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СРЕДНЕЮРСКИЕ ТУРБИДИТЫ ЭЛЬГОНСКОЙ СВИТЫ УЛЬБАНСКОГО ТЕРРЕЙНА: 
СЕДИМЕНТОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ И НАПРАВЛЕНИЯ ПАЛЕОПОТОКОВ

С.В. Зябрев1, А.В. Кудымов1, А.Ю. Песков1, А.С. Каретников1, А.Н. Диденко1, 2

Ульбанский террейн расположен в области сочленения Монголо-Охотского и Сихотэ-Алинского оро-
генных поясов и сложен мощной осадочной серией юрских обломочных отложений. Приведены ре-
зультаты изучения части этих отложений, отнесенных к среднеюрской эльгонской свите. Рассмотрены 
и проиллюстрированы строение их осадочной последвательноси и седиментологические особенности, 
указывающие на песчаную турбидитовую седиментацию в обстановке песчаной лопасти турбидитовых 
конусов или рамп. Направления палеотечений, замеренные в обнажениях и рассчитанные с помощью 
анизотропии начальной магнитной восприимчивости, свидетельствуют о транспортировке обломочного 
материала с З–ЮЗ источников.
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Ульбанский террейн располагается в области 
сочленения Монголо-Охотского и Сихотэ-Алинского 
орогенных поясов [2–5, 9, 11–13, 15] и граничит с их 
аккреционными комплексами (рис. 1, а). Он вытянут 
в субширотном направлении и характеризуется изо-
гнутой клиновидной формой с максимальной шири-
ной около 160 км и длиной около 400 км. Восточная 
часть террейна сложена мощной (более 11 км) серией 
юрских терригенных обломочных отложений, преи-
мущественно песчаниками с меньшим количеством 
алевролитов и аргиллитов и редкими слоями конгло-
мератов, гравелитов и осадочных брекчий. Песчаники 
представлены аркозами и граувакковыми аркозами. 
Среди терригенных отложений известны редкие про-
явления кремней и базальтов [2–5]. Отложения смяты 
в крупные складки восточного и северо-восточного 
простираний и предположительно слагают тектони-
ческие пластины южной вергентности [2–5, 12, 13]. 
Время деформаций можно предполагать в конце юры 
по возрасту наиболее молодых позднеюрских отло-
жений, вовлеченных в складчатую структуру. Общие 
сведения о строении мощной осадочной серии Уль-
банского террейна опубликованы более 40 лет назад 
[1, 3, 4, 10, 11] по результатам геологических съемок 
масштаба 1:200 000 в 60-х годах прошлого столетия. 

Полученные тогда представления о стратиграфии юр-
ских отложений претерпели некоторые изменения в 
процессе последних картосоставительских работ [6]. 
В настоящее время Ульбанский террейн рассматрива-
ется как приконтинентальный турбидитовый бассейн 
или как фрагмент мезозойской аккреционной призмы, 
сложенной преимущественно турбидитами [2, 5, 12, 
13, 15]. При этом о турбидитах террейна практически 
ничего не известно, отсутствуют сведения об их стра-
тиграфическом объеме, общем строении, обстановках 
седиментации и направлениях транспортировки об-
ломочного материала. Задачей этого сообщения явля-
ется седиментологическая характеристика изученной 
нами части турбидитовых отложений и иллюстрация 
особенностей их строения.

Рассматриваемые отложения изначально относи-
лись к верхней части нижней юры [3, 4], а впоследст-
вии были включены в состав эльгонской свиты сред-
ней юры [6]. Среднеюрский возраст эльгонской свиты 
определен в ее стратотипическом разрезе (р. Эльго) 
по находкам аален-байосских иноцерамид [1]. Рас-
пространение эльгонской свиты и ее соотношения с 
другими стратонами в районе исследования показано 
на фрагменте геологической карты (рис. 1, б). Стро-
ение нескольких фрагментов разрезов этих отложе-



Зябрев, Кудымов и др.66

Рис. 1. Тектоническая позиция Ульбанского террейна (а) и положение района исследования (б), МО –Монголо-Охот-
ский орогенный пояс, У – Ульбанский террейн, СА – Сихотэ-Алинский орогенный пояс, БМ – Буреинский массив; 
б – геологическая карта района исследования, упрощенно, по [6, 7], с указанием положения изученного разреза (в).  
в, г – план разреза (в) и вертикальная последовательность (г) отложений изученного фрагмента эльгонской свиты с 
указанием мощности пачек слева от колонки. Указано положение сайта Р18/32, где изучена анизотропия начальной 
магнитной восприимчивости пород.
1 – неоген-четвертичные отложения; 2–4 – среднеюрские отложения: 2 – гротовская свита (1000 м), 3 – тохареуская свита (1800 м), 
4 – эльгонская свита (2200 м); 5 – нижне-среднеюрские отложения, михалицинская свита (1900 м); 6 – нижнеюрские отложения, 
демьяновская свита (2200 м), 7 – разломы; 8 – массивные песчаники; 9 – массивные песчаники с редкими груборитмичными 
турбидитами; 10 – груборитмичные турбидиты с редкими массивными песчаниками; 11 – тонкоритмичные турбидиты; 12 – лами-
нированные алевролиты с редкими тонкоритмичными турбидитами; 13 – номера пачек; 14 – залегание слоистости нормальное (а) 
и опрокинутое (б) с указанием угла падения; 15 – измеренные направления палеотечений.
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ний в обнажениях южного берега Ульбанского зали-
ва показано в нашей предыдущей работе [14]. Здесь 
рассматривается самый восточный фрагмент разреза 
(рис. 1, в, г), отличающийся от западных фрагментов 
более разнообразным строением и меньшей пропор-
цией песчаников.

Общий облик и строение отложений эльгонской 
свиты заметно отличаются от привычного ритмично-
го характера турбидитовых толщ. Это определяется 
тем, что в разрезах преобладают однородные массив-
ные песчаники, которые слагают монотонные пачки 
мощностью в десятки и сотни метров. Песчаники ха-
рактеризуются мелкой и средней зернистостью, от-
сутствием явно выраженной слоистости и осадочных 
текстур. При детальном обследовании в них удается 
распознать эрозионные границы слоев по резкому из-
менению размеров песчаных зерен. Это показывает, 
что мощные и на первый взгляд однородные интерва-
лы разреза сложены совокупностью многочисленных 
слоев метровой мощности. Редкие песчаные интерва-
лы с горизонтальной ламинацией сантиметровой-де-
циметровой мощности и сантиметровые слои алевро-
аргиллитов среди однородных песчаников аналогич-
ны апикальным частям мощных турбидитовых слоев. 
Некоторые уровни песчаников насыщены обломками 
алевроаргиллитов сантиметрового размера (рис. 2, а), 
представляющими продукт дезинтеграции размытых 
алевроаргиллитов при отложении песчаников. Хотя 
упомянутые особенности характерны для турбидито-
вых песчаников [24, 27, 30], они проявлены редко и их 
явно не достаточно для однозначной интерпретации 
механизма и обстановки седиментации рассматрива-
емых отложений. 

Среди массивных песчаников в западных фраг-
ментах изученного разреза присутствуют конгломе-
раты, которыми сложены несколько разрозненных 
линзовидных слоев мощностью 4–10 м. Они содер-
жат гальку (1–40 см) песчаников и алевроаргиллитов 
различной степени окатанности (рис. 2, б), распре-
деленную в обильном песчано-гравийном матриксе 
(20–40 %). Конгломераты также характерны для тур-
бидитовых толщ, в которых интерпретируются как от-
ложения каналов турбидитовых конусов [24, 29, 30].

Механизм седиментации более надежно опре-
деляется для части отложений, слагающих интерва-
лы разреза, разделяющие массивные песчаники. Эти 
интервалы мощностью до 130 м сложены ритмич-
но чередующимися песчаниками и алевролитами, а 
также ламинированными алевроаргиллитами. Слои 
ритмичного чередования песчаников и алевролитов 
характеризуются признаками турбидитов, что проли-
вает свет на происхождение всего спектра отложений 

эльгонской свиты. Мощности ритмов изменяются в 
широких пределах – от нескольких сантиметров до 
нескольких метров, также изменчиво и соотношение 
песчаной и глинистой компонент ритмов. Наиболее 
распространены груборитмичные и тонкоритмичные 
турбидиты, среднеритмичные турбидиты присутству-
ют в небольшом количестве среди двух первых разно-
видностей.

Груборитмичные турбидиты характеризуются 
мощностью слоев в пределах 0.4–1.5 м, иногда дости-
гающей 5 м. Ритмы слагаются на 95–98 % песчаника-
ми, которые в кровле сменяются алевроаргиллитами 
сантиметровой мощности (рис. 2, в). Груборитмич-
ные турбидиты слагают пачки (рис. 1, в, г) мощно-
стью 45–112 м, в которых встречаются маломощные 
(0.4–1.5 м) группы слоев тонкоритмичных турбиди-
тов (рис. 2, г) и редкие слои массивных песчаников. 
Отдельные грубые ритмы турбидитов присутствуют 
как среди массивных песчаников, так и среди тонко-
ритмичных турбидитов. Груборитмичные турбидиты 
характеризуются параллельными границами слоев, 
резкой эрозионной подошвой и общей градационной 
отсортированностью обломочного материала, выра-
женной в постепенном переходе песчаников в алевро-
аргиллиты в кровле слоя. В подошве слоев в редких 
случаях наблюдаются следы эрозионного воздействия 
турбидитовых потоков на подстилающие алевроар-
гиллиты: слепки желобков вымывания (рис. 2, д) и бо-
розд волочения обломков (рис. 2, е). Иногда заметны 
следы проседания песчаного материала в подстилаю-
щий осадок. Нижние части некоторых мощных рит-
мов содержат обильные отторженцы подстилающих 
алевролитов сантиметрового-дециметрового разме-
ра и различной морфологии. Первичные осадочные 
текстуры последовательности Боума (текстурные ин-
тервалы a, b, c, d, e), характерные для классических 
турбидитов [16, 24, 27, 30], проявлены редко, их пол-
ный набор не наблюдался. Лишь в некоторых ритмах 
бестекстурные песчаники интервала a последователь-
ности Боума сменяются песчаниками интервала b 
с горизонтальной ламинацией или песчаниками ин-
тервала c с мелкой косой или конволютной слойчато-
стью. В глинистой части ритмов иногда различается 
интервал d, содержащий частые тонкие параллельные 
ламины алевритового материала.

Тонкоритмичные турбидиты с меньшей мощ-
ностью ритмов (5–20 см) и меньшей пропорцией 
(10–50 %) песчаного материала (рис. 3, а, б) слагают 
интервалы разреза мощностью до 35 м (рис. 1, в, г). 
Маломощные группы (0.4–1.5 м) этих слоев встреча-
ются среди груборитмичных турбидитов (рис. 2, г). В 
тонкоритмичных турбидитах хорошо проявлены рез-



Зябрев, Кудымов и др.68

Рис. 2. Строение песчаников и турбидитов эльгонской свиты. 
а – отторженцы алевролитов в песчанике; б – фрагмент линзы конгломерата в песчаниках; в – груборитмичные турбидиты; г – тон-
коритмичные турбидиты среди груборитмичных разновидностей; д – слепки желобков вымывания; е – слепки борозд волочения.
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Рис. 3. Строение турбидитов и алевроаргиллитов эльгонской свиты. 
а – тонкоритмичные турбидиты с равным соотношением песчаник/алевролит; б – тонкоритмичные турбидиты с малой пропорцией 
песчаников; в – горизонтальная ламинация в песчных и глинистых интервалах ритмов; г – ламинированные алевроаргиллиты. 

кая эрозионная подошва слоев и градационная отсор-
тированность обломочного материала. Нередко замет-
на тонкая параллельная ламинация (интервалы b и d) 
в песчаной и глинистой частях ритма (рис. 3, в), косая 
и конволютная слойчатость (интервал c) редки. Соот-
ношение песчаного и глинистого материала варьирует 
значительно, некоторые тонкоритмичные турбидиты 
сложены преимущественно глинистым материалом с 
маломощными песчаными интервалами (рис. 3, б).

Ламинированные алевроаргиллиты слагают 
интервалы разреза мощностью до нескольких десят-
ков метров (рис. 1, в, г) и характеризуются присутст-
вием частых тонких параллельных ламин алеврита и 
тонкозернистого песчаника мощностью от несколь-
ких песчаных зерен до 0.3 см (рис. 3, г). Мощности и 
концентрация ламин изменчивы в широких пределах. 
Ламинированные алевроаргиллиты обычно интер-
претируются как отложения донных течений, часть 

из них, возможно, отложена и из низкоплотностных 
турбидитовых потоков [17, 23, 27]. Среди ламинитов 
присутствуют редкие слои тонкоритмичных турбиди-
тов и их небольшие группы.

Деформации нелитифицированного осадка 
выражены оползневой складчатостью и проседанием 
слоев в подстилающий осадок. В оползневые склад-
ки вовлечены части слоев (рис. 4, а), отдельные слои 
(рис. 4, б) и их группы. Следы проседания слоев в 
подстилающий осадок чаще проявлены в подошве 
грубых ритмов турбидитов, хотя иногда наблюдается 
глубокое проседание и тонких турбидитовых песча-
ников, приводящих к заметной дезинтеграции слои-
стости (рис. 4, в).

Направления палеотечений удалось установить 
лишь в нескольких слоях (рис. 1, табл.), несмотря на 
тщательные поиски их индикаторов. Направления 
палеотечений определялись по слепкам желобков 
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вымывания в подошвах слоев следующим образом. 
Измерялся угол отклонения ориентировки слепков 
от линии падения/восстания слоя в его подошве. От-
клонение считалось положительным при отклоне-
нии слепка против часовой стрелки, что при взгляде 
с кровли слоя соответствует отклонению по часовой 
стрелке. Поскольку направления палеотечений на-
ходятся в румбах восстания, замеренное отклонение 
суммировалось с углом восстания. Полученные зна-
чения направлений палеотечений (табл., рис. 1, в, г) 
лежат в пределах 57–116°, что указывает на транспор-
тировку обломочного материала в восточных румбах. 
При этом следует учитывать, что замеры получены 
в слоях с направлением падений 230–240°, ЮВ про-
стирания (140–150°) которых заметно отличаются от 
общего В–СВ простирания террейна и слагающих 
его толщ. Возможно, что эти ЮВ простирания слоев 
были приобретены в результате их постскладчатого 
вращения в зоне правостороннего сдвига. В таком 
случае требуется коррекция полученных направле-
ний палеотечений путем их значительного обратного 
вращения против часовой стрелки. Не исключено, что 
изначально палеотечения могли быть направлены к 
С-СВ. 

Анизотропия начальной магнитной восприимчи-
вости (AMS) используется для определения направ-
лений палеотечений в осадочных породах с плоскост-
ной магнитной текстурой, в том числе и турбидитах 
[19, 21, 26]. С целью установления возможной связи 
AMS и направлений палеотечений нами проведено 
изучение AMS в девяти ориентированных образцах 
сайта P18/32, расположенного в 1200 м восточнее 
места замеров прямых индикаторов палеотечений 
(рис. 1, в). Отбор образцов, их лабораторное изучение 
и расчет полного эллипсоида начальной магнитной 
восприимчивости проводился по стандартной мето-
дике. Величина начальной магнитной восприимчи-
вости (Kmean) измерялась на каппамосте MFK-1FA 
(производство Чехия, AGICO, чувствительность не 

хуже 5е-8 ед. СИ) в 64 положениях, что позволило 
исключить лабораторные помехи и добиться высокой 
чувствительности прибора. Визуализация векторных 
данных, перевод из географической в стратиграфи-
ческую систему координат и расчет средних направ-
лений проводились с помощью программы Stereonet 
V.11 [28].

Для оценки пригодности образцов получены их 
общие скалярные характеристики. Средняя величина 
начальной магнитной восприимчивости (Kmean) 9-ти 
изученных образцов песчаников лежит в узком интер-
вале от 1.99e-4 до 2.25e-4 ед. СИ (рис. 5, а) при среднем 
значении 2.22 ± 0.15e-4 ед. СИ. Величина анизотропии 
(Kmax/Kmin) для этих же образцов находится в интер-
вале 1.023–1.039 при среднем значении 1.030 ± 0.005 
(рис. 5, а). Значимой корреляции между этими вели-
чинами не наблюдается (rk = 0.019). Это дает основа-
ние полагать, что не происходило образования новых 
магнитных минералов и изменений первичной маг-
нитной текстуры пород. На диаграмме Д. Флинна [20] 
фигуративные точки 8 образцов из 9 лежат в области 
плоскостной магнитной текстуры (рис. 5, б), что по-
зволяет использовать AMS для определения направ-
лений палеотечений.

Распределения главных осей эллипсоидов на-
чальной магнитной восприимчивости представлены 
в географической и стратиграфической системах ко-
ординат на стереограммах (рис. 5, в, г). В современ-
ной системе координат направления минимальных 
и средних осей эллипсоидов начальной магнитной 
восприимчивости образцов близки к горизонталь-
ной плоскости, а направления максимальных осей – к 
вертикальной (рис. 5, в). Расчет средних направлений 
для каждой из 3-х осей показал наличие значимых 
величин кучности для каждой из них; минимальная 
кучность отмечается для средней оси, максимальная – 
для максимальной (рис. 5, в).

При переводе направлений из географической 
системы в стратиграфическую оказалось, что про-
екции минимальных осей эллипсоидов близки к 
вертикальным, а проекции промежуточных и макси-
мальных – к горизонтальным (рис. 5, г). Среднее на-
правление максимальных осей составляет 229±7°или 
49±7°, а максимальное модовое значение приходится 
на интервал 220–230° или 40–50°, как видно на розе-
диаграмме (рис. 5, г).

Для полученных направлений требуется кор-
рекция, поскольку палеомагнитное направление для 

Таблица. Замеры направлений палеотечений в средне-
юрских турбидитах Ульбанского террейна.

1В работе [14; таблица] палеомагнитное склонение (173.9°) 
дано без учета магнитного склонения (-13°) в месте работ.
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Рис. 4. Деформации нелитифицированного осадка в тур-
бидитах эльгонской свиты. 
а – оползневая складка в песчанике грубого ритма турбидитов; 
б – оползневая складка тонкого ритма турбидитов среди алев-
роаргиллитов; в – следы проседания и оползания песчаников 
тонкого ритма турбидитов.

турбидитов эльгонской свиты составляет Dec1=160.9° 
и Inc = -0.2°[14]. Значит, разница между палеомагнит-
ным склонением и направлением на южный магнит-
ный полюс составляет примерно 20°. Повернув на 20° 
по часовой стрелке направление максимальных осей 
эллипсоидов начальной магнитной восприимчивости 
(220–230° или 40–50°) получим 240–250° или 60–70°. 
Направление 60–70° согласуется с направлениями па-
леотечений в диапазоне 57–116°, полученных замера-
ми их индикаторов. И прямые замеры направлений 
палеотечений, и данные по анизотропии магнитной 

восприимчивости указывают на положение питаю-
щей провинции на западе или юго-западе, в совре-
менной системе координат. Аналогичное положение 
питающей провинции предполагается и по результа-
там изучения детритовых цирконов из нижне-средне-
юрских метаосадочных пород в западной части Уль-
банского террейна [8].

Спектр слоевых ассоциаций и их текстурные 
особенности позволяют предполагать осадконакопле-
ние в различных обстановках седиментации турби-
дитовых конусов или рамп на глубоководном склоне и 
у его подножья [18, 22, 25, 30]. Ламинированные алев-
роаргиллиты с редкими слоями турбидитов, сформи-
рованные донными течениями и/или низкоплотност-
ными турбидитовыми потоками, отражают обстанов-
ку седиментации склона или бассейновой равнины у 
его подножья [17, 18, 25, 30]. Пачки тонкоритмичных 
турбидиов являются индикаторами дистальных ча-
стей турбидитовых конусов или рампов [16, 18, 22, 
30]. Груборитмичные турбидиты, массивные песча-
ники и редкие слои конгломератов предположитель-
но формировались в обстановке песчаной лопасти, 
включая область ветвящихся каналов [18, 24, 25, 30]. 
Небольшие группы слоев тонкоритмичных турбиди-
тов среди этих отложений, вероятно, являются меж-
канальными отложениями. В вертикальной последо-
вательности отложений отсутствуют постепенные пе-
реходы между различными слоевыми ассоциациями 
(рис. 1, г). В ней запечатлено длительное существо-
вание обстановок песчаных лопастей, которое резко 
сменяет короткие периоды осадконакопления в ди-
стальных частях турбидитовых конусов или рамп на 
бассейновой равнине и глубоководном склоне. Тур-
бидиты эльгонской свиты можно отнести к грубозер-
нистой/песчаной турбидитовой системе [18, 22, 25], 
формировавшейся в близко расположенных песчаных 
лопастях турбидитовых конусов [25] или на турбиди-
товых рампах [22].

Результаты проведенного исследования показа-
ли, что среднеюрские отложения эльгонской свиты 
Ульбанского террейна были сформированы в про-
цессе турбидитовой седиментации. Среди отложений 
преобладают груборитмичные песчаные турбидиты и 
массивные турбидитовые песчаники, создающие спе-
цифический облик свиты, отличный от привычных 
флишевых или флишоидных отложений ритмичного 
строения. Отложения транспортировались в бассейн 
седиментации с западных или юго-западных источни-
ков обломочного материала.
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Рис. 5. Характеристики анизотропии начальной магнитной восприимчивости образцов турбидитов эльгонской свиты, 
сайт P18/32. 
а – зависимость kmean–(kmax/kmin); б – диаграмма Д. Флинна [20]; в – распределения направлений главных осей эллипсоидов 
магнитной восприимчивости в географической системе координат с указанием средних направлений (большие серые 
значки) и овалов доверия (95 %) вокруг них; г – распределения направлений главных осей эллипсоидов магнитной 
восприимчивости в стратиграфической системе координат (нижняя полусфера) и роза-диаграмма преимущественных 
ориентировок максимальных осей эллипсоидов.
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S.V. Zyabrev, A.V. Kudymov, A.Yu. Peskov, A.S. Karetnikov, A.N. Didenko

Middle Jurassic turbidites of the Elgon Formation of the Ulban Terrane: sedimentological features 
and paleocurrent directions

The Ulban terrane composed of a thick sedimentary series of Jurassic clastic deposits is located at the junction 
of the Mongol-Okhotsk and Sikhote-Alin orogenic belts. The results of the study of the deposits assigned to the 
Middle Jurassic Elgon Formation are presented. The structure of the sedimentary succession and sedimentological 
features are considered and illustrated, which indicate sand-reach turbidite sedimentation in a setting of sandy lobe 
of turbidite cones or ramps. The paleocurrent directions measured in outcrops and calculated using the anisotropy 
of magnetic susceptibility suggest the transport of clastic material from the western or southwestern sources.

Key words: turbidites, depositional sedimentary environment, paleocurrents, Middle Jurassic, Elgon 
Formation, Ulban terrane.


