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Далее на запад и северо-запад в нор-
вежском секторе Баренцева моря P-T грани
ца представлена поверхностью согласного 
залегания пород, которая характеризуется 
подошвенным прилеганием перекрываю-
щих отложений. Она соответствует отно
сительно глубоководному конденсирован
ному осадконакоплению во внешней и 
внутренней зонах морского шельфа как в 
пермское, так и в раннетриасовое время. 
Этот тип разреза назван северо-западным 
«конденсированным» (см. рис. 5,  в). Огра-
ниченные биостратиграфические данные, в 
основном палинологические, свидетель-
ствуют о татарском и индском возрастах 
переходных отложений. Данные по изотоп-
ному составу углерода в разрезах отложе-
ний из неглубоких научных скважин Коль-
ской моноклинали свидетельствуют об 
очень незначительном перерыве в осадко-
накоплении на этой границе пермской и 
триасовой систем [Mangerud, 1994; Mange
rud, Mørk, 2013]. 

На срезах амплитуд сейсмических 
данных 3D в пределах Кольской монокли-
нали, характеризующих уровень вблизи P-T 
границы и выше нее, просматривается изме-
нение морфологии поверхности. Собствен-
но, срез вблизи P-T границы отличается 
морфологической однородностью поверх-
ности. Однако на ней, ввиду малых толщин 
пермского интервала, отражены развитые 
ниже скелетные холмы кунгурско-казанско-
го возраста [Larssen et al., 2002; Eide et al., 
2018]. Верхнюю часть холмов слагают спи-
кулиты формации Roye. Над P-T границей в 
пределах глубоководной части бассейна у основания склона индского возраста выделяется конус выноса 
[Hadler-Jacobsen et al., 2005; Eide et al., 2018; Henriksen et al., 2021]. В российском и в норвежском секто-
рах Баренцева моря в пределах Кольской моноклинали на сейсмических разрезах фиксируется продви-
жение палеосклона в северо-восточном направлении, отражающее смену поверхностей подошвенного 
прилегания клиноформного комплекса. Все это в целом свидетельствует о достаточно глубоководных 
условиях осадконакопления в позднепермско-раннетриасовое время на рассматриваемой территории и о 
начале интенсивного выноса материала в собственно индское время. Это и обусловливает различия в 
вещественном составе верхнепермских отложений, обогащенных кремнистым веществом, и индских 
тонкозернистых, но чисто обломочных пород. 

Схематичная модель распространения отложений, подстилающих и перекрывающих P-T границу 
(рис. 7), построенная в масштабе геологического времени с условной датировкой горизонтов, иллю-
стрирует интерпретацию сейсмических разрезов с точки зрения условий осадконакопления и формиро-

Рис. 5. Детализация фрагментов сейсми-
ческого профиля, показанного на рис. 4. 
Типы P-Т границы: а — «эрозионный» юго-восточ-
ный; б — «перекомпенсированный» центральный; 
в — «конденсированный» северо-западный. Усл. 
обозн. см. на рис. 4.
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вания поверхностей несогласия. Здесь отражен региональный юго-восточно-северо-западный тренд раз-
вития несогласия на рубеже перми и триаса и его перехода в поверхность согласного залегания.

Значительная структурная перестройка, приуроченная к рассматриваемому рубежу, как в преде-
лах российского, так и норвежского секторов Баренцева моря привела к дополнительной (по сравнению 
с региональным трендом) эрозии подстилающих отложений вплоть до полного размыва пермских по-
род в зонах растущих положительных структур. Например, на валу Лоппа (см. рис. 2, 4) в норвежском 
секторе и поднятии Медынское-море российского сектора позднеиндско-оленекские терригенные от-
ложения перекрывают ассельские и даже каменноугольные (вплоть до серпуховского яруса) карбонат-
ные отложения.

Вал Лоппа рассматривается как поднятие фундамента, испытавшее несколько этапов тектониче-
ской эволюции, начиная с позднедевонско(?)-раннекаменноугольного времени [Stemmerik, Worsley, 
2005]. Наиболее значимое событие произошло в поздней перми и раннем триасе и приурочено к рас-
крытию северо-восточной рифтовой системы Атлантического океана. В результате сбросообразования 
и некоторого вращения ограниченных разломами блоков произошло воздымание центральной части 
вала Лоппа [Gabrielsen et al., 1990; Gudlaugsson et al., 1998], а отложения ранне- и среднетриасового воз-
раста, последовательно налегая на поднятие, перекрывают каменноугольно-пермские отложения (см. 
рис. 2, 4), а местами и породы фундамента. 

Глубокий размыв, вплоть до каменноугольных отложений, отмечается и на поднятии Медынское-
море в пределах морского продолжения Варандей-Адзьвинской структурной зоны на юго-востоке рос-
сийского сектора. Здесь также на рубеже перми и триаса образовалась приподнятая зона, но, в отличие 
от вала Лоппа, ее формирование связано с инверсионными процессами, развивавшимися в условиях 
сжатия. На субширотном профиле, пересекающем поднятие Медынское-море (рис.  8), хорошо видно 
локально развитое последовательное срезание пермских и каменноугольных отложений, фиксирующих 
предтриасовое угловое несогласие. 

В скважинах, вскрывших этот разрез, установлено залегание верхнеиндских и оленекских терри-
генных отложений на ассельских и среднекаменноугольных карбонатах. Этот тип разреза выделен в 
качестве «структурного» подтипа, наложенного на общий тренд изменений Р-Т границы.

Рис. 6. Выделение русла, приуроченного к P-Т границе, на горизонтальном слайсе 3D съемки (а) и 
сейсмопрофиле (б).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ

Выполненные исследования позволили выработать новый подход к прослеживанию границы 
пермской и триасовой систем, а также перекрывающих и подстилающих ее отложений в Баренцевом 
море и на окружающих территориях. 

Было установлено, что граница пермской и триасовой систем представляет значимую границу 
секвенции с зональностью, соответствующей переходу несогласного типа разреза в согласный. На этом 
основании граница была прослежена в не охарактеризованных скважинами районах.

Выделено три основных типа P-T границы с соответствующим строением подстилающих и пере-
крывающих отложений.

«Эрозионный» юго-восточный тип (Печорское море и прилегающая суша) характеризуется сокра
щенным осадконакоплением в поздней перми и последующей существенной эрозией на рубеже с триа-

Рис. 7. Модель формирования пограничных пермско-нижнетриасовых отложений. 
а — фрагмент сейсмогеологического разреза (см. рис. 4); б — тот же разрез в условном масштабе геологического времени с се-
диментационной интерпретацией соотношений ОГ, показанных на рис. 4 (там же см. усл. обозн.). 1 — хроностратиграфические 
уровни, 2 — сокращенное осадконакопление и последующее эрозионное срезание, 3 — ненакопление осадков, 4 — сокращенное 
осадконакопление в зоне кровельного прилегания, или мелководья, 5, 6 — сокращенное осадконакопление в зоне подошвенного 
прилегания или недостатка осадков.
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совым периодом. В итоге разрез пермских отложений завершается отложениями разных стратиграфиче-
ских уровней и разного фациального состава. Нижнетриасовый разрез также отличается сокращенными 
толщинами и стратиграфической полнотой, но преимущественно континентальными фациями.

«Перекомпенсированный» согласный тип интерпретируется в центральной части Баренцева моря. 
Здесь пермские отложения отличаются конденсированным типом седиментации, тогда как нижнетриа-
совые отложения включают дополнительный стратиграфический интервал. Он соответствует времени 
эрозии прилегающего шельфа и выполнен преимущественно смешанными глинисто-алевритовыми от-
ложениями с подчиненной ролью песчаников склоновых фаций.

«Конденсированный» северо-западный тип отражает относительно согласный контакт донных 
морских конденсированных отложений пермского и триасового возрастов. И тем, и другим свойствен-
ны сокращенные толщины и тонкозернистый состав. При этом пермские породы обогащены кремнезе-
мом, вплоть до образования прослоев и построек спикулитов, а в нижнетриасовых преобладают обло-
мочные компоненты.

В качестве отдельного «структурного» подтипа выделяется отчетливая P-T граница в зонах актив-
ного роста положительных структур, широко развитых как в восточном, так и в западном секторах Ба-
ренцева моря. Особенностью этого подтипа является глубокий размыв предтриасовых отложений, 
вплоть до фундамента. 

Выполненная типизация пограничных пермско-триасовых отложений в акватории Баренцева 
моря с детальной характеристикой каждой из выделенных зон может рассматриваться как один из ин-
струментов прогноза в них перспективных объектов. 

Авторы выражают огромную признательность коллегам из ООО «РН-Шельф-Арктика» А.А. Ва-
лющевой и М.О. Бербеневу, ООО «РН-Эксплорейшн» А.И. Лейбенко, Департамента геолого-разведоч-
ных работ ПАО «НК “Роснефть”» Н.А. Малышеву и В.Е. Вержбицкому, а также профессорам геологи-
ческого факультета МГУ имени М.В. Ломоносова В.А. Жемчуговой и А.М. Никишину за очень полезные 
дискуссии в ходе выполнения настоящих исследований. Мы очень благодарны профессору Стивену 
Шемелу за ценные советы.

Рис. 8. Эрозия пермско-каменноугольных отложений на поднятии Медынское-море.
1 — подошвенное налегание, 2 — кровельное прилегание и эрозионное срезание, 3 — тектонические нарушения.
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