р о в а н н ы е 

с о л я н ы м и я д р а м и 
( к о н т а к т о в ы е ) 

З а л е ж и , 
о г р а н и ч е н н ы е 

и з м е н е н и е м 
к о л л е к т о р с к и х 
с в о й с т в п о р о д 

( л и т о л о г и ч е с к и е ) 

З а л е ж и , 
р а с п о л о ж е н н ы е 

н а д с о л я н ы м я д р о м 
в с в о д а х с т р у к т у р 

( с в о д о в ы е ) 

З а л е ж и 
в к е п р о к а х 

с о л я н ы х ш т о к о в 
( к е п р о к о в ы е ) 

О б е р г З а л е ж и в п е с ч а 
н и к а х в е л ь д а и 
д о г г е р а - р , с в я з а н 
н ы е с а н т и к л и 
н а л ь н ы м о с л о ж н е 
н и е м ( « п о п е р е ч н а я 
а н т и к л и н а л ь » ) н а 
п р и п о д н я т о м в о с 
т о ч н о м к р ы л е к у 
п о л а Г р о с с - И л ь -
з е д е . З а л е ж и н а 
р у ш е н ы с б р о с а м и 

Р е й т б р о к З а л е ж ь в п е с ч а н и 
к а х доггера -р" ( в е р х 
н и й а а л е н ) н а п е р и 
ф е р и и з а п а д н о г о к р ы 
л а к у п о л а п о д п о 
в е р х н о с т ь ю н и ж н е 
м е л о в о г о н е с о г л а с и я 
( у ч а с т о к Р е й т б р о к -
З а п а д н ы й ) 

М а с с и в н а я з а 
л е ж ь в т р е щ и н о 
в а т ы х к а р б о н а т а х 
( « р е й т б р о к с к и й 
г о р и з о н т » Мааст
р и х т а ) н а д с в о д о м 
к у п о л а . П л а с т о в а я 
з а л е ж ь в п е с ч а н и 
к а х н и ж н е г о э о 
ц е н а н а д с в о д о м 
к у п о л а . З а л е ж и 
с и л ь н о р а з б и т ы 
с б р о с а м и 

Ф о р х о п — — З а л е ж и в п е с ч а 
н и к а х д о г г е р а - р , 

— ' — — 



Хадемшторф 

Хардессе 

Хейде Залежи в песчани
ках валанжина, вель
да, доггер а-б и 0 под 
поверхностью готе-
ривского несогласия 
(частично экраниро
ваны солью) 

экранированные 
соляным штоком 
на западном и юго-
восточном крыль
ях купола 

Залежь в песча
никах вельда, 
экранированная 
карнизом соляно
го штока 

Залежь в песча
никах доггера-р. 
Ограничена вы
клиниванием пес
чаниковых про
слоев на границе 
между восточными 
песчанистыми и 
западными глини
стыми фациями 
в центральной ча
сти Гифхорнского 
трога 

Массивные за
лежи в карбона
тах М а а с т р и х т а и 
турона и пласто
вая залежь в се-
помане, располо
женные над соля
ным ядром в сво
де струкруры. За
лежи частично 
экранированы 
сбросами и по
верхностями несо
гласий 

Залежи в кар
стовых воронках 
кепрока, [запол
ненных грубооб-
лоиочными тол
щами, и в кавер
нозных карбона
тах главного до
ломита цехштейна 
в верхней части 
соляного ядра 



Продолжение табл. 13 

Месторождения 

Залежи, 
экранированные 
поверхностями 

стратигр афиче ских 
несогласий 

на крыльях куполов 
(стратиграфические) 

Залежи, 
экранированные 
поверхностями 
тектонических 

нарушений 
на крыльях 

куполов 
(тектонические) 

Залежи, 
экранированные 
соляными ядрами 

(контактовые) 

Залежи, 
ограниченные 
изменением 

коллекторских 
свойств пород 

(литологические) 

Залежи, 
р аспо ложе иные 

над соляным ядром 
в сводах структур 

(сводовые) 

Залежи 
в кепроках 

соляных штоков 
(кепроковые) 

Хоенассель 

Шведенек 

Штеймбке 

Залежь в песчани
ках доггера-р* под по
верхностью нижне
мелового несогласия 
на восточном крыле 
купола 

Залежь в песчани
ках доггера-б в фа
ции корнбраша под 
кимериджским (Ста
рая площадь) и альб-
ским (Северный уча
сток) несогласиями. 
Залежи частично 
экранированы сбро
сами; залежь Старой 
площади связана 
с антиклинальным 
осложнением на кры-

Залежь в ооли
товых известняках 
коралленоолита 
(нижн. мальм) на 
северо-западном 
крыле купола 



Эдесса 

Эйклинген-
Вяенхаузен 

Эйлте 

Эра 

ле купола («попереч
ная антиклиналь»). 
На восточном крыле 
купола залежь экра
нирована поверхно
стью трансгрессии 

Залежи в песчани
ках валанжина и 
вельда под поверх
ностью третичной 
трансгрессии на севе
ро-западном крыле 
купола 

Залежь в песчани
ках доггера-в под 
эоценовой трансгрес
сией на западном 
крыле структуры 

Залежи в песча
никах лейаса-а 
(северо-западное 
крыло) и среднего 
рэта (СЗ и ЮВ 
крыло), экрани
рованные поверх
ностями -тектони
ческих нарушений 

Залежь в песча
никах валанжина, 
экранированная 
карнизом соляного 
штока на южном 
крыле структуры 

Залежь в песча
никах доггера-6, 
экранированная 
тектоническим на
рушением на юж
ном крыле струк
туры 

Залежь в карбо
натах мальма, эк
ранированная со
ляным карнизом 
на южном крыле 
структуры 



Т и п ы з а л е ж е й с о л я н о к у п о л ь н о й о б л а с т и С е в е р о - Г е р м а н с к о г о б а с с е й н а 
(залежи, не связанные непосредственно с соляными куполами) 

Таблица 14 

Месторождения 

Залежи, экранированные 
поверхностями стратигра

фических несогласий 
на бортах юрских 

трогов и мульд 
(стр атигр афические) 

Залежи, экранированные 
поверхностями сбросов 

в зоне воздымания 
пластов к бортам 

юрских трогов 
(тектонические) 

Залежи, ограниченные 
изменениями коллекторских 

свойств пород 
(литологические) 

Залежи в сводах 
антиклинальных складок 

(антиклинальные) 

Брамштедт 

Везендорф-Южный 

Гросс — Гамбург — 
Мекельфельд (зап.) • 
Зотторф. (вост.) 

Зудербрух 

Залежи в песчаниках дог
гера-Р и б, выходящие под 
поверхность нижнемеловой 
трансгрессии. Залежи эти 
связаны с горизонтами, 
воздымающимися из юрской 
мульды (с соляным купо
лом Эльмсгорн в центре) 
в направлении южного 
окончания соляной стены 
Брамштедт — Варнау 

Залежи в песчаниках 
доггера-Р, выходящие под 
поверхность нижнемеловой 
трансгрессии. Залежи свя
заны с западной частью 
юрской мульды (см. Ме-
кельдфельд) 

Залежь в песчаниках 
доггера-Р, воздымающихся 
на север к борту Гифхорн
ского трога. Экранирована 
тектоническим нарушением 
на расстоянии 4—5 км 
к ЮЮЗ от купола Везен
дорф 

Залежь в «зудербрух-
ском песчанике» доггера-б 
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Киль 

Кнезебек 

Лейферде 

Меердорф 

Залежь в песчаниках 
доггера-р, экранированная 
иижнемеловой трансгрес
сией на восточном борту 
юрского трога Брамштедт — 
Киль 

Залежи в песчаниках 
доггера-р. Песчаники раз
биты сбросами на ряд бло
ков, ступенчато воздыма
ющихся из мульды между 
куполами Форхоп и Шнеф-
линген в направлении во
сточного борта Гифхорн
ского трога 

Залежь в песчаниках 
нижнего валанжина, раз
битых изолирующими сбро
сами и образующих поло
гую антиклиналь 

Небольшая залежь в пес
чаниках альба 

Незначительные залежи 
в песчаниковых линзах 
верхнего валанжина 

Месторождение располо
жено в центральной части 
Гифхорнского трога на гра
нице между восточными 
песчанистыми и западными 
глинистыми фациями. Зале
жи связаны с выклинива
ющимися песчаными гори
зонтами доггера-е (корн-
браш) и доггера-р 

(в фации корнбраша), а 
также в песчаниках валан
жина и кимериджа, в из
вестняках гигасовых слоев 
(средний мальм), в оолито
вых известняках кораллен-
оолита (нижний мальм) и 
в посидониевых сланцах 
нижнего тоара 



Продолжение табл. 14 

Месторождения 

Залежи, экранированные 
поверхностями стратигра

фических несогласий 
на бортах юрских 

трогов и мульд 
(стратиграфические) 

Залежи, экранированные 
поверхностями сбросов 

в зоне воздымания 
пластов к бортам 

юрских трогов 
(тектонические) 

Залежи, ограниченные 
изменениями коллекторских 

свойств пород 
(литологические) 

Залежи в сводах 
антиклинальных складок 

(антиклинальные) 

Плон Восточный Залежь в песчаниках дог-: 
гера-В, экранированная 
нижнемеловой трансгрес
сией на восточном борту 
юрского трога Брамштедт — 
Киль. Глубина залежи 
2950 м, размеры — 2 X 6 км 

— — — 

Рауттейм Залежь в песчаниках дог
гера-р 

— — 

Ритце — — Залежь в песчаниках дог-
гера-р (см. Меердорф) 

— 

Рюме Залежь в песчаниках 
доггера-р на юго-восточном 
борту Гифхорнского трога 

— — — 

Фарель ; Залежь в эльсфлетских 
песчаниках доггера-б под 
поверхностью нижнемело
вой трансгрессии 

Фолькензен Залежи на южном борту 
небольшой юрской мульды, 
окружающей соляной ку
пол Фолькензен. На юге 
под поверхность альбской 
трансгрессии выходят неф-

/ 

j 



Ханкенсбюттель 

Хоенхорн 

Хоне 

Элдинген 

Эльсфлет 

Эррель-Сев. Везендорф 

теиосные песчаники средне
го доггера, севернее — неф
теносный горизонт в поси-
дониевых сланцах нижнего 
тоара 

Залежь в песчаниках 
доггера-Р под поверхностью 
среднеальбской трансгрес
сии 

Залежь в посидониевыг 
сланцах (нижний тоар) под 
поверхностью нижнемело
вого несогласия 

Залежь в песчаниках 
доггера-Р, экранированных 
меридиональными сбросами. 
Залежь в песчаниках бар-
рема на севере Эррельского 
грабена 

Залежи в песчаниках 
доггера-Р под поверхностью 
среднеальбской трансгрес
сии 

Залежь в эльсфлетских 
песчаниках доггера-б под 
поверхностью нижнемело
вой трансгрессии 

Залежь в песчаниках 
доггера-р под поверхностью 
среднеальбской трансгрес
сии 

Залежи в ангулятовых 
песчаниках лейаса-а и 
в песчаниках верхнего и 
среднего рэта. Частично 
экранированы сбросами 

Залежи в ангулятовых 
песчаниках лейаса-альфа, 
частично экранированные 
сбросами 



полей. Структурная залежь в песчаниках корнбраша, кроме того, ограни
чена сбросами и выходит под поверхность среднекимериджской трансгрес
сии. Участок Штеймбке (север) — моноклинальная стратиграфическая 
залежь в песчаниках корнбраша (верхний байос — бат), ограниченная 
на востоке западным сбросом структуры Лихтенгорст и выходящая под 
поверхность альбской трансгрессии. 

Главный продуктивный горизонт месторождения Штеймбке — изве-
стковистый песчаник доггера-б в фации корнбраша. Горизонт включает 
два песчаных пласта мощностью 6 и Ю л , разделенных 3—4-метровым 
слоем глин. Пласты песчаников содержат прослои ракушников. Пори
стость незакономерно колеблется между 5 и 30%. Проницаемость также 
распределена неравномерно и, в общем довольно низка. Глубина залега
ния нефтяных пластов 350—450 м на Старом участке и 520—650 м на Се
верном. Начальные дебиты скважин составляли 5—10 т/сутки, затем 
они падали до 3—5 т/сутки. Из залежей в корнбраше производится свыше 
60% добычи месторождения. Помимо корнбраша, нефть добывается из 
хорошо пористого пласта ракушника в подошве серпулита (верхний 
мальм) и из песчаных горизонтов вельда. 4—6 метровый пласт серпулитового 
известняка залегает на глубине 250—350 м на Старом участке и 550— 
600 м на Северном. Из-за неравномерной проницаемости добыча сосед
них скважин резко различна. Средние начальные дебиты скважин — 
3—5 т/сутки, в отдельных случаях до 10—20 и даже до 70 т/сутки. 
Серпулитовая залежь дает около 30% добычи месторождения. Небольшое 
количество нефти добывается из кварцевых известковистых песков и пес
чаников вельда, залегающих в толщах зеленых глин и мергелей на участке 
Штеймбке (старый). Глубина залежи — 250—300 м, начальные дебиты — 
0,5—1 т/сутки. Залежь эксплуатируется всего несколькими скважинами. 
В последние годы была открыта стратиграфическая залежь на восточном 
крыле структуры — участок Штеймбке (восточный). Всего на месторожде
нии добыто около 400 тыс. т нефти. 

ТИПЫ НЕФТЯНЫХ ЗАЛЕЖЕЙ 

Ловушки для нефти и газа в подавляющем большинстве случаев обра
зуются в связи с положительными тектоническими структурами. Исклю
чение составляют, может быть, некоторые виды литологически ограничен
ных ловушек. В солянокупольной бассейне ФРГ существует несколько 
типов структур, в связи с которыми возникли условия для формирования 
залежей. ! 

Соляные купола не являются непременным и единственным условием 
для возникновения нефтяных месторождений. Они представляют собой 
лишь один из видов тектонических структур, создающих возможность 
перехвата нефти в процессе ее миграции и возможность ее концентрации 
в залежах при наличии ловушек. Другой вид структур, играющий в этом 
смысле не менее важную роль в пределах солянокупольной области ФРГ, — 
это в общем моноклинальные структуры бортов юрских трогов. Здесь кол
лекторские горизонты (главным образом песчаники нижнего доггера) 
экранируются поверхностями сбросов или стратиграфических несогласий. 
Самый распространенный случай — срезание песчаников доггера транс
грессивными толщами альба, почти повсеместно имеющими глинисто-мер
гелистый состав, а поэтому непроницаемыми. Хорошие перспективы можно, 
видимо, связывать с встречающимися в ряде межкупольных зон поло
жительными структурными формами — так называемыми «щитами чере
пах», которые пока еще не были объектами нефтеразведки (подобные струк-
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туры были лишь сравнительно недавно выявлены сейсмическими работами 
и еще мало изучены). 

В настоящее время в пределах солнянокупольной области ФРГ экс
плуатируется свыше сорока нефтяных месторождений. Характер главных 
залежей этих месторождений отражен в табл. 13, 14. Часть залежей свя
зана с соляными куполами, другие приурочены к различным осложнениям 
межкупольных зон. Среди собственно солянокупольных залежей могут 
быть выделены следующие типы. 

1. Залежи, расположенные в сводах соляных куполов. 
2. Залежи, экранированные поверхностями тектонических наруше

ний на крыльях куполов. 
3. Залежи, экранированные склонами или карнизами соляных ядер. 
4. Залежи, экранированные поверхностями стратиграфических не

согласий на крыльях куполов. Часть из них связана с антиклинальными 
«кладками на крыльях куполов — так называемыми «поперечными анти
клиналями» (НиенхагеН) Штеймбке, Оберг). 

5. Залежи, связанные с литологически выклинивающимися коллек-
торскими толщами на крыльях куполов. 

6. Залежи, связанные с пористыми зонами кепроков соляных ядер. 
Нефтяные залежи, не связанные непосредственно с соляными купо

лами, можно подразделить следующим образом: 
7. Залежи в сводах антиклинальных складок. 
8. Залежи, экранированные поверхностями тектонических наруше

ний в зонах воздымания пластов к бортам юрских трогов. 
9. Залежи, экранированные поверхностями стратиграфических не

согласий на бортах юрских трогов и мульд. 
10. Залежи, связанные с литологически выклинивающимися коллек-

торскими толщами. 
Залежи всех типов могут быть осложнены тектоническими наруше

ниями. В ряде случаев образование залежей связано с несколькими при
чинами. Например, рэтские и лейасовые залежи Хоне приурочены к своду 
антиклинали, но на севере и северо-западе ограничены сбросами (залежи 
неполного контура). 

Из сопоставления табл. 15 и карты (рис. 36) видно, что залежи разных 
типов неравномерно размещены по площади и по разрезу. Это относится, 
в основном, к стратиграфическим залежам в среднеюрских горизонтах, 
приуроченным преимущественно к бортам рейнских трогов на площади 

Таблица 15 
Р а с п р е д е л е н и е д о б ы ч и н е ф т и п о с т р а т и г р а ф и ч е с к и м т о л щ а м 

( д л я в с е й с о л я н о к у п о л ь н о й о б л а с т и ) 

Добыча, % от общей 
добычи 

Стратиграфическая толща ' 

1960 г. 1961 г. 

Триас 
Лейас 
Доггер-р" 
Доггер (без доггера-6) 
Мальм 
Нижний мел . . . . 
Верхний мел . . . . 

2,3 
8,5 

54,3 
9,8 
2,9 

20,3 
1,9 

2,2 
6,9 

60,0 
8,7 
2,3 

18,2 
1,7 

В с е г о 100,0 100,0 
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«вала Помпецкого» и Нижне-Саксонского бассейна. Табл. 15^-21 * пока
зывают, что основной тип залежей за последние годы (по добыче) — это 
стратиграфические и тектонические залежи, а главная продуктивная 
толща — доггер (точнее песчаники доггера-р, или верхнего аалена). 

Таблица 16 
Р а с п р е д е л е н и е д о б ы ч и н е ф т и п о с т р а т и г р а ф и ч е с к и м т о л щ а м 
д л я с о л я н о к у п о л ь н ы х з а л е ж е й [% о т д о б ы ч и п о к у п о л а м (1) 

и о т о б щ е й д о б ы ч и н о с о л я н о к у п о л ь н о й о б л а с т и (2)] 

Стратиграфическая толща 
1960 г. 1961 г. 

Стратиграфическая толща 
1 2 1 2 

Лейас 

Доггер (без доггера-6) . . . . . 

Нижний мел 
Верхний мел 

1,0 
1,2 

46,0 
15,7 

2,5 
26,6 

3,9 

0,5 
2,1 

23,0 
7,9 
1,3 

13,3 
1,9 

1,0 
2,5 

52,5 
15,1 

1,8 
23,3 
3,8 

0,5 
1,1 

25,5 
7,2 
0,8 

11,2 
1,7 

В с е г о . . . 100,0 50,0 100,0 48,0 

Таблица 17 
Р а с п р е д е л е н и е д о б ы ч и н е ф т и п о с т р а т и г р а ф и ч е с к и м т о л щ а м 
д л я н е с о л я н о к у в о л ь н ы х з а л е ж е й в п р е д е л а х с о л я н о к у п о л ь н о й 
о б л а с т и [% о т д о б ы ч и п о н е к у п о л ь н ы м с т р у к т у р а м (1) и о т 

о б щ е й д о б ы ч и п о с о л я н о к у п о л ь н о й о б л а с т и (2)] 

Стратиграфическая толща 
1960 г. 1961 г. 

Стратиграфическая толща 
1 2 1 2 ' 

Доггер-Р 
Доггер (без доггера-Р) 

3,4 
12,8 
62,6 
4,0 
3,2 

14,0 

1,7 
6,4 

31,3 
2,0 
1,6 
7,0 

3,2 
10,8 
66,7 

' 3,2 
2,7 

13,4 

1,7 
5,9 

34,3 
1,7 
1,4 
7,0 

В с е г о . . . 100,0 50,0 | 100,0 | 52,0 

Таблица 18 
Р а с п р е д е л е н и е д о б ы ч и н е ф т и п о т и п а м з а л е ж е й ( в % о т 

о б щ е й д о б ы ч и п о с о л я н о к у п о л ь н о й о б л а с т и ) 

Типы залежей 1960 г. 1961 г. 

Сводовые ( + кепрок) 

48,6 
36,2 
14,5 
0,7 

49,8 
36,7 
12,8 
0,7 

В с е г о . . . 100,0 100,0 

* Табл. 15—21 составлены авторами по данным журнала «Нефть и уголь», № 1 
за 1961 и 1962 гг. 
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Таблица 19 
Р а с п р е д е л е н и е д о б ы ч и н е ф т и п о т и п а м з а л е ж е й с р е д и с о л я 
н о к у п о л ь н ы х з а л е ж е й [% о т д о б ы ч и н а к у п о л а х (1) и о т 

о б щ е й д о б ы ч и с о л я н о к у п о л ь н о й о б л а с т и (2)] 

Типы залежей 
1960 г. 1961 г. 

Типы залежей 
1 2 1 2 

Сводовые ( + кепрок) 
Литологические 

68,3 
26,7 
5,0 

34,0 
13,5 

2.5 

70,7 
24,7 
4,6 

34,2 
11,7 

2,1 

В с е г о . . . 100,0 50,0 100,0 48,0 

Таблица 20 
Р а с п р е д е л е н и е д о б ы ч и н е ф т и п о т и п а м з а л е ж е й с р е д и н е 
к у п о л ь н ы х з а л е ж е й [% о т д о б ы ч и н а н е к у п о л ь н ы х с т р у к т у 
р а х (1) и о т о б щ е й д о б ы ч и п о с о л я н о к у п о л ь н о й о б л а с т и (2)] 

Типы залежей 
1960 г. 1961 г. 

Типы залежей 
1 2 1 2 

Сводовые 
Литологические 

29,8 
45,9 
22,9 

1,4 

14,9 
22,9 
11,5 
0,7 

31,7 
47,3 
19,7 
1,3 

16,6 
24,6 
10,1 
0,7 

В с е г о . . . 100,0 ! 50,0 100,0 | 52,0 

Таблица 21 
Р а с п р е д е л е н и е д о б ы ч и н е ф т и п о с о л я н ы м к у п о л а м и д р у г и м 

т и п а м с т р у к т у р в с о л я н о к у п о л ь н о й о б л а с т и 

Добыча нефти 
1960 г. 1961 г. 

Добыча нефти 
Тыс. т % Тыс. т % 

По соляным куполам . 1200 50 1250 48 
По прочим структурам в преде-

лах солянокупольной области 1200 50 1350 52 

Всего . . . . 2400 100 2600 100 



ГЛАВА IV 

СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ДАННЫЕ ПО СЕВЕРО-ГЕРМАНСКОЙ 
И ПРИКАСПИЙСКОЙ ВПАДИНАМ 

В этой главе нами сделана попытка сопоставления литолого-фациаль-
ных и тектонических условий, а также характера нефтегазоносности 
Северо-Германской и Прикаспийской впадин; попутно излагаются и 
некоторые выводы из наблюдений. 

ЛИТОЛОГО-ФАЦИАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ 

По тем же соображениям, о которых говорилось выше (стр. 5), ана
лиз проводится начиная с пермского периода. Начало перми — время 
завершения герцинского тектонического цикла. Разрушение герцинских гор 
привело как в Прикаспии, так и в Нижне-Саксонском бассейне к накопле
нию в областях прогибания мощных толщ карбонатных и терригенных отло
жений. Затем в прогибах произошло отложение соленосных толщ. В При
каспийском бассейне соленосная стадия сменилась в верхней перми 
пресноводно-континентальной фазой. На территории ГДР и ФРГ в нижне
пермское время соленосные образования имели ограниченное распростра
нение, они типичны там для верхней перми. Солеобразование вообще очень 
характерно для Северо-Германского бассейна — соленосные толщи встре
чаются здесь также в триасе и в юре. Как для Прикаспийской впадины 
характерно возникновение в конце солеродного цикла толщ калийных 
солей, так и в Северо-Германском бассейне окончание тех или иных цик
лов отложения соли сопровождалось накоплением калийных, солей. Боль
шая «склонность» Северо-Германского бассейна к солевой седиментации 
«связана с тем, что бассейн чаще терял связь с открытым .океаном. 

Можно полагать, что солеродный этап в Прикаспийской впадине по 
продолжительности составляет лишь незначительный эпизод в ее геологи
ческой истории. Собственно отложение соли, первичная мощность которой 
могла достигать 2500—3000 м, заняло, видимо, несколько десятков тыся
челетий, а вместе с подготовительным этапом, может быть, до 1 млн. лет. 
Однако этот «эпизод» вследствие особых физических свойств соли сыграл 
в дальнейшем очень существенную роль. Он обусловил характер структур, 
в связи с которыми формировались нефтяные и газовые месторождения. 
Вопрос об образовании соленосных толщ уже обсуждался выше. Пока 
нельзя считать, что он окончательно разрешен, так как многие крупные 
специалисты придерживаются различных точек зрения. Нам предста
вляется более обоснованной точка зрения академика А. Л. Яншина, 
М. П. Фивега и других, считающих, что бассейны, в которых отлагались 
такие массы соли, как, например, в Прикаспии или в Центральной Европе, 
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не были и не могли быть лагунами, а имели другой характер (см. выше 
на стр. 11). 

В начале верхней перми на территории ГДР и ФРГ солеродный цикл 
вступил в период наиболее интенсивного развития. Возникли толщи соли, 
мощность которых в центральных частях Северо-Германской впадины 
превышает 1500 м и которые слагают практически всю верхнюю пермь. 
В Прикаспийской впадине в это же время происходило завершение соле-
родного цикла. В Уфимский век отлагались соленосные красноцветы. 
Казанский век характеризуется мелководно-морскими и красноцветно-
континентальными отложениями. В ряде мест еще отмечается соленако-
пление. В татарское время накапливались континентальные песчано-
глинистые толщи. 

Триасовый период характеризовался преимущественно континенталь
ным режимом. Однако в осадконакоплении обоих районов имелись и су
щественные отличия. На площади современной Прикаспийской впадины, 
поднятой в конце перми в результате последних герцинских движений 
и выровненной эрозией, отлагались континентальные и лагунные осадки 
ветлужской серии — красноцветные песчаники и глины. В конце баскун-
чакского века район постепенно опустился и был даже частично охвачен 
морской трансгрессией, пришедшей со стороны Мангышлака. Лагунные 
и континентальные пестроцветные глины с прослоями песчаников и извест
няков в конце баскунчакского века сменились в центральных частях При
каспийской впадины морскими зеленовато-серыми глинами с прослоями 
известняков. На востоке отложения баскунчакской серии залегают на 
ветлужских с небольшим размывом. 

Средний триас на всей Русской платформе был временем региональ
ного перерыва. Общий подъем привел к тому, что лишь в центральных 
частях Прикаспийской впадины отлагались маломощные морские изве
стняки и известковистые песчаники, по возрасту относящиеся к самым 
верхам среднего триаса. Эти морские отложения отмечают возобновление 
медленного прогибания Прикаспийской впадины в начале верхнего триаса. 
Морская ингрессия из области Мангышлака быстро сменилась континен
тальными условиями. Отлагались песчано-галечниковые и пестроцветные 
глинистые толщи с многочисленными растительными остатками, залега
ющие с размывом на различных горизонтах баскунчакской серии. На гра
нице с юрой произошел новый региональный подъем, сопровождавшийся 
значительным размывом верхнетриасовых отложений. Отмечается повсе
местное несогласное залегание нижнеюрских толщ на верхне- и нижне
триасовых. 

Северо-Германский бассейн характеризуется полным разрезом триаса, 
лишенным крупных региональных перерывов. Лишь на площади герцин
ских массивов, обрамлявших бассейн, в триасовый период отсутство
вала седиментация. Нижний триас — мощная лагунно-континенталь-
ная песчано-глинистая толща, в периферических частях бассейна 
с базальными конгломератами в основании. Толща содержит ряд пластов, 
свидетельствующих о кратковременных вторжениях моря, проникавшего 
в бассейн с юга, из Тетиса. Так, в нижней части встречаются так называ
емые «рогенштейны» — морские песчаники с большим количеством изве
стковистых оолитов, а в верхней части широко распространены карбо-
натно-солбносные фации. Средний триас коренным образом отли
чается от прикаспийского. В это время накапливались типично морские 
карбонатные толщи с обильной фауной, мигрировавшей из области Среди
земного моря. Только средняя часть этой толщи, образовавшаяся в период 
закрытия морских проливов, сложена гидрохимическими породами 
доломитами, ангидритами, гипсами, каменной солью. В основании 
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среднего триаса залегает маломощный базальный конгломерат. В верхне-
триасовую эпоху морской режим вновь уступил место континентальному. 
Мелевшее море среднего триаса заносило песчано-мергельным материалом. 
Над этими переходными слоями залегают песчано-глинистые отложения 
кейпера, включающие пласты углей, доломитов, гипсов, мергелей. В конце 
верхнего триаса в Северо-Германском бассейне вновь усилилось влияние 
моря. Глины, песчаники и мергели кейпера в большинстве случаев имеют 
морское происхождение. 

В начале юры в Прикаспийской впадине произошла морская транс
грессия. Грубокластические толщи лейаса (песчано-галечниковая свита) 
отлагались в условиях мелкого прибрежного моря и залегали со страти
графическим, а часто и с угловым несогласием на верхне- или нижнетриа
совых толщах не только на куполах, но и в межкупольных пространствах. 
Обломочный материал поступал с Южного Урала и Мугоджар; подни
мавшиеся купола, видимо, служили местными источниками сноса. На 
границе нижней и средней юры также отмечается небольшое несогласие. 
Пока еще не установлено окончательно, имеются ли здесь ааленские от
ложения, или в течение аалена на территории Прикаспийской впадины 
имел место региональный подъем и перерыв. 

Средняя юра характеризуется медленным погружением всей области 
и постепенным увлажнением климата. Седиментация происходила в усло
виях чередования режима мелкого прибрежного опресненного моря и 
прибрежной заболоченной низменности. Среднеюрские отложения имеют 
песчано-глинистый состав. В байосе (песчано-глинистая и нижняя угле
носная свиты) преобладают глины. Осадки накапливались в спокойных 
континентальных водоемах. В верхней части развиты пласты бурых углей, 
иногда рабочей мощности. В бате большую роль играют песчаные породы. 
На территории впадины в это время существовал сильно опресненный соло-
новатоводный бассейн с колеблющейся береговой линией. Редко, но 
все же сказывалось влияние открытого моря (толщи/ с фауной Pseudomo-, 
notis, Lingula). Дно бассейна, как и в бате, имело общий наклон на запад, 
где существовали условия нормального мелкого моря, дно которого все 
время оставалось под поверхностью воды. Северная часть впадины, ви
димо, была занята мелководным морским заливом. Для>среднеюрских 
отложений в общем характерно уменьшение песчанистости (в особенности, 
грубого песчаного материала) на запад, к центру впадины. Однако по
верхность дна бассейна была неровной, поэтому и в краевых частях встре
чаются сильно глинистые зоны (углубления, может быть, устья древних 
рек и т. д .) . Распределение флоры, фауны, угленосности подтверждает' 
общий наклон Прикаспийской впадины в нижне- и среднеюрское время 
к западу. 

В конце средней — в начале верхней юры произошел региональный 
подъем Прикаспийской впадины, вызвавший перерыв в осадконакоплении 
и частичный размыв среднеюрских отложений. Подъем сменился погру
жением и трансгрессией келловейского моря со стороны Кавказа и По
волжья. Эта трансгрессия ознаменовала начало в Северном Прикаспии 
эпохи типично морского развития. Море, оставившее после себя темно-
серые глины и пески с грубым песком и гравием в основании, охватило 
к концу келловея всю территорию впадины, В восточной части преобла
дают мелководные отложения (главным образом песчанистые); в центре 
и на юго-востоке разрез становится глинистым и известковистым. 

В келловее, как и в течение всей юры, продолжалось развитие струк
тур второго порядка. В Оксфорде отлагались глины, часто карбонатные, 
вверх по разрезу появляются глауконитовые глины и рыхлые пески. 
В конце нижнего Оксфорда проявились киммерийские движения. Этому 
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времени соответствуют подъем и частичный размыв куполов, В верхнем 
О к с ф о р д е район б ы л вновь залит морем. Отложения кимериджа устано
влены вдоль западного, северного и северо-восточного бортов впадины. 
На западе э т о белые мергели с фосфоритами, восточнее — глауконитовые 
пески с фосфоритовой плитой в основании. Возможно, кимериджские от
ложения были развиты более широко, но потом подверглись размыву. 
В районе Южно-Эмбенского поднятия этому времени соответствовал 
подъем. Здесь нижневолжские отложения с размывом залегают на ниже
лежащих, вплоть до среднеюрских. 

Нижневолжский век ознаменовался новой значительной морской 
трансгрессией со стороны Поволжья. Отлагались песчанистые глины с фос
форитами, выше — глины, мергели, известняки. Вдоль восточной окраины 
нижневолжского бассейна разрез становится более песчанистым. В конце 
нижневолжского и в верхневолжское время произошел значительный 
подъем всей области, вызвавший усиленный рост куполов и их последу
ющий глубокий размыв. Лишь в Прорвенском прогибе имело место незна
чительное прогибание. Там накапливались лагунно-континентальные 
мергелистые глины с прослоями ангидритов, сходные с верхним титоном 
Кавказа. 

В Северо-Германском бассейне режим нормального моря сохранялся 
в течение всей юры. Перерывы в осадконакоплении здесь довольно мно
гочисленны, но они приурочены главным образом к периферии бассейна. 
Таких значительных региональных подъемов, как в Прикаспии, при кото
рых вся территория надолго оказывалась сушей, здесь не отмечено. Лишь 
в конце верхней юры на площади «вала Помпецкого» ненадолго возникли 
континентальные условия. 
^ Северогерманский лейас представлен битуминозными глинисто-мер

гельными морскими отложениями. У южных границ бассейна под влия
нием сноса с герцинских массивов увеличивается песчанистость разреза. 
П о временам в краевых зонах отлагались толщи, обогащенные железными 
оолитами и конкрециями бурого железняка. На протяжении всей ранней 
з ю р ы заметно развитие зон тшвышенных мощностей («трогов»). 

Море на описываемую территорию проникло с севера и северо-запада, 
ж в этом направлении отмечают увеличение глубины бассейна и уменьше
ние количества грубого материала. Через Гессенский пролив существо
вало сообщение бассейна с северной частью ТетиСа. В средней юре про
должалось прогибание Северо-Германского бассейна. Однако теперь зоны 
максимальных мощностей, в лейасе располагавшиеся на севере, все больше 
смещаются к югу. Уже в аалене наметилось сокращение размеров бассейна,. 
главным образом на севере. Фации осадков преимущественно глинистые 
с увеличением песчанистости и ожелезненности (до пластов оолитовых 
железных руд). Вверх по разрезу в восточной части бассейна сильно воз
растает количество песчаного материала, появляются пласты песков. 

В байосе также сначала накапливались преимущественно глинистые 
толщи, а в верхней части возросла песчанистость, что связано с эрозией 
герцинских гор южного обрамления. Продолжалось дальнейшее сокраще
ние бассейна на севере, но там разрушались чисто глинистые образова
ния лейаса, поэтому фации байоса в северном районе сохраняли глини
стый характер. В бате произошло изменение литологического характера 
отложений. В начале они были глинистыми, но позже, в связи с начав
шейся эрозией сильно песчанистых отложений триаса в районе «вала 
Помпецкого», стали преимущественно песчаными (так называемые фа
ции «корнбраша» — важная коллекторская толща). В позднеюрское 
время продолжалось сокращение размеров бассейна. Песчано-глинистые, 
с оолитовыми железными рудами на востоке отложения келловея 
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сменились оолитовыми известняками коралленоолита. К берегам корал-
леноолитового моря увеличивалась песчанистость осадков, в особенности 
на западе и на востоке. Песчаный материал поступал с территории «вала 
Помпецкого» (там размывались толщи корнбраша). В наиболее глубоких 
частях бассейна резко возрастает ожелезненность разреза — иногда обра
зуются мощные пласты железных руд. Выше залегают породы портланда — 
глины, мергели, известняки, а в центральных частях бассейна — также 
ангидриты и значительные по мощности пласты каменной соли. Это гово
рит о том, что к концу юры бассейн полностью замкнулся; на рубеже юры 
и мела на месте морского юрского бассейна возникли опресненные лагуны 
вельда. 

В мелу Прикаспия четко разделяются два комплекса отложений: 
нижний, валанжин-сеноманский, преимущественно терригенный, и верх
ний — турон-датский, карбонатный. Меловые отложения Прикаспия на
чинаются валанжинскими глинами с прослоями песков и песчаников. 
Эти толщи отлагались в неспокойном прибрежном море. Области многих 
куполов представляли собой острова или отмели. Готерив начинается 
полуметровым пластом песчаника, содержащего также гравийные о б 
ломки кремня и фосфоритов. Выше залегают серые известковистые глины, 
песчанистость которых заметно возрастает в направлении восточного 
и юго-восточного бортов. Эти породы были отложены в неглубоком эпи-
континентальном бассейне в окислительной обстановке. Дно бассейна, 
особенно в восточной части, уже с середины готерива испытало подъем, 
что привело к значительному опреснению в этой части водоема. В конце-
готерива большая часть дна бассейна была выведена из-под воды, и на 
ней установился континентальный режим. В начале баррема в централь
ной части Прикаспийского бассейна сохранялись морские условия; в его 
юго-восточной части существовал опресненный водоем с сильными тече
ниями. В этом водоеме образовался песчаный горизонт, трансгрессивно-
перекрывающий отложения готерива. В дальнейшем в центре продолжал 
сохраняться морской режим (серые песчанистые глины), а на юго-востоке-
пресноводный бассейн уступил место аккумулятивной равнине, на кото
рой накапливались пестроцветные терригенные толщи. Пестроцветы по-
простиранию переходят в морские глины центральной зоны. 

В предаптское время площадь Прикаспия была выведена на по
верхность; здесь установился континентальный режим. Одновременно 
произошло значительное поднятие в области сноса (Южный Урал и Мугод-
жары). После этого подъема, продолжавшегося до начала апта, началась 
морская трансгрессия. Она привела к восстановлению на территории 
Прикаспийской впадины морского режима и к отложению черных и темно-
серых глин с прослоями тонких песков и алевритов. Песчанистость глин 
растет в направлении к востоку и юго-востоку. В основании толщи глин 
залегает пачка песков и алевритов с конкрециями песчаника и со скопле
ниями конгломератов. Типично морские фации апта сменяются у отрогов 
Южного Урала континентальными. В конце апта в Прикаспии снова 
установился континентальный режим, сменившийся в начале альба мор
ским. В начале альба отлагались серые и темно-серые глины с прослоями 
песков и песчаников. В среднем альбе вследствие подъема усилилось влия
ние суши, в верхнем альбе установился континентальный режим. Сено-, 
манская трансгрессия сопровождалась незначительным размывом ниже
лежащих толщ. Местами образовались фосфоритовые горизонты. Отлага
лись толщи глин, реже песчаников с гальками и желваками фосфоритов. 
К востоку и северо-востоку песчанистость увеличивается: там разрез пред
ставляет собой чередование песков и песчаников с глинами. Еще дальше-
на восток глины уже занимают в разрезе подчинённое положение. Теплое? 
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сеноманское море имело нормальную соленость. На дне его сохранялась 
окислительная обстановка. Турон-датские осадки накапливались в не 
очень глубоком теплом море, воды которого были обогащены углекислым 
кальцием. 

«Цитологический состав пород довольно однообразен: писчий мел,, 
мергели, известняки, дальше от центра — известковистые глины. В ос
новании отдельных ярусов часты базальные фосфоритовые горизонты. 
В направлении бортов впадины увеличивается количество прослоев гла-
уконитовых песков и песчаников. Туронской трансгрессией в сводах неко
торых соляных куполов размыт сеноман, иногда даже частично альб. 
Сантонская, кампанская, маастрихтская трансгрессии проявились глав
ным образом в восточной части впадины. 

Германский меловой бассейн имел несколько иной характер. Вельд-
ские лагуны были залиты нижнемеловым морем, трансгрессировавшим 
как с севера, из бореального бассейна, так и из области Средиземномор
ской геосинклинали. В валанжинских отложениях еще присутствует 
значительное количество песков и песчаников. Весь вышележащий ниж
ний мел сложен мергелями и глинами, образовавшимися в довольно глу
боком море нормальной солености. Песчаный материал появляется 
только в краевых зонах бассейна. Значительные подъемы здесь были 

х редки. Господство моря не прерывалось на сколько-нибудь длительное 
время. В альбе произошла обширная трансгрессия, размывшая в ряде 
мест нижнемеловые, юрские и даже часть триасовых отложений. 

Таким образом, в нижнем мелу в пределах описываемой области 
морской режим был более постоянным, с меньшим количеством подъемов 
и перерывов. В верхнемеловое время в Северо-Германском бассейне со
хранялся морской режим. Верхнемеловые отложения в отличие от терри-
генного нижнего мела имеют преимущественно карбонатный состав. Это-
мергели, известняки, в северо-западной части бассейна — писчий мел 
(особенно в сеноне). Лишь на юге, в прибрежной зоне, значительно воз
растает количество песчаного материала. 

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

Необходимость в изучении геологических условий и нефтеносности 
в пределах описываемой области обусловлена тем, что здесь геологораз
ведочные работы продвинулись несколько дальше, чем в Прикаспийской 
впадине. Если бы оказалось, что в строении обоих регионов имеется сход
ство в общих чертах, то можно было бы ожидать сходства и в некоторых 
существенных деталях. А это уже может представлять практический ин
терес в смысле направления поисковых работ. Итак, первый вопрос: 
имеется ли между этими двумя областями сходство в общих чертах раз
вития и геологического строения? 

Прикаспийская впадина и Северо-Германский прогиб развивались 
на платформенных основаниях разного возраста. Однако уже с конца 
палеозоя (если не раньше) оба региона представляли собой шельфовые 
моря, покрывавшие краевые участки платформы. По крайней мере, с конца 
палеозоя и Прикаспий и Северо-Германский бассейн являются депрессион-
ными зонами. Погружение происходило в них постоянно, с относительно-
кратковременными перерывами. Из литолого-фациальной характеристики 
разреза видно, что в истории развития в составе отложений и распределе
нии фаций имеется известное сходство, связанное со сходством тектони
ческого положения. Следствием этой общности развития является и нали
чие в разрезе как той, так и другой области мощных соленосных толщ г 

практически определяющих характер локальной тектоники. Правда, 
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соленосная толща Прикаспийской области прогибания имеет нижнеперм
ский возраст, а в Северо-Германском бассейне основной соленосный ком
плекс — верхнепермский. Это различие сыграло определенную роль, так 
как благодаря ему развитие соляного тектогенеза в Прикаспии началось 
раньше и, следовательно, раньше проходило соответствующие стадии. 

В Прикаспийской впадине достаточно четко устанавливается связь 
с жизнью кавказской, а на более ранних этапах — уральской геосинкли
нали. Эта связь проявляется в приблизительной одновременности склад
чатых движений в геосинклиналях и региональных подъемов в соляно
купольной области, в развитии морских бассейнов, в трансгрессиях, 
регрессиях, типах осадков и т. д. Наиболее древние движения здесь зафик
сированы в конце казанского времени. Кроме того, установлен целый ряд 
подъемов: между пермыо и триасом, в среднем триасе, между триасом 
и юрой, между нижней и средней юрой, между юрой и мелом, между бар-
ремом и аптом, сеноманом и туроном, в конце олигоцена, перед акчагылом 
и в предбакинское время. Именно в периоды региональных подъемов 
происходил интенсивный рост соляных куполов, причем, отмечена харак
терная закономерность: за более значительными погружениями, предше
ствовавшими региональным подъемам, следовал более интенсивный рост 
соляных ядер куполов. 

В Северо-Германском прогибе зависимость от тектонического разви
тия обрамления также не вызывает сомнения: параллелизм событий в «сред-
негерманском складчатом поясе» и в солянокупольной области фикси
руется соответствующими перерывами и несогласиями. Из ранних фаз 
саксонских движений — древнекиммерийской (поздний триас) и поздне-
киммерийской (верхняя юра — нижний мел) в Среднегерманской склад
чатой зоне и в Северо-Германском прогибе большое значение имеет лишь 
последняя (в альпийском районе обе эти фазы не играли существенной 
роли). Австрийская фаза, развернувшаяся в Восточных Альпах перед 
сеноманом, во внеальпийской зоне практически не проявилась; лишь к се
веру от Гарца установлены ее следы. Важное значение имели в Средне-
германской зоне и на севере ФРГ субгерцинские движения, проис
ходившие в сеноне. Ларамийская фаза (на границе мела и палеогена), 
вызвавшая интенсивную складчатость в Альпах, в саксонской зоне про
явилась слабо. Последующие фазы также имели небольшое значение. 

Интересно, что в Северо-Германском бассейне отмечена та же связь 
между погружением бассейна, накоплением мощных осадочных толщ и 
последующим ростом соляных куполов, что и в Прикаспийской сине-
клизе: интенсивный рост куполов здесь происходил в регрессивные периоды, 
сменявшие периоды погружения. Так, на соляных куполах «вала Помпец
кого» установлены позднекиммерийские (после интенсивного юрского 
прогибания) и ларамийские (после отложения мощных толщ верхнего 
мела) подъемы соли. Субгерцинские движения, во время проявления кото
рых эта область испытывала глубокое погружение, здесь не проявились. 
А в той части бассейна, которая расположена к югу от «вала Помпецкого» 
и характеризуется полным разрезом нижнего мела, наибольшее значение 
на куполах имела именно субгерцинская фаза и, соответственно, сильно 
редуцированными оказались мощности верхнемеловых отложений. 

В качестве примера можно привести солянокупольную структуру 
Лерте, основные черты истории которой отражены в табл. 11. 

Эта таблица, построенная нами по материалам работы Ф. Беттен-
штедта и К. Дитца (F. Bettenstaedt, С. Deitz) [1957], в общих чертах от
ражает те же закономерности, которые установлены для Прикаспийской 
впадины [Айзенштадт, 1958]. В самом деле, первый подъем соли произо
шел здесь после накопления более чем двухкилометровой толщи триасо-
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Таблице 2§ 
С о о т н о ш е н и я а м п л и т у д р е г и о н а л ь н о г о п р о г и б а н и я и п о д ъ е м о в н а к у п о л е Л е р т о 

Фистонические фазы Амплитуда регионального 
прогибания 

Периоды (и амплитуды) 
подъемов в своде купола 

Ледниковые оишлемия м 
плейстоцен в карстовой 

; воронке над штоком 

Олигоцен 

Ларамийская 

Пейиская 

й л ь з е д с к а я 

j Эоцен 

Маломощный верхний маа-
| стрихт 

11100 м, средний, верхний 
j c a m o H и кампап 

t Слабый подъем в миоцене 
и плиоцене 

t Слабый подъем в верхнем 
эоцене 

t Размыв всего верхнего М а а 
стрихта 

4 5 0 . » , второй прорыв соля
ного ядра (нижний М а а 
стрихт) 

Первый прорыв соляного 
ядра в конце турона. У г л о 
вое несогласие 

Гяяьсская 

ОстервалЬдская 

t B конце верхнего альба 

t B конце апта 

t В конце баррема 

t Верхний валанжин 

t Н а границесерпулит—вельд 

t Перед средним келловеем 

1 Перед верхним байосом 

200 м, сеноман, нижний 
^и^средаий турон 

i 7 2 0 j » , альб 

i l l 0 j » , ант 

320 м, часть верхнего 
j валашкина, дотвряв, баррем 

4115 м, вельд, валанжин 

;2 (K«, серпулит 

1100 м, верхи верхнего бай-
оса, бат, нижний 
келловей 

I 2200 ж, триас, лейас, доггер 
j (до верхов байоса) 

Условные обозначения: i - г амплитуда регионального прогибания; 1 — амплитуда 
подъема яа куполах (стрелки не дают точного представления о масштабе); >-
стратиграфические несогласия на сводах куполов. 

в ы х , н и ж н е - и с р е д н е ю р с к и х о с а д к о в . После п е р в о г о подъема в течение 
д л и т е л ь н о г о в р е м е н и п р о и с х о д и л о п р о г и б а н и е района и н а к о п л е н и е оса* 
д о ч н ы х п о р о д м о щ н о с т ь ю о к о л о 1600 м, а т а к ж е п р о д о л ж а л и с ь с л а б ы е 
п о л о ж и т е л ь н ы е д в и ж е н и я с о л и . Этот этап я в и л с я к а к б ы п о д г о т о в к о й 
д и а п и р о в о г о п р о р ы в а , п р о и з о ш е д ш е г о в к о н ц е т у р о н а в и л ь з е д с к у ю фазу. 
Следующий п р о р ы в последовал в раннем Маастрихте ( п е й н с к а я фаза) , 
после р е г и о н а л ь н о г о п о г р у ж е н и я и о т л о ж е н и я 1100 м саНтонских и к а м -
п а н с к и х п о р о д , 

Имея в в и д у с х о д н ы й х а р а к т е р о б щ и х ч е р т г е о л о г и ч е с к о г о с т р о е н и я 
о б о и х р е г и о н о в , б ы л о б ы естественно о ж и д а т ь известное с х о д с т в о и в осо
б е н н о с т я х л о к а л ь н ы х с т р у к т у р , особенно, если у ч е с т ь , ч т о г л а в н у ю р о л ь 
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в их формировании (и в Прикаспии, и в-Северо-Германской впадине)» 
играла соляная тектоника. 

Рассматривая историю формирования отдельных куполов, можно ви
деть, что такое сходство, несомненно, имеется. Так, для ряда южноэм-
бенских куполов установлено несовпадение их современных сводов со-
сводами древних (пермских и триасовых) структур. Например, на восточ
ных крыльях куполов Искине и Сагиза в межкупольной мульде между 
Доссором, Манатом и Сагизом нижняя юра перекрывает баскунчакскую-
серию или свиту пестропветных глин верхнего триаса. А в сводах этих 
куполов сохранился более полный разрез верхнего триаса, включая и 
самые верхние горизонты. Это является свидетельством размывов, про
исходивших перед юрой на древних сводах куполов. В дальнейшем, ви
димо из-за горизонтального перераспределения масс соли, зоны макси
мального подъема переместились. Аналогичные явления установлены и 
на ряде структур Германского солянокупольного бассейна. Например, 
на далекой периферии западного крыла структуры Лерте по соответству
ющим несогласиям еще в доггере устанавливается образование соляного-
вздутия. В дальнейшем максимум поДъема соли постоянно смещался 
к востоку и ко времени; диапиризма (к сантону) переместился более чем 
на 2,5 км. 

К числу коренных различий в тектонике Северо-Германской и При
каспийской впадин относится характер строения, истории развития под
солевого ложа как в палеозое, задолго до. отложения соленосных толщ, 
так и во время их накопления и позже, в мезозойское и кайнозойское 
время. Если Прикаспийская впадина на протяжении всей своей истории 
развивалась как нечто единое целое, во многом связанное с Русской плат
формой, часть которой она составляет, то для Северо-Германской впадины 
характерно несколько иное положение. Эта структура развивалась на 
фундаменте, включающем разновозрастные участки и переработанном 
интенсивными каледонскими и герцинскими движениями. В связи с этим 
для Северо-Германской впадины более типичны глыбовые движения1 

с резкими границами отдельных ^приподнятых и опущенных блоков, 
различиями в мощностях осадков, глубинах и контурах региональных 
размывов. 

В Прикаспийской впадине переходы от отдельных структур второго-
порядка с повышенными мощностями к зонам сокращенных мощностей 
являются постепенными, плавными; переходные зоны занимают значи
тельные пространства. В целом это^олее однородно построенный регион. 
Это можно объяснить геотектоническим положением Прикаспийской впа
дины над докембрийским основанием; основные глыбовые движения зна
чительной амплитуды прошли здесь, как и на Русской плите, еще в ри-
фейское время, а в дальнейшем глыбовые движения лишь оживлялись-
под влиянием тектонической жизни соседних геосинклинальных районов. 
В то же время в Северо-Германской впадине, как уже говорилось, возраст 
интенсивных глыбовых движений значительно более молодой — после-
каледонский и послегерцинский. Кроме того, Прикаспийская впадина 
расположена сравнительно далеко от активных геосинклинальных облат 
стей, тогда как район Северо-Германской впадины испытал достаточно-
активное воздействие палеозойской складчатости, а в мезозое и кайнозое-
находился вблизи от тектонически очень подвижных зон. Таким образом,. 
Северо-Германская впадина представляет собой более активную и зна
чительно сложнее построенную область как по фундаменту, так и по оса^ 
дочному чехлу. 

Именно в силу этого в Прикаспийской впадине преобладают одни-
типы залежей —- преимущественно экранированные сбросами, в выдержи-
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вающихся на значительных расстояниях песчано-алевритовых пластах, 
в то время как в Северо-Германской впадине значительное число залежей 
контролируется стратиграфическими несогласиями, возникшими при по
движках отдельных крупных блоков. Конечно, здесь имеют значение и 
время поступления нефти в ловушку и история формирования нефтенос
ной структуры. 

Как известно, и в Прикаспийской впадине, в одном из районов соля
нокупольной области, в Байчунас-Тентяксореком прогибе, преобладают 
залежи, экранированные плоскостью стратиграфического несогласия 
в юрских и меловых отложениях. Они возникли здесь благодаря тому, 
что значительное прогибание в период седиментации сменилось в даль
нейшем на фоне регионального подъема области усиленным ростом соля
ных куполов и глубокими размывами их сводов. Затем размытые головы 
пластов средней юры были перекрыты трансгрессивно налегающими 
слоями готерива, а размытые в предаптское время породы баррема — 
глинистыми осадками апта. В том и другом случаях возникли ловушки, 
благоприятные для аккумуляции нефти и газа. По-видимому, и в Северо-
Германском бассейне события развивались по этой схеме; стратиграфиче
ские залежи в песчаниках доггера сформировались под осадками готерив-
ской трансгрессии или под глинисто-мергельными породами среднеальб
ской трансгрессии. 

Интересен вопрос о закономерностях роста соляных ядер. До сих 
пор он вызывает разное толкование, и пока еще нет единого мнения отно 
сительно того, поднимаются ли ядра скачками или, напротив, растут 
непрерывно и постепенно. 

Приведем три различные точки зрения по этому вопросу. 
1. «Штоки растут непрерывно, но неравномерно-скачкообразно. 

Скачки в основном соответствуют^ единым для области тектоническим 
фазам» (В. Е. Руженцев и др., 1935; Н . И. Буялов, 1935; И. Н . Смилга, 
1937; Н . А. Швембергер, 1941—1948; Н . А . Калинин, 1944; Н . В. Нево-
лин, 1947—1949 и др.) . * Аналогичных взглядов придерживаются многие 
немецкие геологи, правда, некоторые с оговорками относительно общих 
для всего района тектонических фаз. 

2. «Рост штока был непрерывным . . но «фазы подъема», которые 
обычно устанавливаются, не являются общими для всех куполов, что го
ворит о самостоятельных особенностях развития каждого купола» [Косы 
гин, 1950] *. Эта точка зрения совпадает с взглядами Ф. Трусгейма [1957, 
1960]. 

3. Штоки растут скачками, соответствующими по времени региональ
ным тектоническим фазам. В период между такими скачками штоки пре 
бывают в состоянии относительного покоя. Для эмбенских соляных купо
лов такая возможность была показана Г. Е.-А. Айзенштадтом [1944, 
1958], а также В. А. Долицким [1962]. (Для североамериканских соля 
ных куполов подобная скачкообразность их роста отмечена Г. Этуоте-
ром и М. Форменом, 1959.) 

Вторая гипотеза является наименее обоснованной буровыми и геофи
зическими материалами. Третья гипотеза, по-видимому, находит подтвер
ждение на примере многих изученных куполов Прикаспийской впа
дины. 

Материалы, подкрепляющие первую гипотезу, лучше изучены на 
территории ФРГ. Так, А. Ролль [1956] зафиксировал для соляного ку
пола Везендорф постепенное уменьшение мощностей нижнемеловых от
ложений от крыльев к своду. Это не без оснований истолковано им, как 

* Цитировано по Н. А. Калинину, 1951. 
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следствие непрерывного подъема купола. Сходные результаты получил 
К . Редигер [1960] для куполов Брамштедт и Этцель; он выяснил, что 
купола эти в меловое и третичное время росли непрерывно, но в период 
тектонических фаз их рост сильно ускорялся. Такие ускорения фикси
руются для позднекиммерийских (готерив), субгерцинских (сантон '-i-
нижний кампан), ларамийских (на границе верхнего мела и палеогена^ 
и олигоценовых (пиренейская ' фаза) движений. Во время этих этапов 
ускоренного роета отмечается относительное уменьшение мощностей со
ответствующих толщ от крыльев к своду куполов, в несколько раз пре
восходящее такое же уменьшение для «спокойных» периодов, т. е. с о 
здается впечатление, что мы имеем дело с,непрерывным ростом. Возможно, 
что эта непрерывность при ближайшем рассмотрении и распадается на 
ряд более мелких скачков, каждый из которых сопровождается незначи
тельными размывами в сводах куполов, создающими в совокупности впе
чатление постепенного уменьшения мощностей к своду. * Однако это не 
меняет дела, так как все же в литературе имеются указания на подъемы, 
более прерывистые или менее прерывистые, в периоды погружения. Не 
ясно, типично ли это для всех куполов или только для некоторых из них. 
Во всяком случае этот вопрос подлежит уточнению и на материале При
каспийской впадины. 

Определенный интерес с точки зрения проведения поисковых и разве
дочных работ на нефть представляют «межкупольные» положительные 
структуры. В ФРГ в начале 50-х годов было выявлено геофизическими 
методами, а позже в ряде случаев подтверждено бурением большое число 
таких структур, среди которых выделяются два принципиально различ-
ных типа. 

1. Структуры, связанные с поднятиями соли в межкупольных зонах, 
т. е. те же соляные купола, но с глубоко залегающими ядрами. 

2. Структуры типа так называемых «щитов черепах». Здесь брахиан-
тиклиналям соответствуют мульды по нижележащим горизонтам. На опи
сываемой территории «щиты черепах» — достаточно частое явление. Ви
димо, к тому же типу относится и ряд поднятий, выявленных за последние 
годы в Эмбенском районе (рис. 53). 

Эта «межкупольные» поднятия интересны в том отношении, что они — 
и в особенности это относится к «щитам черепах» — значительно менее 
нарушены разрывными дислокациями, чем соляные купола. Поэтому 
здесь можно рассчитывать на нахождение сводовых нефтяных и газовых 
залежей полного контура. А такие залежи, конечно, во всех отношениях 
интереснее солянокупольных, часто сильно нарушенных сбросами, что 
усложняет разведку и уменьшает запасы нефти и газа. По нашему мнению, 
-«щиты черепах» могут быть обнаружены в верхних частях перми, юры я 
в нижнем мелу межкупольных мульд восточной части впадины (подобные 
структуры образуются в периоды интенсивных вертикальных движений 
соли, а в восточной части Прикаспийской впадины такие движения имели 
место в конце перми, перед неокомом и перед аптом). Что касается запад
ной части впадины, то здесь могут существовать и значительно более моло
дые структуры подобного типа (интенсивный верхнеплиоценовый подъей 
соли). 

* Так, в Южно-Эмбенсквм районе рядом авторов было показано [Айзенштадт 
1944; Долицкий, 1962], что наблюдаемое на многих площадях уменьшение.мощностей 
по направлению к сводам куполов не является постепенным и непрерывным, а отра
жает ряд мелких скачкообразных движений. Эти незначительные по амплитуде подъемы 
часто вызывали выпадение из разреза очень небольших по мощности толщ, и вся кар
тина в совокупности создавала впечатление постепенного уменьшения мощностей. 
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Нужно полагать, что ряд межкупольных поднятий окажется про-
мышленно нефтеносным, но для решения этого вопроса пока еще мало 
данных. Необходимо выяснить, когда именно происходило заполнение 
структур нефтью или газом, в какое время возникли ловушки на куполах 
и в межкупольных поднятиях. Например, может оказаться, что ко вре
мени миграции нефти ловушки в межкупольных мульдах еще не сформи
ровались, тогда разведка здесь ничего не даст. Может, наоборот, выяс
ниться, что залежи на куполах в ряде случаев содержат лишь нефть, 
оставшуюся после заполнения межкупольных структур. Все эти вопросы 
пока еще остаются открытыми. 

кумсай 

5Щ 

1500 

2500-

3500 

4500 

Кенкияк 

1500м 

Коздысай 
Сг,,Сгг Cry Сгг ,Ст^ 

Таскудук 

Рис. 53. Сейсмические профили куполов Кенкияк и Коздысай [Ф. И. Жалыбин, 
1962]. 

1 — отражающие горизонты; 2 — опорные отражающие горизонты; з — кровля соли по данным 
К М П В ; 4 — предполагаемое положение поверхности соли. 

Однако наряду со сходными чертами, между структурами Прикас-
пия и Северо-Германского бассейна имеется и ряд существенных разли
чий. Некоторые из них мы попытаемся показать с помощью приводимых 
здесь диаграмм. 

Диаграмма Ф. Трусгейма (рис. 31) имеет целью отразить зональность 
соляных структур в пределах описываемого бассейна. Некоторые морфо
логические особенности соляных ядер, рассматриваемые Ф. Трусгеймом 
в качестве типичных и нашедшие отражение на диаграмме, не являются 
характерными — во всяком случае, в том смысле, как это понимается 
Ф. Трусгеймом. 

Поясним эту мысль. Как видим, Ф. Трусгейм считает оверхенги, или 
нависающие карнизы соляных ядер куполов, явлением, закономерно воз
никающим в процессе исторического развития региона в том случае, 
когда первичная мощность материнского соляного пласта (или пластов) 
превосходит некоторую величину. Действительно, в процессе разведоч
ных работ в ФРГ был выявлен ряд соляных штоков, имеющих развитые 
оверхенги. По нашему мнению, в этом проявляется другая закономер
ность, а именно, приуроченность наиболее сложно построенных соляных 
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ядер к зонам, ограниченным, по всей вероятности, разломами в фунда
менте впадины. То же самое относится и к «соляным стенам». 

Несомненно, что подобные явления могут возникнуть только в том; 
случае, когда соль достигнет определенной мощности (иначе соли просто-
не хватило бы). Однако,несомненно и то, что они связаны с зонами глу
бинных разломов. В качестве примера можно привести «соляные стены»-
Шлезвиг-Гольштейна, Зарштедт-Лерте, а также ряд соляных штоков — 
Эйлте, Штеймбке, Хопе, Хенигзен-Ватлинген, Эйклинген-Зандлицгев ВС 
другие, расположенных вдоль зоны разломов «линии Адлера». Ф. Трусг 
гейм в соответствии со своими взглядами на природу соляной тектоникк 
не отмечает этой приуроченности. Роль разломов могла заключаться в сле
дующем: тектонические нарушения, развивавшиеся в мезозойском чехле 
над зонами разломов, способствовали раннему внедрению соли в перекры
вающие толщи (в ряде случаев — в форме «соляных стен» — в соответ
ствии с характером зон нарушений). Большая подвижность фундамента 
вблизи зон разломов, образование многочисленных блоков фундамента 
и т. д. — все это приводило к более интенсивному диапиризму соли и раз
витию сложных форм соляных штоков. 

Далее, на той же диаграмме изображено каплевидное соляное тедо> 
каковых, по всей вероятности, не существует на севере ФРГ (во 
всяком случае, нам не удалось найти в литературе достоверных ука
заний на их существование). Такими каплевидными соляными штоками 
в свое время увлекались североамериканские геологи, но лишь до тех 
пор, пока результаты сейсмических и буровых работ не заставили их от
казаться от этих взглядов. Однако у Ф. Трусгейма мы встречаемся и с не
достаточно полным освещением фактов. Речь идет о его статье 1960 г. , 
в которой для иллюстрации подобных «соляных капель» приведен профиль 
через оверхенг соляного штока Эйлте. В этом разрезе шток действительно 
напоминает каплю. Однако если бы Ф. Трусгейм привел другой профиль, 
проходящий, например, через центральную часть купола, то было бы 
видно, что эта «капля» попросту составляет наиболее удаленную, крайнюю-
часть грибообразного штока соли. 

Если, таким образом, отбросить все, что, по нашему мнению, не яв-̂  
ляется типичным, то вырисовывается следующая закономерная картина: 
сложной формы высоко приподнятые соляные ядра в наиболее погру г 

женных частях впадины, сменяющиеся к бортовым частям относительно 
невысокими и более простой формы соляными структурами, вплоть 
до «соляных подушек». По мнению Ф. Трусгейма, а также ряда других 
немецких геологов, соль в межкупольных пространствах полностью вы
жата, и мезозойские толщи здесь залегают практически непосредственно-
на подсолевом основании. Это мнение подтверждено рядом сейсмических 
профилей (например, рис .54) . Надо сказать, что и для Прикаспийской 
впадины — по крайней мере, для краевых ее зон, — сейсмические работы: 
позволяют сделать аналогичные предположения (рис.53) . 

Рассмотрим теперь вторую диаграмму, построенную, в основном,, 
при помощи «Геологоструктурной карты Южно-Эмбенского нефтеносного-
района» [Колтыпин и др., 1961] (рис .55) . Участок, изображенный на 
диаграмме, расположен на территории развития солянокупольных зон 
доссорского и кулсаринского типа куполов. Подсолевое основание здесь 
залегает на глубинах 5—6 км и погружается в северо-западном направле
нии. В настоящее время карта по VI отражающему горизонту (поверх<-
ность галогенного комплекса кунгура) охватывает только присводовые 
части куполов. О межкупольных зонах имеются лишь отрывочные данные. 
Таким образом, для межкупольных зон построение имеет условный харак
тер. Предельные случаи, которые могут иметь место в действительности. 
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J9T0 либо, наличие глубоких положительных соляных структур, либо — 
в отдельных случаях — полное выжимание соли из межкупольных зон. 
Также условно показана структура подсолевого ложа, о рельефе которого 
в настоящее время отсутствуют исчерпывающие сведения. 

При сравнении нашей диаграммы с диаграммой Ф. Трусгейма обнару
живается ряд отличий: в общем является довольно пологим рельеф по
верхности соли (Несмотря на то, что вертикальный масштаб вдвое больше 
горизонтального); площади куполов и межкупольных зон приблизительно 
равны; отсутствуют резко выраженные соляные формы (например, столбо
образные). Диаграммы, к сожалению, не отражают различий, имеющихся 

Л БАРРИЕН ТЕДИНГХАУЗЕН 

ЮВ СЗ/ЮЗ СВ/3 В/ЮЗ СВ 

Рис. 54. Соляная подушка Барриен и соляной шток Тедингхаузен (А) и соляная 
подушка Нуссе (Б) над горизонтальным подсолевым основанием [Ф. Трусгейм, Д. Зан-

неман, 1957]. 
J — цехштейн; г — пестрБ1Й песчаник; з — раковинный известняк; 4 — кейпер; 5 — лейас; 6 — 

нижний мел; 7 — верхний мел; 8 — третичные отложения. 

в мезозойском комплексе, перекрывающем соль. Так, на куполах Герман
ского бассейна довольно редки грабены, столь распространенные в Эм-
бенском районе; в ряде случаев там отмечены так называемые «краевые 
блоки» — блоки мезозойских пород, увлеченные солью при ее движении 
вверх и находящиеся в тектоническом контакте как с соляным штоком, 
так и с боковыми породами. 

Конечно, представленная здесь диаграмма охватывает сравнительно 
небольшую площадь Прикаспийской впадины, притом, не в центральной 
ее части, и поэтому ни в коем случае не дает представления обо всей впа
дине. Судя по данным сейсмических исследований, в центральных частях 
впадины появляются соляные штоки с оверхенгами, штоки значительной 
протяженности и сложной формы и купола-гиганты, площадь соляного 
зеркала которых достигает 1000—1500 км2. Однако такие сложные формы, 
как в Северо-Германском бассейне, здесь не обнаружены. 

Отсутствие или редкость очень сложных форм соляных штоков в При
каспийской впадине, видимо, является следствием степени интенсивности 
региональных подъемов и длительности перерывов, к которым приуро
чены фазы куполообразования на ее территории. Возможно, что уже 
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Алтыкулак 

Рис, 55, Рельеф поверхности соленосного комплекса на одном из участков Южно-Эмбенского района (по данным сейсморазведки 
и глубокого бурения). Блок-диаграмма. Составил М, В. Горфункель, 1963. 



в перми здесь возникли высокие соляные штоки с развитыми оверхен^ 
гами. Эти штоки поднялись до дневной поверхности и были размыты. 
В дальнейшем подъемы соли, хотя и достигали значительной амплитуды 
в отдельных районах впадины, видимо, не были настолько интенсивными, 
чтобы могли образоваться сложно развитые формы соляных штоков., 
Именно поэтому на территории ФРГ и ГДР меньше развиты такие типич
ные для Южно-Эмбенского района явления, как дифференциальные дви
жения разных частей соляных штоков. С этим же, видимо, связано и то, 
что с верхнего мела на южноэмбенских куполах не было значительных 
подъемов, амплитуда которых превышала бы первые сотни метров: ви
димо, основная энергия соли к этому времени исчерпалась. (Предакча-
гыльский подъем соляных штоков в южной части междуречья был значи
тельно интенсивнее. Видимо, тектоническое развитие этой части Север
ного Прикаспия и раньше могло отличаться от Южной Эмбы, вследствие 
чего соль сохранила способность к диапиризму.) 

Вообще вопрос о том, в какой мере к настоящему времени исчерпа
лась энергия соли в Прикаспийской впадине или хотя бы только в Южно-
Эмбенском районе, требует особого рассмотрения, так как если принять, 
что в межкупольных зонах сохранилась еще соль значительной мощ
ности, то непонятно, почему соль фактически с начала мезозоя не 
принимает участия в активном диапиризме, как об этом говорят все 
данные геолого-геофизических исследований. Те подъемы соли, кото
рые происходили в мезозое, не имели диапирового характера с типичным 
увеличением углов к сводам штоков, с утонением пластов под действием 
физических нагрузок и протыканием их солью. * Они лишь приводили 
к подъемам мезозойских толщ и к перемещениям по нормальным сбросам. 

Причиной столь различного поведения соли в Прикаспийской 
и в Северо-Германской впадинах является разница в истории развития этих 
двух регионов. В то время как территория Прикаспия много раз претер
певала подъемы значительной амплитуды, сопровождавшиеся интенсив
ной денудацией (в конце перми, в среднем триасе, в конце юры и т. д . ) , 
то для Северо-Германского бассейна это не характерно. Континентальный 
режим там в течение длительного времени сохранялся несколько раз, но 
значительные размывы, да и то не на всей площади, отмечены лишь в верх
ней юре. Поэтому соляные тела имели возможность развиваться в течение 
продолжительного времени и смогли сохраниться от разрушения. 

Поскольку мы затронули взгляды Ф. Трусгейма, то имеет смысл 
остановиться на этом несколько подробнее. Его гипотеза галокинеза, 
хотя и основана на фактах и достаточно точна во многом, однако, выходя 
за пределы фактического материала, часто вступает в область предполо
жений. Те же факты можно объяснить иначе; в гипотезе ничего не изме
нится, если, допуская известную активную роль соли, принять за исход
ное положение ведущую роль региональной тектоники. Образование глу
бокого блюдцеобразного бассейна, необходимого и достаточного, по мне
нию Ф. Трусгейма, для начала галокинеза, немыслимо без участия регио
нальной тектоники. Непонятно, почему приливным силам, хотя и по
стоянно действующим, отдается предпочтение перед тектоническими фа
зами. В периоды тектонических фаз, вероятно, выделяется значительно 
больше энергии. Нет причин, по которым эта энергия, играющая столь 

* «Диапиризм — процесс выдавливания пластичных осадочных пород и проты
кания ими вышележащих более жестких толщ, иногда вплоть до поверхности земли»... 
Ядро диапировой складки, «сложенное сильно смятыми пластичными породами, проты
кает вышележащие слои... Углы падения слоев на крыльях складки увеличиваются 
к ядру, а мощность слоев нередко уменьшается, иногда до полного выклинивания». 
(Геологический словарь, т. I, М. , Госгеолтехиадат, 1955, стр. 219). 
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важную рояь в геологическом развитии обширных территорий континен
тов, вдруг терц л а бы свое значение в пределах солянокупольных бассей-
« о в . Помимо общих рассуждений, имеются и такие аргументы, как совпа
дение периодов ускоренного роста солянокупольных структур с перио
дами оживления тектонической активности в прилегающих несоленосных 
районах Средне-Германской возвышенности. Такое совпадение нельзя 
объяснить простой случайностью. 

Среди немецких геологов существуют разные взгляды на причины, 
вызывающие начало соляной тектоники. Г. Дюршнер (Durschner) [1957] 
пытается обосновать теоретическую возможность начала галокинеза без 
участия тектонических сил; Р. Мейнгольд (Meinhold) [1959] очень ( О с т о 
рожно относится к возможности влияния тектонических фаз на движе
ния: соли. Он исходит из следующих соображений.-

Различные отношения пород к напряжениям известны давно и опи
сываются как германотипные и альпинотипные деформации. Это связано 
ei различием в материале и в характере напряжений: было показано, что 
при кратковременном напряжении и всестороннем давлении породы ведут 
себя как твердое упругое тело (деформации пропорциональны напряже
ниям), а при продолжительном воздействии — как вязкая жидкость, 
Кроме того, при данной деформации, если время достаточно велико, на
пряжения внутри тела спадают до нуля (свойство релаксации). 

• Если исходить из контракционной гипотезы, то передача тангенциаль
ных напряжений должна была происходить в течение длительного геоло
гического времени. Однако это невозможно, ибо, как показали опыты, 
времена релаксации несоизмеримо меньше. Тела с более высоким пре
делом текучести (например, комплексы, консолидированные магмати
ческими породами) могут воспринимать и передавать кратковременные 
напряжения, но это маловероятно в саксонском седиментационном про
странстве. 

Таким образом, тангенциальные нагрузки не могли значительно 
влиять на тектоническое развитие Саксония и на движения соли в част
ности. Но одна статическая нагрузка, как считает Р. Мейнгольд в проти
воположность Ф. Трусгейму и Г. Дюршяеру, не в состоянии мобилизо
вать соль. Для. этого необходимы тектонические усилия — движения 
фундамента, складчатость. На основании физических данных очень ве
роятно, по мнению Р. Мейнгольда, что, раз начавшись под действием тек
тонических сил, движения соли продолжались непрерывно. При этом 
отмечается периодичность движений, связанная и обусловленная непо
средственно галокинезом. Поэтому при ссылках на проявление тектониче
ских фаз в солянокупольной районе надо проявлять большую осторож
ность. Однако с соляными движениями всегда взаимодействуют эпейро-
генические и орогенические процессы, приводящие к изменению скорости 
перемещений соли. Таким образом; Р. Мейнгольд все равно приходит 
к выводу о воздействии тектонических фаз, так как взаимодействие соля
ных движений с орогеническими и эпейрогеническими процессами -— это 
я есть, фактически, воздействие фаз, хотя могут появиться и собственно 
«соляные фазы», на что указывал еще Г. Штилле [1952] (пейнская фаза). 
•> Кстати, вопрос о «собственно соляных фазах» не может серьезно об
суждаться до тех пор, пока не будет на фактических примерах показано, 
что соль там-то и там-то двигалась без какого-либо воздействия факторов ре
гиональной тектоники. Иначе все это не имеет смысла, так как, не зная точ
ного механизма движений соли, мы не в состоянии исключить региональ
н о воздействия. Подобных примеров пока нет. Противоположных же 
примеров имеется великое множество. О связи движений соли с тектониче
скими движениями для Прикаспийской впадины уже упоминалось. Не 
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* 1 е н е е очевидна эта связь, например, и в Днепровско-Донецкой впадине^ 
Относительно пейнской фазы, фиксирующейся по подъемам на ряде купо^ 
лов на севере ФРГ, которую даже Г. Штилле [1952] рассматривает,* как 
«собственно соляную», т. е. возникшую без всякого участия «нормальной» 
тектоники, то здесь, на наш взгляд, не стоит высказываться категорически. 
Ведь если в пределах Средне-Германских гор не установлено воздействие 
соответствующей, фазы, то это еще не значит, что движения соли не могли 
произойти под влиянием напряжений, возникших и накопившихся в с л е д * 
ствие эпейрогенического погружения бассейна или отдельных его частей* 
когда происходило отложение осадков мощностью'свыше 1000 м,! н полу* 
чивших разрядку в начале М а а с т р и х т а (как например, в районе Лерте}i 
Движения, соответствующие этой фазе, могли иметь место и в обрамления, 
но в очень слабой, незаметной форме. В солянокупольной же области* 
благодаря наличию такого чувствительного к давлению материала, как 
соль, они отразились достаточно резко. 

С этой точки зрения заслуживают внимания высказывания Г . Рих-
тер-Бернбурга и В. Шотта [1959], которые считают, что с эпейрогениче-
скими движениями могут быть связаны непрерывные движения' соли в 
стадии ее аккумуляции в «подушки», а диапиризм связан с орогенными 
фазами. '• - . • 

Эти примеры показывают, что в настоящее время среди йемецких (и 
не только немецких) геологов не существует единства взглядов на проис
хождение соляных куполов. Разрешение этого вопроса имело бы ре только 
теоретическое значение, но несомненно оказало бы существенное влияние 
на методику нефтепоисковых работ в солянокупольных областях. 

Остановимся теперь коротко на сравнении нефтеносности Прикас
пийской и Северо-Германской впадин. Излишне говорить о том, что в обоих 
регионах нефте^ и газопроявления известны по всему вскрытому разрезу, 
так как это, по-видимому, характерно для многих нефтеносных областей 
мира. Однако важно то обстоятельство,, что и в том и в другом районах 
промышленная нефтеносность приурочена к определенным толщам и ре-> 
гионально выдерживается. На Эмбе. это нижний триас, средняя юра.-.и 
нижний мел, в Северо-Германской впадине — цехштейн, нижний триасу 
средняя юра и нижний мел. О причине такой региональной лриурочент 
ности промышленной нефтегазоносности к определенным стратиграфи-т 
ческим комплексам нет единого мнения. Подавляющее большинство геоло
гов связывает это с наличием в соответствующих- отложениях нефтепродаи 
водящих свит. Другие же считают, что нефть пришла снизу, из-под соли» 
а стратиграфическое положение нефтяных залежей, объясняется, в общем 
и целом, распределением в разрезе коллекторских свойств. Существу»! 
и компромиссная точка зрения: нефть образовалась благодаря еводвед-
ствующим нефтематеринским толщам надсолевого разреза, но не исклю
чается и подток ее из-под соли. - 1 г г. 

Прежде всего, следует остановиться на нефтепроявлениях в подсоле,? 
вых отложениях. Они известны и в Прикаспийской впадине и в Северов 
Германской. Не стоит описывать соответствующие нефтепроявления При? 
каспия, так как они хорошо известны: приток густой тяжелой нефти?Щ 
девона, притоки газа и примазки нефти в карбоне и нижней верми Южцот 
Эмбенского поднятия; притоки нефти и газа из нижнепермских пород Ак
тюбинском Приуралья и так далее. Описаны. Также нефте- и газопроявчвг: 
ния в карбоне Северо-Германской впадины (стр. 82)- Не менее многчи 
численны признаки нефтеносности в самих: соленосных отложениях,. и 
далеко не всегда это легко объяснить наличием мощных терригенвых про
слоев в соли. В ряде случаев,нефть имеется, а мощные терригеннЫе прослои 
отсутствуют. Более того, на месторождении Фолькецрода в Тюрингии 



в 30-х годах было добыто свыше 80 тыс. т нефти из доломитов, залега-
ющих в подошве цехштейна. Приписывать нефтепроизводящие свойства 
нижележащей двух- или трехметровой пачке конгломератов и'медистых 
сланцев нет никаких оснований. 

Нельзя в категорической форме говорить о том, что соленосный ком
плекс является непреодолимой преградой для миграции нефти и газа. 
Не исключена возможность того, что в периоды интенсивных подъемов 
соли в ней возникали проводящие нарушения. Если же учесть, как пишут 
немецкие авторы, что у них доказано, а в Прикаспии может быть устано
влено со временем отсутствие соли в некоторых межкупольных зонах, то 
в привлечении проницаемости соли даже нет особой необходимости. Кос
венным признаком возможного подтока нефти из-под соли в Прикаспий
ской впадине может служить и аномальный состав вод на отдельных купо-

' Свыше 250 I . , , , . 

i i I i I I ' • . — . — г — , — . — i 

50-100 1 i 1 i 1 1 1 1 1 1 ' 1 

I Ю-50 j j j I I , , , , , , , , , . 

M j I i i i I I ' I i 1 I 1 1 

1 2 3 4 5 6 J 8 3 10 11 12 13 «• 15 IS 
Число месторождений 

Рис. 56. Распределение годовой добычи нефти по месторождениям ФРГ. 
Составил М. В. Горфункель по литературным данным. 

яах, характерный скорее для вод карбона (повышенное содержание гелия, 
брома и хлоридов кальция [Торгованова, 1961]). Конечно, наверное этого 
утверждать еще нельзя, так как состав вод двух-четЫрехкилометровой 
толщи верхней перми в межкупольных зонах остается пока еще белым 
пятном, и эти воды так называемого «аномального состава» скорее всего 
связаны именно с верхней пермью. 

С некоторыми трудностями в этом плане встречается и вопрос фор
мирования залежей. Например, считается общепринятым, что среднеюр-
ские нефтяные залежи Гифхорнского трога сформированы за счет далекой 
латеральной миграции из нижнеюрских битуминозных глин. Для триасо
вых же залежей, нефть которых, как считают, имеет тот же источник, так 
как в триасе нет признаков нефтематеринских свит, приходится допускать 
также и вертикальную миграцию по зоне нарушений, расположенных в до
лине р . Адлера [Hecht, Hedemann, Kabelac, 1957]. Нефть по этим наруше
ниям могла мигрировать и из подсолевых отложений. Примеров верти
кальной миграции нефти в ФРГ имеется немало. Достаточно вспомнить 
о залежах в трещиноватых породах М а а с т р и х т а Рейтброка и Макель-
фельда, нефть в которые, вне всякого сомнения, пришла и з нижележащих 
отложений мезозоя. 

Перспективность подсолевых отложений в отношении нефтегазонос
ности не вызывает сомнений. Но разведка их пока может опираться лишь 
на малодоказанные предположения и, кроме того, крайне сложна техни
чески ввиду значительных глубин бурения. 

Полезно провести и некоторые другие сопоставления. В соляноку
польной области "ФРГ в 1961 г. давали нефть 42—43 самостоятельных ме
сторождения, (некоторые из них фактически являются еще разведочными 
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площадями) с общей добычей 2,7 млн. т (1961) и с общими доказанными 
извлекаемыми запасами около 28 млн. т (на 1 января 1961; см. стр. 82), 
т. е. на 1 месторождение приходилось в среднем за год 67 тыс. т (добыча) 
и 700 тыс. т (запасы) (рис. 56). 

В Прикаспийской впадине (главным образом Южно-Эмбенский район) 
в 1961 г. эксплуатировалось 21 месторождение. Если же учесть, что пло
щадь, на которой расположены нефтяные месторождения Эмбы, примерно 
Вдвое превосходит площадь нефтеносного района солянокупольной об
ласти ФРГ (соответственно, 80—100 и 50 тыс. км2), то можно прийти 
к выводу, что ресурсы прикаспийского мезозоя далеко не исчерпаны даже 
в Южно-Эмбенском районе. 

Нефтеносность различных месторождений Эмбенского района и ФРГ 
отражена в табл. 23 * и 24. 

Интересной особенностью Германского солянокупольного бассейна 
является то, что большая часть нефти добывается там из стратиграфиче
ских залежей. Это следует связывать с тем, что в период нижнемеловых 
трансгрессий (главным образом альбской) прекрасные коллекторские го
ризонты юры и низов нижнего мела (вельда, валанжина) были частично 
эродированы в зонах соляных куполов и затем перекрыты глинистыми 
и глинисто-мергелистыми толщами морского неокома или альба. Отсут
ствие или маломощность песчано-конгломератовых трансгрессионных го
ризонтов в центральных частях бассейна сыграло свою роль в сохранении 
образовавшихся здесь позже скоплений нефти. Видимо, в солянокуполь
ной области Прикаспийской впадины трудно рассчитывать на значитель
ные стратиграфические залежи именно из-за наличия достаточно прони
цаемых базальных горизонтов у трансгрессивных комплексов. 

Характерно, что в то время как в нижнем триасе Эмбенского района 
установлены только нефтяные залежи, пестрый песчаник Северо-Герман
ской впадины исключительно газоносен. Не зная, как протекают процессы 
нефтеобразования, было бы неосторожно делать на основе этого различия 
какие-нибудь выводы. Газ в пестром песчанике обнаружен к западу от 
солянокупольной области. В самой же области триас изучен слабо, да 
и то самые верхи (на нескольких площадях получают нефть из песчани
ков кейпера). Поэтому нужно думать, что со временем здесь еще будет 
открыт ряд нефтяных залежей в нижнем триасе, во всяком случае, в юж
ной части бассейна, где песчанистость разреза велика и достаточно хороши 
коллекторские свойства песчаников. Вообще разведочные работы в над-
сол^вых отложениях ФРГ и ГДР, видимо, могут в ближайшем будущем 
ориентироваться на триас. Возможности нижнего мела и юры в этом от
ношении уже в значительной мере исчерпаны. 

Прикаспийская впадина имеет более богатые перспективы. Они могут 
связываться практически со всеми толщами надсолевого разреза. В первую 
очередь это верхнепермские отложения Эмбенской области и междуречья 
Волги и Урала и часть мезозоя междуречья. Не исключено, что развитие 
разведочных работ в междуречье приведет к открытию там мезозойских 
прогибов, аналогичных юрским трогам ФРГ, с их богатыми нефтяными 
месторождениями; и в этом случае решающим фактором может оказаться 
структурный. 

Какие практические выводы можно сделать из всего сказанного, имея 
в виду, что направление геологоразведочных и геофизических работ 
в Прикаспийской впадине уже достаточно четко определено совмест
ными усилиями производственных и научно-исследовательских органи
заций? 

* Табл. 23 смотрите в конце книги. 
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Стратиграфическое положение исфтяных и газовых горизонтов и сведения о добыче по месторождениям ФРГ 

(По Мальцану, 1960) 
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Стратиграфическое положение нефтяных горизонтов в надсолевых 
(Составил Г. Е . - А . 
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Продолжение табл. 24 
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Следует всемерно совершенствовать технику и методику сейсмических 
работ, в особенности MOB, с тем, чтобы максимально расширить их струк
турные возможности. При сейсмических съемках надсолевых отложений 
необходимо чаще бурить на куполах параметрические скважины для опре
деления скоростной характеристики не только надсолевых пород, но и 
соли. Это позволило бы избежать двойственности в толковании многочис
ленных подкупольных положительных структур. На этой основе следует 
рекомендовать в той или иной мере отказ от использования структурно-
поискового метража в структурных целях, что способствовало бы удеше
влению работ. 

Далее, необходимо продолжить изучение межкупольных структур 
с точки зрения их возможной нефтегазоносности. 

Важное значение имеет изучение истории развития отдельных купо
лов с целью выявления закономерностей, управляющих возникновением 
залежей именно на данных, а не на других участках, и закономерностей 
распределения пустых и промышленно нефтеносных структур и их отли
чий друг от друга. Другой стороной того же вопроса является время ми
грации, так как залежи образуются только тогда, когда мигрирующие 
флюиды попадают в уже готовые ловушки. 

Наконец, необходимо изучение удаленных от сводов частей куполов, 
где могут быть открыты залежи, экранированные уступами соляных ядер 
и периферическими сбросами. 

Исключительное значение в областях развития солянокупольной тек
тоники имеют разработка и внедрение прямых геофизических методов 
поисков залежей нефти и газа. 
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