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Аннотация. Север Карского шельфа до недавнего времени был совершенно не изучен сейсмическими мето-
дами. Появившиеся в последние годы сейсмические и сейсмоакустические данные позволили расшифровать 
региональные черты геологического строения этой области. Актуальность исследований связана с определе-
нием перспектив нефтегазоносности Северо-Карского осадочного бассейна. Целью работы является уточне-
ние возрастной привязки отражающих горизонтов с использованием данных по геологии островной суши, а 
также определение тектонической позиции структур осадочного чехла и фундамента севера Карского шель-
фа. Осадочный чехол разделен на три структурных этажа: кембрий(?)-девон, средний карбон(?)-мел, мио-
цен(?)-квартер. Кембрийско-девонский комплекс выполняет глубокие прогибы Северо-Карского шельфа. Са-
мым ярким несогласием является подошва карбон(?)-пермских пород, залегающих на размытой поверхности 
складчатых силурийско-девонских сейсмокомплексов. Плитная плащеобразная часть чехла сложена мало-
мощными комплексами карбона-квартера.  
Сделан вывод о постепенном вырождении пликативных структур Таймыр-Североземельского складчатого 
пояса в направлении Карского седиментационного бассейна и в сторону континентального склона Евразий-
ского бассейна Северного Ледовитого океана. К западу от островов Северной Земли прослеживается цепочка 
узких поднятий в рельефе морского дна, которым соответствуют узкие антиклинали. Далее к западу в преде-
лах Карского шельфа палеозойские породы залегают субгоризонтально. Мезозойская складчатость на севере 
Карского моря проявлена исключительно в слабой активизации движений по разрывным нарушениям. На не-
отектоническом этапе развития шельф у Северной Земли был поднят, и мезозойские комплексы были размы-
ты. Современная сейсмическая активность североземельского шельфа связана с продолжающемся формиро-
ванием континентальной окраины. 
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ки, сейсмоакустические данные, структура осадочного чехла, арктический шельф, Карское море, Северная Земля 

 
 
Введение. Северная часть Карского шельфа в геотектоническом плане представляет собой 

область сопряжения континентальных и океанических структур разного порядка. Район изучен 
довольно слабо из-за его значительной ледовитости, которая в последние годы заметно умень-
шилась, что позволило, наконец, провести сейсмические съемки методом отраженных волн 
(МОВ), а также сейсмоакустическое профилирование. До проведения сейсмических работ знания 
о геологии севера Карского шельфа базировались исключительно на результатах интерпретации 
потенциальных полей. 

Еще в 1932 г. Н.Н.Урванцев высказал предположение, что Северная Земля представляет со-
бой часть мощной складчатой дуги, вероятно, послепермского возраста. По результатам милли-
онной геологической съемки структуры Северной Земли интерпретировались как результат дли-
тельного развития геосинклинали, центральная зона которой на о. Большевик сформировалась в 
протерозое, а северная часть на островах Октябрьской Революции и Комсомолец завершила свое 
развитие в каледонский цикл тектогенеза. К такому же выводу пришли съемщики, закартировав-
шие южную часть Северной Земли в 2008-2009 гг. [1]. Начиная с ордовика, архипелаг, по мнению 
Б.Х.Егиазарова, развивается в платформенных условиях. В герцинское время в западной части ар-
хипелага сформированы «последевонские структуры промежуточного типа» (Б.Х.Егиазаров, 
1959). Согласно представлениям Ю.Е.Погребицкого, начиная с позднего рифея, районы Таймыра 
и Северной Земли развивались в платформенных условиях и не испытывали каледонской склад-
чатости. По его мнению, своеобразным этапом для этой области явилась активизация, начавшая-
ся в середине каменноугольного периода и охватившая по времени поздний палеозой и триас.  

По материалам двухсоттысячной съемки для осадочного чехла архипелага Северная Земля 
выделялось три структурных этажа, границы между которыми устанавливались по угловым и 
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стратиграфическим несогласиям: нижний – верхнепротерозойский-верхнедевонский, средний – 
среднекаменноугольный-верхнепермский и верхний – неоген-четвертичный. 

Целью статьи является обобщение геолого-геофизических данных и интерпретация получен-
ных авторами сейсмоакустических материалов для выяснения особенностей строения и геологиче-
ской эволюции Северо-Карского региона. Результаты исследования использованы авторами для 
составления и подготовки к изданию листа Государственной геологической карты Российской 
Федерации масштаба 1:1 000 000 U-45, 46, 47, 48 (о. Комсомолец). Практическая значимость 
работы состоит в разработке тектонической основы для оценки перспектив нефтегазоносности 
региона. 

Материалы и методы исследования. В работе использованы материалы геологических 
съемок архипелага Северная Земля, а также новые геофизические данные по прилегающему 
шельфу Карского моря (рис.1). В основу работы положены результаты региональных исследова-
ний методом отраженных волн в модификации общей глубинной точки (МОВ ОГТ) АО «Севмор-
нефтегеофизика» (2005, 2007 и 2008 гг.) [8] и ОАО «МАГЭ» (2016 г.) [14]. Кроме этих работ, на 
севере Карского шельфа проведены региональные профили МОВ ОГТ по проекту «Геология без 
границ», некоторые из профилей опубликованы в работе [13]. Для разработки модели геологиче-
ского строения использованы профили МОВ ОГТ, полигоны съемок которых отстоят от побере-
жья архипелага на 50-100 км. Чтобы скоррелировать геофизические данные шельфа и геологиче-
ские данные по суше, использованы сейсмоакустические исследования в транзитной зоне, про-
веденные ВНИИОкеангеология в 2017 г., и такие же материалы, полученные Полярной мор-

 

Рис.1. Схема положения сейсмических и сейсмоакустических профилей на севере Карского шельфа 
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ской геологоразведочной экспедицией в 2008 и 2009 гг. [4]. Авторы статьи принимали непо-
средственное участие в полевых исследованиях 2008-2009 и в 2017 гг., в частности в сейсмоа-
кустическом профилировании и интерпретации полученных данных. Непрерывное сейсмоаку-
стическое профилирование проводилось с использованием спаркера, по мощности не превы-
шающего 2,5 кДж. При проведении работ использовались одноканальный прием и промежуточ-
ная область частот (250-1000 Гц). Глубинное строение этой области расшифровано по данным 
глубинного сейсмического зондирования по профилям 3-АР и 4-АР [7, 11], а также с использова-
нием потенциальных геофизических полей. 

Результаты исследования. Основой для построения модели геологического строения по-
служила схема расчленения осадочного разреза, принятая для сейсморазведочных работ, прове-
денных на севере Карского шельфа ОАО «Севморнефтегеофизика» и ОАО «МАГЭ». Отражаю-
щие сейсмические горизонты были привязаны к скважине на о. Свердруп, а также к береговым 
разрезам Новой Земли и Северной Земли [10]. Мощность осадочного чехла в пределах северной 
части Карского моря варьирует от 0,3 до 5,5 сек (0,25-8 км).  

На профилях МОВ ОГТ прослеживаются региональные сейсмические горизонты, которые 
разделяют осадочный чехол от поверхности акустического фундамента до морского дна на семь 
сейсмостратиграфических комплексов [14]. Самый нижний рефлектор является поверхностью 
акустического фундамента, представленного, судя по всему, кровлей кристаллического фунда-
мента архей-протерозойского возраста. Возраст складчатого основания островов Северной Земли 
различен, здесь выделяют блоки байкальской стабилизации, области каледонской складчатости, 
а также блоки, затронутые событиями, относящимися либо к герцинской складчатости, либо за-
вершающими каледонский этап [12, 15, 16]. В отличие от островов Большевик и Октябрьской 
Революции, на северных островах архипелага степень деформаций палеозойских пород заметно 
меньше. В северном и западном направлениях, в сторону Евразийского бассейна и в Северо-
Карский осадочный бассейн, складчатые структуры и вовсе вырождаются, постепенно выпола-
живаясь и переходя в чехольное залегание, что можно видеть на сейсмических профилях (рис.2). 

Прогибы и понижения в фундаменте заполнены кембрий-силурийским комплексом, имею-
щим, в целом, клиноформное строение. По аналогии с одновозрастными подразделениями, об-
нажающимися на Северной Земле, комплекс представлен известняками, доломитами, реже – 
алевролитами, аргиллитами, песчаниками. Часто встречаются гипсы и соли, которые, по данным 
сейсмических исследований, часто образуют диапиры и штоки [2, 6]. Перекрывающий девонский 
комплекс характеризуется сменой карбонатного осадконакопления раннего палеозоя терриген-
ным. Девонские породы на островах представлены красноцветными и зеленоцветными песчани-
ками, алевролитами и аргиллитами. Каменноугольные и нижнепермские образования в пределах 
островной суши отсутствуют, в то время как на шельфе выделяется среднекарбон(?)-пермский 
сейсмокомплекс, сложенный предположительно алевролитами, аргиллитами, в меньшей степе-
ни – песчаниками. Его подошва формирует самое яркое структурное несогласие в осадочном 
чехле Северо-Карского седиментационного бассейна. 

В составе Карского седиментационного бассейна выделен Восточно-Карский мегапрогиб, 
осложненный валами Ушакова и Визе, а также прогибами Шмидта, Воронина и Красноармей-
ским [14]. Наиболее контрастной структурой рифтогенного типа является прогиб Воронина, се-
веро-восточная мульда которого пересечена профилем (рис.2). Протяженность прогиба более 
50 км, ширина – 20 км, мощность осадочного выполнения более 7 км. В пределах менее глубоко-
го Красноармейского прогиба широко представлены структуры соляных диапиров и штоков. 

Палеозойские породы размыты на структурных выступах и горстах, а на них с несогласием 
залегают мезозойские, реже – позднекайнозойские породы. В составе триасового сейсмоком-
плекса предполагаются глинистые породы – аргиллиты и алевролиты, юрский сейсмокомплекс 
характеризуется тоже глинистым составом, меловой сейсмокомплекс сложен более грубыми раз-
ностями – песками, алевритами с примесью глинистого материала.  

Ранее в составе осадочного чехла Карского шельфа предполагались палеогеновые породы, 
но, судя по новым сейсмическим данным, кайнозойские образования развиты в пределах конти-
нентального склона, в то время как на шельфе распространены миоцен-четвертичные осадки, со-
ставляющие самый верхний сейсмокомплекс. В его составе преобладают галечники, гравийники, 
грубозернистые пески, алевриты, реже – глины.  
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На сейсмоакустических профилях идентифицируется только верхняя часть осадочного чех-

ла, представленная обычно миоцен(?)-четвертичным сейсмокомплексом, перекрывающим мезо-
зойские и палеозойские образования. На профилях, отработанных в 2008-2009 гг., и подходящих 
непосредственно к островам архипелага Седова, а также к острову Пионер, четко фиксируется 
угловое несогласие, срезающее ордовикские-девонские породы [4]. 

Один из сейсмоакустических профилей (№ 1903) проходит от пролива Красной Армии через 
пролив Юный в открытую часть Карского моря. В записи фиксируются слабоскладчатые структу-
ры палеозойских пород, обнажающихся по берегам пролива Юный на островах Комсомолец и 
Пионер (рис.3). В ядрах антиклинальных складок на поверхности морского дна выступают нижне-
силурийские породы среднинской свиты, в синклинальных складках – среднедевонские породы 
альбановской свиты. Как правило, на мелководном шельфе вокруг островов Северной Земли на-
блюдается прямой, соответствующий тектоническим структурам, рельеф морского дна: поднятия 
и гряды соответствуют антиклинальным складкам, впадины и ложбины – синклинальным (рис.3).  

Рис.2. Геологический разрез вдоль линии сейсмического профиля ВК-013 (а) (положение профиля показано на рис.1)  
и схема тектонического районирования (б)  

1 – южный борт океанической впадины Нансена, 2 – Североземельская складчатая область с докембрийским фундаментом и нарушенная 
герцинскими движениями, 3 – Карская шельфовая плита с докембрийским фундаментом, 4 – прогибы в пределах Карской плиты  

 
Цифрами на схеме обозначены: 1 – прогиб Воронина, 2 – прогиб Воронина восточный, 3 – Присевероземельский прогиб, 4 – прогиб Воро-

нина южный, 5 – Красноармейский прогиб, 6 – краевое шельфовое поднятие, 7 – свод Шмидта, 8 – вал Ушакова 
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Обсуждение. Полученные в последнее время материалы по прилегающему к Северной Зем-
ле Карскому шельфу существенно уточняют представления о геологическом строении региона. 
Даже при отсутствии параметрических скважин на севере Карского моря сеть сейсмоакустиче-
ских и сейсмических профилей позволила проследить комплексы осадочного чехла, обнажаю-
щиеся на берегах островов Северной Земли в открытую часть шельфа. Силурийские и девонские 
породы, смятые в складки, прослеживаются на запад от островов. В 10-20 км от побережья про-
слеживается цепочка линейных гряд рельефа морского дна, соответствующая ядрам антиклина-
лей. В пределах гряд углы наклона рефлекторов увеличиваются настолько, что едва фиксируют-
ся сейсмикой, приближаясь к пределу разрешающей способности метода. Далее, мористее в сто-
рону Карского шельфа, углы наклона деформированных палеозойских пород уменьшаются до 
исчезновения и субгоризонтального залегания.  

По северной части Карского шельфа наблюдается моноклинальное залегание пород осадоч-
ного чехла с выклиниванием более молодых (меловых) сейсмокомплексов в районе желоба Свя-
той Анны, далее к востоку наблюдается выклинивание юрских и триасовых пород, и еще восточ-
нее, вблизи островов Северной Земли, на поверхности дна выступают палеозойские породы. Сте-
пень складчатости палеозойской части чехла, судя по углам наклона рефлекторов, быстро зату-
хает с востока на запад и с юга на север. На субширотных профилях наблюдается яркое угловое 
несогласие между девонскими и позднекарбон-пермскими и мезозойскими породами (рис.4). Это 
связано с тем, что наибольший аплифт и размыв регион испытал в герцинское время, в течение 
позднего карбона, к примеру, перми, толщина осадочного чехла на поднятии Визе сократилась 
на 2,5 км [5].  

4   3   2   1   0                  4                   8 км 

Рис.3. Фрагмент геологической карты архипелага Северная Земля по [1] и сейсмоакустический профиль № 1903,  
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По геофизическим данным самое яркое структурное несогласие также имеет среднекамен-

ноугольный возраст, когда завершилась Североземельская складчатость. Несогласие разделяет 
два нижних структурных этажа, характеризующих строение осадочного чехла Северо-Карского 
шельфа [14]. Угловое несогласие в подошве ордовикского комплекса, зафиксированное в строе-
нии разреза на Северной Земле и уверенно прослеживающееся в южной части Северо-Карского 
бассейна [5], становится второстепенным и теряется в его северной части. В составе осадочного 
чехла в Северо-Карском бассейне, в отличие от Северной Земли, появляются мезозойские терри-
генные сейсмокомплексы. 

Таким образом, в пределах Северо-Карского шельфа в кембрийское-девонское время суще-
ствовали довольно глубокие прогибы и разделяющие их поднятия. В неглубоких частях бассейна 
накапливались прибрежно-морские карбонатные и карбонатно-терригенные отложения, вклю-
чающие соли и гипсы [9]. В глубоких рифтогенных структурах типа прогиба Воронина скорости 
седиментации были значительны, и там накапливались флишоидные отложения. Осадочный чехол 
Северо-Карского седиментационного бассейна слабо деформирован складчатыми процессами, 
распространявшимися вплоть до карбонового времени со стороны Таймыр-Североземельской 

Рис.4. Фрагменты сейсмоакустических профилей: а – № 09113, б – № 09128. Положение профилей показано на рис.1 
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складчатой зоны. Только с карбон-пермского времени начинается накопление мелководных 
шельфовых осадков в пределах единой Северо-Карской осадочной плиты. Маломощный чехол 
пермских и триасово-юрских осадков залегает субгоризонтально, плащеобразно и практически 
не затронут пликативными и дизъюнктивными нарушениями. Таким образом, мезозойская 
складчатость на шельфе никак себя не проявила, за исключением слабых тектонических движе-
ний по разломам, проникающим в триасовые и юрские сейсмокомплексы. Тем не менее, регион 
затронут неотектоническими процессами, в результате чего присевероземельская часть Карского 
шельфа была вовлечена в поднятие и являлась в раннем кайнозое областью сноса. Это вырази-
лось в размыве меловых и юрских отложений и общем моноклинальном наклоне всей толщи 
осадков. Свидетельствами неотектонических процессов в настоящее время являются землетрясе-
ния со средними магнитудами в пределах архипелага Северная Земля и окружающих структур 
шельфа [3]. Миоцен(?)-четвертичные отложения самого верхнего сейсмокомплекса маломощны 
и имеют прерывистое распространение. Значительные мощности его наблюдаются в пределах 
подножия склонов желоба Воронина, где отложения имеют, судя по характеру записи, оползне-
вое происхождение. 

На севере структуры Карского шельфа срезаются наложенными на них океаническими обра-
зованиями. Современному континентальному склону соответствует зона перехода континент-
океан, отделяющая шельфовые структуры от океанической глубоководной впадины Нансена 
[17]. На сейсмических разрезах эта область характеризуется погружением фундамента и увели-
чением толщи осадков (см. рис.2). Клиноформный комплекс континентального склона сложен 
мезозойско-кайнозойскими терригенными породами.  

Заключение. В результате проведенных исследований определен тип сейсмоакустической 
записи палеозойских пород в проливах и заливах Северной Земли. Прослежены сейсмокомплексы 
палеозойских пород в пределы открытой части шельфа Карского моря. Сопоставлены верхние 
несогласия на сейсмических профилях МОВ ОГТ и сейсмоакустических профилях. Прямое про-
слеживание всех горизонтов затруднено зоной деформаций, располагающейся к западу от островов 
Северной Земли. Наиболее ярким и контрастным является подошва среднекарбон(?)-пермского 
сейсмокомплекса, залегающего несогласно на размытых породах силура и девона. Плитная часть 
осадочного чехла Северо-Карского шельфа представлена горизонтально залегающими маломощ-
ными толщами среднекаменноугольного(?)-пермского, триасового и юрско-мелового возраста. 
На современном этапе развития произошло воздымание части шельфа, примыкающего к остров-
ной суше, с размывом мезозойских пород. Самый верхний позднекайнозойский, сейсмокомплекс 
маломощен и крайне не выдержан по простиранию. Представляется целесообразным дальнейшее 
исследование Северо-Карского шельфа с бурением параметрической скважины, а также страти-
графических и разведочных скважин. По данным сейсмических исследований, в пределах шель-
фа имеются структуры, перспективные на нефть и газ. 
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