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А.О. Мазарович1, А.С. Абрамова1, К.О. Добролюбова1, 
Ю.А. Зарайская1, Е.А. Мороз1, С.Ю. Соколов1

Оползни на норвежской континентальной окраине 
и вероятность их возникновения

Переходная зона от континентальных структур Норвегии к океани-
ческой коре Норвежского и Гренландского морей протягивается от Нор-
вежского трога на юге до плато Ермак на севере и имеет протяженность 
порядка 2500 км. По количеству оползней и протяженности их зон отрыва 
окраина может быть разделена на три сегмента (с юга на север) – Скан-
динавский, Баренцевоморский и Шпицбергенский. 

Скандинавский сегмент протягивается вдоль западного побережья 
Скандинавского полуострова от Норвежского трога до банки Фюглёбан-
кен, примерно на 1100 км. На континентальном склоне и глубже установ-
лено около 40 подводно-оползневых тел с возрастом смещения оползне-
вых масс от 2.6 млн лет до 4 тыс. лет. Здесь расположены такие крупные 
оползни как Траенаджюпет и Аннёйа, а также гигант – Сторегга [1–3]. 
Они формировались на склонах с крутизной ~1.5–3. Проведенный авто-
рами анализ данных, полученных при картировании акватории Норвегии 
[4] показывает, что общая протяженность стенок отрывов оползней и ка-
ньоны занимают порядка 70% континентального склона скандинавского 
сегмента. Это свидетельствует о том, что в глубоководные области Нор-
вежского моря переместилась значительная часть осадочного материала 
и этом регионе; масштабные оползни могут возникнуть только в тех об-
ластях, которые расположены вне зон разгрузки. Этому может способ-
ствовать самая интенсивная в северной Европе сейсмичность с низкими 
или средними магнитудами землетрясений [5]. 

Баренцевоморский сегмент [2] представляет собой область перехода 
протерозойских структур Свальдбардской плиты к океанической коре 
Норвежского моря. Протяженность сегмента составляет порядка 660 км. 
В рельефе сегмент представлен шельфом Баренцева моря и континен-
тальным склоном к Лофотенской глубоководной впадине. Глубже бровки 
шельфа, расположены мощные (3,5–4 км) отложения конусов выноса (с 
юга на север – Медвежинский, Квейтола и Сторфьорд) позднеплиоцен-
плейстоценового возраста. Помимо них, в сегменте установлены 24 ополз-
ня, которые формировались в позднечетвертичное время, а часть – за по-

1 Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Геологический инсти-
тут Российской академии наук (ГИН РАН), Москва, Россия
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следние 20 000 лет [6, 7]. Считается, что повышенные давления флюидов 
в осадках (в среднем 35%), землетрясения и постледниковый подъем спо-
собствовали возникновению оползневых процессов.

На основании данных спутниковой альтиметрии [8] и сглаженного 
до аналогичной детальности рельефа дна [9] были рассчитаны изоста-
тические аномалии (рис. 1). Положительные значения этого поля, указы-
вающие на наличие избыточной нагрузки на фундамент, сосредоточены 
на западном и северном континентальных склонах Баренцевоморского 
шельфа. Наличие максимумов изостазии около трогов Медвежинского и 
Сторфьорд указывает на накопление терригенных конусов выноса, неком-
пенсированных в изостатической аномалии, обладающих потенциальной 
подвижностью в условиях слабой консолидации осадочного материала и 
высокого градиента рельефа за бровкой шельфа. Дополнительным факто-
ром нестабильности является близость к сейсмически активным хребту 
Книповича и западной части шельфа [10]. 

Шпицбергенский сегмент протягивается, примерно на 500 км, вдоль 
восточных частей Гренландского моря и пролива Фрама. Современная 
скорость подъема архипелага Шпицберген составляет 4–5 мм/год. Круп-
ных оползней в пределах сегмента не обнаружено. Вдоль Западного 
Шпицбергена установлено >1200 газовых факелов [11]. Предполагает-
ся, что их появление связано с разрушением газогидратного слоя [12]. 
Эти процессы могут влиять на разуплотнение осадков и формирование 
обширных площадей дестабилизированного осадочного материала, за-
легающего на склонах крутизной от 4° до 8–10°, что достаточно для его 
перемещения.

Континентальная окраина западнее архипелага Шпицберген имеет 
уникальное строение. На востоке зоны перехода расположены докем-
брийские и каледонские комплексы о-вов Западный Шпицберген и Земля 
Принца Карла, а на западе протягивается субмеридиональный спрединго-
вый хребет Книповича. Скорость спрединга на хребте Книповича состав-
ляет от 0.6 до 1.5 см/год. Расстояние от его рифтовой долины до бровки 
шельфа на траверзе юга о. Западный Шпицберген составляет 150 км, а 
на севере всего 50 км [13]. Район характеризуются многочисленными 
сейсмическими событиями с магнитудами 3.3–5.7. 

Рис. 1. Изостатические аномалии в районе Норвежской континентальной 
окраины, рассчитанные по данным спутниковой альтиметрии [8] и рельефа 
дна по данным (GEBCO, 2014) для глубины компенсации 33 км и перепаду 
плотностей кора–мантия 0.5 г/см3. Кружки крупные оползни. Цифры – назва-
ния наиболее крупных оползней: 1 – Афен, 2 – Сторегга, 3 – Траенаджюпет, 
4 – Аннёйа, 5 – Медвежинские (Bjørnøya Fan Slide Complex – BFSC I – III), 

6 – Моллой, 7 – Хинлоппен
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В районе 78°30´ с.ш. рифт хребта Книповича [14] соединяется с раз-
ломом Моллой. В зоне сочленения рифт–трансформ расположено «угло-
вое поднятие» Святогор с минимальной глубиной 1498 м. Его восточный 
склон осложнен узкими и протяженными оползневыми ступенями. Раз-
лом Моллой выражен в рельефе дна желобом с максимальной глубиной 
в 2950 метров. Его северо-восточный склон совпадает с пологим скло-
ном аккумулятивного хребта Вестнеса [15–17]. На юго-восточном склоне 
хребта Вестнеса существует система открытых трещин, имеющих в плане 
серпообразную форму. Она расположена в области развития газогидратов 
[18], которые даже при небольших изменениях температуры и давления 
выделяют огромное количество газа и могут вызвать неустойчивость скло-
нов. Последние установлены также и на вершинной поверхности хребта 
на которой известны многочисленные газовые факелы, газоподводящие 
каналы и газовые воронки [11, 17]. 

Для хребта Книповича, разломной зоны Моллой и одноименной впа-
дины характерна интенсивная сейсмичность и контрастность рельефа 
[14, 15]. Так, перепад рельефа от впадины Моллой к бровке шельфа о. 
Западный Шпицберген на расстояние порядка 160 км превышает 5000 м. 
Крутизна склонов меняется от 4° до 35° на отдельных участках. Таким 
образом, в рассмотренном регионе, сложились все условия, которые могут 
привести к движению крупного подводного оползня [15]. Для пролива 
Фрама было проведено [19] компьютерное моделирование возможного 
схода оползня, который может вызвать цунами с высотой волны до 3-х и 
более метров на побережьях Гренландского и Норвежского морей. 

Работа выполнена по теме госзадания ГИН РАН FMMG-2023-0005 
«Влияние глубинного строения мантии на тектонику, морфологию струк-
тур дна и опасные геологические процессы в глубоководных и шельфовых 
акваториях Мирового океана»
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В.М. Макеев1, Е.А. Пикулик1, Е.А. Макеева1 

Неотектоническая зональность области сочленения 
Северо-Западного Кавказа и Черноморской впадины

В пределах Северо-Западного Кавказа выделяются разнотипные обще-
кавказские и антикавказские по простиранию неотектонические структу-
ры, формирующиеся в условиях напряжений растяжения и сжатия [3–5, 
9]. Многими исследователями признается роль субдукции и коллизии 
Восточно-Черноморской и Скифской микроплит (блоков), с которыми 
связываются напряжения сжатия и растяжения [2, 10]. В этих процессах 
напряжениям растяжения отводится второстепенная роль. Исследования 
показали, что выделяются продольные (общекавказские) и поперечные 
(антикавказские) структуры растяжения, в формировании которых роль 
Черноморской субокеанической впадины, как источника дополнительных 
напряжений недооценивается. 

В районе г. Геленджика и его окрестностей проведены детальные 
структурно-геоморфологические и неотектонические исследования в 
связи с проектированием инженерных водоотводных трасс и обеспече-
ния их безопасности от негативных геологических процессов: сейсмич-
ности, селевых и оползневых и проч. процессов интенсивного характера. 
Цель работ – определение неотектонической зональности и современных 
структурно-геодинамических условий зоны сочленения Северо-Западного 
Кавказа с Черноморской впадиной. Для определения происхождения зо-
нальности привлекались геолого-геофизические и сейсмотектонические 
данные и результаты ГНСС-измерений [1, 6–8]. В основу исследований 
положены принципы тектонической расслоенности литосферы, разноглу-
бинности и разновозрастности напряжений и деформаций [2, 4, 8].

В Геленджикской подгорной равнине (абс. отм. 160–390 м), сопря-
женной с Маркотхским хребтом на севере (500–700 м) и черноморским 
побережьем на юге, выделены разного генезиса геоморфологические сту-
пени, оценены их возраст и высотное положение. Субстратом, на котором 

1 Институт геоэкологии им. Е.М. Сергеева РАН, Москва, Россия


