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Резюме. Российские арктические и субарктические регионы, по мнению многих специалистов, проводивших там 
исследования, должны быть богаты различными полезными ископаемыми, такими как, например, золото, олово, 
уголь, кимберлиты и особенно нефть и газ. Цель данной работы заключается в том, чтобы показать возможности 
региональных геолого-геофизических (аэрокосмических) методов исследования тектонических и морфологических 
особенностей строения недр Арктического региона, позволяющих провести региональное изучение потенциаль-
ных ресурсов нефти и газа как в шельфовых зонах Арктики, так и в горных или болотистых субарктических регионах 
Восточной Сибири, труднодоступных для некоторых других методов геологоразведки (например, сейсморазведки). 
В настоящей статье представлены результаты проделанной работы, которые могут позволить в совокупности с 
возможностями других геолого-геофизических методов проводить более качественные аэрокосмические исследо-
вания тектонического строения Арктического региона. В частности, в статье представлена блок-схема пакета ком-
пьютерных программ, используемых для математической обработки и геолого-геофизической интерпретации 
аэрокосмических измерений, проводимых на территории Арктики и Субарктики. Полученные результаты относи-
тельно морфологических (концентрических) структур центрального типа, образованных в результате возникнове-
ния палеомантийных плюмов, сопоставлены с независимыми данными геолого-геофизических разрезов земной 
коры, построенных в зонах расположения этих структур. Проведено сравнение полученных данных по нефтегазо-
перспективности некоторых регионов Арктики и Субарктики с результатами прогнозов других исследователей  
и организаций. 
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Abstract. Many specialists who studied Russian Arctic and subarctic regions consider that the latter should be rich in 
various minerals, for example, gold, tin, coal, kimberlites and, especially in oil and gas. The purpose of the article is to 
show the potential of regional geological and geophysical (remote sensing) methods for the study of tectonic and morpho-
logical features of the structure of the Arctic region subsoil allowing to conduct a regional study of potential resources of  oil 
and gas in the Arctic shelf areas as well as in the mountainous or swampy Subarctic regions of Eastern Siberia inaccessible 
for other exploration methods (for example, seismic surveying). This article presents the results of the conducted scientific 
work, which together with other geological and geophysical methods will make it possible to carry out better aerospace 
studies of the tectonic structure of the Arctic region. In particular, the article introduces a block diagram of a computer 
software package for mathematical processing and the geological and geophysical interpretation of remote sensing data 
obtained as a result of measurements over the Arctic and Subarctic regions. The findings obtained on morphological (con-
centric) structures of the central type formed as a result of the occurrence of paleo-mantle plumes are compared with 
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independent data on geological and geophysical sections of the earth's crust constructed in the zones where these struc-
tures are located. The obtained data on the oil and gas potential of some regions of the Arctic and Subarctic are compared 
with the results of forecasts made by other researchers and organizations.  
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Введение 

В настоящее время очень важно привлечь 
внимание крупных геолого-разведочных орга-
низаций и нефтегазовых компаний Россий-
ской Федерации к возможностям отечествен-
ной науки для проведения региональных гео-
лого-геофизических исследований недр Арк-
тики и Субарктики, позволяющих изучить тек-
тонические особенности земной коры и ман-
тии в труднодоступных для других геофизиче-
ских методов геологоразведки регионах Арк-
тики. Применение спутниковых методов ди-
станционного зондирования Земли, аэромаг-
нитных и других аэрокосмических геофизиче-
ских методов может дать возможность выде-
лить наиболее перспективные нефтегазовые 
регионы российской Арктики и спланировать 
систему проведения дальнейших детальных 
геолого-геофизических работ в этом очень 
сложном по геолого-тектоническому строению 
регионе. В качестве геолого-геофизических 
методов исследования предлагается исполь-
зовать накопленный опыт российских ученых 
по математической обработке и геофизиче-
ской интерпретации результатов аэрокосми-
ческих съемок1 [1–8] для изучения глубинного 
строения недр Арктического региона и гео-
лого-геофизического прогнозирования нефте- 
и газоперспективных областей на основе име-
ющихся материалов спутниковых съемок по 
всей территории Арктического региона.  

По мнению известных исследователей, та-
ких как Б. М. Валяев [9], В. Ю. Визе [10], И. С. 
Грамберг [11], А. М. Яншин [12], С. В. Обручев 
[13], Р. Б. Сейфуль-Мулюков [14], В. Л. Сыво-
роткин [15], А. И. Тимурзиев [16] и многие дру-
гие, Арктический регион является очень пер-

спективным для поисков и разведки место-
рождений различных полезных ископаемых 
(например, нефти и газа, золота, кимберли-
тов). Если анализировать впадину Арктиче-
ского региона с точки зрения наиболее акту-
альных в настоящее время для всего миро-
вого сообщества углеводородных ресурсов, 
то стоит отметить, что эту территорию вместе 
с акваторией Северного Ледовитого океана 
часто называют Арктическим нефтегазовым 
бассейном, включающим в качестве состав-
ных частей не только морские шельфовые 
зоны, но и субарктические регионы Европы и 
Восточной Сибири, в которых уже открыто 
значительное количество месторождений 
жидких и газообразных углеводородов [9, 16]. 
Тем не менее до настоящего времени регио-
нальных геолого-геофизических исследова-
ний в шельфовых зонах Северного Ледови-
того океана, в северных районах Восточной 
Сибири и Дальнего Востока было явно недо-
статочно для успешного решения задач по 
глубинному изучению и анализу перспектив-
ности восточных регионов российской Арктики 
[16], а также для определения оптимальной 
постановки детальных работ по поискам и 
разведке различных месторождений углево-
дородов (нефти, газа).  

Геолого-геофизические исследования недр 
Северного Ледовитого океана в разное время 
проводились различными российскими науч-
ными2 [10, 17] и многими другими организаци-
ями с помощью дрейфующих полярных стан-
ций «Северный полюс», расположенных на 
льдинах и вдоль одиночных арктических гео-
траверсов атомных ледоколов «Арктика», а 
также с помощью полярной авиации вдоль 

__________________________________________ 

1 Соловьев В. В. Структуры центрального типа территории СССР по данным геолого-геоморфологического ана-
лиза: объяснительная записка к Карте морфоструктур центрального типа территории СССР масштаба 1:10000000. 
Л.: Изд-во ВСЕГЕИ, 1978. 111 с.  
2 Каминский В. Д. Глубинное строение Центрального Арктического бассейна (в связи с обоснованием внешней 
границы континентального шельфа Российской Федерации и оценкой углеводородных ресурсов): дис. … д-ра 
геол.-минерал. наук: 25.00.10. СПб., 2009. 245 с. 
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сети параллельных профилей (рис. 1). К сожа-
лению, даже самые мощные и лучшие в мире 
отечественные ледокольные суда с атомными 
двигателями и полярная авиация могут отно-
сительно свободно выполнять геофизические 
измерения в пределах акватории Северного 
Ледовитого океана лишь в осенне-летний се-
зон и лишь в благоприятные по погодно-гео-
физическим (солнечная радиация из-за исто-
щения озонового слоя) [15] и температурным 
условиям периоды, когда ледовая обстановка 
позволяет проводить морские геолого-геофи-
зические исследования. 

Материалы и методы  
исследования 

В современных условиях, когда имеются 
определенные экономические трудности и 
сложности с поставкой импортного оборудо-
вания для российских геолого-разведочных и 
нефтедобывающих компаний [16], самыми 
оперативными и относительно недорогими 
отечественными геолого-геофизическими ме-
тодами поисков и разведки крупных месторож-
дений углеводородов на территории россий-
ского сектора Арктики могут быть аэрокосми-
ческие методы геофизических исследований. 

 

 
Рис. 1. Схема проводимых геолого-геофизических исследований на акватории  
Северного Ледовитого океана в российском секторе Арктического региона3 

Коричневыми кривыми обозначены исследования, проведенные с помощью научных станций на дрейфующих  
льдах «Северный полюс». Красными жирными линиями выделены геотраверсы ледокола «Арктика».  

Оранжевыми, зелеными, лиловыми линиями показаны маршруты аэромагнитных съемок  
в пределах Северного Ледовитого океана 

Fig. 1. Diagram of conducted geological and geophysical studies in the water area 
of the Arctic Ocean in the Russian sector of the Arctic region3 

Brown curves indicate researches carried out on the basis of the scientific stations on drifting ice "North Pole".  
Bold red lines indicate geotraverses of the icebreaker "Arktika". Orange, green, purple lines  

show aeromagnetic survey routes within the Arctic Ocean 

__________________________________________ 

3 Каминский В. Д. Глубинное строение Центрального Арктического бассейна (в связи с обоснованием внешней 
границы континентального шельфа Российской Федерации и оценкой углеводородных ресурсов): дис. … д-ра 
геол.-минерал. наук: 25.00.10. СПб., 2009. 245 с. 
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С их помощью можно проводить, например, 
выделение линейных региональных магнит-
ных аномалий (магнитных линеаментов) и 
связанных с ними крупных тектонических раз-
ломов4. Только спутниковые данные (данные 
дистанционного зондирования Земли5, маг-
нитные [6–8, 18] и геотермические измере-
ния6) могут позволить осуществлять беспере-
бойные всесезонные длительные повторные 
измерения (в течение нескольких лет) значе-
ний высоты рельефа поверхности Земли, ано-
малий теплового потока, а также всех ортого-
нальных (H, D, Z) составляющих геомагнит-
ного поля [3–5], которые можно использовать 
для изучения глубинного тектонического и 
геодинамического строения земной коры и 
мантии этих очень перспективных, но трудно-
доступных для наземных геолого-геофизиче-
ских съемок арктических и субарктических 
районов Российской Федерации со сложным 
рельефом земной поверхности и плохими по-
годно-климатическими условиями. 

Для математической обработки и геолого-
геофизической интерпретации аэрокосмиче-
ских данных была разработана система ком-
пьютерных программ, включающая различ-
ные современные спектральные [3, 5, 7, 19], 
корреляционные [6, 8] и другие методы ана-
лиза [4] измеренных цифровых геомагнитных 
данных, позволяющие исключать ошибки из-
мерений и разделять измеренное поле на ор-
тогональные составляющие, связанные с раз-
личными физическими слоями Земли (рис. 2).  

В основном были использованы данные 
работающих на орбите Земли низкоорбиталь-
ных космических аппаратов (MAGSAT [18], 
CHAMP) [5], измеряющих значения модуля T 
и ортогональных компонент X, Y, Z вектора 
геомагнитного поля над всей поверхностью 
Арктического региона и в частности над труд-
нодоступной для других видов геолого-геофи-

зических исследований акваторией Север-
ного Ледовитого океана. 

 
Результаты исследования  

и их обсуждение 
Статистические данные о расположении 

месторождений нефти и газа по всей поверх-
ности Земли [10] показывают, что большин-
ство месторождений газообразных и жидких 
углеводородов (газ, газоконденсат, нефть) со-
средоточено в окрестностях глубинных разло-
мов, связанных с палеорифтовыми [16], пале-
осубдукционными (надвиговыми) [16, 20], па-
леоплюм-тектоническими [1, 2] зонами. По-
этому автор данной статьи придает такое 
большое значение определению местополо-
жения тектонических разломов, связанных с 
палеомантийными плюм-тектоническими струк-
турами [2], а также связанных с ними место-
рождений нефти и газа на территории россий-
ской Арктики. 

На рис. 3 наблюдается наличие множе-
ства (39–49) морфологических структур цен-
трального типа (МСЦТ) разных простран-
ственных размеров, выделенных по данным 
дистанционного зондирования Земли7 на тер-
ритории восточной части Российской Федера-
ции (Восточно-Сибирский, Якутский, Чукот-
ский регионы). В том числе в интересующих 
нас районах шельфовых зон восточной Арк-
тики по разным геолого-геофизическим (гео-
термальным, морфоструктурным и другим) 
данным автором было выделено две доста-
точно крупные почти кольцевые МСЦТ (39 и 
45) диаметром более 500 км, простирающи-
еся примерно от 154-го до 174-го градуса во-
сточной долготы, одна из которых (Северо-Чу-
котская МСЦТ (39)) расположена на берегу 
Северного Ледовитого океана с центром в 
районе острова Врангеля, а другая (Восточно-
Сибирская МСЦТ (45)) – на шельфе, севернее

__________________________________________ 

4 Схема зон глубинных разломов территории СССР (по геофизическим данным). М-б 1:10000000 / сост.  
Е. М. Ананьева [и др.]; ред. Д. М. Мильштейн. М.: Изд-во Мингео СССР, 1979. 1 л. 
5 Соловьев В. В. Структуры центрального типа территории СССР по данным геолого-геоморфологического ана-
лиза: объяснительная записка к Карте морфоструктур центрального типа территории СССР масштаба 1:10000000. 
Л.: Изд-во ВСЕГЕИ, 1978. 111 с.  
6 Карта теплового потока территории СССР и сопредельных районов. М-б 1:10000000 / гл. ред. Я. Б. Смирнов.  
М.: Изд-во ГУГК, 1980. 1 л. 
7 Соловьев В. В. Структуры центрального типа территории СССР по данным геолого-геоморфологического ана-
лиза: объяснительная записка к Карте морфоструктур центрального типа территории СССР масштаба 1:10000000. 
Л.: Изд-во ВСЕГЕИ, 1978. 111 с.  
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Рис. 2. Блок-схема пакета компьютерных программ для математической обработки  

и геолого-геофизической интерпретации аэрокосмических геомагнитных измерений [19]: 
1 – измеренное магнитное поле; 2 – магнитное поле T- и Х-, Y-, Z-компонент, измеренных на профилях  

в одном направлении (восходящие витки); 3 – магнитное поле T- и Х-, Y-, Z-компонент, измеренных  
на профилях в противоположном направлении (нисходящие витки); 4 – программа выявления и исключения  

магнитовозмущенных витков искусственного спутника Земли (компьютерная программа «Меос»);  
5 – программа расчета и исключения нормального магнитного поля (компьютерная программа «Синт»);  

6 – программа расчета и исключения магнитного поля, генерируемого магнитосферным кольцевым током  
(компьютерная программа «Колток»); 7 – программа расчета и исключения магнитного поля, связанного  
с ионосферой (компьютерная программа «Ионтренд»); 8 – программа перехода от неравномерной сети  

измерений магнитного поля вдоль профилей к равномерной сети измерений по пространству (компьютерная  
программа «Интерполяция»); 9 – программа построения карт аномального магнитного поля (компьютерная  

программа «Карта»); 10 – программа определения геометрической формы источника аномального  
магнитного поля (компьютерная программа «Форма»); 11 – программа расчета расстояния до источника  

аномального магнитного поля (компьютерная программа «Глубина»); 12 – программа определения  
магнитных характеристик среды (компьютерная программа «Намагниченность») 

Fig. 2. Block diagram of the software package for mathematical processing 
and geological and geophysical interpretation of remote geomagnetic sensing [19]: 

1 – measured magnetic field; 2 – magnetic field of T- and X-, Y-, Z-components measured on profiles in one direction  
(ascending turns); 3 – magnetic field of T- and X-, Y-, Z-components measured on profiles in the opposite direction  

(descending turns); 4 – program for detection and elimination of magnetically disturbed orbits of an artificial Earth satellite  
(Meos computer program); 5 – program for calculation and elimination of the normal magnetic field (Sint computer  

program); 6 – program for calculation and elimination of the magnetic field generated by the magnetospheric ring current  
(Koltok computer program); 7 – program for calculation and elimination of the magnetic field associated with the  

ionosphere (Iontrend computer program); 8 – transition program from an uneven measurement network of the magnetic  
field along the profiles to a uniform measurement network in space (Interpolation computer program); 9 – program  

for building anomalous magnetic field maps (Karta (map) computer program); 10 – program for determining the  
geometric shape of the source of anomalous magnetic field (Forma (form) computer program); 11 – program for  

calculating the distance to the source of anomalous magnetic field (Glubina (depth) computer program); 12 – program  
for determining magnetic characteristics of the medium (Namagnichennost (magnetization) computer program) 

 
Медвежьих островов. На рис. 3 также выде-
лены и другие «дочерние» МСЦТ меньшего 
диаметра (Шмидтовская МСЦТ (39а), Анадыр-
ская МСЦТ (39b), Колючинская МСЦТ (39с)), 
расположенные на берегу Анадырского залива, 

а также Колючинской губы. На этой карте име-
ются и крупные субарктические континенталь-
ные МСЦТ (Омолонская (43), Среднеянская 
(44), Устьнерская (47)). Известно, что боль-
шинство МСЦТ образовались в доархейские 
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(нуклеарные) периоды эволюционного преоб-
разования Земли [1]. Глубинное строение 
всех выделенных на представленной карте 
МСЦТ, уходящих своими «корнями» в ман-
тию, подтверждается данными расчетов [2]. В 
соответствии с работами [2, 9] такие глубоко-
погруженные структуры относят к категории 
палеомантийных термальных плюмов (диапи-
ров). Кроме того, на рис. 3 можно видеть фраг-
менты реологической сети диагональных к 
географическим координатам региональных 
тектонических разломов земной коры, секу-
щих МСЦТ. Существует мнение, что эти тек-
тонические разломы возникли в постархей-
ские тектонические периоды в результате по-

степенного преобразования субвертикальных 
(нуклеарных) эндогенных процессов [1] в 
субгоризонтальные геодинамические про-
цессы, характерные для глобальной текто-
ники литосферных плит Протерозойского, Па-
леозойского, Мезозойского геохронологиче-
ских периодов [21]. Поэтому правильные кон-
центрические формы некоторых МСЦТ за 
счет тектонических напряжений и подвижек, 
возникавших на разломных границах блоков 
палео-литосферных плит этих регионов, были 
частично деформированы и разбиты на от-
дельные сектора пост-архейскими глубин-
ными тектоническими разломами (примером 
может служить Устьнерская МСЦТ (47)).  

 

 
Рис. 3. Фрагмент карты морфологических структур центрального типа,  

расположенных на территории Восточной Сибири:  
39 – Северо-Чукотская; 39а – Шмидтовская; 39b – Анадырская; 39с – Колючинская; 43 – Омолонская;  

43а – Аонская; 44 – Среднеянская; 45 – Восточно-Сибирская; 46а – Алазейская; 47 – Устьнерская;  
47b – Зыряновская; 48 – Олюторская; 49 – Нижне-Колымская8 

Fig. 3. Fragment of a map of morphological structures  
of the central type located in Eastern Siberia: 

39 – North Chukotka; 39а – Shmidtovskaya; 39b – Anadyr; 39s – Kolyuchinskaya; 43 – Omolonskaya; 
43а – Aonian; 44 – Sredneyanskaya; 45 – East Siberian; 46а – Alazeyskaya; 47 – Ustnerskaya; 

47b – Zyryanovskaya; 48 – Olyutorskaya; 49 – Nizhne-Kolymskaya8 

__________________________________________ 

8 Соловьев В. В. Структуры центрального типа территории СССР по данным геолого-геоморфологического ана-
лиза: объяснительная записка к Карте морфоструктур центрального типа территории СССР масштаба 1:10000000. 
Л.: Изд-во ВСЕГЕИ, 1978. 111 с.  
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Часть показанных на рис. 3 МСЦТ (39–49) 
имеет глубинные мантийные «корни». Анализ 
ранее рассмотренных многочисленных МСЦТ 
[1, 9] показывает, что наиболее крупные ме-
сторождения нефти обычно сосредоточены в 
периферических (бортовых) зонах, а место-
рождения газа – в пределах центральных ку-
польных зон, расположенных над «трубами» 
дегазации мантии этих структур. Из анализа 
рис. 3 следует, что самые крупные газовые 
месторождения могут быть связаны с так 
называемыми «трубами» дегазации [9] 
(обычно расположенными в центральной ча-
сти) основных МСЦТ (Баренцевоморской (35), 
Южно-Карской (36) и Печорской (37)), а нефтя-
ные месторождения – с периферическими 
(бортовыми) зонами или периферическими 
дочерними МСЦТ (Шмидтовской (39а), Усть-
Индигирской (45b), Островной (45c), Янской 
(45d), Алазейской (46а), Хатангской (11с)).  

Другим подтверждением нефтегазовой 
перспективности территорий, связанных с 
МСЦТ Восточно-Сибирского региона, может 
быть один из глубинных геолого-геофизиче-
ских разрезов, на котором можно видеть нали-
чие Среднеянской куполообразной структуры, 
образованной осадочными породами этого 
нефтегазоносного бассейна, связанного с 
Среднеянским палеомантийным плюмом, 
расположенным в пределах Верхоянского ре-
гиона (рис. 4). 

Исследованиями установлено, что Сред-
неянская куполообразная МСЦТ (см. рис. 4) 
образована одноименным палеомантийным 
плюмом, подобным тем кольцевым морфоло-
гическим структурам, которые были выде-
лены на территории Западной Сибири как по 
наземным геолого-геофизическим (сейсмо-
разведочным, гравитационным) данным [2, 9], 
так и с учетом данных дистанционного зонди-
рования Земли9 [1].  

Другой геолого-геофизический разрез, пе-
ресекающий территорию Олондинской МСЦТ, 
построенный по данным аномального магнит-
ного поля (рис. 5, a), изображен на рис. 5, b. 

На обоих геолого-геофизических разрезах 
(см. рис. 4 и 5) можно видеть наличие куполо-
образных (концентрических) МСЦТ, выделен-
ных по дистанционным и геолого-геофизиче-
ским данным10, подобных другим концентри-
ческим морфологическим структурам Арктики 
и Субарктики (например, Южно-Карской 
МСЦТ), в которых уже найдены многочислен-
ные месторождения нефти и газа [9]. Опира-
ясь на все вышеизложенные элементы мето-
дики регионального прогноза нефтегазовой 
перспективности регионов [9, 14, 19], на гео-
морфологические (см. рис. 4)11 [1] и другие 
геолого-геофизические данные (см. рис. 5)12 о 
расположении и глубинном строении МСЦТ 
Верхоянского региона, образованных одно-
именными палеомантийными плюмами, 
можно говорить о перспективности на нефть и 
газ их бортовых зон.  

Важным статистическим параметром, по 
которому оценивают нефтегазоперспектив-
ность той или иной территории [22], является 
большое количество «сквозных» глубинных 
тектонических разломов, пересекающих всю 
земную кору, приходящихся на один квадрат-
ный километр исследуемого региона. Чтобы 
являться нефтегазоперспективными, тектони-
ческие разломы должны быть также пере-
крыты достаточно мощным слоем осадочных 
пород с глинистыми прослойками. Это необ-
ходимо для того, чтобы в результате дегаза-
ции мантии углеводородные геофлюиды,  
мигрирующие вверх по микро-поровому про-
странству вдоль глубинных тектонических 
разломов, задерживались в структурных и ли-
тологических «ловушках» осадочного слоя 
земной коры [14]. По спутниковым геомагнит-  

__________________________________________ 

9 Соловьев В. В. Структуры центрального типа территории СССР по данным геолого-геоморфологического ана-
лиза: объяснительная записка к Карте морфоструктур центрального типа территории СССР масштаба 1:10000000. 
Л.: Изд-во ВСЕГЕИ, 1978. 111 с.  
10 Карта геотермического режима земной коры территории СССР. М-б 1:10000000 / сост. У. И. Моисеенко [и др.]; 
ред. А. А. Смыслов. М.: Аэрогеология, 1978. 1 л. 
11 Соловьев В. В. Структуры центрального типа территории СССР по данным геолого-геоморфологического ана-
лиза: объяснительная записка к Карте морфоструктур центрального типа территории СССР масштаба 1:10000000. 
Л.: Изд-во ВСЕГЕИ, 1978. 111 с.  
12 Карта геотермического режима земной коры территории СССР. М-б 1:10000000 / сост. У. И. Моисеенко [и др.]; 
ред. А. А. Смыслов. М.: Аэрогеология, 1978. 1 л. 
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Рис. 4. Результаты анализа структурных формаций Верхоянского региона  
по данным дистанционного зондирования и наземным геолого-геофизическим данным: 

а – структурная схема локализации магматических формаций Верхоянского региона:  
1 – глубинные разломы коро-мантийного глубинного заложения; 2 – зоны коллизии между Сибирской  

платформой и Верхоянским геоблоком по геолого-геофизическим и дистанционным данным; 3 – надвиги  
и шарьяжи; 4 – морфологические структуры центрального типа; 5 – шовная зона, ограничивающая  

Колымский микроконтинент; 6 – трансрегиональные тектонические разломы сквозного типа; 7 – осевые 
зоны повышенной магматической проницаемости; 8 – рифтогенные неоген-четвертичные формации;  

9 – область повышенных значений геотермического поля; 10 – область высоких значений геотермического  
поля, совпадающая с областью позднемезозойской гранитизации; 11 – тектонические разломы с бортовым  

смещением; 12 – положение профиля, вдоль которого построен схематический глубинный  
геолого-геофизический разрез; А – Алазейская морфологическая структура центрального типа,  
образовавшаяся на протяжении двух геодинамических режимов: инициального и островодужного 

b – результаты корреляционного анализа данных измеренных геофизических полей:  
dQ – график значений теплового потока вдоль профиля исследований; dg – график значений аномального  

гравитационного поля вдоль профиля исследований; dT – график значений модуля аномального магнитного  
поля вдоль профиля исследований; rxy – коэффициент взаимной корреляции значений двух разных  

геофизических полей, рассчитанный вдоль профиля исследований 
c – глубинный геолого-геофизический разрез земной коры, построенный по комплексу геолого-геофизических 

данных13 по исследуемому региональному профилю, пересекающему территорию Верхоянского региона  
вдоль 67-го градуса северной широты; геологические структуры, пересекаемые глубинным разрезом: 

 I – Сибирская платформа; II – Верхоянский прогиб; III – Верхоянское поднятие; IV – Среднеянский батолит;  
V – поднятие Черского; VI – Момский рифт; VII – западный борт Омолонского массива;  

1 – формации осадочного слоя земной коры; 2 – формации грубообломочных пород осадочного слоя земной 
коры; 3 – формационные комплексы байкалид; 4 – формационные комплексы байкалид с гранитизацией;  

5 – формации «базальтового» слоя земной коры; 6 – слой консолидированной литосферы; 7 – нижняя граница  
осадочного слоя земной коры; 8 – направление пространственного простирания блоков гранитизированных  

комплексов земной коры; 9 – локальные внутрикоровые тектонические разломы; 10 – региональные  
внутрикоровые тектонические разломы; 11 – зоны повышенной проницаемости земной коры 

Fig. 4. Analysis results of structural formations of the Verkhoyansk region  

according to remote sensing data and ground geological and geophysical data: 
a – structural diagram of magmatic formation locations in the Verkhoyansk region: 

1 – deep crustal-mantle faults; 2 – collision zones between the Siberian platform and the Verkhoyansk geoblock  
based on geological, geophysical and remote sensing data; 3 – thrusts and overthrust foldings; 4 – morphological  

structures of the central type; 5 – suture zone framing Kolyma microcontinent; 6 – trans-regional tectonic faults  
of the through type; 7 – axial zones of increased magmatic permeability; 8 – riftogenic Neogene-Quaternary formations;  

__________________________________________ 

13 Карта геотермического режима земной коры территории СССР. М-б 1:10000000 / сост. У. И. Моисеенко [и др.];  
ред. А. А. Смыслов. М.: Аэрогеология, 1978. 1 л. 
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9 – area of increased values of the geothermal field; 10 – area of high values of the geothermal field coinciding  
with the area of late Mesozoic granitization; 11 – tectonic faults with a side shift; 12 – location of a profile along  
which a schematic deep geological and geophysical section is built; A – Alazeyskaya morphological structure  

of the central type formed during two geodynamic regimes: initial and island arc 
b – correlation analysis results of the data of measured geophysical fields: 

dQ – graph of heat flux values along the survey profile; dg – graph of the values of anomalous gravitational field  
along the survey profile; dT – graph of the modulus values of the anomalous magnetic field along the survey profile;  

rxy – cross-correlation coefficient of values of two different geophysical fields calculated along the survey profile 
c – deep geological and geophysical section of the earth's crust built on the basis of integrated geological  

and geophysical data13 by the studied regional profile crossing the territory of the Verkhoyansk region along  
the 67th degree north latitude; geological structures intersected by a deep section: 

 I – Siberian platform; II – Verkhoyansk trough; III – Verkhoyansk uplift; IV – Sredneyansky batholith; 
V – Chersky uplift; VI – Momsky rift; VII – western side of the Omolonsky massif; 

1 – formations of the sedimentary layer of the earth's crust; 2 – formations of coarse clastic rocks of the sedimentary  
layer of the earth's crust; 3 – Baikalid formation complexes; 4 – Baikalid formation complexes with granitization;  

5 – formations of the "basalt" layer of the earth's crust; 6 – layer of the consolidated lithosphere; 7 – lower border  
of the sedimentary layer of the earth's crust; 8 – direction of spatial strike of granitized blocks of the earth's crust  

complexes; 9 – local intracrustal tectonic faults; 10 – regional intracrustal tectonic faults;  
11 – zones of increased permeability of the earth's crust 

 

a 

 

b 

 

 
 

Рис. 5. Измеренное магнитное поле и геолого-геофизический (геомагнитный) разрез глубинного  
строения Олондинской куполообразной морфологической структуры центрального типа,  

сформированного одноименной концентрической палеомантийной плюм-тектонической структурой:  
а – измеренные значения модуля dT аномального магнитного поля;  

b – результаты расчета и построения глубинных границ геолого-геофизического  
(геомагнитного) разреза земной коры:  

1 – слой грубообломочных формаций; 2 – формации грубообломочных пород осадочного слоя земной коры;  
3 – слой гранитоидных формаций земной коры; 4 – формации «базальтового» слоя земной коры;  

I – Ченченский тектонический разлом; II – Верхнечарский тектонический разлом;  
III – Чароудинский тектонический разлом 

Fig. 5. Measured magnetic field and geological and geophysical (geomagnetic) section of the deep  
structure of the Olondinsky dome-shaped morphological structure of the central type formed  

by the concentric paleomantle plume-tectonic structure of the same name: 
a – measured values of the modulus dT of the anomalous magnetic field; 
b – calculation and construction results of deep boundaries of geological  

and geophysical (geomagnetic) section of the earth's crust: 
1 – a layer of coarse clastic formations; 2 – formations of coarse clastic rocks of the sedimentary layer of the earth's 

crust; 3 – layer of granitoid formations of the earth's crust; 4 – formations of the "basalt" layer of the earth's crust; 
I – Chenchensky tectonic fault; II – Verkhnecharsky tectonic fault; III – Charoudinsky tectonic fault 
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ным и морфоструктурным данным было выде-
лено около 30 крупных глубинных тектониче-
ских разломных зон в пределах акватории Се-
верного Ледовитого океана. На рис. 6 пока-
заны цепочки уже разведанных месторожде-
ний нефти и газа или разведанных, но пока не 
разбуренных перспективных нефтегазовых 
структур, которые самым непосредственным 
образом связаны с сетью ортогональных тек-
тонических нарушений, выделенных по спут-
никовым геомагнитным и морфоструктурным 

данным в пределах Баренцева, Печорского, 
Карского морей и полуострова Ямал. В преде-
лах Южно-Карской, Баренцевоморской, Пе-
чорской МСЦТ особенно перспективны на 
нефть и газ антиклинальные литологические 
структуры (ловушки углеводородов), располо-
женные в узлах пересечений глубинных текто-
нических разломов, в зонах дробления пород 
с хорошими коллекторскими свойствами (см. 
рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Схема расположения взаимно ортогональной реологической сети тектонических разломов  

(пересекающиеся линии) и морфологических структур центрального типа (окружности) в пределах 
Карского, Баренцева, Печорского морей и связанных с ними месторождений углеводородов  

(красные – газовые месторождения, черные – нефтяные месторождения, желтые –  
выявленные структуры, голубые – подготовленные к бурению структуры): 

I – месторождения: 1 – нефтегазовые; 2 – газонефтяные; 3 – газовые; 4 – газоконденсатные;  
5 – нефтегазоконденсатные; 6 – открытые; 7 – ОАО «Газпром» 

II – локальные структуры: 1 – выявленные; 2 – готовые к бурению; 3 – выведенные из бурения; 4 – аномалии  
типа «Риф»; 5 – аномалии типа «Залежь»; 6 – предполагаемые ловушки неантиклинального типа  
Некоторые наиболее известные тектонические разломы: № 1 – Кольский, № 2 – Обско-Ямальский  

Нефтегазоперспективные морфологические структуры центрального типа: 35 – Баренцевоморская;  
36 – Южно-Карская; 36а – Ленинградская; 36b – Ямальская; 36с – Гыданская; 36d – Обская; 37 – Печорская 

Fig. 6. Location diagram of the mutually orthogonal rheological network of tectonic faults (intersecting lines)  
and morphological structures of the central type (circles) within the Kara, Barents, Pechora seas  

and associated with them hydrocarbon deposits (red – gas fields, black – oil fields,  
yellow – identified structures, blue – structures prepared for drilling): 

I – fields: 1 – oil and gas; 2 – gas and oil; 3 – gas; 4 – gas condensate;  
5 – oil and gas condensate; 6 – prospected; 7 – OJSC Gazprom 

II – local structures: 1 – identified; 2 – ready for drilling; 3 – removed from drilling;  
4 – Reef-type anomalies; 5 – Deposit-type anomalies; 6 – expected non–anticlinal traps 

Some of the best known tectonic faults: No. 1 – Kola, No. 2 – Obsko–Yamalsky 
Oil and gas promising morphological structures of the central type: 35 – Barents Sea; 36 – South Kara;  

36а – Leningradskaya; 36b – Yamal; 36s – Gydanskaya; 36d – Obskaya; 37 – Pechorа 
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Выделенные автором представленной 
статьи по спутниковым геомагнитным [19] и 
морфоструктурным данным (см. рис. 6) зоны 
структур центрального типа (окружности) (35, 
36, 36а, 36b, 36c, 36d, 37), разбитых сетью глу-
бинных тектонических разломов на акватории 
Северного Ледовитого океана (пересекающи-
еся линии), частично (35, 36s) представлен-
ные на рис. 7, также показывают, что они об-
разуют вокруг себя достаточно перспектив-
ные (V, VIII, X) и высокоперспективные шель-
фовые области Арктики (II, IV) со значитель-
ными запасами углеводородов. Таким обра-
зом, независимые оценки ресурсов углеводо-
родов, проведенные в пределах минимальной 

площади внешней границы континентального 
шельфа, принятые Комиссией Организации 
Объединенных Наций (ООН) по границам кон-
тинентального шельфа, свидетельствуют о 
перспективности значительной части шель-
фовых зон Российской Федерации вдоль по-
бережья Северного Ледовитого океана. Сде-
ланные нами оценки перспективных зон 
накопления углеводородов по комплексу раз-
личных геолого-геофизических, морфострук-
турных данных о расположении МСЦТ совпа-
дают с независимыми оценками ресурсов уг-
леводородов Комиссии ООН в пределах 
внешней границы континентального шельфа 
Российской Федерации (см. рис. 7).  

 

 
Рис. 7. Карта перспектив нефтегазоносности осадочных бассейнов Северного Ледовитого океана  
(с различными вариантами внешней границы континентального шельфа Российской Федерации) 

Цветом обозначены площади с различной степенью перспективности концентрации углеводородов;  
в рамках дана оценка ресурсов углеводородов в пределах минимальной площади внешней границы  

континентального шельфа Российской Федерации, принимаемой Комиссией Организации  
Объединенных Наций по границам континентального шельфа14 

Автором добавлены окружности, обозначающие расположение морфологических структур центрального типа. 
Лиловыми окружностями обозначены зоны расположения морфологических структур центрального типа  

(11, 11а, 11с, 12, 35–38, 39a, 39b, 43, 45a, 45b, 45c, 45d, 46, 49), сформированных палеомантийными плюмами. 
Оранжевым цветом выделены высокоперспективные зоны расположения месторождений углеводородов  

(I, II, III, IV), которые связаны с Баренцевской (35), Северо-Карской (36n), Южно-Карской (36s), Печорской (37),  
Франц-Иосифовской (38) морфологическими структурами центрального типа и с зонами дробления пород  
вдоль глубинных тектонических разломов: № 1 – Карельский, № 2 – Обско-Ямальский. В восточной части  

Арктики желтым цветом аналогично выделены средне-перспективные зоны расположения месторождений  
углеводородов (V, VIII, X), которые связаны с бортовыми зонами Индигиро-Колымской (46), Восточно-Сибирской  

(45), Омолонской (43), Северо-Чукотской (39), Лаптевской (12) морфологических структур центрального  
типа, их дочерними кольцевыми структурами (Оленёкской (11а), Хатангской (11с), Шмидтовской (39а),  

Анадырской (39b), Усть-Индигирской (45b), Островной (45c), Янской (45d), Алазейской (46с)) и с пересекающими  
их глубинными тектоническими разломами (№ 1 – Баренцевоморский, № 2 – Обские, № 3 – Хатангский,  
№ 4 – Оленёкский, № 5 – Ленский, № 6 – Янский, № 7 – Индигирский, № 8 – Алазейский, № 9 – Колымский  

и другие тектонические разломы) 
__________________________________________ 

14 Глубинное строение Центрального Арктического бассейна: в связи с обоснованием внешней границы континен-
тального шельфа Российской Федерации и оценкой углеводородных ресурсов: дис. … д-ра геол.-минерал. наук: 
25.00.10. СПб., 2009. 255 с. 
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Fig. 7. Map of oil and gas potential of sedimentary basins of the Arctic Ocean 
(with different options of the outer border of the continental shelf of the Russian Federation) 

The color indicates the areas with varying potential of hydrocarbon concentrations; the boxes contain the assessment  
of hydrocarbon resources within the minimum area of the outer border of the continental shelf of the Russian  

Federation adopted by the United Nations Commission on the boundaries of the continental shelf14 

The author has added the circles that indicate the location of morphological structures of the central type. Lilac circles  
indicate location zones of morphological structures of the central type (11, 11a, 11c, 12, 35–38, 39a, 39b, 43, 45a, 45b,  
45c, 45d, 46, 49) formed by paleomantle plumes. Orange color indicates highly promising location areas of hydrocarbon  

deposits (I, II, III, IV) associated with the Barents (35), North Kara (36n), South Kara (36s), Pechora (37),  Franz Josef  
(38) morphological structures of the central type and with rock crushing zones along deep tectonic faults:  

No. 1 – Karelsky, No. 2 – Obsko-Yamalsky. The yellow color in the eastern part of the Arctic similarly indicates  
mid-perspective location zones of hydrocarbon deposits (V, VIII, X), which are associated with the side zones  

of the Indigiro-Kolymskaya (46), East Siberian (45), Omolonskaya (43), North-Chukotka (39), Laptevskaya (12)  
morphological structures of the central type, their daughter ring structures (Olenekskaya (11a), Khatangskaya (11c),  
Schmidtovskaya (39a), Anadyr (39b), Ust-Indigirskaya (45b), Ostrovnoy (45c), Yanskaya (45d), Alazeyskaya (46c))  

and with intersecting deep tectonic faults (No. 1 – Barents Sea, No. 2 – Obsky, No. 3 – Khatanga, No. 4 – Oleneksky,  
No. 5 – Lensky, No. 6 – Yansky, No. 7 – Indigirsky, No. 8 – Alazeysky, No. 9 – Kolymsky and other tectonic faults) 

 
Заключение 

На основе анализа представленных выше 
геолого-геофизических данных (морфострук-
турных, магнитных, геотермических) можно 
заключить, что высоко перспективными реги-
онами для поисков крупных нефтегазовых ме-
сторождений могут быть бортовые зоны 
МСЦТ и их дочерние периферийные струк-
туры (см. рис. 7), расположенные в пределах 
восточной части Арктики (Восточно-Сибир-
ское море (45b), (45с), (45d), Чукотское море 
(39)), а также в субарктической континенталь-
ной части Арктики, в различных районах Во-
сточной Сибири (Анабарская (11)), Респуб-
лики Саха (Якутия) (Индигиро-Колымская 
(46)) и Чукотского автономного округа (Ана-
дырская (39b), Омолонская (43)), которые, в 
соответствии с представленными результа-
тами [2, 9], связаны с палеомантийными 
плюмами. Независимые данные о ресурсах 
углеводородов, оцененных в пределах мини-
мальной площади внешней границы конти-
нентального шельфа Российской Федерации, 
принятые Комиссией ООН по границам конти-
нентального шельфа (см. рис. 7), также пока-
зывают, что бортовые зоны МСЦТ в пределах 
Восточно-Сибирского и Чукотского морей яв-
ляются достаточно перспективными на за-

лежи нефти и газа (регионы выделены жел-
тым цветом). Судя по сообщениям [9, 14, 16], 
углеводородные геофлюиды под действием 
высоких температур и давлений мигрируют к 
поверхностным структурным или литологиче-
ским «ловушкам» осадочного чехла по глу-
бинным тектоническим разломам – зонам 
дробления и перетирания горных пород зем-
ной коры – и вследствие этого образуют зоны 
повышенной проницаемости. Часто эти текто-
нические разломы пересекают бортовые зоны 
глубинных морфологических структур или 
расположены вдоль них, поэтому здесь 
обычно сосредоточены месторождения угле-
водородов. На протяжении многих миллионов 
лет углеводороды концентрировались в раз-
личного вида структурных «ловушках» в при-
поверхностных слоях осадочного чехла, обра-
зуя значительные месторождения нефти и 
газа за периоды активной дегазации Земли [9, 
14–16]. Эта точка зрения о миграции простей-
ших углеводородов (С, СО2, Н2, СН4) из недр 
палеомантийных плюмов и их последующем 
геохимическом и термобарическом преобра-
зовании [14] в более сложные углеводороды 
нефтяного ряда поддерживается многими из-
вестными российскими и зарубежными геоло-
гами и геофизиками [9, 16].  
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