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В развитии многолетних исследований авторов в статье представлены результаты углубленного из-
учения рельефа дна Обской губы Карского моря, уточняющие существующие представления и направ-
ленные на решение фундаментальной проблемы реконструкции условий формирования рельефа дна мел-
ководных заливов Карского моря в позднем плейстоцене и голоцене. Целью работы являлось создание 
региональной характеристики геоморфологического строения дна Обской губы. В качестве исходных 
данных о рельефе дна использовались морские навигационные карты и промерные планшеты ГУНиО 
масштаба 1:50 000 – 1:100 000. На основе ручной авторской обработки и интерпретации картографиче-
ского материала была создана детальная цифровая модель рельефа (ЦМР) дна и батиметрическая карта 
с сечением изобат через 1,0 м масштаба 1:200 000. При составлении геоморфологической карты помимо 
батиметрических данных был привлечен большой объем литературных и фондовых материалов по гео-
морфологии, геологии и геокриологии региона, а разработка оригинальной морфогенетической легенды 
велась с учетом сложившихся представлений об условиях формирования рельефа перигляциальных рав-
нин на регрессивном этапе развития шельфа Карского моря. Установлено, что в пределах губы преоб-
ладает реликтовый флювиальный рельеф, частично переработанный субаквальными процессами в ходе 
послеледниковой трансгрессии и на современном этапе. Выявлены важнейшие особенности строения и 
плановые очертания затопленной пра-долины Оби и древней эрозионной гидросети в целом. Выделенные 
отдельные формы и элементы рельефа учитывают масштаб объектов и степень их генерализации на карте 
и дают представление о развитии рельефообразующих процессов как на субаэральном этапе, так и в суб-
аквальных условиях, включая особенности современной динамики рельефа берегов и дна.
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ВВЕДЕНИЕ
Обская губа Карского моря представляет собой 

мелководный залив Карского моря, вдающийся 
в сушу более чем на 800 км. Наибольшая ширина 
губы достигает 95 км, наименьшая – между мысами 
Каменный и Парусный – 35 км, общая протяжен-
ность береговой линии более 1800 км. По своему 
происхождению Обская губа – эстуарий, сформи-
ровавшийся в ходе послеледниковой трансгрессии. 
В течение девяти месяцев в году акватория Обской 
губы покрыта льдом. Высота волн в летне-осенний 
период обычно не превышает 1–2 м, на выходе в 
открытое море достигает 3–4 м. Направление и ин-

тенсивность постоянных, приливных, ветровых и 
иных течений в значительной степени обусловлены 
влиянием стока рек Оби и Таза и, как и колебания 
уровня моря, характеризуются ярко выраженной се-
зонной изменчивостью. Влияние приливов наибо-
лее заметно в северной части губы, с учетом сгон-
но-нагонных явлений амплитуда колебаний уровня 
на отдельных участках может достигать 3,0 м.

Освоение разведанных месторождений углеводо-
родного сырья и строительство объектов транспорт-
ной и добычной инфраструктуры в Обской губе имеет 
ключевое значение для обеспечения прогнозируемых 
объемов российской добычи и повышения гибко-
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сти экспортных поставок газа и газового конденсата. 
Крупнейшие интегрированные проекты по добыче, 
сжижению и реализации газа «Ямал СПГ» и «Арктик 
СПГ 2» уже запущены. Завершено строительство под-
водного перехода магистрального газопровода «Газ 
Ямала» на участке Новый Порт – Ямбург. На очереди 
обустройство месторождения Каменномысское-мо-
ре, ключевым объектом которого станет специальная 
ледостойкая платформа в центральной части Обской 
губы, связанная с берегом системой трубопроводов. 
Оценка условий строительства и риска развития опас-
ных процессов природного и техногенного характера 
невозможна без учета рельефа дна, истории его фор-
мирования и современной динамики.

Масштабные изыскательские и научно-иссле-
довательские работы способствовали накоплению 
большого объема сведений о различных компонен-
тах природной среды. В исследованиях принимали 
участие такие организации, как ПНИИИС, АМИГЭ, 
ААНИИ, МГУ имени М.В. Ломоносова, НПО «Мор-
инжгеология» и многие другие. Существенный 
вклад в изучение геокриологических и инженерно-
геологических условий, литодинамической обста-
новки внесли исследования 2005–2009 гг. ФГУП 
«ВНИИОкеангеология» [Слинченков и др., 2009]. 
Тем не менее опубликованные материалы о рельефе 
дна Обской губы и рельефообразующих процессах 
немногочисленны [Ласточкин, 1977; Суздальский, 
1983; Попов и др., 1988; Бирюков, Совершаев, 1998; 
Бирюков и др., 2008]. Не до конца ясными остаются 
геокриологические условия Обской губы [Трофимов 
и др., 1980; Дубиков, 2002; Баду, 2011; Рокос и др., 
2019; Кокин, Цвецинский, 2013; Рекант, Васильев, 
2011], требуют уточнения данные о литологическом 
составе донных осадков и развитии опасных ледово-
экзарационных процессов [Огородов, 2011].

Дискуссионными остаются многие вопросы па-
леогеографии региона и история развития долины 
пра-Оби. По некоторым оценкам, плиоцен-четвер-
тичные эвстатические колебания уровня моря со-
провождались существенной перестройкой гидро-
сети, и пра-Обь в эпоху максимальной плиоценовой 
регрессии впадала в Байдарацкую губу [Ласточ-
кин, 1977; Гатауллин, 1991]. В позднем плейсто-
цене и голоцене рельеф перигляциальных равнин 
формировался в условиях деградации оледене-
ния [Матишов, 1987; Бирюков, Совершаев, 1998], 
трансгрессивного повышения уровня моря и диф-
ференцированных тектонических движений земной 
коры [Баранская, 2015]. Сочетание этих факторов 
определило особые условия рельефообразования и 
осадконакопления на окраине материка и привело 
к формированию специфических форм рельефа и 
отложений [Бирюков и др., 1989, 2008; Авенариус 
и др., 2001; Суздальский, 1983; Жигарев и др., 1984; 

Попов и др., 1988], изучение которых является важ-
ной задачей фундаментальной науки.

Настоящее исследование направлено на реше-
ние вопроса формирования рельефа дна мелковод-
ных заливов Карского моря в позднем плейстоцене 
и голоцене и имеет целью создание региональной 
характеристики геоморфологического строения 
дна Обской губы (рис. 1). С этой целью выполнен 
комплексный геоморфологический и палеогео-
графический анализ условий и факторов развития 
перигляциального шельфа, разработана ЦМР дна, 
проведено среднемасштабное геоморфологическое 
районирование и картографирование центральной 
части губы в масштабе 1:200 000.

Рис. 1. Местоположение района работ

Fig 1. Location of the study area
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При отсутствии доступных для исследователей 
геологических и океанографических данных гео-
морфологическая карта является одним из важней-
ших источников информации о предполагаемом 
залегании геологических тел, характере распро-
странения донных осадков и реликтов многолетне-
мерзлых пород, воздействии морских льдов на дно 
и многом другом. Поэтому особое внимание уделя-
лось вопросам получения достоверной информации 
о рельефе дна и формированию детальной батиме-
трической модели рельефа, учитывающей особен-
ности строения и развития отдельных шельфовых 
областей Карского моря.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Создание цифровой модели рельефа дна Обской 

губы – батиметрической карты масштаба 1:200 000 
(рис. 2) – выполнялось по оригинальной методике, 
включающей несколько этапов и основанной на руч-
ной авторской обработке и интерпретации картогра-
фического материала [Ласточкин, 1982; Никифоров 
и др., 2007]. В качестве исходных данных об отметках 
глубин были использованы морские навигационные 
карты ГУНиО МО РФ масштаба 1:50 000 – 1:100 000. 
Планово-картографическая основа формировалась 
на базе навигационной карты масштаба 1:200 000. 
Картографическое оформление, привязка, оцифров-
ка и редакция авторских оригиналов карт выполнены 
в среде MapInfo Professional.

Благодаря достаточно крупному масштабу ба-
тиметрической карты, удалось не только уточнить, 
но и существенно детализировать донный рельеф, 
выявить отдельные формы и их элементы. Соответ-
ственно увеличилась и степень информативности 
геоморфологической карты Обской губы, впервые 
составленной в масштабе 1:200 000. Помимо бати-
метрических данных для создания карты был при-
влечен большой объем литературных и архивных 
материалов по геоморфологии, геологии и палеоге-
ографии Карского моря с целью выявления морфо-
структурных особенностей и генезиса отдельных 
форм рельефа. Береговая зона изучалась в ходе по-
левых работ в разные годы, при этом широко ис-
пользовались данные дистанционного зондирова-
ния Земли, фондовые и литературные данные. 

Оригинальная морфогенетическая легенда к 
карте разрабатывалась с учетом сложившихся пред-
ставлений об условиях формирования рельефа ар-
ктических окраин и результатов исследований мор-
фологии дна Печорского моря и Байдарацкой губы 
Карского моря [Авенариус и др., 2001; Бирюков 
и др., 2008; Бирюков, Огородов, 2003; Печорское 
море…, 2003; Павлидис и др., 2007]. Морфогене-
тический подход позволил охватить все важнейшие 
особенности рельефа с учетом масштаба объектов 

и степени их генерализации на карте, а простран-
ственно-временной анализ дополнил общую кар-
тину его развития. Важно подчеркнуть, что разра-
ботанная карта может быть основой и для других 
тематических карт Обской губы, таких как карта 
современных донных осадков, интенсивности воз-
действия ледяных образований на дно, динамики 
берегов и др.

На заключительном этапе геоморфологического 
картографирования выполнено описание донного 
рельефа с целью создания региональной характери-
стики геоморфологического строения дна Обской 
губы, определения механизмов и основных этапов 
рельефообразования. Кроме того, с помощью бати-

Рис. 2. Фрагмент батиметрической карты Обской губы 
Карского моря (центральная часть, масштаб 

оригинала 1:200 000, горизонтали проведены через 1 м)

Fig. 2. Bathymetric map fragment of the Ob Gulf, Kara Sea 
(central part, original scale 1:200 000, contour lines are drawn 

every 1 m)
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метрической карты был построен ряд поперечных 
гипсометрических профилей и проведено трехмер-
ное моделирование рельефа (рис. 3), которое обла-
дает рядом несомненных преимуществ перед пло-
скими изображениями и является традиционным 
средством отображения подводных равнин. Нагляд-
ная визуальная оценка морфологии и возможность 
точного морфометрического анализа делают подоб-
ные модели удобным инструментом при изучении 

рельефа, а сама ЦМР является основой для про-
ведения дальнейших прикладных исследований в 
области геоакустики, геологии, геокриологии, гео-
морфологии, геофизики и инженерных изысканий. 
В рамках данного проекта цифровая трехмерная 
модель рельефа использована в качестве основы 
для составления геоморфологической карты, отра-
жающей происхождение, возраст и историю разви-
тия рассматриваемой территории.

Рис. 3. Отдельные результаты трехмерного моделирования и профилирования рельефа дна Обской губы: 
А – фрагменты трехмерной модели рельефа центральной части Обской губы в пределах ключевого участка; Б – поперечный 

профиль северной части губы по линии А1–А2 (м. Лебединый); В – поперечный профиль центральной части губы по линии Б1–Б2; 
* – условные обозначения цифровых индексов см. рис. 4; Г – поперечный профиль центральной части губы по линии B1–B2 

(коса Каменная – м. Парусный)

Fig. 3. Selected results of the Ob Gulf bottom topography obtained via 3D-modelling and profiling: 
A – three-dimensional elevation model fragments of the central part of the Ob Gulf  within key area; Б – transverse profile of the 

northern part of the gulf along the A1–A2 line (cape Lebediny); В – transverse profile of the central part of the gulf along the Б1–Б2 line; 
* – for legend see fig. 4; Г – transverse profile of the central part of the gulf along the В1–В2 line (Kamennaya Spit – cape Sailing)
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Геоморфологическое строение дна. Обская 
губа представляет собой затопленную в ходе после-
ледниковой (фландрской) трансгрессии древнюю 
долину реки Оби, фрагменты которой и образуют 
наиболее крупные формы донного рельефа суб-
аэрального происхождения, сочетающиеся с совре-
менными формами субаквального генезиса (рис. 4). 
Более мелкие субаэральные и полигенетические 
формы рельефа представлены фрагментами затоп-
ленных дельт с частично перемытыми протоками и 
островами, а также локальными положительными 
формами.

Основные типы рельефа дна условно можно раз-
делить на две основные группы. К первой относят-
ся пологонаклонные прибрежные морские равнины 
(аккумулятивные или абразионно-аккумулятивные) 
в зоне современного волнового воздействия (под-
водный береговой склон). Ко второй – слабонаклон-
ные преимущественно аккумулятивные морские 
равнины вне зоны современного волнового воздей-
ствия, в пределах которых прослеживаются фраг-
менты древнего субаэрального рельефа.

Пологонаклонные прибрежные морские равни-
ны (аккумулятивные и абразионно-аккумулятив-
ные) в зоне современного волнового воздействия. 
Морфологически хорошо выраженной и в извест-
ной мере обособленной формой рельефа Обской 
губы является подводный береговой склон, вклю-
чающий в том числе авандельту реки Оби. Нечет-
кая нижняя граница прибрежных аккумулятивных 
и абразионно-аккумулятивных равнин зоны совре-
менного волнового воздействия представляет собой 
линию перегиба наклонной поверхности берего-
вого склона, переходящего в относительно ровное 
уплощенное дно. Нередко переход сопровождается 
изменением гранулометрического состава донных 
осадков. В соответствии с различной волновой ак-
тивностью эта условная граница выделяется на глу-
бинах от 6–8 м в южной части губы до 10–12 м в ее 
средней и северной частях.

В верхней части подводного берегового скло-
на в областях аккумуляции выделяются обширные 
ветровые и приливные осушки. Аккумулятивные 
ветровые (сгонные) осушки формируются преиму-
щественно под воздействием талассогенных факто-
ров и достигают максимальных размеров (ширина 
0,5–1,0 км и более) в южной дельтовой области, в 
приустьевых областях рек и зонах конвергенции 
вдольбереговых потоков наносов, особенно у вос-
точного побережья полуострова Ямал и в самой 
северной части губы. Ширина приливных осушек 
редко превышает 50–100 м, сокращаясь на приглу-
бых участках до 20–50 м, относительные превы-

шения в их пределах составляют 0,4–0,6 м [Belova 
et al., 2023]. Нередко эти регулярно осушаемые по-
верхности осложнены серией пологовыпуклых бе-
реговых валов и межваловых понижений с измен-
чивой морфологией, как в пространстве, так и во 
времени. Поперечное перемещение наносов в при-
урезовой зоне связано также с многочисленными 
ложбинами, ориентированными согласно направле-
нию приливно-отливных, сгонно-нагонных и вол-
новых течений. Глубина этих образований может 
достигать 0,5–1,0 м, а ширина – десятков метров. 
На приустьевых участках рек осушки и подводный 
склон осложнены каналами стока речных вод.

На участках аккумуляции наряду с широкими 
осушками развиты бары, подводные валы и косы, 
а также их подводные продолжения, сформирован-
ные при более низком уровне моря. Интересной 
особенностью Обской губы является существо-
вание своеобразной вертикальной зональности в 
развитии ряда надводных и подводных аккуму-
лятивных форм. Особенно ярко это проявляется 
на восточном берегу губы – почти все надводные 
формы (приустьевые выступы, наволоки и отдель-
ные береговые валы) здесь либо не имеют четко вы-
раженной вдольбереговой направленности (напри-
мер, у мысов Штормовой, Ханарасаля, Хapce), либо 
вытянуты в южном направлении (как и большин-
ство кос на западном берегу). Это указывает на пре-
обладающее вдольбереговое перемещение наносов 
с севера на юг в верхней части подводного склона. 
В нижней же части подводного берегового склона 
аккумулятивные формы ориентированы преимуще-
ственно на север, согласно направлению стокового 
течения реки Оби. Этому способствуют ветры юж-
ной четверти, создающие пониженный уровенный 
фон, в результате чего в зону волнового воздействия 
и транспорта наносов вовлекается нижняя часть 
подводного склона. В результате в пределах подво-
дного берегового склона формируются два разнона-
правленных яруса: верхний с береговыми аккуму-
лятивными формами, ориентированными к югу, и 
нижний, где аккумулятивные формы направлены к 
северу. В пределах западной береговой области эта 
особенность отмечается главным образом на участ-
ке севернее устья р. Тамбей.

Подводный береговой склон самой южной, наи-
более мелководной части Обской губы (средние 
глубины 3–4 м) от морского края дельты Оби и 
примерно до широты Нового Порта представляет 
собой современную авандельту и является зоной 
интенсивной аккумуляции. Однако сохранившие-
ся фрагменты бывших проток и дельтовых остро-
вов позволяют выделить здесь затопленную часть 
субаэральной пра-дельты Оби, сформированной 
при стоянии уровня на 2–3 м ниже современного. 
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Рис. 4. Фрагмент геоморфологической карты Обской губы Карского моря (центральная часть, 
масштаб оригинала 1:200 000).

Основные типы рельефа дна: А – пологонаклонные прибрежные морские равнины в зоне современного волнового воздействия 
(подводный береговой склон) (Q4): 1) аккумулятивные (мелководья, закрытые лагуны и заливы); 2) абразионно-аккумулятивные; 
Б – слабонаклонные морские равнины вне зоны современного волнового воздействия (Q3–4): 3) преимущественно аккумулятивные.
Отдельные формы и элементы рельефа дна: В – морские (Q4): 4) ветровые и приливные осушки; 5) донные аккумулятивные 
формы (валы, банки); Г – фрагменты древнего субаэрального рельефа (Q3–4): 6) ложбины (предположительно фрагменты 

затопленных русел); террасовые уровни на глубинах: 7) 5–9 м; 8) 9–11 м; 9) 11–14 м; 10) эрозионные уступы; 11) днища долин; 
Д – прочие обозначения: 12) тальвеги

Fig. 4. Geomorphological map fragment of Ob Gulf, Kara Sea (middle part, original scale 1:200 000).
The main types of bottom relief: А – gently sloping coastal plains in the zone of modern wave action (offshore) (Q4): 1) accumulative 

(shallow waters, closed lagoons and bays); 2) erosional-accumulative; Б – gently inclined plains beyond modern wave action zone (Q3–4): 
3) predominantly accumulative.

Individual features and elements of the bottom relief: В – marine (Q4): 4) wind and tidal flats; 5) seafloor accumulative landforms (spits, 
bars); Г – fragments of the relict subaerial landforms (Q3–4): 6) hollows (presumably fragments of flooded riverbeds); terraced levels 

at depths of: 7) 5–9 m; 8) 9–11 m; 9) 11–14 m; 10) erosional scarps; 11) bottoms of valleys; Д – other designations: 12) thalwegs
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Заметим, что в современной дельте реки Оби, пред-
ставляющей собой эстуарно-дельтовую систему вы-
полнения узких и длинных ингрессионных заливов 
(губ в Западной Сибири) [Морфодинамика..., 2017; 
Коротаев, Поморцев, 2022], промоины на продолже-
нии русел проток достигают глубины 12–17 м, тогда 
как отметки окружающей донной поверхности не 
превышают в среднем 1–3 м. Сама дельта много-
рукавная только в западной и северо-восточной 
частях, на юге же простирается необычайно широ-
кая (до 20 км) Надымская Обь, сохраняющая чер-
ты эстуария [Берега, 1991]. По данным повторных 
аэрофотосъемок и промеров придельтовый участок 
южной части Обской губы – баровый район устье-
вого взморья Оби в пределах береговой зоны ее 
надводной дельты, находится последние 60–70 лет 
в состоянии динамического равновесия и испыты-
вает незначительные флуктуации в зависимости от 
изменчивости речного стока [Коротаев, 2012].

На участках промышленного освоения берега 
и дно Обской губы подвергаются интенсивному 
техногенному воздействию при строительстве ги-
дротехнических сооружений и подходных каналов 
(р-н порта Сабетты, терминала «Утренний» и др.). 
Данные батиметрической съемки поверхности дна 
многолучевыми эхолотами свидетельствуют о су-
щественных изменениях морфологии, уклонов по-
верхности, особенно на участках выемки грунта и 
дноуглубительных работ. Строительство причалов, 
молов и ледозащитных конструкций ведет к пере-
стройке потоков вдольберегового транспорта на-
носов, формированию зон размыва и аккумуляции, 
активизации береговых процессов и изменениям 
положения линии берега [Belova et al., 2023].

Слабонаклонные, преимущественно аккумуля-
тивные морские равнины вне зоны современного 
волнового воздействия. Большую часть дна Обской 
губы вне зоны активного волнового воздействия за-
нимают слабонаклонные, преимущественно акку-
мулятивные равнины, осложненные отдельными 
формами субаэрального и субаквального рельефа. 
В целом поверхность дна достаточно выровнен-
ная, несмотря на многочисленные песчаные бан-
ки – Вилькицкого (Северные), Прохорова, Опасная, 
а также банки вблизи мысов Хэсаля, Хонарасаля и 
Трехбугорный. По оценкам специалистов в преде-
лах этих положительных форм рельефа в северной 
части губы могут сохраняться реликты многолетне-
мерзлых пород [Рокос и др., 2019], свидетельству-
ющие о субаэральном этапе морфолитогенеза этой 
территории в период развития последней крупной 
позднеплейстоценовой регрессии и на начальных 
этапах фландрской трансгрессии [Авенариус и др., 
2001; Каплин, Селиванов, 1999]. В условиях широ-
кого распространения многолетнемерзлых пород и 

пониженного базиса эрозии прогрессировало вре-
зание рек. Это привело к глубокому эрозионному 
расчленению поверхности осушенного шельфа и 
увеличению сноса терригенного материала с суши 
в результате активизации криогенных, эоловых и 
склоновых процессов.

В ходе последующей трансгрессии рельеф и от-
ложения пра-долины Оби подвергались переработке 
гидрогенными процессами, интенсивность которых 
во многом определялась скоростью относительного 
поднятия уровня моря и его ледовитостью, а также 
объемами обломочного материала, поступающе-
го главным образом от переработки берегов и дна. 
В результате многие черты субаэрального рельефа 
были утрачены или оказались погребены под моло-
дыми аллювиально-морскими осадками, устойчи-
вая неволновая аккумуляция которых продолжается 
в наши дни на фоне дифференцированных новей-
ших тектонических движений [Баранская, 2015] и 
повышения уровня Мирового океана.

В современном рельефе дна сохранились не-
глубокие эрозионные врезы, флювиальный генезис 
которых устанавливается по характерной морфоло-
гии и непосредственной связи некоторых из них с 
пра-тальвегами и устьями рек, впадающих в море. 
Ширина этих ложбин изменяется от 0,5 до 4–8 км, 
максимальная глубина не превышает 2–3 м. Ори-
ентированы они согласно уклонам поверхности и 
образуют в плане рисунок речной сети с выражен-
ными отрезками погребенной пра-долины Оби. Об-
щую картину дополняют террасовые уровни, поло-
жение которых в пространстве (вдоль осевой части 
губы, согласно изобатам) и гипсометрические ха-
рактеристики не оставляют сомнения в их генезисе.

В северной части губы в пределах вторично-рас-
члененной аккумулятивной равнины прослежива-
ется несколько крупных, в значительной степени 
погребенных современными осадками фрагментов 
древних русел шириной до 4,5–5 км, максимальная 
глубина которых не превышает 25–27 м (профиль 
А1–А2, рис. 3Б). По обоим бортам затопленных до-
лин морфологически хорошо выражены два терра-
совых уровня с относительным превышением 7–10 
и 13–15 м. Слабонаклонная поверхность уровней 
осложнена древними береговыми аккумулятивны-
ми формами разного масштаба и современными 
эрозионными ложбинами, сформированными под 
влиянием талассогенных факторов. На участке в 
створе м. Лебединый сохранились элементы древ-
ней дельты, значительно трансформированной к на-
стоящему времени волнами и течениями. По всей 
видимости, дельта была сформирована при стоя-
нии уровня воды в Обской губе на 9–12 м ниже со-
временного и устанавливается по плановым очер-
таниям. Аналогичный уровень береговой линии 
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в морях восточной Арктики датирован временем 
7,5–6,7 тыс. лет назад [Бадюков, Каплин, 1979]. 
К северу от м. Лебединый в створе м. Ханарасаля 
в рельефе дна также прослеживаются фрагменты 
древних русел.

В центральной части Обской губы на участке 
слияния с Тазовской губой (в пределах Северо-
Каменномысской структуры) древняя долина Оби 
не имеет четкой морфологической выраженности 
вследствие массовой аккумуляции тонкозернистого 
материала в области конвергенции обских и тазов-
ских вод со значительным содержанием взвешенно-
го материала. Здесь преобладают глубины 11–14 м. 
Рельеф поверхности дна выровненный, аккумуля-
тивный, в южной части осложнен мелкими валами 
и грядами высотой 0,5–1,0 м. Из субаэральных форм 
донного рельефа вдоль западного берега сохрани-
лась морфологически слабовыраженная низкая тер-
раса, бровка которой ориентирована в направлении 
СЗ–ЮВ. Только к северу от м. Трехбугорного про-
слеживаются два пересекающихся русла, частично 
заполненные современными осадками. Здесь же вы-
деляются две террасовидные поверхности, уровни 
которых по отношению к разновысотным тальвегам 
русел имеют относительные превышения соответ-
ственно 9–10 и 13–15 м в одном случае, и 7–13 м – в 
другом. В узкой части губы между мысами Камен-
ный и Парусный (район структуры Каменномыс-
ское-море) на дне сохранился еще один фрагмент 
древней долины Оби, вытянутый с юга на север 
и поддерживаемый в настоящее время течениями 
различного генезиса. Наибольшие глубины вдоль 
длинной оси структуры достигают 16,6–16,8 м. 
Этот участок долины имеет два террасовых уровня 
с относительными высотами 7–8 и 11–13 м (про-
филь B1–B2, рис. 3Г). Террасы прослеживаются по 
левому и правому бортам долины, их поверхности 
осложнены современными аккумулятивными фор-
мами. Последний фрагмент древней речной длины, 
выявленный на дне восточнее Нового Порта, поч-
ти полностью перекрыт современными осадками и 
устанавливается по слабовыраженному линейному 
понижению. На подводном береговом склоне к за-
паду от мыса Парусный выявлено локальное под-
нятие дна на расстоянии 12–15 км от берега (банки 
Вилькицкого). В осенний период ледообразования 
здесь, как и на мелководье у м. Трехбугорного, фор-
мируются стамухи и торосы.

Среди субаквальных донных форм рельефа вы-
деляются хорошо выраженные крупные линейные 
углубления, выработанные стоковыми течениями. Не 
исключено, однако, что эти углубления образовались 
на месте субаэральной речной сети. Особый интерес 
представляет южная часть губы (участок расшире-
ния к югу от створа коса Каменная – м. Парусный). 

Здесь на фоне уплощенного, выровненного совре-
менной аккумуляцией дна отмечается серия невысо-
ких субширотно ориентированных волнообразных 
гряд. Они сложены илистым материалом, в длину 
достигают нескольких десятков километров, в высо-
ту – до 1,0 м. Образование этих гряд, по-видимому, 
обусловлено конвергенцией течений из южной и се-
верной частей губы, в результате чего энергия их вза-
имно гасится и взвесь оседает на дно, образуя упо-
мянутые гряды. Их пространственное расположение 
обусловлено соотношением скоростей стокового те-
чения реки Оби с юга и преимущественно нагонных 
и приливных течений с севера. Изменение стока Оби 
обусловливает миграцию зоны контакта «северных» 
и «южных» вод, а соответственно и указанную зону 
гряд в целом можно рассматривать как мигрирую-
щую в зависимости от конкретной гидрологической 
обстановки (водность года, межень, паводок, сгон, 
нагон и т. п.) границу заметного литодинамического 
эффекта стокового течения Оби.

Подобные формы отмечаются и в пределах Об-
ской газоносной структуры, расположенной в 30 км 
к югу от м. Парусный у восточного берега Обской 
губы. Глубины на этой площади колеблются от 7,2 
до 9,6 м. В рельефе прослеживаются серии слабовы-
раженных поперечных (ориентированных с запада 
на восток) донных гряд, сложенных илистым мате-
риалом. Относительная высота этих форм от 0,2 до 
1,0 м. Определенную роль в их формировании игра-
ют, по-видимому, приливные и суммарные сгонно-
стоковые течения. Также в рельефе прослеживается 
относительно крупная субширотно ориентирован-
ная ложбина глубиной 1,0–1,5 м, разделяющая по-
верхность дна над Обской газоносной структурой 
на две части. По-видимому, ложбина также являет-
ся фрагментом древней эрозионной сети.

Наряду с различиями морфологии северной, 
центральной и южной частей губы отмечается ярко 
выраженная асимметрия поперечного профиля (см. 
рис. 3), обусловленная действием силы Кориолиса 
и проявляющаяся во многих чертах строения под-
водных береговых склонов западного и восточного 
берегов. Это одна из наиболее характерных особен-
ностей морфологии Обской губы, отмечавшаяся ра-
нее [Лоция, 1939; Земцов, 1976].

Западный (Ямальский) берег почти на всем про-
тяжении отмелый и низкий. Средняя высота бе-
реговых уступов близка 4 м (от 2 до 7–12, редко 
15–20 м), а средние уклоны подводного берегового 
склона равны 0,001–0,002 (от 0,0004 до 0,004). На 
низкие, преимущественно аккумулятивные берега 
приходится 64% длины береговой линии. Восточ-
ный берег значительно более высокий и приглубый. 
Средняя высота береговых уступов составляет 14 м, 
средние значения уклонов подводного берегового 
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склона 0,004–0,005, максимальные – 0,007–0,01. 
Низкие аккумулятивные берега здесь менее раз-
виты, а на долю обрывистых, подмываемых морем 
уступов высотой до 35–50 м приходится 62% про-
тяженности линии берега. При общей слабой рас-
члененности западного и восточного берегов губы 
западный отличается большей изрезанностью, на-
личием крупных аккумулятивных форм типа кос, 
вытянутых в южном направлении и переходящих 
в подводные отмели (например, коса Каменная), 
образуемых ими бухт и изгибов береговой линии. 
На восточном берегу подобные крупные формы 
вторичного расчленения практически не развиты. 
В южной (придельтовой) области берег наиболее 
отмелый (уклоны менее 0,002–0,0005) и, по суще-
ству, представляет собой морской край современ-
ных субаэральных дельт Оби и Надыма.

Донные осадки. Пологонаклонные прибрежные 
морские равнины (аккумулятивные и абразионно-
аккумулятивные) в зоне современного волнового 
воздействия. В пределах подводного берегового 
склона с поверхности распространены наиболее 
пестрые по гранулометрическому составу при-
брежно-морские осадки, представленные исключи-
тельно терригенным песчано-илистым материалом. 
Основными источниками поступления наносов яв-
ляются твердый речной сток и продукты разруше-
ния берегов. Дополнительное поступление осадков 
осуществляется с ледовыми, фазовыми, гравита-
ционными, эоловыми и биогенными процессами. 
Общим для всех этих процессов является сезонная 
ритмичность проявления. Динамика наносов обу-
словлена волнением и течениями, моделирующим 
вдольбереговое и поперечное перемещение, а также 
экзарационным воздействием и ледовым разносом 
осадков, объемы которого могут быть сопоставимы 
с объемами волнового транспорта.

Прибрежно-морские осадки подразделяются 
на три фации: волноприбойную, соответствующую 
верхней, наиболее динамичной полосе береговой 
зоны (включая мелководья и приустьевые области 
крупных рек) и отличающуюся наилучшей сорти-
ровкой и наибольшей крупностью песчаных осад-
ков; фацию нижней части подводного берегового 
склона, представленную почти несортированными 
осадками смешанного песчано-алевритового соста-
ва, свидетельствующую об ослабленном и эпизо-
дическом волновом воздействии на дно; бухтовую, 
приуроченную к мелким заливам и бухтам с осла-
бленным волновым режимом, где формируются 
плохо сортированные песчанистые мелкоалеврито-
вые осадки с повышенным содержанием раститель-
ного органического вещества.
Слабонаклонные, преимущественно аккумуля-

тивные морские равнины вне зоны современного 

волнового воздействия. По мере нарастания глубин 
и удаления от устья реки Оби решающую роль в 
переносе наносов начинают играть приливно-от-
ливные, стоковые и другие течения. Пески, пылева-
тые супеси и легкие суглинки встречаются лишь на 
отдельных положительных формах рельефа дна, где 
они характеризуются разной, но в целом меньшей 
сортированностью по сравнению с отложениями 
на прибрежных участках. Вся остальная поверх-
ность дна занята алевритами, пелитами или осад-
ками переходного и смешанного типа на их основе. 
Мощность этих отложений не менее 10–20 м, при-
чем современные аллювиально-морские и лагунно-
морские осадки подстилаются погребенными древ-
неаллювиальными, как правило, тонкозернистыми 
осадками [Слинченков и др., 2009; Мотычко и др., 
2011; Рокос и др., 2020].

Авандельтовые осадки южной части губы фор-
мируются почти исключительно за счет взвешен-
ных наносов рек Оби, Надыма, Пура и Таза. Законо-
мерные изменения гранулометрического состава с 
увеличением глубины и ослаблением влияния реч-
ного стока по мере удаления от Обской дельты под-
черкиваются сменой сортировки песчано-алеврито-
вых осадков в сторону ее ухудшения. 

Эстуарные, сложные по составу песчано-алев-
рито-глинистые осадки распространены на днище 
осевой ложбины Обской губы, в том числе над Се-
веро-Каменномысской и Каменномысской струк-
турами. Формируются они наносами из различных 
источников при существенном воздействии при-
ливных и сгонно-нагонных течений. Наиболее рас-
пространены почти несортированные алевритовые 
отложения смешанного типа, накапливающиеся в 
обстановке нестабильной и относительно слабой 
активности водной среды. На их фоне отдельными 
узкими полосами или пятнами, приуроченными к 
бортам наиболее глубоких ложбин и склонам не-
которых поднятий дна, развиты существенно более 
грубозернистые несортированные осадки, характер 
которых указывает на достаточно активную дина-
мику с периодическими размывами и интенсив-
ным перемещением донных наносов. Массовое 
осаждение тонких взвесей (мельче 0,01 мм) и фор-
мирование осадков типа алевритово-глинистых и 
глинистых илов отмечается в средней части губы. 
Область их развития совпадает с зоной миграции 
придонного галофронта, что позволяет связывать 
эту фацию осадков с коагуляцией взвеси в зоне сме-
шения пресной и соленой воды.

Общей особенностью донных осадков рас-
сматриваемой акватории является их высокая (до 
6–8%) обогащенность органическим веществом, 
которое присутствует не только в рассеянных фор-
мах, но также в форме прослоев растительного де-
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трита и торфа [Мотычко и др., 2011; Рокос и др., 
2020]. Разложение органики приводит к высокой 
насыщенности донных отложений его газообразны-
ми продуктами, прежде всего метаном.

Отсутствие валов и других выраженных форм 
донного рельефа за пределами подводного берего-
вого склона (на глубинах свыше 10–12 м), характер-
ных для участков интенсивного переноса осадков во 
взвешенном состоянии, подтверждают сравнительно 
высокую стабильность отложений на этих глубинах.

Криогенное строение донных осадков в Обской 
губе изучено крайне слабо и фрагментарно. Из-
вестно, что в субаквальных условиях происходит 
перестройка температурного поля мерзлых пород, 
обусловливающая в данном случае протаивание от-
ложений, деградацию ММП, уничтожение криоген-
ного рельефа. Однако в береговой зоне, примерно до 
изобаты 2 м, эти процессы протекают медленно, так 
как образующийся здесь припайный лед смерзается 
с донными осадками и формируется так называемый 
«сезонно-мерзлый козырек», представляющий опре-
деленную опасность для инженерных объектов. При 
этом промерзание и/или протаивание отложений за-
висит от соотношения температур придонного слоя 
воды и температур замерзания поровых вод подво-
дных отложений, что определяется в основном их 
минерализацией. Определяющее же значение имеют 
рельеф и уклоны подводного берегового склона, а 
также мощность снежно-ледового покрова. По дан-
ным бурения на мысе Каменном (западный берег 
Обской губы) ширина зоны сезонного промерзания 
может достигать 300 м на отмелых берегах. При этом 
кровля многолетнемерзлых пород закономерно по-
нижается в мористом направлении и на расстоянии 
400 м от берега залегает на глубине 11 м от поверх-
ности дна [Кокин, Цвецинский, 2013]. Сплошность 
вдольбереговых зон распространения многолетне-
мерзлых пород может нарушаться таликами, обра-
зовавшимися напротив устьев впадающих (впадав-
ших) в губу рек. На большей части акватории Обской 
губы развит сплошной талик [Рокос и др., 2019].

Ледово-экзарационный микрорельеф дна. За-
вершая краткое описание рельефа и осадков дна, 
нельзя не упомянуть о микроформах, сформирован-
ных экзарационным воздействием деформирован-
ных морских льдов [Огородов, 2011]. Как известно, 
динамическая деформация ледяного покрова и его 
нагромождения в виде различных образований (на-
слоения, отдельные торосы, гряды торосов, неся-
ки и стамухи) являются характерными для Обской 
губы и могут занимать до ⅔ площади акватории в 
зависимости от особенностей атмосферной цирку-

ляции в тот или иной сезон. Под влиянием течений 
и ветра подводные части ледяных образований мо-
гут внедряться в донный грунт, образуя борозды 
и углубления различной глубины, ширины, протя-
женности и ориентировки. По своей морфологии 
они отличаются от форм волнового генезиса, вслед-
ствие чего хорошо дифференцируются геофизиче-
скими методами [Огородов и др., 2013]. 

Степень сохранности и продолжительность суще-
ствования экзарационных борозд на дне определяется 
литологическим составом и мощностью неконсолиди-
рованных донных осадков. Как правило, на мелково-
дье борозды нивелируются при первых сильных вол-
нениях в безледный период, с глубиной сохранность 
форм возрастает. В силу преобладания слабоконсоли-
дированных сильнообводненных илистых грунтов на 
дне Обской губы борозды ледового выпахивания до-
статочно быстро «затекают» и теряют форму.

ВЫВОДЫ
Геоморфологическое строение дна Обской губы 

Карского моря в полной мере отражает последо-
вательное изменение условий морфолитогенеза в 
позднем плейстоцене и голоцене, начиная с суба-
эрального этапа развития осушенной перигляци-
альной равнины вплоть до настоящего времени, 
включая признаки неравномерного подъема уровня 
моря, деятельности береговых и флювиальных про-
цессов. Сохранившиеся в рельефе фрагменты древ-
них русел, частично заполненные современными 
осадками, и террасовые уровни флювиального ге-
незиса являются наиболее крупными формами дон-
ного рельефа субаэрального происхождения. Более 
мелкие субаэральные и полигенетические формы 
рельефа представлены фрагментами затопленных 
дельт с частично перемытыми протоками и остро-
вами, а также локальными положительными фор-
мами. Все мелкие аккумулятивные и эрозионные 
формы сформированы на современном этапе раз-
вития этого мелководного залива эстуарного типа в 
условиях сложного взаимодействия талассогенных 
и флювиальных факторов.

Сохранность реликтовых субаэральных форм ре-
льефа дна во многом обусловлена интенсивностью 
дельтовой седиментации р. Оби и в целом возраста-
ет по мере удаления от устья. Наиболее выраженные 
в морфологическом отношении эрозионные формы 
представлены в северной части губы, тогда как в цен-
тральной и южной частях вследствие массовой акку-
муляции материала в области конвергенции донных 
течений, обских и тазовских вод, рисунок древней 
флювиальной сети выражен менее отчетливо.
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The article presents the results of an extensive study of the bottom topography of the Ob River Gulf in the 
Kara Sea, which is a follow-up to the long-term studies of the authors. It refines the existing ideas and aims 
at solving a fundamental problem of reconstructing the conditions for the formation of bottom topography in 
the shallow bays of the Kara Sea in the Late Pleistocene and Holocene. The work aims to create a regional 
characteristic of the geomorphologic structure of the Ob River Gulf bottom. The initial data on the bottom to-
pography were taken from marine navigational maps and sounding boards at a scale of 1:50 000 – 1:100 000. 
We processed and interpreted the collected cartographic material to create a detailed DEM of the bottom and a 
bathymetric map at a scale of 1:200 000 with an isobaths interval of 1 m. In addition to bathymetric data, the 
compilation of a geomorphologic map engaged a large amount of literature and stock materials on geomor-
phology, geology, and geocryology of the region. The original morphogenetic legend was elaborated with due 
account of current ideas regarding the conditions for the formation of periglacial plains relief at the regressive 
stage of the Kara Sea shelf evolution. It was found that the relict fluvial relief prevails within the gulf and was 
partly modified by subaqueous processes during post-LGM transgression and the current epoch. We have in-
dicated the most critical features of the structure and pattern of the flooded pra-valley of the Ob River, as well 
as the total ancient erosion network. The selected individual forms and relief elements take into account the 
scale of objects and the degree of their generalization on the map and give an idea of the development of relief-
forming processes both at the subaerial stage and under subaqueous conditions, including specific features of 
modern dynamics of the coastal and bottom relief.

Keywords: estuary, seafloor topography, digital elevation model, geomorphologic map, geomorphic evolution
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