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Новые данные по сейсмостратиграфии  
и палеогеографическому развитию Восточно-Сибирского моря

На основе комплексного анализа геолого-геофизических данных, полученных в ходе экспе-
диционных работ 2018 г., выполненных специалистами ФГБУ «ВСЕГЕИ» в рамках ГК-1000/3 
(акваториальная часть листов R-57–60), литературных и фондовых данных и корреляции с мате-
риалами по прилегающей суше, выделено пять сейсмостратиграфических толщ (ССТ), соотно-
симых с разными этапами развития территории в плиоцен-четвертичное время, и прослежено 
их распространение на картируемой площади. Эти материалы позволили существенно уточнить 
палеоклиматические и палеогеографические реконструкции природных условий неоплейсто-
цена–голоцена в пределах прибрежного шельфа Восточно-Сибирского моря. На акваторию 
составлена новая карта четвертичных образований масштаба 1 : 1 000 000.
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New data on seismic stratigraphy  
and palaeogeography of the East-Siberian Sea

Five seismostratigraphic strata (SSS), which can be correlated with different stages of the evolution 
of the area during the Pliocene – Quaternary, were identified, and their distribution in the mapped 
area was traced based on a comprehensive analysis of geological and geophysical data obtained during 
the expedition-2018, carried out by VSEGEI experts for the state map 1000/3 (water area of sheets 
R-57–60), literary and fund data and correlation with materials on the adjacent land. These data 
allowed significant refinement of paleoclimatic and paleogeographic reconstructions of natural setting 
in the Neopleistocene–Holocene within the coastal shelf of the East Siberian Sea. The new map of 
Quaternary formations at a scale of 1 : 1,000,000 was compiled for the water area.
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Введение. Восточно-Сибирское море отно-
сится к окраинным морям Российской Арктики 
и характеризуется самыми суровыми ледовыми и 
климатическими условиями. Район исследования 
простирается от о. Врангеля и прол. Лонга на 
востоке до Колымского залива и арх. Медвежьи 
Острова на западе. Глубины моря в пределах рай-
она исследований не превышают 50 м. Рельеф 
морского дна – равнинный, со слабым наклоном 
с юго-запада на северо-восток осложнен сетью 

древних речных долин и пологих плато (рис. 1). 
Наиболее отчетливо прослеживается подводное 
продолжение долины р. Колыма. В прибрежной 
части до глубины 7–8 м эта долина заполнена 
современными отложениями. Севернее она про-
слеживается в виде трога шириной 16–25 км, 
протянувшегося вдоль побережья до о. Айон 
и далее на север.

В пределах подводного берегового склона 
широко распространены аллювиально-морские 
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террасы, основание которых сложено кайнозой
скими породами. На западе исследуемой пло-
щади (район Колымского залива) параллельно 
берегу протягиваются гряды (валы), частично 
повторяющие его очертания. Ширина этих гряд 
(валов) достигает 4–8 км при относительной 
высоте 3–5 м и длине 10 км и более. Располо-
женный в 100–120 км к северу от устья р. Колыма 
арх. Медвежьи Острова вытянут цепью в широт-
ном направлении на 80 км.

Дочетвертичные породы в прибрежной зоне 
представлены в основном терригенными отложе-
ниями неогена (алеврит, глина, песок). На суше 
породы, подстилающие четвертичные отложения, 
более разнообразны. Преобладают терригенные 
породы мезозоя, наряду с этим широко рас-
пространены вулканогенные (андезиты, дациты, 
туфы, лавы) и интрузивные породы мелового 
возраста [5]. Прибрежная суша сложена плио-
ценовыми и четвертичными морскими и кон-
тинентальными, преимущественно аллювиаль-
ными, озерными и болотными отложениями. 
На дневной поверхности обнажаются в основном 
отложения верхнего неоплейстоцена и голоцена, 
более древние породы редко выходят на поверх-
ность или вскрываются скважинами. Кроме того, 
на суше широко распространены алевритистые 
образования ледового комплекса (или так называ-
емой «едомы»), которые накапливались в услови-
ях регионально значимого похолодания климата 
во время неоплейстоцена и содержат сингенети-
ческие ледяные жилы [27; 29].

Акваториальная часть листов R-57–60 до про-
ведения работ по геологическому картированию 
характеризовалась достаточно слабой геолого-
геофизической изученностью. Материалы, поло-
женные в основу карты четвертичных отложений 
комплекта ГК-1000/2 (новая серия) по листам 
R-(55)–57  – Нижнеколымск в пределах аква-
ториальной части, были получены в основном 
в 1960–1988 гг. При предварительном анализе 
карты обращало на себя внимание определенное 
несоответствие выделяемых и картируемых под-
разделений четвертичных отложений сложной 
и  контрастной картине распределения морфо-
генетических форм донного рельефа, установ-
ленной в процессе создания современной бати-
метрической основы. В комплект карт R-58(60) 
акваториальная часть не входила. 

Единственной глубокой скважиной в пределах 
изучаемой площади является скважина глубиной 
671 м, пробуренная и детально исследованная 
в  1978–1979 гг. Чаунской комплексной геоло-
горазведочной экспедицией (КГРЭ) в западной 
части о. Айон (район пос. Айон) [28]. 

Общая протяженность сейсмических профи-
лей (МОВ ОГТ) в пределах акваториальной части 
картируемых листов составляет 7278,6 км. Профи-
лирование методом НСАП на акватории листов не 
выполнялось за исключением профиля 5-АР [25], 
участка опытно-методических геолого-геофизи-
ческих работ в Колымском заливе и на площа-
ди листа R-57-XVIII (676 км НСАП), результаты 

интерпретации которых содержатся в  неопубли
кованных отчетах В. А. Калиничева (1987, 1988 гг.).  
Ограниченная информация о строении припо-
верхностного геологического разреза (результаты 
бурения, поверхностного пробоотбора, аналити-
ческих исследований и т. д.) содержится также в 
ряде неопубликованных отчетов, составленных в 
1971–1988 гг. (Ю. П. Безродных, В. А. Калиничев, 
В. В. Васильев, В. А. Воробьев, Э. Ф. Гринталь, 
Г. А. Громатович, В. К. Дорофеев, И. М. Зайцев, 
Ю. С. Маслов, В. А. Лаштабег, Е. К. Серов), 
однако эти исследования были направлены почти 
исключительно на поиск россыпей олова и золота 
и редко затрагивали районы открытого шельфа.

Одной из важных геологических задач, постав-
ленных в ходе работ по составлению ГК-1000/3, 
было сейсмостратиграфическое расчленение 
разреза четвертичных отложений. Продолжение 
начатых исследований на основе дополнительных 
аналитических работ с отложениями отобранных 
кернов было выполнено в рамках гранта РНФ 
«Реконструкция палеогеографического развития 
прибрежных районов шельфа Восточно-Сибир-
ского моря в неоплейстоцене–голоцене». При 
интерпретации полученных геолого-геофизиче-
ских данных мы опирались на результаты иссле-
дований, проведенных в ходе Государственного 
геологического картирования прилегающих тер-
риторий Чукотского моря [9; 10; 33], а также мно-
гочисленные публикации по внешнему шельфу 
Восточно-Сибирского моря и морю Лаптевых [17; 
26; 30; 36]. Полученным результатам посвящена 
настоящая статья. 

Материалы и методы исследования. На пред-
варительном этапе исследований наряду с ком-
плексным анализом материалов предшественни-
ков была выполнена работа по созданию модели 
рельефа дна. Для создания точной и  детальной 
батиметрической карты были использованы мор-
ские навигационные карты масштаба 1 : 500 000 
с регулярной сетью промеров глубин (организа-
ция-составитель карт  – управление навигации 
и океанографии Министерства обороны Рос-
сийской Федерации, Санкт-Петербург. Систе-
ма координат  – Пулково 1942). Прибрежная 
часть акватории обеспечена картами масштаба 
1 : 200 000, для наиболее глубоководных частей 
листов оцифровка рельефа проводилась с исполь-
зованием карт масштаба 1 : 500 000, на  которых 
показаны разреженные изобаты и отметки глу-
бин с шагом около 20 км. В программе ArcGIS 
оцифрованы 28 558 точек промеров глубин (7451 
точка для карт масштаба 1 : 500 000 и 21 107 точек 
для карт масштаба 1 : 200 000) и изобаты, на осно-
ве которых создана база данных для дальнейшей 
работы с рельефом морского дна.

Далее для создания батиметрической карты 
с помощью модуля ArcGIS «Spatial analyst» выпол-
нена интерполяция методом «Topo to raster». 
Итоговая цифровая модель рельефа (ЦМР) была 
использована при построении геоморфологиче-
ской схемы и карты четвертичных образований. 
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Рис. 2. А  – Схема батиметрического индекса позиции (Bathymetric position index (BPI)) макрорельефа изучаемой 
площади дна и суши; Б – схема BPI мезорельефа изучаемой площади дна и суши

Для определения региональных морфологических 
элементов поверхности дна (впадин, равнин, 
возвышенностей) был применен метод вычисле-
ния так называемого батиметрического индекса 
позиции  – Bathymetric position index (BPI)  [41] 
(рис. 2). Его особенностью является анализ 
поверхности дна по заданным критериям, зави-
сящим от детальности цифровой модели рельефа, 
и выделения (подсветки) неровностей с их услов-
ной классификацией.

Использование метода BPI для ЦМР поверх-
ности морского дна позволило подчеркнуть оро-
графические элементы, исключив их батиме-
трическую приуроченность. С использованием 
различных радиусов поиска соседних ячеек грида 
при анализе рельефа были составлены две схемы, 

отражающие орографию макро- и мезорельефа. 
Для вычисления BPI макрорельефа был исполь-
зован внутренний радиус – 25 и внешний – 250; 
для мезорельефа был задан внутренний радиус, 
равный 3, внешний, равным 25. Схемы показыва-
ют, что строение дна изучаемой площади, несмо-
тря на небольшие колебания глубин, достаточно 
сложное и разнообразное.

Применение методов компьютерной обработ-
ки рельефа позволило наиболее полно подчерк
нуть все особенности морфологии поверхности 
дна и создать базовую основу для расчленения 
рельефа на основные морфологические элементы. 

Экспедиционные геолого-геофизические 
работы, выполненные специалистами ФГБУ 
«ВСЕГЕИ» совместно с АО «Ромона» в 2018 г. 
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Станции пробоотбора кернов донных отложений и результаты определения возраста  
(материал для радиоуглеродного датирования – рассеянное органическое вещество)

Номер  
станции

Широта, 
с. ш.

Долгота, 
в. д.

Глу-
бина 

моря, м

Длина 
керна, 

м

Результаты определения возраста отложений в забое колонки

Интервал  
отбора 

пробы, см

Лабораторный 
номер пробы

14С, л. н.
По-

греш-
ность

Кал. возраст 
(cal. BC), 2 

sigma*

Кал.
возраст, 

л. н.**

18-ВСМ-3 69,6889 179,708 61 1,58 155–156 IGANAMS 7551 15 790 ± 35 17 196–16 986 18 584

18-ВСМ-12 69,552 178,364 36,8 0,57 56–57 IGANAMS 7552 5840 ± 20 4786–4668 6200

18-ВСМ-17 69,6497 178,1067 39,1 0,49 48–49 IGANAMS 7553 3930 ± 20 2474–2340 3906

18-ВСМ-18 69,6841 178,1767 43,4 0,40 – – –

18-ВСМ-37 69,9269 174,986 22,3 0,58 57–58 IGANAMS 7554 4700 ± 20 3467–3374 4920

18-ВСМ-69 69,8807 167,1462 32,7 0,98 – – –

18-ВСМ-96 71,4816 170,317 47,5 1,72 169–170 IGANAMS 7556 18 250 ± 40 20365–20 153 21 753

18-ВСМ-97 71,4145 170,382 48,8 1,76 – – –

18-ВСМ-105 70,107 173,155 21,7 0,49 48–49 IGANAMS 7557 5360 ± 20 4201–4162 5685

* Calib REV8.20 (http://calib.org/calib/calib.html), IntCal20 ) [34; 39; 40].
**С учетом резервуарного эффекта для Чукотского моря 460 лет [37].

на НИС «Иван Киреев», включали в себя непре-
рывное сейсмоакустическое профилирование 
(НСАП) – 2100 пог. км, гидролокацию бокового 
обзора (ГЛБО) – 1900 пог. км, многолучевое эхо-
лотирование, донный пробоотбор – 111 станций 
(на девяти станциях отобраны керны донных 
отложений длиной от 0,5 до 2,5 м), подводные 
видеонаблюдения – 110 станций. 

НСАП производилось с использованием пнев-
моисточника модели «ION Sleeve Gun» объемом 
по 10 куб. дюймов и сейсмоакустического при-
борно-аппаратурного комплекса GEONT-HRP 
(производство ООО «Спектр-Геофизика», Рос-
сия). Для получения данных высокого разреше-
ния, позволяющих расчленять верхнюю часть 
разреза, дополнительно использовался профило-
граф фирмы EdgeTech, модель CHIRP 3300HM. 
Акустические границы отслеживались с помощью 
программы Kingdom SMT. Съемка ГЛБО выпол-
нялась с помощью аппаратуры СМ-2 (C-MAX, 
Великобритания). 

На борту керны были упакованы в пластико-
вые трубы длиной 1 м, запечатаны и хранились в 
прохладных условиях (4 °C) во время транспорти-
ровки в лабораторию. Для дальнейшей обработки 
керны разрезались вдоль длинной оси для циф-
ровой фотографии и литологического описания с 
использованием цветовых карт Манселла (Munsell 
Soil Color Charts) (рис. 3). Гранулометрический 
состав образцов отложений кернов (каждый – 
1 см), характеризующихся существенно алеври-
тово-глинистым составом, был проанализирован 
с помощью лазерного дифракционного анализа-
тора размера частиц «Microsizer 201A» (VA Instal, 
Россия) во ВСЕГЕИ. Гранулометрический анализ 
кернов отложений, характеризующихся высоким 

содержанием песчаных частиц, был проведен 
в Атлантическом отделении Института океа-
нологии им. П. П. Ширшова (АО ИО РАН) на 
лазерном анализаторе FRITSCH «Анализетт-22» 
(< 1–100 мкм) в комбинации с аналитическим 
ситовым шейкером FRITSCH «Анализетт-3» 
(> 0,1 мм). 

Геохимический, палинологический и диато
мовый анализ выполнялись в лабораториях 
ВСЕГЕИ. Пробы донных отложений для геохи-
мического анализа отбирались с интервалом в 
5 см. Перед геохимическим анализом образцы 
сушили при 20 °C и измельчали. Определение Cr, 
Rb, Sr, Zr, Mo, Sn, Ba, W проводили с использо-
ванием системы ELAN 6000 DRC-e масс-спек-
трометрией с индуктивно связанной плазмой 
(ICP-MS). ICP-MS анализ Co, Ni, Cu, Zn, Pb, 
Bi проводился на спектрометре AGILENT 7700x 
с  улучшенными техническими характеристика-
ми. Измерения валовой концентрации брома 
(Br) осуществлялись на рентгеновском сканиру-
ющем кристалл-дифракционном спектрометре 
«СПЕКТРОСКАН-МАКС-Г». Распределение 
концентрации Br по разрезу отложений использо-
валось для расчета относительной палеосолености 
по методике, разработанной во ВСЕГЕИ [6; 32]. 

Анализ содержания общего органического 
углерода (Сорг) в донных отложениях и потерь 
при прокаливании (ППП) проводился в АО ИО 
РАН кулонометрическим методом на экспресс-
анализаторе АН-7529. Радиоуглеродные даты 
(7  проб из нижних слоев кернов) были получе-
ны с помощью ускорительной масс-спектроме-
трии (IGANAMS). Пробоподготовку, отделение 
датируемой фракции, графитизацию и прессова-
ние проводили в Лаборатории радиоуглеродного 
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датирования и электронной микроскопии Инсти-
тута географии РАН, Москва [42]. Отношения 
графита 14C/13C были измерены с использованием 
ускорительного масс-спектрометра CAIS 0,5 МэВ 
в  Центре прикладных изотопных исследований 
Университета Джорджии, США. В связи с тем, 
что калибровка возраста с использованием кри-
вой MARINE20 не применима для Арктических 
регионов [34], радиоуглеродные данные были 
преобразованы в калиброванный возраст (табли-
ца) с использованием Calib REV8.20 (http://calib.
org/calib/calib.html) [34; 39; 40] и кривой IntCal20 
с учетом резервуарного эффекта для Чукотского 
моря 460 лет [37].

Пробы донных отложений для палинологи-
ческого и диатомового анализов отбирались по 
5 см. Лабораторная обработка образцов для спо-
рово-пыльцевого анализа производилась по рас-
ширенной методике Гричука [8]. Бескарбонат-
ный осадок проб был разрушен пирофосфатом 
натрия и центрифугирован в многоразовой поли-
мерной тяжелой жидкости ГПС-В. Из отмытого 
от реагентов образца изготавливались препа-
раты для изучения под микроскопом Olympus 
CX31P по определителям [18; 21], а также по 
коллекции препаратов ФГБУ «ВСЕГЕИ». Диа-
граммы построены с помощью программы TILIA 
(E. Grimm, ver. 3.7). 

Лабораторная обработка проб для изучения 
диатомей проводилась по методике, разработан-
ной для морских отложений [14; 16]. Для очистки 
створок диатомей около 6–8 г осадка обрабаты-
валось в 30 % растворе перекиси водорода. Очи-
щенный осадок отмывался в центрифуге в дис-
тиллированной воде. На покровное стекло гра-
дуированной пипеткой наносилось около 0,08 мл 
суспензии с использованием среды с показателем 
преломления n = 1,67–1,68. Изучение структуры 
створок и панцирей диатомей для их дальнейшего 
видового определения осуществлялось на свето-
вом микроскопе МИКМЕД-5 с использованием 
цифровой камеры. Процентное количество каж-
дого таксона определяли при подсчете 300 ство-
рок в каждом образце. Для построения диаграмм 
использовалась программа PanPlot.

Результаты и их интерпретация. Сейсмостра-
тиграфия. Сейсмоакустическое профилирова-
ние позволило выделить региональный горизонт 
MBU [23], маркирующий подошву кайнозойского 
разреза. Ориентиром для определения положе-
ния горизонта MBU в разрезе осадочного чехла 
Восточно-Сибирского моря является отметка 
663 м керна скважины о. Айон, где установлена 
подошва кайнозойских пород [5]. Эти данные 
были экстраполированы по сети непрерывных 
корреляционных трасс на прибрежную зону Вос-
точно-Сибирского моря. Кроме того, гипсоме-
трическое положение горизонта MBU в сейс-
мическом разрезе было прослежено с  помощью 
региональной корреляции от скважин Crackerjack 
и Popkorn через Северо-Чукотский прогиб до 
Восточно-Сибирского моря [23].

Выделение на сейсмоакустических профи-
лях горизонта MBU позволило скоррелировать 
сейсмоакустические и сейсмические данные, 
а  также получить надежный репер для даль-
нейшей интерпретации геофизических данных, 
характеризующих верхнюю часть геологического 
разреза. В  процессе обработки и интерпретации 
профилей НСАП выделено шесть сейсмостра-
тиграфических толщ (ССТ), пять из которых 
по геологической интерпретации соответству-
ют плиоцен-четвертичным отложениям [15]. 
На  ряде участков эти сейсмотолщи подразделя-
ются на подтолщи. Геологическая интерпретация 
геофизических данных для трех нижних сейсмо-
толщ основана на анализе архивных геофизи-
ческих и геологических данных, прежде всего 
скважин, пробуренных на прибрежных участках 
суши. Две верхние сейсмотолщи были опробова-
ны грунтовыми трубками.

ССТ VI выделяется непосредственно выше 
горизонта MBU, пользуется широким распро-
странением в исследуемом районе и, по аку-
стическим данным, характеризуется слоистым 
строением (рис. 4). Верхняя поверхность сейсмо-
толщи неровная и отличается очень интенсивным 
отражением.

Акустический облик ССТ V определяется 
наличием крупных хорошо выраженных кли-
ноформ; эти отложения заполняют понижения 
в кровле нижележащего комплекса. Подошва тол-
щи выражена сильным региональным несогла-
сием. Максимальная мощность ССТ (до 150 м) 
установлена в глубоких палеодолинах Колым-
ского залива. Минимальная мощность (до 30 м) 
приурочена к приподнятым участкам докайно-
зойского фундамента в районе мысов Летяткин 
и Большой Баранов. В целом, по данным сейс
моакустического профилирования, мощность 
ССТ V уменьшается в восточной части моря, где 
она редко превышает 15 м.

Отложения ССТ V по данным сейсмоакусти-
ческого профилирования практически выходят на 
поверхность дна в прибрежных зонах, перекрыва-
ясь лишь тонким слоем голоценовых отложений. 
Кроме того, локальное обнажение отложений 
ССТ V прослежено в тальвеге современной под-
водной долины, огибающей мыс Шелагский 
на выходе из Чаунской губы на глубине моря 
40–45 м и к северо-западу от о. Айон. Они также 
обнажаются в прибрежной зоне на выходе из 
пролива Певек.

ССТ IV значительно выравнивает рельеф 
поверхности подстилающих отложений. Сейс
мотолща изменчива по латерали, что отражается 
в различиях слоистости  – от четко выраженной 
с  разными углами наклона до практически пол-
ного ее отсутствия. На сейсмоакустических про-
филях кровля и подошва толщи характеризуются 
высокой интенсивностью отражений, что, веро-
ятно, связано с перерывами в осадконакоплении 
(рис. 5).

Мощность отложений ССТ IV в палеодолинах, 
протянувшихся вдоль современной прибрежной 



Региональная геология и металлогения   № 92/2022

12

Рис. 5. Сейсмоакустический профиль 0074_7_01
A – временной разрез, полученный с использованием высокочастотного профилографа; B – временной разрез, полученный 
с использованием пневматического источника упругих колебаний. Описание ССТ см. на рис. 4
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Рис. 4. Сейсмоакустический профиль 0069_6_01
A – временной разрез, полученный с использованием высокочастотного профилографа; B – временной разрез, полученный 
с использованием пневматического источника упругих колебаний; сейсмотолщи: ССТ VI  – олигоцен–неоген(?), ССТ V 
(ССТ Vb,ССТ Va) – плиоцен – нижний неоплейстоцен(?), ССТ IV – нижний–средний неоплейстоцен, ССТ III (ССТ IIIa, 
ССТ IIIb) – верхний неоплейстоцен, ССТ II – верхний неоплейстоцен–голоцен, ССТ I – голоцен
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Рис. 6. Сейсмоакустический профиль 0026-2_03
A – временной разрез, полученный с использованием высокочастотного профилографа; B – временной разрез, полученный

с использованием пневматического источника упругих колебаний. Описание ССТ см. на рис. 4

зоны, может превышать 40 м. В открытом море 
ССТ IV распространен локально, выклиниваясь 
на некоторых возвышенностях и часто в прибреж-
ной зоне, где она была размыта.

ССТ III характеризуется интенсивным отра-
жением от кровли и наличием слабо выраженной 
субгоризонтальной слоистости (рис. 6). Интен-
сивность внутренних отражений увеличивается 
к подошве толщи. Иногда ССТ III можно разде-
лить на временных разрезах на две части. Нижняя 
подтолща ССТ IIIb чаще выровнена, но иногда 
заполняет эрозионные впадины и, по-видимому, 
сложена преимущественно более глинистыми 
отложениями, чем вышележащая. Толща иногда 
ассоциируется с мерзлыми и газонасыщенными 
отложениями. Подтолща ССТ IIIa, по-видимому, 
более грубая по составу и соответствует условиям 
регрессивной седиментации. Общая мощность 
ССТ III, не всегда разделяемой на две подтолщи, 
достигает 10–20 м. Кровля часто осложняется 
палеоврезами речной сети.

ССТ II отличается от нижележащей сейсмо-
толщи относительно хаотичной акустической 
картиной. Мощность отложений ССТ II крайне 
не выдержана, во впадинах кровли рельефа ниже-
лежащих отложений она обычно не  превышает 
5–6 м, на значительном протяжении профилей 
составляет менее 1 м либо выклинивается. ССТ II 
редко обнажается на поверхности дна и в основ-
ном в восточной части моря, где она была опро-
бована гравитационными грунтовыми трубками 
в отдельных котловинах.

Сейсмотолща ССТ I широко распространена 
в районе исследований. Ее мощность варьиру-
ет от сантиметров (по данным опробования) 
до 10 м (в пределах палеодолин). Отражатель-
ная способность слагающих ее осадков выше, 
чем у нижележащих. Стратификация отложений 
отсутствует, характер записи преимущественно 
хаотичный из-за нарушения сплошности разреза 
за счет ледового воздействия в прошлом. Поверх-
ность морского дна также изрезана в результате 
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современного выпахивающего воздействия 
дрейфующих льдов.

Литология донных отложений. По ана-
логии с составом отложений, описанных 
в обнажениях на о. Айон и  прибрежной 
суше, отложения ССТ VI представлены 
песчаниками, песками, алевритами с про-
слоями бурого угля, гравия с лигнитизиро-
ванными остатками древесины, глинами с 
линзами бурого угля [5].

Границы ССТ V были прослежены 
в  восточном направлении, где отложе-
ния слагающие ее, вскрыты скважина-
ми в  ходе геологического картирования 
листов R-1,2 [9; 10; 33]. Отложения пред-
ставлены переслаиванием грубозернистых 
песков, песчано-алевритовых глин и алев-
ритовых песков; наблюдаются включения 
гальки, гравия и остатков растительности 
[33]. В западной части площади эти отло-
жения вскрыты скважиной, пробуренной 
к  юго-востоку от о. Лысова, входящего 
в арх. Медвежьи Острова (неопубликован-
ные отчеты В. А. Калиничева с соавторами, 
1987; 1988). В скважине они представлены 
светло-серыми и темно-серыми алеври-
товыми песками с редкой кварц-полево-
шпатовой дресвой (размером до 2–3 мм), 
а также прослоями и гнездами обогащения 
древесными остатками и торфом. По дан-
ным [7], на прилегающей суше в преде-
лах Колымской низменности отложения 
представлены чередованием глинистого 
и песчаного алеврита, тонкозернистого 
песка с прослоями и линзами торфа. 

Отложения, коррелирующиеся с ССТ IV, 
были обнаружены в той же скважине, 
пробуренной на шельфе к юго-востоку от 
о. Лысова, и описаны в неопубликованном 
отчете В. А. Калиничева и др. (1988 г.). 
Они представлены алевритами и песчаны-
ми алевритами (мощностью 10,2 м) с вкра-
плениями остатков древесины. 

Близповерхностные выходы морских 
верхненеоплейстоценовых отложений, 
коррелирующихся с ССТ III, картируют-
ся к  югу от о. Четырехстолбовой. В пре-
делах дна акватории они приближаются 
к поверхности дна в эрозионных днищах 
современных долин, протягивающихся 
вдоль материковой линии, а также, предпо-
ложительно, в северной части территории 
в пределах относительно глубоководной 
площади. В составе отложений преобла-
дают уплотненные тугопластичные тем-
но-серые алевроглины, алевриты и глины 
с примесью песка, которые вскрываются 
на отдельных возвышенностях грунтовыми 
трубками под тонким слоем современных 
алевропелитовых илов, а иногда миктитов. 

В частности, отложения ССТ III, пред-
положительно, были вскрыты в нижней Р
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части грунтовой колонки 18-ВСМ-69 (на интер-
вале 82–98 см), отобранной на склоне палео-
долины р. Колыма к  западу от о. Айон (рис. 1, 
2, 7), где они представлены плотными серыми 
неслоистыми глинами с примазками черного 
органического вещества, содержание которого 
составляет около 1,5 %. Расчетная соленость  – 
около 8 ‰. Верхний контакт с осадками CCT I 
очень резкий, горизонтальный. 

На интервале 0–82 см отложения грунтовой 
колонки 18-ВСМ-69, вероятно, нарушены ледо-
вым воздействием. В колонке отмечается чередо-
вание прослоев глинистого состава и алевритовых 
глин. Гранулометрические параметры изменяются 
по колонке незакономерно. Прослой, максималь-
но обогащенный крупноалевритовыми частицами 
(7–9,5 %, среднее 8,6 %) отмечается на интервале 
60–65 см. Рассчитанная палеосоленость коле-
блется в узких пределах от 4,3 до 6 ‰. В очень 
узких пределах изменяется по разрезу и содер-
жание микроэлементов (As, Cu, Co, Pb, Bi, Zn). 
В верхних 33 см колонки возрастает расчетная 
палеосоленость и встречаются прослои песчано-
го состава. Анализ сейсмоакустических данных 
показывает, что отложения, вскрытые на интер-
вале 0–82 см, относятся к ССТ I.

Отложения CCT II вскрыты тремя колонка-
ми – 18-ВСМ-3 (в центральной части прол. Лон-
га), а также 18-ВСМ-96 и 18-ВСМ-97 (у основания 
склона мористой части долины палео-Колымы).

Грунтовая колонка 18-ВСМ-3 на интерва-
ле 38–148 см вскрыла весьма своеобразные и 
нехарактерные в целом для исследуемого района 
четко слоистые алевритовые пелиты. Слоистость 
не нарушена следами биотурбации или ледо-
вым воздействием, мощность слойков, выражен-
ных чередованием черных и зеленовато-серых 
тонов,  – от долей миллиметра до 3 см. Остатки 
раковин моллюсков на данном интервале не 
установлены. Для описываемых отложений харак-
терны относительно высокие содержания Сорг 
(в среднем 2 %), рассчитанная палеосоленость 
не превышает 5–8 ‰, в пыльцевых спектрах 
осадков присутствует пыльца хвойных деревьев; 
по данным диатомового анализа, в отложениях 
описываемого интервала доминируют пресновод
ные диатомеи, присутствуют бентосные солоно-
ватоводные. Для интервала 155–156 см определен 
возраст 18 584 кал. лет назад. (IGANAMS 7551). 
Колонка отражает изменение среды седимента-
ции: от пресноводных условий термокарстового 
озера, сложившихся в ходе начавшегося поте-
пления конца позднего неоплейстоцена – начала 
голоцена к солоноватоводной лагуне и затем 
морским условиям [24].

Анализ результатов детальных исследований 
грунтовых колонок 18-ВСМ-96 и 18-ВСМ-97 
(рис. 8), отобранных на расстоянии 7 км друг от 
друга на северо-западном склоне палеодолины 
р. Колыма, также позволяет проследить переход 

Рис. 8. Положение грунтовых колонок 18-ВСМ-96 и 18-ВСМ-97 на сейсмоакустическом профиле 0035-2_01
A – временной разрез, полученный с использованием высокочастотного профилографа; B – временной 
разрез, полученный с использованием пневматического источника упругих колебаний. Описание ССТ см. на 
рис. 4
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от существенно пресноводных отложений ССТ II 
к морским осадкам ССТ I.

Отложения нижнего интервала колонки 
18-ВСМ-96 (33–176 см) представлены плотными 
алевроглинами, однородными или с включени-
ями черных пятен рассеянного органического 
вещества, интервал 33–120 см характеризуется 
наличием нечеткой крупной (3–10 см) слоисто-
сти (полосчатости). В интервалах 82,5–83,5 см, 
140–141 см и 153 см обнаружен раковинный 
детрит. Содержание Сорг вверх по интервалу 
увеличивается с 1,5 до 1,7 %, расчетная палеосо-
леность находится в пределах от 5 до 7,5 ‰. Кон-
центрации As, Cu, Ni, Co, Fe, Mn, S, Pb, Zn, Ti 
значительно растут от основания керна до отмет-
ки 33 см, а Cr, Ba, Sr уменьшаются. Возраст отло-
жений по 14С в интервале 169–170 см колонки 
18-ВСМ-96 определен как 21 753 кал.  лет назад 
(IGANAMS 7556) (рис. 9).

Осадки верхнего интервала (0–33 см) пред-
ставлены алевритовыми пелитами и пелитами 
со  следами биотурбации. На этом интервале 
резко возрастает расчетная палеосолености 
(до  17,5 ‰) и содержания органического веще-
ства (до 2,2 %).

Близкими параметрами характеризуются отло-
жения грунтовой колонки 18-ВСМ-97 (рис. 10). 
В отличие от колонки 18-ВСМ-96, алеврито-
вые пелиты имеют светло-серый цвет, характе-
ризуются отсутствием слоистости, значительно 
биотурбированы. Фиксируются многочисленные 
ходы бентосных животных и обломки раковин 
(в поверхностном слое (0–2 см) обнаружена рако-
вина Macoma calcarea (Гмелин, 1791), на интер-
валах 106–107 см и 136 см отобраны раковины 
Portlandia arctica (Gray, 1824) с сохранившим-
ся конхиолиновым слоем. Гранулометрический 
состав осадков достаточно однородный, со слабо 
выраженным трендом к увеличению количества 
пелитовой составляющей в верхней части грун-
товой колонки (0–65 см). 

В то же время по геохимическим показателям 
колонка четко делится на два интервала – ниж-
ний (69–176 см) характеризуется низкой рассчи-
танной палеосоленостью (5 до 7,3 ‰) и содер-
жанием Сорг. 1,3–1,4 %; верхний (0–69 см), где 
палеосоленость резко возрастает до 18–19,3 ‰, 
содержание органического углерода – до 1,93 %.

По результатам палинологических исследова-
ний колонки 18-ВСМ-97 была построена споро-
во-пыльцевая диаграмма, где было выделено пять 
палинозон (рис. 11). 

В палиноспектрах зоны 1 (88–170 см) пре-
обладают травы, содержание которых достига-
ет 71,2 %. Poaceae составляют 20,9 % спектра. 
Cyperaceae достигают максимальных значений 
(22,8 %) в верхней части палинозоны. Присут-
ствуют Asteraceae (до 9,3 %, в т. ч. Artemisia), Bras-
sicaceae (до 6,7 %, отмечена Draba), Polygonaceae 
(до 5,3 %). В верхней части палинозоны отмечены 
Saxifragaceae (до 9,3 %). Древесные отсутствуют. 
Заметна Betula nana, формирующая до 40,3 % 
спектра в нижней части палинозоны. Среди спор 

(до 6,0 %) отмечены Woodsia, Sphagnum и Equise­
tum. Встречены споры грибов. 

В палинозоне 2 (76–88 см) содержание 
трав достигает 77,1 %. Преобладают Cyperaceae 
(до 24,8 %), Carex (до 3,4 %), Poaceae (до 20,0 %), 
а также Asteraceae и Brassicaceae (по 8,6 %). Отме-
чены Rosaceae (до 5,7 %) и Aquatic (до 3,8 %). 
Присутствуют Betula nana (25,2 %) и Salix (2,5 %). 
Отмечены споры Sphagnum и Lycopodium selago. 
Концентрация пыльцы и спор в образцах высокая 
(до 270 зерен), их сохранность хорошая. 

В спорово-пыльцевых спектрах палинозоны 3 
(60–76 см) содержание зерен пыльцы и спор 
минимально (не более 170). Пыльца трав достига-
ет максимума (88,9 %). Кустарники представлены 
только Betula nana (до 35,5 %). Среди трав доми-
нируют Poaceae (до 30,8 %), Cyperaceae (18,5 %), 
заметны Saxifragaceae (до 10,8 %). Среди спор 
единично отмечен Sphagnum. Вероятно, в споро-
во-пыльцевых спектрах отразилось похолодание 
климата и сокращение разнообразия напочвен-
ного покрова.

В палинозоне 4 (28–60 см) содержание форм 
возрастает (до 250 зерен) при плохой их сохран-
ности. Кустарники составляют от 23,5 до 37,0 %, 
однако присутствуют только Betula nana и, еди-
нично  – Salix. Травы составляют до 73,8 %. 
Преобладают Poaceae (до 24,7 %), представлены 
Cyperaceae (до 19,8 %) и Polygonaceae (до 13,8 %). 
Немногочисленные споры (до 5,2 %) представле-
ны Equisetum и Lycopodium annotium. Присутствуют 
цисты водорослей и динофлагеллят. 

В спорово-пыльцевых спектрах палинозоны 
5 (0–28 см) отмечены единичные зерна сосны, 
имеющие, очевидно, дальнезаносное происхож-
дение. Карликовая береза составляет до 41,2 %. 
Содержание трав колеблется от 57,0 до 69,5 %. 
Доминируют злаки (до 21,7 %), в спектрах появ-
ляются вересковые (до 12,0 %). Споры (до 3,0 %) 
единичны. Палиноморфы представлены цистами 
динофлагеллят и водорослей. 

В колонке 18-ВСМ-97 в интервале 70–176 см 
обнаружены лишь единичные фрагменты створок 
морских диатомей, обломки скелетов радиолярий 
(в самой нижней части колонки), единичные 
маленькие обломки спикул губок. Возможно, все 
эти фрагменты переотложены.

В интервале колонки 0–70 см смена видо-
вого доминирующего состава комплексов и их 
экологических характеристик позволила выде-
лить четыре экозоны. В интервале 56–70 см 
появляются споры родов Chaetoceros, Fragilariopsis 
oceanica, Thalassiosira gravida, Bacterosira fragilis. 

В интервале 0–56 см установлены богатые 
морские диатомовые комплексы. На основе ана-
лиза имеющихся литературных источников по 
видовому составу диатомовой флоры арктических 
морей Евразии выявлено 64 вида и внутривидовых 
таксонов), один вид силикофлагеллят (Distephanus 
speculum), цисты золотистых водорослей. 

Руководящий комплекс диатомей, характер-
ный для всей колонки, состоит из следующих 
доминирующих видов: морские неритические 
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споры рода Chaetoceros, Ch. diadema, Thalassiosira 
gravida, Fragilariopsis oceanica и др. Численность 
диатомей фактически не меняется в отложениях 
всей колонки (рис. 12).

Нужно отметить, что во время формирования 
изученных отложений этого интервала колонки 
станции 18-ВСМ-97 соленость морского бассей-
на оставалась постоянной, доминирование мор-
ских видов составляет до 99 %. Солоноватовод
ных видов значительно меньше, пресноводные 
виды встречены единично в двух интервалах 
колонки (16–18 см и 42–44 см). Установленные 
диатомовые комплексы аналогичны установлен-
ным в поверхностных осадках восточной части 
Арктики [20].

Таким образом, судя по результатам диато-
мового и палинологического анализа, нижние 
интервалы колонок 18-ВСМ-96 и 18-ВСМ-97 
(33–176 см и 69–176 см соответственно), относя-
щиеся к ССТ II, характеризуют континентальные 
(вероятно, пресноводные), условия осадкона-
копления. В некоторое противоречие с этими 
выводами входят обнаруженные на интервалах 
106–107 см и 136 см раковины Portlandia arctica, 
которые живут на холодных прибрежных мор-
ских мелководьях. Возможно, эти раковины 
были переотложены из нижележащих морских 
каргинских отложений. Данный вопрос требует 
дальнейших исследований (датирования матери-
ала раковин). На верхнем интервале грунтовых 
колонок (0–33 см и 0–69 см) результаты всего 
выполненного комплекса  аналитических методов 
фиксируют достаточно резкий переход к морским 
условиям в ходе трансгрессии. 

Отложения колонок 18-ВСМ-12, 18-ВСМ-17, 
18-ВСМ-18, 18-ВСМ-37 и 18-ВСМ-105, относя-
щиеся к ССТ I, судя по данным датирования, 
сформировались в среднем–позднем голоцене 
(датировки нижних горизонтов колонок лежат 
в диапазоне от 6200 до 3900 кал. лет назад) 
и характеризуются значительной изменчивостью 
гранулометрических параметров (рис. 3). Диато-
мовые комплексы, исследованные в грунтовой 
колонке 18-ВСМ-37, характеризуются высокой 
численностью диатомей с преобладанием мор-
ских и солоноватоводно-морских видов, в соста-
ве которых доминируют планктонные холод-
новодные неритические и ледово-неритические 
диатомеи: споры рода Chaetoceros, Thalassiosira 
gravida, T. nordenskioldii, Fragilariopsis oceanica и др. 
Постоянно присутствуют криофилы: Fragilariopsis 
cylindrus, Chaetoceros septentrionalis, Porosira glacialis, 
Entomoneis kjellmanii [24].

Обсуждение полученных результатов. Отло-
жения, связанные с ССТ V, по результатам 
исследования керна скважины к юго-востоку 
от о. Лысова, входящего в состав арх. Медвежьи 
Острова, можно отнести к плиоцен-нижненео
плейстоценовым континентальным отложениям. 
Кровля толщи установлена на глубине около 
–35 м, а в районе дельты р. Колыма поднимается 
до –12 м. В пределах Колымской низменно-
сти эти отложения представлены переслаивани-
ем глинистого алеврита, песчанистого алеврита 
и  мелкозернистого песка с прослоями и линза-
ми торфа [7]. Эти же отложения установлены 
в  проливе Лонга и южной части Чукотского 

Рис. 12. Группы и виды диатомей в осадках колонки 18 ВСМ-97
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моря [3;  9;  10;  33], где по палеомагнитным 
и  палинологическим данным их возраст оцени-
вается в широких рамках: от плиоцена до раннего 
плейстоцена (около 5–2 млн лет назад), а также 
рядом скважин, пробуренных в прибрежной зоне, 
прилегающей к мысу Биллингс, и на материковом 
побережье пролива Лонга, согласно неопублико-
ванному отчету Ю. П. Безродных (1981 г.). Пали-
нологические спектры, описанные для отложений 
района Колымского залива, достаточно хорошо 
совпадают с результатами исследований южной 
части Чукотского моря, что, наряду с литологи-
ческим их составом, а также характерным аку-
стическим обликом ССТ V, позволяет уверенно 
проследить его на всей изучаемой площади.

Таким образом, на протяжении большей части 
позднего плиоцена и в начале четвертичного 
периода на исследуемой территории существо-
вали континентальные условия, где преобладали 
эрозионные и денудационные процессы [3]. На 
обширной равнине с развитой речной сетью 
происходило накопление аллювиальных и озер-
ных отложений, которые в основном встреча-
ются в погребенных палеодолинах. Береговая 
линия в начале этого времени располагалась 
далеко к северу от современного положения, но 
постепенно (частично из-за опускания различных 
тектонических блоков) она сместилась к югу [2].

Положение ССТ IV в геофизическом разрезе 
и анализ результатов бурения в районе Медвежь-
их островов позволяет соотнести его с отложени-
ями нижнего–среднего неоплейстоцена. Учиты-
вая продолжительность периода формирования 
сейсмотолщи ССТ IV, можно предположить, что 
она сложена полигенетическими образованиями, 
включающими как морские, так и континенталь-
ные отложения. 

Таким образом, вероятно, в начале неоплей-
стоцена в пределах современного прибрежного 
района также преобладали эрозионные и  дену-
дационные процессы, обусловленные конти-
нентальными условиями. Здесь сформирова-
лась развитая речная сеть, которая проявляется 
в  существующей в настоящее время системе 
погребенных долин с относительной глубиной 
до 40 м. Эти палеодолины заполнены преимуще-
ственно аллювиальными отложениями (алеврит 
с примесью песка, глины, гравия и гальки) [22]. 
Верхняя часть этой толщи, очевидно, накаплива-
лась в мелководных морских условиях.

Во время трансгрессий позднего неоплейсто-
цена (Каргинская, Казанцевская), когда уровень 
моря мог превышать современный на 10–15 м, на 
рассматриваемой площади преобладали процессы 
осадконакопления, а в период разделявшего их 
Зырянского похолодания преобладали эрозион-
но-денудационные процессы, которые усилива-
лись в континентальных условиях во время регрес-
сии моря. В частности тогда образовались мно-
гочисленные, но неглубокие речные врезы. В  то 
же время на исследуемой территории отсутствуют 
формы рельефа, происхождение которых могло бы 
быть связано с ледниковой деятельностью.

На ряде участков ССТ III подразделяется 
на две подтолщи. Формирование сейсмотол-
щи ССТ IIIb (нижней подтолщи), скорее всего, 
можно сопоставить со временем Казанцевской 
трансгрессии в позднем неоплейстоцене [10]. 
Накопление ССТ IIIa (верхней подтолщи), веро-
ятно, происходило в основном во время Кар-
гинской трансгрессии (потепления), во время 
которой современный уровень моря превышался 
на 10–15 м (до 30 м) [4; 11; 12; 13]. 

По данным [3], отложения, сопоставимые 
с этой толщей, содержат сообщества форамини-
фер, в основном бореального и арктико-бореаль-
ного типов, которые могли существовать в  мел-
ководных солоноватоводных бассейнах с  низ-
кой температурой придонных вод, что хорошо 
коррелирует с результатами изучения грунтовых 
колонок. 

В конце неоплейстоцена, во время сартанско-
го похолодания падение уровня моря достигло 
100–125 м и на всей исследованной территории 
преобладали континентальные условия [36]. Оче-
видно, в это время была заложена и развивалась 
долина р. палео-Колыма, прослеживаемая далеко 
на север и частично погребенная. Индикатором 
указанных процессов является сильно расчле-
ненный характер кровли ССТ III, а также при-
уроченные к ней реликты подводной мерзлоты 
и газонасыщенные осадки. 

Анализ полученных геолого-геофизических 
данных позволяет утверждать, что образование 
отложений сейсмотолщи ССТ II происходило 
после окончания сартанского похолодания, когда 
на обширных пространствах приморской равни-
ны, располагавшейся в пределах дна современ-
ной акватории, началось интенсивное таяние 
мерзлоты, формирование термокарстовых котло-
вин и развитие речных долин.  

Условия осадконакопления в локальных тер-
мокарстовых впадинах были достаточно разно-
образны, судя по результатам анализа грунтовых 
колонок 18-ВСМ-3, 18-ВСМ-96 и 18-ВСМ‑97 – 
от практически анаэробных, со спокойной гидро-
динамикой, с четкой (возможно, годичной) сло-
истостью и формированием наиболее тонких 
пелитовых осадков – до аэрированных, благопри-
ятных для активного развития бентоса водоемов 
с интенсивной гидродинамикой. 

По результатам палинологического анали-
за, отложения колонки 18-ВСМ-97 на интерва-
ле 60–170 см соответствуют континентальным 
условиям осадконакопления. Спорово-пыльце-
вые спектры отражают существование аркто-
тундровых растительных сообществ, в которых 
кустарнички карликовой березы или ивы не фор-
мировали никакого значительного проективного 
покрытия либо вовсе отсутствовали. При этом 
северная граница леса должна была располагаться 
южнее современной. Изучение поверхностных 
проб на Новосибирских островах предшественни-
ками [1] показало, что при современном положе-
нии границ природных зон в спорово-пыльцевых 
спектрах присутствуют единичные зерна сосны 



Региональная геология и металлогения   № 92/2022

22

Р
ис

. 
13

. 
Г

ео
ло

ги
че

ск
ая

 к
ар

та
 ч

ет
ве

рт
ич

ны
х 

от
ло

ж
ен

ий
1–

7 
–

 м
ор

ск
и

е 
от

ло
ж

ен
и

я 
го

ло
ц

ен
а:

 1
 –

 н
ер

ас
чл

ен
ен

н
ы

е;
 2

 –
 в

ол
н

ов
ы

е;
 3

 –
 н

еф
ел

ои
дн

ы
е;

 4
 –

 т
еч

ен
и

ев
ы

е;
 5

 –
 л

аг
ун

н
ы

е;
 6

 –
 а

лл
ю

ви
ал

ьн
о-

м
ор

ск
и

е,
 7

 –
 д

ел
ьт

ов
ы

е;
 8

–
9 

–
 м

ор
ск

и
е 

от
ло

ж
ен

и
я 

ра
н

н
ег

о 
го

ло
ц

ен
а:

 8
 –

 н
ер

ас
чл

ен
ен

н
ы

е;
 9

 –
 в

ол
н

ов
ы

е;
 1

0 
–

 о
зе

рн
ы

е 
и

 л
аг

ун
н

ы
е 

п
оз

дн
ег

о 
н

ео
п

ле
й

ст
оц

ен
а 

–
 р

ан
н

ег
о 

го
ло

ц
ен

а;
 1

1–
12

 –
 м

ор
ск

и
е 

ве
рх

н
ег

о 
н

ео
п

ле
й

ст
оц

ен
а;

 
13

 –
 м

ор
ск

и
е 

н
и

ж
н

ег
о 

–
 с

ре
дн

ег
о 

н
ео

п
ле

й
ст

оц
ен

а;
 1

4 
–

 а
лл

ю
ви

ал
ьн

ы
е 

и
 м

ор
ск

и
е 

п
ли

оц
ен

а 
–

 н
и

ж
н

ег
о 

н
ео

п
ле

й
ст

оц
ен

а;
 1

5 
–

 д
оп

ли
оц

ен
ов

ы
е 

от
ло

ж
ен

и
я;

 1
6 

–
 и

зо
ли

н
и

и
 р

ел
ье

ф
а 

м
ор

ск
ог

о 
дн

а



Региональная геология

23

и ели, а также в большом количестве  – пыльца 
ольховника. Изученные нами образцы их не 
содержат. В палиноспектрах субрецентных проб, 
взятых на других арктических архипелагах [38], 
сегодня также присутствуют единичные зерна 
древесных, произрастающих по меньшей мере 
в 2000 км к югу от исследуемого региона. Это 
свидетельствует о том, что современные климати-
ческие условия гораздо более благоприятны для 
развития растительности, чем условия в период 
формирования отложений. 

Результаты диатомового анализа и геохими-
ческие исследования с расчетом палеосолено-
сти позволили проследить переход от пресново-
дных (континентальных) условий седиментации 
к лагунным (солоноватоводным) и морским. 
Очень показательной является грунтовая колон-
ка 18-ВСМ-97, по данным диатомового анализа 
которой можно предположить, что формирование 
отложений колонки в интервале 79–176 см про-
исходило в континентальных условиях. В отложе-
ниях интервала 56–76 см появляются первые оди-
ночные створки диатомовых водорослей с после-
дующим увеличением их численности. Вероятно, 
в это время морская трансгрессия достигла иссле-
дуемой части палеодолины Колымы и нача-
лось лагунное осадконакопление. Благоприятные 
условия для развития диатомовой флоры созда-
ются во время накопления отложений интервала 
0–56 см. Диатомовые комплексы этого интервала 
характеризуются высокой численностью диато-
мей, преобладанием морских и  солоноватово-
дно-морских видов, в составе которых домини-
руют планктонные холодноводные неритические 
и ледово-неритические  диатомеи Chaetoceros, 
Thalassiosira gravida, T. nordenskioldii, Fragilariopsis 
oceanica и др.

Обобщая результаты аналитических иссле-
дований, можно предположить, что отложения 
нижней части колонки 18-ВСМ-97 накапливались 
в мелководном пресноводном бассейне вбли-
зи источников терригенного материала в  позд-
нем плейстоцене  – раннем голоцене. Начиная 
с  60–65 см условия резко изменились в  резуль-
тате морской трансгрессии. Верхняя часть керна, 
очевидно, может быть отнесена к современным 
нефелоидным морским отложениям.

К сожалению, полученные к настоящему 
моменту результаты датирования исследованных 
грунтовых колонок не позволяют существен-
но детализировать палеогеографическую схему 
развития исследуемой площади в ходе транс-
грессии, которая для морей Восточной Арктики 
продолжает оставаться дискуссионной [19; 31],  
что связано с отсутствием вертикальных рядов 
датировок отдельных из грунтовых колонок. 
Однако, согласно наиболее распространенной 
точке зрения, 11 тыс. лет назад уровень моря 
находился на –50 м, в период с 11 по 8 тыс. лет 
назад скорость трансгрессии была очень высокой 
(до  1  см/ год) [35], уровень моря быстро под-
нимался (до –27 м), а к 5 тыс. лет назад достиг 

современного [30]. Косвенными признаками воз-
можного наличия перерывов в осадконакопле-
нии, выпадения части разрезов или резкого изме-
нения скоростей седиментации, установленных 
ранее для соседних участков Чукотского моря [9], 
являются резкие изменения гранулометрических 
параметров или наличие прослоев, обогащенных 
песчаными частицами (рис. 7, 10), резкое измене-
ние палеосолености и плотности отложений вниз 
по разрезу. Данный вопрос требует продолжения 
исследований.

ССТ I соответствует морским отложениям 
голоцена. Морские течениевые и волновые отло-
жения раннего голоцена картируются преимуще-
ственно на основе анализа рельефа дна и данных 
сейсмоакустического профилирования, формируя 
бароподобные формы рельефа дна на глубинах 
более 20–30 м, т. е. вне современного волнового 
поля. В основном они прослеживаются вдоль 
бортов подводных долин или маркируют палео-
береговые линии начальных этапов трансгрессии 
голоцена. Они также были обнаружены у подно-
жия прибрежного склона на глубине моря более 
15 м, где они образуют валы, не соответствую-
щие современным литодинамическим условиям. 
Отложения голоцена были опробованы несколь-
кими грунтовыми колонками, а их возраст был 
подтвержден методом радиоуглеродного дати-
рования и микропалеонтологическим методом. 
В отложениях голоцена установлены наиболее 
благоприятные условия для развития диатомо-
вой флоры, судя по богатому таксономическому 
составу диатомовых комплексов, большому коли-
честву створок диатомей, преобладанию нери-
тических видов и относительно значительному 
количеству солоноватоводных видов. 

В устьях нескольких рек в пределах Чаунской 
губы в голоцене формировались аккумулятивные 
авандельты. В настоящее время абразионно-акку-
мулятивные процессы в основном выравнивают 
рельеф морского дна. В то же время на большей 
части шельфа происходит относительно мед-
ленное накопление наносов и только в пределах 
отдельных относительно возвышенных участков 
морского дна, в частности на плато севернее мыса 
Шелагский и на склонах субаквальной долины, 
прослеживаемой вдоль береговой линии, наблю-
дается слабый размыв.

Ведущим современным рельефообразующим 
процессом является переработка морского дна 
дрейфующими льдами (торосами) и стамухами. 
Многочисленные ледовые борозды зафиксирова-
ны на всей исследованной площади дна от проли-
ва Лонга до Колымского залива, до глубин моря 
–50 м [43]. Ширина борозд колеблется в широких 
пределах от нескольких метров до 100 м и более. 
Относительная их глубина обычно не превышает 
1–1,5 м, но может достигать 3 м. Некоторые из 
них отличаются «свежим» обликом с хорошо 
развитыми бортиками обваловки. Их высота 
достигает 1 м. Иногда борозды захоронены под 
донными отложениями. 
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Выполненные исследования позволили соста-
вить карту четвертичных отложений южной части 
Восточно-Сибирского моря (рис. 13). 

Выводы. На исследуемой площади Восточ-
но-Сибирского моря впервые были проведены 
непрерывное сейсмоакустическое профилирова-
ние и гидролокация бокового обзора, что позво-
лило выделить пять сейсмотолщ, соотносимых с 
разными этапами развития территории в плио-
цен-четвертичное время, и достаточно уверенно 
проследить их распространение. Впервые для 
исследуемой территории получены радиоуглерод-
ные датировки донных отложений. Составлена 
новая четвертичная геологическая карта масшта-
ба 1 : 1 000 000.

Сейсмотолща V соответствует континентальным 
отложениям плиоцена – раннего плейстоцена. Сей-
смотолща IV коррелируется с отложениями ранне-
го–среднего плейстоцена. В начале плейстоцена в 
пределах современной площади прибрежной зоны 
преобладали процессы эрозии и денудации, обу-
словленные континентальными условиями. Здесь 
формировались многочисленные палеодолины 
относительной глубиной до 40 м, заполненные в 
основном аллювиальными отложениями. Верхняя 
часть толщи IV, предположительно, накапливалась 
в мелководных морских условиях.

Положение сейсмотолщи III в геологическом 
разрезе свидетельствует о том, что накопление 
формирующих ее отложений происходило в позд-
нем плейстоцене. Отложения ССТ IIIb скорее 
всего можно сопоставить со временем Казан-
цевской трансгрессии (70–120 тыс. лет назад). 
Период Зырянского похолодания (50–75 тыс. лет 
назад) отражен в разрезе части сейсмоакустиче-
ских профилей в виде границы, разделяющей 
ССТ III на две подтолщи. Накопление отложений 
ССТ IIIa, вероятно, происходило в основном во 
время Каргинской трансгрессии (потепления) 
(23–50 тыс. лет назад). 

Во время последнего (Сартанского) похолода-
ния на всей территории исследования преобла-
дали континентальные условия, превалировали 
эрозионные процессы. Формы рельефа или отло-
жений, образовавшихся в результате ледниковой 
деятельности, в исследуемой прибрежной зоне не 
обнаружены. 

В ходе начавшегося потепления (с 18 тыс. лет 
назад) на обширных пространствах приморской 
равнины, располагавшейся в пределах дна совре-
менной акватории, началось интенсивное тая-
ние мерзлоты, формирование термокарстовых 
котловин и развитие речных долин. С этим эта-
пом развития связано формирование отложений 
сейсмотолщи II.

В колонках донных отложений, отобранных на 
границе ССТ II и ССТ I, по данным детальных 
исследований прослеживается переход от пресно-
водных к лагунным и, далее, к морским условиям 
седиментации. 

Голоценовые осадки ССТ I соотнесены с 
голоценовыми образованиями и характеризуют-

ся значительным фациальным разнообразием. 
Вопрос наличия перерывов в осадконакоплении, 
выпадения части разрезов или резкого измене-
ния скоростей седиментации в голоцене, требует 
дальнейших исследований, в т. ч., послойного 
датирования органических остатков (раковин 
моллюсков и фораминифер) по вертикальным 
разрезам грунтовых колонок. 
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