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3D-модель земной коры в зоне сочленения юго-восточной части Евразийского бассейна и шельфа
моря Лаптевых построена с использованием новейших сейсмических и гравиметрических данных.
В исследуемом регионе мощность консолидированной части земной коры составляет 7–11 км, что
может соответствовать как сильно растянутой континентальной, так и океанической коре. Форми-
рование фундамента и осадконакопление в этой области начались, вероятнее всего, в позднеюрское
время. Юго-восточная часть Евразийского бассейна тектонически отделена от остального бассейна
зоной правого сдвига, смещение по которому происходило на протяжении Палеогена и составило
более 100 км.
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После завершения первого этапа аэромагнит-
ных съемок и открытия в нем системы линейных
магнитных аномалий, характерных для дна океа-
на, Евразийский бассейн рассматривается как
классический океанический бассейн [1, 2]. Разра-
ботана схема спрединга, согласно которой
Евразийский бассейн раскрылся на протяжении
кайнозоя [3]. Однако ряд выявленных в послед-
ние годы батиметрических, сейсмических, грави-
тационных и магнитных характеристик дна
Евразийского бассейна вступают в противоречие
с гипотезой одноэтапного образования бассейна
[4, 5], а в юго-восточную его часть по результатам
сейсмических исследований протягиваются тол-
щи пород, предположительно, мезозойского воз-
раста [6–8]. Эти данные делают актуальной зада-
чу определения истории образования и характера
строения земной коры юго-восточной части
Евразийского бассейна.

В 2018–2021 гг. исследуемый регион стал объ-
ектом ряда новых сейсмических работ, что сдела-
ло возможным произвести новые расчеты и акту-
ализировать ранее построенную 3D-сейсмоплот-

ностную модель строения земной коры региона
[9]. На рис. 1 представлена схема изученности ре-
гиона сейсмическими работами МОВ и МОВ
ОГТ, на которой выделены профили, которые
стали доступны для актуализации предыдущей
модели.

Новые сейсмические данные использованы
для подготовки исходной сейсмоплотностной
модели строения земной коры региона, последу-
ющих расчетов и итерационного подбора модели
методом решения прямой задачи гравиразведки в
программе Grav3D, а затем для детализации пу-
тем инверсии с использованием априорных огра-
ничений в программе Oasis Montaj. По результа-
там моделирования получены схематические кар-
ты и разрезы, характеризующие строение земной
коры.

В связи с отсутствием на изучаемой площади
картировочного бурения, возраст выделенных
осадочных толщ остается дискуссионным, что
приводит и к неопределенности в построении
тектонической модели развития региона. В боль-
шинстве исследований осадочный чехол в регио-
не подразделяется на три толщи, разграниченные
горизонтами RU (23 млн лет), и pCU (65 млн лет).
Меньше всего споров о природе и возрасте отра-
жающего горизонта RU в низах верхней толщи.
Несогласие, по-видимому, отвечает крупнейше-
му раннемиоценовому эрозионному перерыву,
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зафиксированному скважинами на хр. Ломоно-
сова. К этому времени конец олигоцена/ранний
миоцен, 23 млн лет назад, относится переориен-
тация арктических плит, сопровождавшаяся по-
степенным открытием пролива Фрама и повсе-
местной регрессией уровня моря. Рубеж в
22.5 млн. лет обозначен в работе, детально пред-
ставляющей историю формирования Норвежско-
Гренландского бассейна [10]. С этого времени рас-
крытие Норвежско-Гренландского бассейна про-

исходит с центром спрединга, переместившимся
на хребет Колбенсей.

Возраст горизонта pCU, разделяющего в реги-
оне среднюю и нижнюю толщи, определяется в
65 млн. лет. На ряде сейсмических разрезов выде-
ляется также несогласие, время формирования
которого относится, скорее всего, к эоцену. Дати-
ровка этого горизонта в диапазоне около 54.9–
48.9 млн лет приурочена ко времени, когда в ран-
нем-среднем эоцене отмечен термальный клима-

Рис. 1. Схема сейсмических материалов МОВ и МОВ ОГТ, использованных при построении 3D-сейсмоплотностной
модели земной коры. Синим цветом выделены профили, которые использованы при актуализации модели. Пунктир-
ным прямоугольником показана площадь рассчитанной 3D-модели земной коры, A–A′ – линия разреза 3D-модели,
приведенная на рис. 2.
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тический максимум, сопровождавшийся субтро-
пическими условиями формирования осадков с
обильным содержанием пресноводных папорот-
ников Azolla. К этому же времени (65–55 млн лет)
относится перерыв осадконакопления на остро-
вах моря Лаптевых [4].

В последнее время наметилось единообразие и в
определении времени начала осадконакопления в
регионе, отображаемого на разрезах как поверх-
ность консолидированного фундамента (B). Воз-
раст этого горизонта определен как 125 млн лет [7].

В процессе работы над моделью проверена
объективность определения средней плотности
выделенных трех осадочных толщ. Проверка осу-
ществлялась на основе известных соотношений
между скоростью и плотностью обломочных оса-
дочных толщ [11, 12]. Верхняя толща, располага-
ющаяся в рассматриваемом регионе на глубинах
от 0 до 3.3 км, характеризуется средними скоро-
стями сейсмических волн около 2.5 км/с, что со-
ответствует породам с плотностью около 2.10 г/см3.

Средняя толща располагается в диапазоне глубин
от 1.4 до 6 км. Она характеризуется средними ско-
ростями около 3.35 км/с, что соответствует поро-
дам с плотностью около 2.25 г/см3. Наконец,
нижняя толща, располагающаяся в регионе на
глубинах от 1.6 до 10.5 км, характеризуется сред-
ней скоростью сейсмических волн около 4.1 км/с,
что соответствует плотности 2.40 г/см3.

Разрез земной коры вдоль профиля А–А′ (по-
ложение показано на рис. 1), извлеченного из
расчетной 3D-модели, показан на рис. 2.

Консолидированный фундамент по окраинам
рассматриваемой области Евразийского бассейна
представлен, предположительно, складчатыми
мезозойскими толщами со средней плотностью
2.52 г/см3. В глубоководной части Евразийского
бассейна под осадочными толщами предполага-
ется существование кристаллического фундамен-
та с плотностью 2.63 г/см3. Плотность нижней ко-
ры составляет, согласно расчетам, 2.91 г/см3, а

Рис. 2. Разрез по профилю А–А′ 3D-модели земной коры в северной части моря Лаптевых (положение см. рис. 1). 1 –
морская вода; 2 – верхняя осадочная толща; 3 – средняя осадочная толща; 4 – нижняя осадочная толща; 5 – метаоса-
дочные и кристаллические породы верхней коры; 6 – нижняя кора; 7 – мантия, включая зону разуплотнения под об-
ластью активного рифтогенеза.
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мантии – 3.29 г/см3, за исключением клиновид-
ной зоны разуплотнения в современной сейсмо-
активной зоне рифтогенеза с подобранной плот-
ностью 3.15 г/см3.

Для районирования области чрезвычайно важ-
ными оказались данные о мощности консолиди-
рованной части земной коры в зоне сочленения

юго-восточной части Евразийского бассейна и
Лаптевского шельфа (рис. 3). Карта мощности
консолидированной части земной коры положена в
основу приводимой ниже тектонической схемы.

Выделение блоков I (часть Новосибирско-Чу-
котской складчатой области на докембрийском
фундаменте), II (Таймырско-Североземельской

Рис. 3. Схема районирования земной коры в зоне сочленения юго-восточного блока Евразийского бассейна и шельфа
моря Лаптевых. Мощность консолидированной части земной коры приведена по данным 3D-сейсмоплотностного
моделирования. 1 – Сдвиговая зона на границе разнотипных блоков земной коры; 2 – Границы разнотипных блоков
земной коры; 3 – Сейсмоактивная зона современного рифтогенеза; 4 – Границы ареалов юрско-мелового осадкона-
копления; 5 – Границы ареалов палеогенового осадконакопления в котловине Нансена; 6 – Граница ареала неогено-
вого осадконакопления в котловине Нансена. I – Чукотской складчатой области на докембрийском фундаменте; II –
Таймырско-Североземельская позднепротерозойская складчатая область; III – область мезозойских дислокаций до-
кембрийского фундамента; IV – Верхоянская складчатая область; V – растянутая континентальная кора и ареалы ме-
зозойской океанической земной коры; VI – океаническая земная кора.
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позднепротерозойской складчатой области) и III
(области мезозойских дислокаций докембрий-
ского фундамента, окраины Сибирской платфор-
мы) соответствует принятой большинством гео-
логов классификации. Сложнее обстоит с класси-
фикацией структур земной коры в центральной
части моря Лаптевых. Относительно южной ча-
сти этой области (IV) можно сказать, что по мощ-
ности кристаллической части земной коры, более
15 км, эта область соответствует умеренно растя-
нутой континентальной коре [13]. Что касается
северного региона (V), где мощность консолиди-
рованной земной коры составляет 7–11 км, то она
может включать как ареалы подвергнутой силь-
ному растяжению континентальной коры, так и
перекрытую мощным осадочным чехлом кри-
сталлическую океаническую кору мезозойского
возраста.

Особый интерес представляет находящаяся на
самом севере изучаемого региона область VI. Гра-
ница этой области довольно уверенно выделяется
на основе анализа аномалий магнитного и грави-
тационного поля [4]. Но только в результате сей-
смических работ 2020 г. были получены доказа-
тельства сдвигового характера границы, отделяю-
щей область океанической коры VI от остальной
изучаемой площади. По-видимому, эта зона де-
формации разделяет совершенно разнородные,
сформировавшиеся в различные эпохи блоки
земной коры.

На рис. 4. представлен фрагмент сейсмическо-
го профиля 20L21 (положение см. рис. 3). Пересе-
чение контакта (зоны сдвига) блоков земной ко-

ры разного типа в котловине Нансена отмечено
на разрезе красным овалом.

В левой части разреза показано наиболее веро-
ятное положение горизонтов RU, E (ранний эо-
цен) и pCU. В точке пересечения предполагаемой
разломной зоны происходит полная смена харак-
тера сейсмического разреза, что может быть объ-
яснено наличием сдвига с большой амплитудой
перемещения. Как видно на рис. 3, контуры мезо-
зойского бассейна смещены по зоне правого
сдвига на 90 и 130 км, а контуры палеогенового
бассейна – на 60 и 70 км. Прекращение в палеоге-
не движений в этой зоне подтверждает гипотезу о
геодинамической причине такой перестройки [14].

Неогеновые осадочные толщи перекрывают
сдвиговою зону без существенных нарушений.
Следовательно, можно предположить, что сдви-
говая зона перестала “работать” в олигоценовое
время.

На профиле 20L22 пересечение контакта (зо-
ны сдвига) блоков земной коры разного типа в
котловине Нансена расположено вблизи рифто-
вой зоны на продолжении хребта Гаккеля (рис. 5).

Мощность осадочного чехла в зоне контакта
двух блоков на профиле 20L22 невелика, поэтому
сопоставление разрезов по обе стороны от кон-
такта не столь значимо, как на предыдущем про-
филе. Тем не менее наличие глубоко проникаю-
щей дизъюнктивной зоны в точке предполагае-
мого контакта неоспоримо.

Таким образом, анализ построенной 3D-моде-
ли земной коры в зоне сочленения южного блока
Евразийского бассейна и шельфа моря Лаптевых

Рис. 4. Фрагмент профиля 20L21. Пересечение контакта (зоны сдвига) блоков земной коры разного типа в котловине
Нансена. Положение разреза см. рис. 3.
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ПИСКАРЕВ и др.

свидетельствует о коренном отличии геологиче-
ского строения прилаптевоморской части Евра-
зийского бассейна от остальной его области. В ре-
гионе, включающем северо-западную часть моря
Лаптевых и юго-восточную часть Евразийского
бассейна, формирование фундамента и осадко-
накопление начались, вероятнее всего, в поздне-
юрское время, а сам фундамент является либо ча-
стью позднеюрского океана (не до конца закрыв-
шегося Южно-Анюйского бассейна), либо
областью растянутой в позднеюрское время кон-
тинентальной коры окраины материка. Юго-во-
сточная часть Евразийского бассейна отделена от
остального бассейна зоной правого сдвига, сме-
щение по которому к концу Палеогена составля-
ло более 100 км.
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STRUCTURE OF THE EARTH’S CRUST OF THE LAPTEV SEA CONTINENTAL 
MARGIN AND THE ADJACENT PART OF THE EURASIAN BASIN

A. L. Piskareva,b,#, Academician of the RAS V. D. Kaminskya, V. A. Poselova, D. V. Bezumova,
S. M. Zholondza, A. A. Kireeva, G. I. Ovanesiana, V. A. Savina,b, and O. E. Smirnova

aAll-Russian Institute of Oceanology, Saint-Petersburg, Russian Federation
bSt-Petersburg State University, Saint-Petersburg, Russian Federation

#E-mail: apiskarev@gmail.com

A 3D model of the Earth’s crust for the Laptev Sea continental margin and the adjacent part of the Eurasian
Basin was built using the latest seismic and gravity data. The thickness of the Earth’s crust in the research area
equals 7–11 km, which corresponds to a highly extended continental or oceanic crust. Basement formation
and sedimentation in this area most likely began in the Late Jurassic. The south-eastern part of the Eurasian
Basin is separated from the rest of the basin by a dextral shear zone, the displacement along which during the
Paleogene was more than 100 km.

Keywords: Laptev Sea, Eurasian Basin, geophysical modeling, Earth’s crust, tectonics
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