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Для изучения магматических комплексов в осадочном чехле Баренцевоморского региона проана-
лизированы практически все доступные на сегодняшний день материалы гидромагнитных съемок
исследуемого региона. С использованием современных методов интерпретации авторами были об-
работаны результаты наблюдений, проведенных в 1995–2017 гг. на профилях общей протяженно-
стью более 93 тыс. километров. Установлено, что в центральной и северной частях исследуемого ре-
гиона широко распространены рои даек северо-западного простирания; в южной части дайки не
выявлены. Показано, что магматические образования в осадочном чехле фиксируются локальными
магнитными аномалиями двух типов – линейными, источниками которых являются дайки, и моза-
ичными, связываемыми с локальными очагами магматизма. При глубине моря 100–500 м и мощно-
сти осадочного чехла более 8 км преимущественная глубина залегания верхних кромок тел, создаю-
щих аномалии, составляет около 1500 м. Анализ аномального магнитного поля позволил уточнить
строение осадочного чехла, историю протекания магматических процессов и тектонического раз-
вития Баренцевоморского региона.
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ВВЕДЕНИЕ
Баренцевоморский регион представляет инте-

рес как для развития концепций геологического
строения окраинных морей, так и для решения
практических задач поиска и разведки полезных
ископаемых. Для выявления особенностей геоло-
гического строения осадочного чехла, в частно-
сти, обнаружения магматических образований,
проанализированы доступные модели аномального
магнитного поля Баренцевоморского региона1,
проведено их обобщение и систематизация.

Несмотря на пристальное внимание исследо-
вателей к Баренцевоморскому региону, в представ-
лениях о его геологическом строении и истории
развития остается ряд дискуссионных вопросов, а

существующие тектонические схемы различают-
ся не только в деталях, но и концептуально. В на-
стоящей работе используется тектоническая схе-
ма, построенная в 2017 г. коллективом авторов
под руководством А.В. Ступаковой при проведе-
нии обобщения геолого-геофизических материа-
лов по арктическому региону [Ступакова и др.,
2017].

Общепризнанным является факт развития су-
щественной магматической активности на всем
протяжении формирования структур осадочного
чехла – проявления магматизма зафиксированы с
рифея до позднего кайнозоя [Верба, 1996; Грам-
берг, 1997; Шипилов, 2003; Карякин, Соколов,
2018; Никишин и др., 2017; Верба, 1996; Ступакова
А.В. и др., 2017; Казанин и др., 2011; Лобковский
и др., 2021]. Магматические комплексы, в том
числе и являющиеся источниками магнитных

1 Здесь и далее акцент сделан на Российский сектор Барен-
цевоморского региона.
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аномалий, в исследуемом регионе выявлены по
результатам геолого-геофизических исследова-
ний на архипелагах Шпицберген, Земля Франца-
Иосифа [Geology…, 1998], Новая Земля [Кораго и
др., 2010]; они вскрыты также рядом скважин на
островах [Грамберг и др., 1985] и на акватории Ба-
ренцева моря.

Проявление магматизма в Баренцевоморском 
регионе по предшествующим

геолого-геофизическим исследованиям

Всего в Баренцевоморском регионе пробурено
55 скважин. Шесть из них находятся на островах
архипелагов Шпицберген и Земля Франца-Иоси-
фа, остальные – на разных участках акватории
Баренцева и Печорского морей.

В большинстве наземных скважин встречены
и описаны магматические породы, которые на
островах архипелага Шпицберген представлены
туфами среднего, нижнего (скв. Грумантская-1,
на глубинах 2200 и 2600 м) и верхнего триаса (скв.
Вассдаленская-2, на глубине 2200 м). На островах
архипелага Земля Франца-Иосифа вскрыты дайки
и силлы долеритов, штоки габбро и габбро-доле-
ритов, покровы щелочных базальтов, внедрение
которых, как свидетельствуют исследования, про-
веденные в скв. Северная [Грамберг и др., 1985],

происходило с позднего триаса до начала палео-
гена.

На акватории Баренцева моря интрузивные и
вулканогенно-осадочные комплексы вскрыты в
скв. Лудловская-1 и скв. Адмиралтейская-1.

Впервые магматические породы, представлен-
ные пластовыми интрузиями основного состава и
туфами, были подняты с глубины ~3500 м на Луд-
ловской структуре. В скв. Лудловская-1 (забой
4070 м) интрузивные тела (рис. 1, слева) имели вид
двух разнесенных по глубине на 110 м, согласно за-
легающих силлов габбродолеритов предположи-
тельно раннемелового возраста [Комарницкий,
Шипилов, 1991; Шипилов, Юнов, 1995; Кораго
и др., 2010]. По данным, приводимым в работе
[Шипилов, Тарасов, 1998], можно предположить
двухфазное развитие магматизма, при котором
нижнее тело внедрилось 159 млн. лет назад в
поздней юре, верхнее – 131 млн лет назад в ран-
нем мелу. В скв. Штокмановская-1 (рис. 1, справа)
магматические образования вскрыты не были,
однако, по данным сейсморазведки, в толще оса-
дочных пород одноименной структуры можно
предположить наличие силлов.

На сейсмических разрезах магматические
комплексы в осадочном чехле отображаются спе-
цифическими аномалиями волновой картины –
высокоамплитудными дискордантными субгори-
зонтальными отражениями и столбообразными

Рис. 1. Геолого-геофизические разрезы Лудловской и Штокмановской структур (по работе [Шипилов, Юнов, 1995] с
изменениями). Условные обозначения: 1 – основные опорные отражающие горизонты в осадочном чехле; 2 – силлы
долеритов (изображены вне масштаба); 3 – магмоподводящие каналы; 4 – разломы. Над разрезом отмечено положе-
ние скважин, упоминаемых в тексте; справа от разрезов указан возраст толщ осадочного чехла.
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зонами, в которых отражения отсутствуют. Та-
кие аномалии волнового поля распространены
практически повсеместно, они присутствуют в
юрcко–меловых и более древних комплексах оса-
дочного чехла и предположительно связаны с зо-
нами внедрения магматического вещества на
протяжении нескольких циклов магматической
активности [Шлыкова и др., 2017; Норина, 2014].
Предполагается, что дискордантные отражаю-
щие горизонты (рефлекторы) сформированы при
внедрении силлов долеритового состава. Области
распространения таких рефлекторов часто сопро-
вождаются столбообразными аномалиями волно-
вого поля, представляющими собой узкие субвер-
тикальные зоны без отражений или зоны с хаоти-
ческой конфигурацией отражений. На границах
таких зон прерывается прослеживание отражаю-
щих горизонтов внутри осадочного чехла. Верх-
ние кромки (границы) столбообразных аномалий
волнового поля могут сопровождаться высокоам-
плитудными отражениями. На сейсмических раз-

резах аномалии прослеживаются до больших глу-
бин. Подобные зоны, вероятно, фиксируют дай-
ки, пронизывающие породы осадочного чехла и,
возможно, фундамента.

Отмеченные особенности волнового поля в
областях развития магматических комплексов де-
монстрирует рис. 2, где вверху в увеличенном
масштабе приведен фрагмент сейсмического раз-
реза, на котором четко прослеживаются дискор-
датные отражения, связываемые с внедренными
интрузиями, внизу – столбообразные зоны, в ко-
торых отражения отсутствуют.

В российской части Баренцевоморского реги-
она основным объектом сухопутных экспедиций
является архипелаг Земля Франца-Иосифа, в со-
став которого входят 192 острова. Прямым геоло-
гическим и геофизическим наблюдениям поверх-
ность островов доступна только летом (с июля до
сентября), но и тогда 87% суши островов находят-
ся под покровом ледников. Несмотря на слабую
обнаженность на геологических картах большин-

Рис. 2. Аномалии волнового поля, связанные с внедрением интрузий в осадочный чехол. Вверху: дискордантные отра-
жения в триасовом сейсмокомплексе, связываемые с пластовыми интрузиями в центральной части Баренцева моря
[Павлов и др., 2011ф]; внизу: столбообразные зоны, в которых отражения отсутствуют, связываемые с дайками в оса-
дочном чехле на Трубятчинской площади [Шлыкова и др., 2012ф]. Положение профилей см. на врезках.
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ства крупных островов архипелага отмечены до-
леритовые и габбро-долеритовые дайки северо-
западного простирания, которые легко читаются
в дневном рельефе и на детальных космоснимках.
Возраст даек на входящем в состав архипелага
о-ве Хейса оценивается по данным абсолютных
определений в 125.2 ± 5.5 млн. лет (начало апта)
[Шипилов, Карякин, 2008].

Авторами работ [Шипилов и др., 2021; Minakov
et al., 2017] было сопоставлено положение даек,
откартированных по морфологии дневного ре-
льефа, с аномалиями магнитного поля. При сопо-
ставлении было обнаружено совпадение осей ли-
нейных магнитных аномалий с положениями даек.
Линейные аномалии на архипелагах Шпицберген
и Земля Франц-Иосифа имеют близкие парамет-
ры, что говорит о возможности одинакового гене-
зиса интрузивных тел. Данный вывод обосновы-
вает изучение разночастотных составляющих
аномального магнитного поля с целью картиро-
вания даек на акватории Баренцевоморского ре-
гиона.

На раннем этапе геологического изучения
магматических комплексов на Земле Франца-
Иосифа с учетом очевидной практической значи-
мости сведений о магнитных свойствах пород в
1960-е–70-е годы были выполнены многочислен-
ные лабораторные измерения на керне и образцах
с поверхности. В текущем столетии изучение маг-
нитных свойств в исследуемом регионе практиче-
ски не проводилось.

Сводная таблица магнитных свойств рассмат-
риваемого региона приведена в работе [Geolo-
gy…, 1998]. Бóльшая часть включенных в таблицу
данных получена при исследованиях, выполнен-
ных на образцах с поверхности островов архипе-
лага Земля Франца-Иосифа, но таблица содер-
жит также и результаты определения магнитной
восприимчивости и намагниченности керна
скважин Нагурская, Северная, Хейс. Представи-
тельная коллекция исследованных образцов до-
статочно полно характеризует магнитные свой-
ства разных по составу и возрасту пород, слагаю-
щих осадочные, терригенные и магматические
толщи.

Осадочные отложения практически немагнит-
ны – их магнитная восприимчивость лежит в ин-
тервале 0–60 × 10–5 ед. СИ.

Магнитная восприимчивость магматических
пород, вскрытых скважинами на Земле Франца-
Иосифа, в большинстве случаев превышает
1000 × 10–5 единиц СИ. Магнитная восприимчи-
вость базальтовых покровов по средним (160 ×
× 10–5 ед. СИ) и экстремальным (9650 × 10–5 ед.
СИ) значениям ниже, чем значений восприимчи-
вости долеритовых даек и силлов (130 и 15090 ×
× 10–5 ед. СИ, соответственно). Результаты изме-
рений, выполненных на более чем двух тысячах

образцов, свидетельствуют о намагниченности
всех пород по направлению нормального поля
[Пискарев и др., 2009]. В подавляющем большин-
стве выборок при этом присутствуют как слабо-
магнитные образцы (100 × 10–5 ед. СИ), так и об-
разцы с восприимчивостью 2000 × 10–5 ед. СИ.
Приходится признать, что в такой ситуации ис-
пользование величины магнитной восприимчи-
вости для установления типа пород и их возраст-
ной принадлежности невозможно, однако по
аномалиям магнитного поля допустимо выделе-
ние магнитных магматических комплексов.

Магнитные съемки и модели аномального 
магнитного поля Баренцевоморского региона

В настоящее время для Баренцевоморского ре-
гиона существует ряд общедоступных цифровых
моделей аномального магнитного поля разного
масштаба. Наиболее востребованы две из них:
EMAG2 (Earth Magnetic Anomaly Grid) – цифровая
модель магнитного поля Земли [Meyer et al., 2017]
и CAMP-GM (Circum-Arctic Mapping Project – Gravity
and magnetic maps) – Циркумарктический проект
картографирования гравитационного и магнит-
ного полей [Gaina et al., 2009], которые, в первую
очередь, отражают региональные магнитные не-
однородности крупных тектонических блоков
земной коры Арктического бассейна.

В российском секторе Баренцевоморского ре-
гиона модели аномального магнитного поля ба-
зируются на материалах аэромагнитных съемок
разных лет и масштабов (рис. 3, слева). В 1972–
1975 гг. были выполнены тотально покрывшие
основную часть акватории съемки на высоте 300 м
масштаба 1 : 500000 (расстояние между основны-
ми профилями 5 км); точность наблюдений на тот
период составляла ±10–15 нТл. В последующие
годы острова архипелагов Земля Франца-Иосифа
и Новая Земля с прилегающими к ним акватори-
ями в несколько этапов были покрыты более ка-
чественными и более детальными (с межпро-
фильным расстоянием от 2 км) аэросъемками.
К началу 1990-х гг. точность аэромагнитных на-
блюдений была повышена до ±4 нТл.

В начале XXI в. в ФГБУ “ВСЕГЕИ” была
сформирована сводная база магнитометрических
данных и с использованием специальных мето-
дик обработки составлена карта аномального
магнитного поля России масштаба 1 : 2500000
[Карта …, 2016], (рис. 3, справа). Разрешение циф-
ровой карты делает возможным прослеживание
аномалий размером от 15 км. На отдельных фраг-
ментах и, в первую очередь, на архипелаге Земля
Франца-Иосифа и ближайшей части акватории
выделяются аномалии от 6 км, позволяющие на-
дежно выделять магнитные неоднородности ли-
нейного и мозаичного типа.
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Благодаря выполненным на относительно не-
большой высоте точным аэромагнитным съем-
кам масштаба 1 : 200000 и крупнее на архипелаге
Земля Франца-Иосифа и в его окрестности стало
возможным картирование даек с межосевым рас-
стоянием 10 км. Подобная работа проделана авто-
рами работы [Minakov et al., 2017], в которой дайки
выделялись вдоль осей положительных линейных
магнитных аномалий. Надежному выделению да-
ек способствовало их неглубокое залегание на ак-
ватории и выходы на дневную поверхность на
островах. В моделях магнитного поля для аквато-
рий, удаленных от островов, линейные магнит-
ные аномалии практически отсутствуют по двум
причинам: во-первых, из-за более редкой сети
аэромагнитных профилей и более низкой точно-
сти съемок (см. рис. 3, слева); во-вторых, из-за
большей глубины залегания возможных источни-
ков, приводящей к затуханию аномалий.

Основная помеха при гидромагнитных съем-
ках в высоких широтах – длительные высокоам-
плитудные и трудно предсказуемые геомагнит-
ные вариации. Их детальный учет по удаленным

магнитовариационным станциям невозможен, а
установка буйковых станций вблизи площади ра-
бот по разным причинам не практикуется.

Для учета геомагнитных вариаций и повыше-
ния точности и детальности гидромагнитных съе-
мок в 1980-е годы отечественными геофизиками
была начата разработка, внедрение в практику и
последующая модернизация методики гидромаг-
нитных дифференциальных наблюдений, кото-
рая до сих пор не потеряла своей актуальности
(см., например, [Гордин и др., 1986; Лейбов и др.,
1986; Мелихов и др., 1987; Лыгин, 1989; Город-
ницкий и др., 2004] и более поздние работы [Лы-
гин, 2020; Kuznetsov et al., 2021]). На протяжении
десятилетий совершенствованием методики за-
нимался широкий круг специалистов, представ-
ляющих разные научные и производственные
организации. В разные годы свой вклад в теоре-
тическое обоснование и практическое внедрение
методики внесли В.М. Гордин (ИФЗ), Б.Д. Углов
(Южморгеология), М.Б. Лейбов (МГУ имени
М.В. Ломоносова), В.А. Лыгин (Южморгеология),
В.А. Журавлев (МАГЭ), А.М. Городницкий

Рис. 3. Схема аэромагнитной изученности восточной части Баренцева моря (слева) и карта аномального магнитного
поля в редакции ФГБУ “ВСЕГЕИ” [Литвинова и др., 2016] с указанием скважин, вскрывших магматические комплек-
сы (красные кружки) или не вскрывших их (зеленые), а также скважин, в которых предполагается наличие магнитных
комплексов в осадочном чехле ниже забоя (желтые кружки) (справа).
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(Океанология), В.В. Любимов (ИЗМИРАН),
А.И. Атаков (Севморгео) и многие другие иссле-
дователи. При соблюдении необходимых методи-
ческих требований, предъявляемых к морским
наблюдениям, даже на фоне интенсивных гео-
магнитных вариаций уверенно могут быть выде-
лены аномалии малого размера и амплитуды.
В результате, доступной для интерпретации ока-
зывается тонкая структура аномального магнит-
ного поля – магнитные аномалии размером в де-
сятки и первые сотни метров, определенные с
высокой точностью (обычно лучше ±4 нТл) [Со-
колова и др., 2021].

Материалы для представляемого в настоящей
статье исследования отобраны из тематических
отчетов ОАО “МАГЭ” (г. Мурманск) и других ор-
ганизаций, проводивших съемки в Баренцево-
морском регионе в разные годы по Госзаказам и
заказам нефтяных компаний. Авторами анализи-
ровались данные 15 гидромагнитных съемок, вы-
полненных в 1995–2017 гг.; общая протяженность
профилей, расположенных в разных частях Ба-
ренцева моря, превышает 93 тыс. пог. км (таблица,
рис. 4).

Характеристика аномального магнитного поля 
Баренцевоморского региона

В практике геологического анализа данных
магниторазведки аномалии магнитного поля тра-
диционно ранжируются по размеру. Для условий
рассматриваемого региона крупные аномалии
(размером более 10 км) составляют региональную
или низкочастотную компоненту поля, меньшего
размера – локальную (средне- и высокочастотную).
С учетом особенностей анализируемых съемок
под среднечастотными будем понимать аномалии
магнитного поля размером от первых километров
до 10 км, под высокочастотными – размером ме-
нее первых километров. И те, и другие аномалии
будем относить к локальной компоненте ано-
мального магнитного поля. Более крупные ано-
малии, обычно порождаемые глубинными источ-
никами, в настоящей статье не рассматриваются.

В локальной компоненте магнитного поля Ба-
ренцевоморского региона наиболее выраженны-
ми являются мозаичные и линейные аномалии.

Локальные области мозаичных аномалий изо-
метричной или слегка вытянутой формы выделя-
ются зонами повышенной дисперсии поля и часто
наблюдаются вблизи или непосредственно над
известными поднятиями, такими как поднятия
Персея, Пинегина, Ферсмановское, Демидов-
ское, Пахтусовское, свод Федынского, Альбанов-
ско-Горбовский порог и др. Области мозаичных
аномалий представлены наборами локальных
знакопеременных, сложноустроенных аномалий.
Количественную интерпретацию на основе мате-

риалов авиационных съемок 1970-х годов выпол-
нить в таких областях невозможно из-за низкой
точности наблюдений. Поэтому мозаичные ано-
малии можно анализировать только на каче-
ственном уровне в процессе районирования и для
сопоставления с аномальными зонами на сей-
смических разрезах, связываемыми с магматиче-
скими проявлениями. Как мы предполагаем, ис-
точниками мозаичных аномалий могут быть
очаги магматической активности, имеющие вид
подводящих каналов, неглубоко залегающих пла-
стовых интрузий, вулканических построек и про-
дуктов извержения.

Линейные аномалии – наиболее яркая осо-
бенность локальной компоненты поля, которая,
как было упомянуто выше, привлекает к себе
внимание протяженностью и выдержанностью
простирания. Линейные магнитные аномалии хо-
рошо прослеживаются по гидро- и аэромагнитным
съемкам высокого качества масштаба 1 : 200000 и
крупнее. Обычно их поперечные размеры не пре-
вышают 2.5–3 км; амплитуда аномалий в среднем
менее 10 нТл.

При анализе материалов съемок масштаба
1 : 200 000 и мельче выделение линейных анома-
лий из-за их небольшого поперечного размера и
малой амплитуды, как правило, считается нена-
дежным. Они не только не изучаются и количе-
ственно не интерпретируются, но и не наносятся
на карты. Однако при анализе карт-графиков ло-
кальных (высокочастотных) аномалий поля, по-
строенных по первичным данным из исходных
каталогов, их можно легко обнаружить. К сожа-
лению, в общей практике анализа данных потен-
циальных полей это делать не принято, а регла-
ментирующих правил (инструктивных или про-
мышленных стандартов) для обязательной
локализации линейных аномалий не существует.
Однако надо отметить, что, невзирая на традиции,
специалистами в области морской магнитомет-
рии на отдельных участках акватории Баренце-
воморского региона по линейным аномалиям
магнитного поля было установлено наличие
упорядоченных магматических тел (см., напри-
мер, [Малютин, Беляев, 2000; Городницкий и др.,
2004]).

Для выделения линейных аномалий на рас-
сматриваемых площадях гидромагнитных съемок
нами использовался единый подход, предполага-
ющий применение высокочастотного фильтра с
периодом среза 10 км. Схема расположения маг-
матических тел (даек), установленных нами в хо-
де анализа, наложена на заимствованную из работы
[Ступакова и др., 2017] тектоническую схему ис-
следуемого региона, рис. 5. Отметим, что при
картировании даек вблизи архипелагов Земля
Франца-Иосифа, Новая Земля, Шпицберген на-
ми привлекались материалы из публикаций [Mi-
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nakov et al., 2017; Шипилов и др., 2021], основан-
ные на анализе аэромагнитных данных.

На схеме (см. рис. 5) дайки ранжированы на
достоверные, прогнозные и предполагаемые в за-
висимости от степени достоверности их выделе-
ния. Достоверные дайки выделены только в зо-
нах, обеспеченных качественными магнитомет-
рическими материалами. К таковым относятся
площади гидромагнитных съемок и съемки над и
вблизи архипелагов Земля Франца Иосифа, Но-
вая Земля, Шпицберген. Прогнозные дайки про-
сматриваются в аномальном магнитном поле ха-

рактерными “линейными аномальными зонами”
(см. рис. 3б) и часто наращивают линейные ано-
малии, хорошо различимые в материалах гидро-
магнитных съемок (Штокмановская, Лудловская
и др.). Предполагаемые дайки выделяются только
в аномальном магнитном поле, составленном по
аэромагнитной съемке 1975 г., направление про-
филей которой было ортогонально генеральному
простиранию даек (см. рис. 3а). Дайки к югу от
архипелага Шпицберген в области, для которой
не показано аномальное магнитное поле на
рис. 3б, выделены по магнитным аномалиям не

Рис. 4. Схема расположения профилей гидромагнитных съемок, выполненных российскими научными и производ-
ственными организациями в Баренцевоморском регионе в 1995–2017 гг. Год и место проведения съемки отображается
цветом профилей (ключ к цветовым обозначениям см. в таблице, столбец 7). Кружки разного цвета — скважины
(ключ к цветовым обозначениям скважин см. в подписи к рис. 3).
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Сведения об использованных авторами гидромагнитных съемках, выполненных российскими исследователями
в Баренцевоморском регионе в 1995–2017 гг.

Примечание: столбец 7 – ключ к цветовому обозначению на рис. 4 профилей, выполненных в разные годы и на разных пло-
щадях.

Название
площади

Масштаб
съемки

Межпрофильное 
расстояние

Шаг по 
профилю

Точность,
нТл Источник См.

рис. 4

1 2 3 4 5 6 7

Лудловская
структура 1 : 200000 1.5 на 5 км 25 м ±1.0 [Журавлев и др., 1995ф]

Штокмановская 
структура 1 : 200000 2 на 2 км 25 м ±1.0 [Журавлев и др., 1995ф]

Южно-Шпицбер-
генский шельф 1 : 1000000 10 на 17 км 25 м ±5 [Черников и др., 2007ф]

Восточный борт
Северо-Баренцев-
ской впадины

1 : 2500000 25 на 45 км 25 м ±4.2 [Павлов и др., 2008ф]

Пинегинская
площадь 1 : 1000000 10 на 25 км 25 м ±3.9 [Павлов и др., 2009ф]

Прогиб Франц-
Виктория 1 : 1000000 10 на 12 км 25 м ±4.7 [Шлыкова и др., 2010ф]

Печорский,
Южно-Баренцев-
ский районы

1 : 2500000

в среднем
60 на 60 км
(неравномерная 
сеть)

25 м ±3.9 [Павлов и др., 2011ф]

Трубятчинская 
площадь 1 : 500000 7 на 7 км 25 м ±4.7 [Шлыкова и др., 2012ф]

Северная часть
Предновоземель-
ской структурной 
области

1 : 500000 7 на 20 км 25 м ±4.7 [Шлыкова и др., 2012ф]

Центрально-
Баренцевское
поднятие,
свод Федынского

1 : 1000000 10 на 10 км 25 м ±10 [Широчков и др., 2013ф]

Гусиноземельская 
площадь 1 : 500000 5 на 5 км 25 м ±1.66 [Крюкова и др., 2014ф]

Поднятие Персея 1 : 500000 7 на 7 км 25 м ±1 [Косолапов и др., 2014ф]
Адмиралтейский 
мегавал,
Пахтусовское под-
нятие

1 : 50000 0.5 на 5 км 25 м ±4 [Широчков и др., 2015ф]

Свод Федынского 1 : 25000 0.3 на 3 км 25 м ±0.2 [Чернышов и др., 2016ф]
Прогибы Святой 
Анны и Воронина 1 : 2000000 20 на 20 км 25 м ±3 [Сакулина и др., 2017ф]

приводимой здесь модели CAMP-GM [Gaina
et al., 2009]. Близкие по положению дайки выде-
лены в работе [Minakov et al., 2017].

Установленные дайки распределены в регионе
следующим образом: на Лудловском поднятии –
более шести даек; на Штокмановском поднятии –

более четырех; на Адмиралтейском валу (структу-
ра Пахтусовская) – не менее восьми; на поднятии
Вернадского (лицензионный участок Персеев-
ский) – не менее пяти; на своде Федынского – не
менее трех; вблизи Гусиноземельского поднятия –
две; к югу и юго-западу от архипелага Земля
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Рис. 5. Даечный комплекс восточной части Баренцева моря по магнитометрическим данным. В качестве подложки
использована тектоническая схема [Ступакова и др., 2017].
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Франца-Иосифа (поднятие Пинегина, прогиб
Франц-Виктории) – несколько десятков; между
архипелагами Земля Франца-Иосифа и Новая
Земля – несколько десятков.

Схема даечного комплекса, приводимая на
рис. 5, дает возможность провести условное рай-
онирование исследуемой территории по количе-
ству и особенностям выделенных даек. Дальней-
шее подробное описание комплекса приводится
отдельно для каждого условно выделенного района.

Центральная часть Баренцевоморского региона

Наиболее четко линейные аномалии северо-
западного простирания выражены в материалах
гидромагнитной съемки на Лудловской площади,
расположенной в глубоководной части акватории
Баренцева моря (рис. 6а). Отметим, что здесь ли-
нейные аномалии одинаково четко проявлены и в
исходном аномальном магнитном поле (рис. 6а),
и в его локальной компоненте (рис. 6б, 6в). При
этом в поле, построенном на основе аэромагнит-
ных съемок (рис. 6г), нет даже намека на присут-
ствие линейных аномалий. Кроме того, при срав-
нении рис. 6а и рис. 6г обращает на себя внима-
ние серьезное различие конфигурации аномалий,
прослеженных и по гидро-, и по аэромагнитным
съемкам.

На Лудловской площади выделены три наибо-
лее четких линейных аномалии и еще как мини-
мум три менее выраженных по амплитуде, но вы-
держанных по простиранию (см. рис. 6а). Все эти
аномалии положительные, что явно указывает на
прямое намагничение их источников. Амплитуды
линейных аномалий редко превышают 5 нТл, что
близко к точности съемки, но благодаря высокой
степени прослеживаемости аномалий от профиля
к профилю они могут считаться достоверными.

На всех фрагментах рис. 6 отмечено местопо-
ложение скважин Лудловская-1, Лудловская-2,
Лудловская-3, находящихся вне зон прослежен-
ных линейных магнитных аномалий. Тем не ме-
нее, фон аномального магнитного поля в окрест-
ностях этих скважин повышен, что указывает на
присутствие глубинных магнитных магматиче-
ских комплексов, которые действительно были
вскрыты в процессе бурения [Шипилов, Юнов,
1995]. Распространение наибольшего скопления
магнитных пластовых тел и, возможно, очагов
магматизма в плане можно предположить по кон-
турам положительных аномалий магнитного по-
ля (см. рис. 6а). Отметим, что линейные анома-
лии являются наложенными на аномалии боль-
шего размера. Это означает, что дайки, служащие
источниками аномалий, секут пластовые тела и
по времени образования являются более молоды-
ми относительно пластовых тел.

На Штокмановской площади характер ано-
мального магнитного поля подобен описанному
для Лудловской, что объясняется их нахождением
в одинаковых геологических условиях Южно-Ба-
ренцевской депрессии. На Штокмановском под-
нятии по данным детальных гидромагнитных
съемок достоверно выделено пять линейных ано-
малий; южнее, собственно, в Южно-Баренцев-
ской депрессии, детальных съемок проведено не
было.

В Предновоземельской структурной зоне де-
тальная гидромагнитная съемка выполнялась с
целью изучения Гусиноземельского поднятия.
Частично профили съемки выходят на Между-
шарское и Безымянное поднятия, а также в Юж-
но-Баренцевскую депрессию. В пределах площа-
ди съемки нами выделены только две линейные
аномалии северо-западного простирания, нали-
чие которых может быть связано с дайками. Эти
аномалии расположены на востоке – северо-во-
стоке площади, непосредственно в зоне перехода
от Предновоземельской структурной зоны к Юж-
но-Баренцевской депрессии. Отсутствие линей-
ных магнитных аномалий в пределах централь-
ной части площади съемки свидетельствует о том,
что даечный комплекс не распространяется в юж-
ную часть Предновоземельской структурной зо-
ны и, таким образом, не выходит за пределы Юж-
но-Баренцевской депрессии на востоке.

Западная граница российского сектора
Баренцева моря

Вдоль западной границы российского сектора
Баренцева моря (в так называемой “серой” зоне)
в 2013–2014 гг. на лицензионных участках ПАО
“Роснефть” (“Федынский”, “Центрально-Барен-
цевоморский” и “Персеевский”) по взаимосвязан-
ной сети профилей со средним расстоянием 10 на
10 км были выполнены комплексные геофизиче-
ские работы, включавшие гидромагнитные ис-
следования [Широчков и др., 2013ф; Косолапов
и др., 2014ф; Чернышов и др., 2016ф]. К северу от
названных участков в прогибе Франц-Виктория
полоса исследований дополняется более ранни-
ми работами ОАО “МАГЭ” [Шлыкова и др.,
2010ф]. Гидромагнитные съемки в прогибе
Франц-Виктория и на участке “Персеевский”
выполнены по методике дифференциальных гид-
ромагнитных наблюдений и являются высоко-
точными (СКП лучше ±5 нТл). При детальных
работах на своде Федынского в 2014 г. гидромаг-
нитные наблюдения также выполнены по диффе-
ренциальной методике с высокой точностью,
равной ±0.2 нТл [Чернышов и др., 2016ф].

На рассматриваемых площадях нами выделе-
ны линейные аномалии, наибольшее количество
и уверенное трассирование которых приходится
на поднятие Вернадского (Персеевская площадь)
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(см. рис. 5). В депрессии между Маловатским
поднятием и сводом Федынского (в Центрально-
Баренцевской зоне континентального рифтоге-
неза) линейные магнитные аномалии не выделя-
ются, однако на самом своде Федынского они
прослежены нами в небольшом количестве.

На севере лицензионного участка “Персеев-
ский” и в прогибе Франц-Виктория широко рас-
пространены высокоамплитудные (более 100 нТл)
мозаичные аномалии, наличие которых затруд-
няет обнаружение малоамплитудных узких ли-
нейных аномальных зон.

Южно-Баренцевская депрессия и Печорское море

При создании каркасной сети региональных
сейсмических профилей для изучения строения
глубоких горизонтов осадочного чехла Печорско-
го и Южно-Баренцевского районов в комплекс
работ была включена дифференциальная гидро-
магнитная съемка, выполненная ОАО “МАГЭ” в
2007 г. [Павлов и др., 2011ф]. Из-за редкой сети
профилей (в среднем 60 на 60 км) локальная ком-
понента аномального магнитного поля не могла
быть детально проанализирована исполнителями
работ, но, к счастью, была ими сохранена. При

Рис. 6. Сопоставление результатов гидро- и аэромагнитной съемок, выполненных на Лудловской площади, располо-
женной в глубоководной части акватории Баренцева моря. Гидромагнитная съемка: исходное аномальное магнитное
поле (а); локальная компонента аномального магнитного поля (период среза 10 км) (б); карта-графиков локальной
аномалий (ФВЧ 10 км) (в). Аэромагнитная съемка: аномальное магнитное поле (г). Римскими цифрами I, II, III отме-
чено местоположение скважин Лудловская-1, Лудловская-2, Лудловская-3. Линия черного цвета на фрагменте (а) –
профиль оценок параметров источников магнитных аномалий (результаты оценок см. ниже в разделе Заключение).
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компиляции материалов съемки 2007 г. с деталь-
ными площадными наблюдениями на поднятиях
Персеевское, Вернадского, Лудловское, Шток-
мановское, Безымянное, Маловатское и других
нами были выделены прогнозные дайки как на
участках гидромагнитных съемок, так за их пре-
делами. Одновременно было сделано предполо-
жение о возможном распространении даек между
участками (см. рис. 5).

Южнее, в Печорском море, в разные годы на
площадях, перспективных на содержание углево-
дородов (Приразломная, Алексеевская, Мурман-
ская структуры, Седуяхинская площадь, Вашут-
кина-Талотинская складчато-надвиговая зона
и др.), детальные гидромагнитные съемки были
выполнены ОАО МАГЭ и другими организация-
ми. В материалах съемок линейных аномалий,
подобных описываемым нами, зафиксировано не
было. В Печорском море локальные (среднеча-
стотные) аномалии магнитного поля связаны с
фундаментом, структура которого типична для
Тимано-Печорской плиты, и с вулканогенно-
осадочными отложениями, вовлеченными в
складчатость [Лыгин и др., 2022].

Пахтусовское поднятие Адмиралтейского вала

Нами в 2015 г. в отчетных работах для ООО
“РН-Шельф-Арктика” на основании результатов
трехмерного плотностного и магнитного модели-
рования впервые высказана идея магматической
природы Пахтусовского поднятия, осложненного
более молодым внедрением серии даек северо-за-
падного простирания [Соколова и др., 2015ф].
Дайки хорошо прослеживаются в локальных ано-
малиях магнитного поля, представленного на
рис. 7а [Черников и др., 2019].

Магнитометрические исследования, в рамках
которых обнаружены дайки, выполнялись в ком-
плексе с сейсморазведочными работами МОВ-ОГТ
3D [Черников и др., 2019]. На начальной стадии
сейсмической обработки на аномалии волновой
картины, совпадающие в плане с аномалиями
магнитного поля, внимание было обращено
лишь после “магнитометрической подсказки”,
что повлекло за собой корректировку входных
параметров сейсмической обработки [Лыгин и
др., 2018]. Дело в том, что на сейсмических раз-
резах субвертикальные разрывные нарушения
выделяются очень слабо из-за отсутствия смеще-

Рис. 7. Даечный комплекс на Пахтусовском поднятии [Черников и др., 2020]: (а) – локальная составляющая аномаль-
ного магнитного поля; (б) – график локальной составляющей аномального магнитного поля и сейсмический разрез
по профилю А–Б; (в) – когерентность по отражающему горизонту Ia. На фрагменте (б) показаны разломы с дайками,
проявляющиеся аномалиями магнитного поля: 1 – положительными, 2 – отрицательной.
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ний осей синфазности, что можно видеть на рис. 7б,
где на верхней оси красными стрелками отмече-
но местоположение даек и зон нарушения кор-
реляции. Тщательный целенаправленный и все-
сторонний анализ сейсмической информации
показал, что они хорошо проявляются в коге-
рентности по некоторым отражающим горизон-
там (рис. 7в). Принятие решения о магматиче-
ской природе сейсмических аномалий стало воз-
можным только благодаря наличию аномалий
магнитного поля. Совместная качественная и ко-
личественная интерпретация сейсмических и
магнитометрических данных позволила сделать
вывод о наличии разрывных нарушений, запол-
ненных интрузивными образованиями – дайка-
ми северо-западного простирания, верхние
кромки которых залегают на глубине около 200 м
[Соколова и др., 2015ф.; Черников и др., 2020].

Область между архипелагами
Земля Франца-Иосифа и Новая Земля

Как отмечалось выше, линейные магнитные
аномалии в Баренцевоморском регионе четко
проявлены над островами архипелага Земля
Франца-Иосифа и в его ближайшей окрестности.
Эти аномалии, имеющие преимущественно севе-
ро-западное простирание, легко читаются в регио-
нальных моделях магнитного поля и достоверно
увязываются с дайками, обнаженными на островах.

К юго-востоку от Земли Франца-Иосифа ам-
плитуда линейных магнитных аномалий затухает
вдоль их простирания, что в работе [Шипилов
и др., 2021] объясняется общим погружением оса-
дочных комплексов в прогиб Святой Анны и, со-
ответственно, увеличением глубины до верхних
кромок даек. В той же работе высказано предпо-
ложение о возможном изменении простирания
даечного комплекса с северо-западного на севе-
ро-восточное при переходе от Свальдбарской
плиты к Карской. Здесь следует обратить внима-
ние на то, что авторы названной работы отчасти
полагаются на материалы аэромагнитных съемок
1980-х годов, которые не отражают действитель-
ной структуры локальной компоненты поля.

Надо отметить, что ассоциированные с дайка-
ми линеаменты северо-западного простирания
были выделены по результатам интерпретации
гидромагнитных и сейсмических наблюдений,
проведенных МАГЭ и Севморгео между архи-
пелагом Земля Франца-Иосифа и северной око-
нечностью Новой Земли [Величко и др., 2014ф;
Павлов и др., 2008ф; Сакулина и др., 2007ф;
Шлыкова и др., 2012ф].

На северной оконечности Новой Земли в ано-
мальном магнитном поле хорошо читаются ли-
нейные аномалии, подобные зафиксированным
на архипелаге Земля Франца-Иосифа и аквато-

рии между архипелагами (см. рис. 6); непосред-
ственно на Новой Земле таких линейных анома-
лий не менее пяти.

Авторы настоящей статьи считают дайки архи-
пелага Земля Франца-Иосифа, прогиба Святой
Анны и северной оконечности Новой Земли еди-
ным комплексом. Важно понимать, что качество
имеющихся магнитометрических материалов к
востоку от рассматриваемой зоны пока не позво-
ляет уверенно трассировать линейные магнитные
аномалии, и поэтому предположение о развороте
дайкового комплекса вплоть до северо-восточно-
го, сделанное в работе [Шипилов и др., 2021], для
прогиба Святой Анны может оказаться вполне
справедливым.

Южная часть Северо-Баренцевской депрессии

Как отмечалось выше, для большей части Ба-
ренцевоморского региона доступны только карты
аномального магнитного поля, построенные по
материалам аэромагнитных съемок 1970-х годов.
На основании этих материалов никто ранее не
указывал на наличие линейных магнитных ано-
малий в Северо-Баренцевской депрессии. Только
целенаправленный анализ с привлечением ре-
зультатов более поздних детальных гидромагнит-
ных съемок позволяет нам с большой степенью
уверенности предположить их наличие и на этих
площадях (см. рис. 5).

В пределах Северо-Баренцевской депрессии
среднее расстояние между осями наиболее протя-
женных линейных аномалий составляет 20–25 км.
На участках к югу и юго-востоку от архипелага
Земля Франца-Иосифа, для которых имеются ма-
териалы более детальных и точных съемок, сред-
нее расстояние между осями аномалий сокраща-
ется до 2–5 км. Наблюдаемая протяженность
аномалий часто превышает 100 км. На сегодняш-
ний день площадного охвата и детальности высо-
коточных магнитометрических съемок явно не-
достаточно для уверенного трассирования даек от
Адмиралтейского поднятия через Северо-Барен-
цевскую депрессию к поднятию Пенегина – для
подтверждения наличия на этом участке прогно-
зируемых даек необходимо проведение новых де-
тальных гидромагнитных съемок.

Сопоставление локальной компоненты ано-
мального магнитного поля с результатами сей-
сморазведочных работ при детальных исследо-
ваниях на некоторых участках Баренцева моря
демонстрирует высокую степень корреляции
максимумов магнитных аномалий со столбооб-
разными аномалиями на временных разрезах
[Лыгин и др., 2018; Arutyunyan et al., 2019; Соколо-
ва и др., 2021; Арутюнян и др., 2019]. Последние
выделяются на многих сейсмических разрезах в
разных частях Баренцева моря и часто связыва-
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ются с субвертикальными зонами внедрения маг-
матического вещества – дайками или подводя-
щими каналами [Шлыкова и др., 2017; Норина,
2014; Minakov et al., 2017; Черников и др., 2019;
Шельфовые…, 2020; Казанин и др., 2011; Шипи-
лов, Карякин, 2008].

Хотя генеральным простиранием всех линей-
ных аномалий является северо-западное, внутри
даечного комплекса они могут различаться между
собой по азимуту. Если не принимать во внима-
ние съемки вблизи архипелага Земля Франца-
Иосифа, при сопоставлении количества линей-
ных аномалий, зафиксированных на каждой из
рассмотренных выше площадей, обнаружится
следующее: во-первых, чем выше детальность
съемки, тем большее количество аномалий фик-
сируется; во-вторых, плотность линейных анома-

лий при прочих равных условиях убывает в юж-
ном направлении.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выполненное обобщение гидро- и аэромагни-

тометрических съемок в Баренцевоморском ре-
гионе позволило получить новое представление о
структуре магнитного поля региона. В тонкой
структуре магнитного поля был выявлен ряд осо-
бенностей, представляющих интерес для изуче-
ния геологического строения осадочного чехла,
среди которых наличие линейных и мозаичных
аномальных зон.

Среднечастотные линейные аномалии, имею-
щие преимущественно северо-западное прости-
рание и протяженность до 500–600 км (местами
предполагается более 1000 км), распространены

Рис. 8. Оценка параметров источников магнитных линейных аномалий на одном из профилей Лудловской площади
(положение профиля см. на рис. 6а): (а) – графики аномального магнитного поля; (б) – вейвлет-спектр, полученный
вейвлетами Пуассона первого порядка с масштабным коэффициентом второго порядка 1/h, сечение изолиний 0.1 усл. ед.
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практически на всей российской акватории Ба-
ренцева моря (за исключением его южной части).
Они секут региональные аномалии магнитного
поля и устойчиво сохраняют свои параметры
(простирание, форму, размеры и амплитуду), что
говорит об их единой тектонической природе.

Совокупность доступной геолого-геофизиче-
ской информации позволяет обоснованно счи-
тать источниками линейных магнитных анома-
лий субвертикальные дайки габбро-долеритового
состава.

В настоящее время одним из подходов, позво-
ляющих оценить глубину залегания аномалооб-
разующих тел без строгих ограничений формы
источников (например, аппроксимации шаром,
стержнем, призмой и т.п.), является методика
вейвлет-анализа на основе вейвлетов Пуассона
[Оболенский, Булычев, 2011], которая дает воз-
можность оценить глубину центра масс или глу-
бину верхней кромки магнитоактивных тел по
аномалиям, заданным на профилях, а не на пло-
щади [Кузнецов, Булычев, 2017]. Такой подход
связан с тем, что межпрофильное расстояние и
интервал между точками измерения вдоль про-
филя различаются на порядок, и при построении
карт аномального магнитного поля информация
о локальной составляющей поля существенно ис-
кажается (или полностью теряется) в результате
выполняемой интерполяции.

На рис. 8 приведен вейвлет-спектр вдоль про-
филя, пересекающего систему линейных магнит-
ных аномалий на Лудловской площади. Глубины
залегания верхних кромок магнитоактивных тел
оцениваются в 1500 м.

По оценкам, выполненным с применением
вейвлетов Пуассона, можно сделать вывод, что
представленные дайками магнитоактивные тела,
являющиеся источниками аномалий магнитного
поля линейного типа, в исследованном регионе
приурочены к осадочной толще; их верхние
кромки залегают на глубине около 1500 м.

Анализ локальной компоненты аномального
магнитного поля проведен по площадным съем-
кам, которые покрывают большую часть Барен-
цева моря, что позволяет перейти от локальных
исследований геологических структур к выделе-
нию региональных особенностей тектонического
строения территории.

Можно утверждать, что со времени образова-
ния даечного комплекса значительных тектони-
ческих перестроек в исследуемом регионе не бы-
ло, иначе бы они проявились в разрыве сплошно-
сти линейных магнитных аномалий. В то же
время, при более детальных съемках на Адмирал-
тейском мегавалу зафиксированы ортогональные
основным дайкам малоамплитудные тектониче-
ские нарушения. Это дает дополнительную гео-

динамическую информацию [Соколова и др.,
2015ф].

Четко выраженный полосчатый знакопере-
менный рисунок интенсивных по амплитуде ано-
малий магнитного поля, прослеживаемый от впа-
дины Нансена на юго-восток по направлению к
поднятию архипелага Земля Франца-Иосифа,
указывает на существование условий растяжения
(рифтогенеза), активного в течение не менее
30 млн лет – в период 150–120 млн лет назад [Ка-
рякин, Соколов, 2018] с формированием ранне-
мелового дайкового пояса [Шипилов и др., 2021].
В работе [Minakov et al., 2017] рассматривается
модель, согласно которой рои даек на архипела-
гах Земля Франца-Иосифа и Шпицберген укла-
дываются в радиальную систему напряжений
мантийного плюма, располагавшегося к северу от
Баренцева моря. Предположительно этот плюм
возник в результате сочетания растяжения в бас-
сейне Амеразии, происходившего параллельного
северной окраине Баренцева моря, и ортогональ-
ного сжатия, связанного с палеотихоокеанской
субдукцией.

Поскольку рои даек несколько различаются по
генеральному азимуту простирания, можно пред-
положить этапность развития срединно-океани-
ческого хребта Гаккеля в Северном Ледовитом
океане. Структура даечного комплекса может от-
ражать направления попыток проникновения го-
ловной части рифта в Баренцево-Карский регион,
являющийся краевой частью Евразийского кон-
тинента. Таких попыток раскола было несколько,
но ни одна из них в Баренцевоморской плите (и,
возможно, в Карской плите) не оказалась успеш-
ной; в настоящее время тектоно-магматическое
поднятие Гаккеля продвигается вглубь континен-
та через море Лаптевых.

Помимо даечных комплексов в пределах Ба-
ренцевоморской плиты образовывались локаль-
ные очаги магматизма, сформировавшие отдельные
поднятия, такие как поднятия Персея, Пинегина,
Ферсмановское, Демидовское, Пахтусовское,
свод Федынского, Альбановско-Горбовский по-
рог и ряд других. В магнитном поле данные очаги
отображаются в виде мозаичных локальных ано-
малий. Локальный магматизм, фиксируемый в
тепловых аномалиях, до сих пор наблюдается
вблизи островов архипелагов Земля Франца-
Иосифа и Шпицберген [Хуторской и др., 2009].

Тектонический и геодинамический анализ Ба-
ренцева моря следует уточнять по локальным
аномалиям магнитного поля современных пре-
цизионных съемок. Общие выводы о распростра-
нении магматизма и его характере, в конечном
счете, востребованы при оценке прогнозных пер-
спектив нефтегазоносности.

Подчеркнем необходимость продолжения
магнитометрических съемок в Южно-Баренцев-
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ской и Северо-Баренцевской депрессиях, где в
настоящее время структура линейных магнитных
аномалий требует уточнения. Геологический фа-
культет МГУ имени М.В. Ломоносова после при-
обретения в 2022 г. морского продольного гради-
ентометра-магнитометра готов к выполнению работ.
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Mapping of Magmatic Complexes Based on Hydromagnetic Surveys
in the Barents Sea Region
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We have investigated nearly all of the currently available hydromagnetic survey data to study the magmatic
structures in the sedimentary basin of the Barents Sea region. We use the modern interpretation techniques
to process over 93000 kilometres profile data of 1995–2017s. It was established that north-west striking dyke
groups are abundant in the central and northern parts of the basin; in the south part no dykes were found.
Magmatic structures in the sedimentary basin are reflected by the local magnetic anomalies of two types –
the linear ones sourced by dykes, and mosaic ones associated with the local areas of magmatism. At sea depth
of 100–500 m and sediment thickness over 8 km, the dominant depth of the upper edges of the bodies gener-
ating anomalies is about 1500 m.The analysis of the magnetic anomalies could help us to outline more exactly
the sedimentary structures, the history of the magmatic processes and the tectonic evolution of the Barents
Sea Region.

Keywords: Barents Sea, magnetic survey, magnetic field anomalies, magmatism, dykes, seismic survey, wave-
let analysis 
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