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Выявлены и охарактеризованы три главных этапа в позднекайнозойской истории 

Арктического океана, связанные с крупными трансгрессивно-регрессивными циклами его 
развития: позднемиоцен-раннеплиоценовый (регрессивный), позднеплиоцен-
эоплейстоценовый (трансгрессивный) и плейстоцен-голоценовый (регрессивный). Транс-
грессии и регрессии имели, в основном, тектоническую природу и были обусловлены пла-
нетарными колебательными движениями материковых окраин, на фоне которых проявля-
лись ритмы меньшего ранга. Они определяли степень изоляции Арктического океана от 
смежных и изменения всей его природно-экологической системы, которые особенно замет-
но проявлялись в области шельфа и палеошельфа. В этапы трансгрессий широкое развитие 
получали процессы миграции морской фауны, с этапами регрессий связано возрастание ро-
ли криогенных седиментационных обстановок. 
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Арктический океан - циркумполярная часть 
Северного Ледовитого океана - занимает среди 
других особое место, он расположен в околопо-
люсном пространстве Северного полушария и в 
значительной степени изолирован от смежных - 
Атлантического и, в особенности, Тихого океа-
нов. В то же время он является водоемом, со-
единяющим эти океаны. В отдельные этапы его 
развития связь с ними почти прекращалась, в 
другие, напротив, расширялась, обеспечивая 
широкий обмен фауной и флорой между Се-
верной Пацификой и Северной Атлантикой. 

Северный Полярный океан самый неболь-
шой, его площадь всего 10 млн. км3, что со-
ставляет около 3% акватории Мирового океана, 
и самый молодой. Формирование его как глу-
боководного абиссального бассейна относится, 
согласно мобилистским концепциям, обычно к 
рубежу мезозоя и кайнозоя [Геологическое 
строение..., 1984]. Рамки нашего сообщения 
ограничены позднекайнозойским (миоцен-
плейстоценовым) временным интервалом гео-
логической истории. 

Миоцен, в целом, как известно, является 
временем планетарного поднятия суши и опус-
кания океанического дна. Относительный уро-
вень Мирового океана в конце миоцена, по 

сравнению с началом палеогена, понизился на 
величину порядка 350-500 м, как за счет увели-
чения площади и высоты континентов, так и 
возрастания емкости океанических впадин, что, 
как полагают, понизило глобальную темпера-
туру Земли на 2-3°С [Марков, Величко, 1967]. В 
миоцене же происходит кардинальная пере-
стройка структурно-тектонического плана арк-
тических территорий как и многих других об-
ластей Земли. Оформляются широтно ориенти-
рованные морфоструктурные образования и, в 
частности, циркумполярно ориентированная 
материковая отмель на севере Евразии и Север-
ной Америки, занимавшая площадь современ-
ного арктического шельфа и палеошельфа и 
непосредственно подходившая к области боль-
ших глубин континентального склона Арктиче-
ского океана. В пределах находившихся на этих 
пространствах равнин шло накопление пре-
имущественно континентальных субаквальных 
отложений: аллювиальных, озерных и других. 

Континентальные отложения миоценового 
возраста известны на севере Западной и Вос-
точной Сибири [Данилов, Смирнова, 1976; По-
лякова, Данилов, 1989; Фрадкина и др., 1989]. 
Они представлены аллювиальными каолинизи-
рованными песками с прослоями и окатышами 



каолиновых глин, линзами лигнитизированного 
торфа, а также озерными слюдистыми алеври-
тами, супесями, суглинками и глинами. На Се-
веро-Востоке Сибири в миоцене близ совре-
менной прибрежной зоны Восточно-
Сибирского и Чукотского морей накапливались 
лагунные осадки глинисто-алевритового соста-
ва с лигнитами и линзами лигнитизированного 
торфа [Данилов, 1980]. Лагунные отложения 
распространены строго вдоль береговой зоны 
указанных морей и залегают на глубине до 50-
70 м ниже их современного уровня. Следова-
тельно, есть основания говорить о том, что на 
Крайнем Северо-Востоке Сибири в миоцене 
уже существовала шельфовая зона, близкая по 
своим параметрам современной, но формиро-
вавшаяся при более низком относительном по-
ложении уровня моря. Аналогичные образова-
ния участвуют в строении преимущественно 
континентальной формации Бофорт, распро-
страненной на арктическом побережье Север-
ной Америки и островах Канадского Арктиче-
ского архипелага [Крэг, Файле, 1965; Matthews, 
1976, 1989]. Эта формация достаточно опреде-
ленно оконтуривает южные области распро-
странения приморских равнин и имеет, по 
крайней мере, в нижней части, где до 50% спо-
рово-пыльцевых спектров составляет пыльца 
широколиственных пород, миоценовый воз-
раст. По данным Дж. Мэттьюза [Matthews, 
1987] на о. Мейн (Канадский Арктический ар-
хипелаг, 80° с.ш.) континентальные отложения 
формации Бофорт переслаиваются с морскими. 

Климатические условия миоцена в Арктике 
оцениваются неоднозначно, и, видимо, они су-
щественно менялись в интервале от 25 до 5-6 
млн. лет назад. Имеются многочисленные па-
леофлористические данные по арктическим 
островам и, особенно, по Северо-Востоку Си-
бири, свидетельствующие о том, что здесь в 
первой половине миоцена близ побережий арк-
тических морей преобладающим типом расти-
тельности были смешанные хвойно-
мелколиственные леса с примесью таких пред-
ставителей относительно теплолюбивой флоры 
как бук, дуб, каштан, клен, орех и др. Согласно 
представлениям многих авторов, в середине 
миоцена широколиственные листопадные леса 
получили даже преобладающее распростране-
ние - миоценовый климатический оптимум 
[Фрадкина и др., 1989]. 

Сочетание теплолюбивой растительности 
на побережьях и занимающего околополюсное 
положение арктического океана заставляет 
предполагать широкие связи последнего со 
смежными Атлантическим и Тихим океанами, 
но прямые данные об этом отсутствуют. Среди 

косвенных можно отметить широкое распро-
странение вероятно переотложенных морских 
диатомей миоценового возраста в предгорьях 
северной Чукотки на абсолютных высотах до 
100 м [Данилов, 1980]. Активное проникнове-
ние теплых вод атлантического и тихоокеан-
ского происхождения в Арктический океан 
объясняет и его тепловодность в раннем и 
среднем миоцене. 

Для позднего миоцена получены многочис-
ленные палинологические данные, особенно по 
Северо-Востоку Азии [Фрадкина и др., 1989], о 
существенном похолодании климата в Аркти-
ческих регионах, а также свидетельства о раз-
витии оледенения в горах южной Аляски, где 
морены переслаиваются с лавами, возраст ко-
торых датирован калий-аргоновым методом. 
Ледниковые события соответствуют интерва-
лам времени 12-10; 9-8 и 7-5 млн. лет назад 
[Armentrout et al., 1978]. 

В последнее время Е.И. Поляковой [1997] 
получены новые данные по миоценовым ком-
плексам диатомей района прибрежных низмен-
ностей северной Чукотки. Впервые обнаружен-
ные индекс-виды морских диатомовых водо-
рослей позволили увязать выявленные ком-
плексы с зональной стратиграфической шкалой 
Северо-Тихоокеанского региона. В результате 
удалось установить два этапа проникновения 
тихоокеанских вод в Арктику: 11.5-10.5 (или 
8.9-8.4) млн. лет назад и 6.6-5.1 млн. лет назад. 
Кроме того, получены свидетельства, что уже в 
начале позднего миоцена Арктический океан 
был ледовит, поскольку среди диатомовых во-
дорослей из отложений этого возраста присут-
ствуют криофильные виды, входящие в состав 
криопелагических биоценозов морских льдов, а 
также в ледово-неритический комплекс. Нали-
чие криофилов и, в целом, арктическо-
бореальной группы диатомей прямо указывает 
на холодоноводность и ледовитость морского 
бассейна, располагавшегося в пределах при-
брежных равнин северной Чукотки в позднем 
миоцене. 

Согласно палинологическим данным [Зы-
рянов и др., 1992], на чукотском побережье 
поздне-миоценового палеобассейна была рас-
пространена темнохвойная тайга (северотаеж-
ный вариант), сменившаяся затем (в конце 
позднего миоцена) растительностью прагипо-
арктической зоны. 

Для западного, приатлантического, сектора 
Северного Ледовитого океана (Норвежско-
Гренландский седиментационный бассейн) 
также имеются данные о присутствии материа-
ла ледового разноса в осадках, возраст которых 
надежно определяется началом позднего мио-



цена, т.е. временем около 10 млн. лет назад 
[Thomas, Thiede, 1991], причем первый макси-
мум концентрации материала ледового разноса 
датируется интервалом 9.5-7.0 млн. лет назад и 
связывается с раскрытием пролива Фрама и 
возникновением Восточно-Гренландского те-
чения, с которым арктические воды стали ак-
тивно проникать в Северную Атлантику. 

Если в пределах субарктической зоны Се-
верный Полярный океан был ледовит уже в на-
чале позднего миоцена, то естественно допус-
тить, что ледовитость в пределах его арктиче-
ского сектора, особенно в центральных частях, 
возникла раньше, скорее всего, в конце средне-
го миоцена. Именно на переходном этапе от 
среднего к позднему миоцену предполагается 
возникновение, согласно данным норвежских 
исследований, постоянной связи между Аркти-
ческим океаном и Атлантикой, в которую нача-
ли проникать глубинные арктические воды 
[Kristoffersen, 1990]. Иными словами, на рубеже 
среднего и позднего миоцена начинает созда-
ваться близкая современной налеосистема цир-
куляции водных масс в Арктике и Субарктике, 
и есть основания полагать, что в конце среднего 
миоцена начинает проявляться ледовитость 
арктических морей и океана. Об этом, в частно-
сти, свидетельствует факт наличия окатанной 
гальки ледового разноса в среднемиоценовых 
лагунных суглинках с лигнитами на северном 
побережье Чукотки [Данилов, 1980]. А близ ти-
хоокеанского побережья Аляски (о. Миддлтон) 
в пределах субарктической зоны в морских от-
ложениях, имеющих мощность 1181 м и воз-
раст 12.7-13.36 млн. лет, т.е. датируемых кон-
цом среднего миоцена (формация Якатага), за-
фиксированы слои, имеющие ледово- или лед-
никово-морское происхождение [Гладенков, 
1988; Miller, 1953]. В пределах Канадской Арк-
тики Дж. Мэттьюз допускает возможность воз-
никновения в среднем миоцене тундровых 
ландшафтов и вечной мерзлоты [Matthews, 
1976]. Данные по ископаемым комплексам 
морской фауны позволяют считать возможным 
локальное оледенение на северо-восточном по-
бережье залива Аляска уже в раннем миоцене, 
около 20 млн. лет назад [Гладенков, 1988]. 

Окончательная перестройка структурно-
тектонического плана прибрежных территорий 
северных окраин материков и оформление це-
лостной, в основном, широтно ориентирован-
ной циркумполярной морфоструктуры Аркти-
ческого шельфа, включая зону палеошельфа, 
произошла на рубеже миоцена и плиоцена 
[Афанасьев и др., 1988; Геологическое строе-
ние..., 1984; Данилов, 1985]. Отсюда следует, 
что развитие прибрежно-шельфовой зоны, как 

единого образования, приходится на поздне-
миоцен-четвертичный (новейший) этап геоло-
гической истории Земли. Начиная с конца мио-
цена-начала плиоцена, геолого-
геоморфологическое развитие этой морфост-
руктуры осуществляется, в целом, синхронно и 
обусловлено крупноамплитудными колебатель-
ными тектоническими движениями глобально-
го характера [Афанасьев и др., 1988; Данилов, 
1985], которые определили чередование этапов 
ее трансгрессивного и регрессивного развития. 
Трансгрессии и регрессии явились главными 
событиями новейшей геологической истории 
Арктического океана и прилегающих низмен-
ных равнин севера Евразии и Северной Амери-
ки, они оказывали определяющее влияние на 
палеогеографию и, в частности, на палеоклимат 
всего Северного полушария [Данилов, 1982]. В 
трансгрессивные этапы связь Арктического 
океана с Мировым расширялась, увеличивалось 
поступление в высокие широты относительно 
теплых тихоокеанских и, особенно, атлантиче-
ских вод. В регрессивные этапы, напротив, эта 
связь уменьшалась, степень изоляции Арктиче-
ского океана увеличивалась, что приводило к 
его выхолаживанию и возрастанию степени ох-
лаждающего влияния на прилегающие конти-
ненты. 

В новейшей истории развития Арктическо-
го океана, главным образом, его шельфовой 
зоны, выделяются три основные этапа, обу-
словленные длиннопериодными колебательны-
ми движениями крупного порядка. Первый - 
это этап общего поднятия северных континен-
тальных окраин Евразии и Северной Америки, 
осушения Арктического шельфа, развития де-
нудационных процессов и активного врезания 
палеорек в выработанный ранее пенепленизи-
рованный рельеф, а также углубления океани-
ческих впадин, соответствует концу миоцена-
началу плиоцена. Второй этап - это этап пре-
имущественного опускания и широкого разви-
тия трансгрессий на огромных пространствах 
равнин Северной Евразии. Морские воды зата-
пливали Север европейской части России, За-
падной Сибири, вторгались в северные районы 
Яно-Колымской низменности, прибрежные 
равнины Чукотки и другие арктические и суб-
арктические континентальные территории. По 
времени этот этап соответствует второй поло-
вине плиоцена (3.3-1.8 млн. лет назад) и эоп-
лейстоцену (1.8-0.8 млн. лет назад). Наконец, 
последний -третий этап (плейстоцен в объеме 
0.7 млн. лет и голоцен) знаменуется восходя-
щим, в целом, развитием Арктического шельфа 
и прилегающих к нему с юга территорий кон-
тинентов. 



На фоне общего поднятия, обусловленного 
колебательным ритмом наиболее крупного по-
рядка, проявлялись колебания более мелкого - 
второго порядка, которые приводили к кратко-
временным опусканиям и относительно непро-
должительным трансгрессиям, что нашло свое 
отражение в формировании лестницы террасо-
видных уровней рельефа и морских террас 
вдоль побережий арктических морей на абсо-
лютных высотах от 200-220 до 2-4 м [Данилов, 
1978, 1985]. На фоне общей синхронности со-
бытий, обусловленной колебательными текто-
ническими движениями глобального характера, 
сочетавшимися, вероятно, с эвстатическими 
колебаниями уровня Мирового океана, прояв-
лялись региональные различия, определяемые 
особенностями геолого-тектонического строе-
ния конкретных территорий. В различных в 
геоструктурном отношении областях масштабы 
и продолжительность трансгрессий и регрессий 
были неодинаковыми. Региональные особенно-
сти сказывались в течение всей новейшей исто-
рии геологического развития Арктики. 

Первый этап, как уже сказано, отвечает 
концу позднего миоцена (мессинский этап па-
дения уровня моря) - началу плиоцена и соот-
ветствует глубокой регрессии Арктического 
океана, наиболее полно проявившейся в преде-
лах континентальной окраины северной Евра-
зии. Однако масштабы регрессии в различных в 
структурно-тектоническом отношении регио-
нах были различными [Данилов, 1978]. На юж-
ном побережье Печорского моря днища древ-
них, ныне погребенных долин зафиксированы 
на абсолютных высотах -100; -150 м. На край-
нем севере Западно-Сибирской равнины близ 
побережья Карского моря отмечено наиболее 
низкое положение днищ древних речных долин, 
которые располагаются на абсолютных высотах 
до -350; -400 м. В пределах Яно-Колымской 
низменности установлены днища древних до-
лин на глубинах 150-200 м ниже современного 
уровня моря. Наконец, на побережье Чукотско-
го моря глубина вреза древних речных долин 
составляет 80-100 м ниже его современного 
уровня. Эти древние формы рельефа нередко 
фиксируются в пределах современного Аркти-
ческого шельфа. 

Сопоставление глубин залегания днищ 
позднемиоцен-раннеплиоценовых долин с глу-
бинами прилегающих морей показывает, что 
Арктического шельфа в это время практически 
не существовало, он был почти полностью 
осушен (рис. 1). Данное обстоятельство приве-
ло к увеличению степени изоляции Арктиче-
ского океана от смежных - Тихого (полное пре-
кращение связи) и Атлантического (существен-

ное сокращение связи). Изоляция околополюс-
ного бассейна не могла не сказаться на его гид-
рологическом и термическом режимах. В него 
резко сократилось поступление теплых вод, что 
неизбежно привело к выхолаживанию его соб-
ственной водной массы: Северный Полярный 
океан становится постоянно ледовитым. 

 
 

К рубежу миоцена и плиоцена относятся 
достоверные свидетельства регулярного посту-
пления крупнообломочного материала ледового 
разноса в центральные, глубоководные части 
Арктического океана. Минимальный возраст 
отложений, содержащих материал ледового 
разноса, датируется временем 5.6 млн. лет на-
зад на основании экстраполяции скорости осад-
конакопления, определенной по инверсии маг-
нитных полюсов [Кларк, Моррис, 1984]. 

Исследования верхнекайнозойских отложе-
ний на северном низменном побережье Чукотки 
показывают, что уже в раннем плиоцене здесь 
были распространены мерзлые грунты, которые 
сочетались с высокоствольными лесами таеж-
ного типа, состоящими из лиственницы, ели, 
березы, ивы [Данилов, 1980]. Аллювиальные 
нижнеплиоценовые галечники с погребенными 
стволами деревьев и грунтовыми псевдоморфо-
зами по вытаявшим ледяным жилам залегают 
на глубинах более 50 м ниже нулевой изобаты. 
Это означает, что большей части Чукотского 
моря в указанное время не существовало. К се-
веру от осушенной зоны шельфа располагался 
ледовитый бассейн, поскольку существование 
многолетнемерзлых горных пород в пределах 
равнинной прибрежной суши предполагает на-



личие устойчивого ледового покрова на аквато-
рии прилегающего моря [Данилов, 1982, 1985]. 

 

 
 

Второй этап, охватывающий основную 
часть плиоцена и эоплейстоцен, соответствует 
нисходящей ветви крупного колебательного 
цикла. Это этап преимущественно трансгрес-
сивного развития континентальной окраины, 
окружающей глубоководную, абиссально-
батиальную часть Полярного бассейна. Именно 
в это время море заливает обширные простран-
ства прибрежных равнин и возникает огромный 
по площади распространения Арктический па-
леошельф, намного превышающий по площади 
современный. В степени проявления трансгрес-
сий сказались региональные различия, опреде-
ляемые структурно-тектоническим положением 
тех или иных территорий. В западном секторе 
северной Евразии: Печорская, Западно-
Сибирская, Северо-Сибирская низменности, 
Баренцев и Карский шельфы - трансгрессии 
этого этапа были наиболее обширными, дости-
гая на юге в пределах европейской части Рос-
сии Северных, а в Западной Сибири - Сибир-
ских Увалов (рис. 2). В продолжении всего 
трансгрессивного этапа уровень моря не опус-
кался существенно ниже современного. Час-

тичные регрессии моря из пределов Арктиче-
ского шельфа фиксируются в разрезах при-
брежно-морскими, аллювиальными и озерными 
песками, галечниками, глинами, залегающими 
на высотах, близких современному положению 
уровня моря или несколько выше него [Дани-
лов, 1978]. Однако не известны континенталь-
ные отложения рассматриваемого временного 
интервала, которые залегали бы существенно 
ниже современного уровня Северного Ледови-
того океана и свидетельствовали о его крупных 
регрессиях. Глубина погружения в максимум 
трансгрессии на стабильных в тектоническом 
отношении равнинных территориях в Печор-
ской низменности и на севере Западной Сибири 
достигала 240-250 м - такова наибольшая абсо-
лютная высота залегания здесь морских отло-
жений. В пределах горных складчатых соору-
жений погружение и последующие поднятия 
имели больший размах. На Па-Хое, например, 
высота залегания морских отложений достигает 
375 м, в горах Полярного Урала 420 м, а в пред-
горьях Путорана 320 м над уровнем моря. 

В трансгрессивный этап были сформирова-
ны основные толщи морских отложений, сла-
гающие аккумуляторные равнины севера евро-
пейской части России и Западной Сибири, а 
также Баренцев и Карский шельфы. Они зале-
гают практически от днищ древних доплиоце-
новых и раннеплиоценовых долин до вершин 
современных водоразделов, достигая мощности 
300-400 м, при средней 100-150 м. Прибрежно-
морские, аллювиальные, озерные фации, отве-
чающие частичным регрессиям Арктического 
океана, играют в строении основных толщ 
верхнекайнозойских отложений, слагающих 
аккумулятивный рельеф водоразделов, явно 
подчиненное значение. Преобладают морские 
глины и суглинки, реже - алевриты. Наиболее 
распространенные - суглинки и глины - имеют 
своеобразный литологический облик: их отли-
чает слабая сортированность, отсутствие хоро-
шо выраженной слоистости, наличие включе-
ний ледового разноса - гравия, гальки, валунов. 
Иными словами, они имеют облик диамиктона. 
На этом основании отдельные их горизонты 
относятся к ледниковым моренным накоплени-
ям. Вместе с тем, суглинки и глины на всем се-
вере Западной Сибири и в Печорской низмен-
ности постоянно содержат остатки морской 
микрофауны фораминифер, реже - остракод, 
раковины моллюсков и ракообразных, а от-
дельных разрезах им свойственны банковые 
захоронения морской малакофауны [Данилов, 
1978 и др.]. Анализ условий залегания остатков 
последней со всей очевидностью свидетельст-
вует о ее захоронении на месте былого обита-



ния: тонкостенные раковины нередко покрыты 
эпидермисом, раскрытые створки заполнены 
вмещающим грунтом и соединены в замке и 
т.д. На поверхности отдельных валунов видны 
следы прикрепления к ним раковин балянусов. 
Все эти факты прямо свидетельствуют о накоп-
лении вмещающих остатки морской фауны и 
валуны суглинков и глин в холодноводных ле-
довитых морях, грубообломочный материал в 
которых разносился плавучими льдами (мор-
скими припайными и айсбергами). 

Помимо остатков фауны, о морском генези-
се суглинков и глин свидетельствует комплекс 
рассеянных аутигенных минералов: фосфаты и 
сульфиды железа - вивианит, гидротроилит, 
пирит; карбонаты - кальцит, арагонит, реже, - 
доломит. В местах локальных концентраций 
этих минералов образовались карбонатные 
(глендониты), пирит-гидротроилитные, вивиа-
нитовые конкреции [Данилов, 1978 и др.]. Соче-
тание имеющих характерные условий залегания 
остатков морской фауны с показательным для 
морских отложений комплексом аутигенных 
минералов и конкреций убедительно свиде-
тельствует о криомаринном происхождении 
вмещающих их пород. 

Толща верхнекайнозойских преимущест-
венно ледово-морских отложений, слагающих 
аккумулятивный водораздельный рельеф при-
брежных равнин западного сектора северной 
Евразии, имеет ритмичное строение. Она де-
лится на три циклично построенные пачки, ко-
торые в Печорской низменности получили на-
звание колвинской, падимейской и роговской 
свит [Воллосович, 1966; Зархидзе, 1970], на се-
вере Западной Сибири им соответствуют туру-
ханская (полуйская), мессовекая (казымская) и 
санчуговская (салехардская) свиты [Данилов, 
1978]. В ритмичном строении основной толщи 
новейших отложений сказалось проявление на 
фоне нисходящей ветви крупного колебатель-
ного тектонического цикла, обусловившего 
длительное опускание территории, колебатель-
ных движений второго порядка, с которыми 
связаны непродолжительные по времени час-
тичные регрессии моря из пределов континен-
тальной окраины Северной Евразии [Афанасьев 
и др., 1988]. 

На приморских равнинах Северо-Востока 
Сибири медленные опускания в рассматривае-
мый этап почти полностью компенсировались 
континентальным осадконакоплением. Поэтому 
здесь широко развиты толщи аллювиальных, 
аллювиально-дельтовых и озерно-болотных 
отложений соответствующего возраста. Однако 
и среди них отмечаются солоноватоводные и 
морские фации, имеющие ограниченное рас-

пространение. Несколько более широко разви-
ты они в пределах прибрежных равнин Чукот-
ского моря [Данилов, 1980]. 

Обширная трансгрессия Арктического 
океана в пределы приморских низменностей и 
прилегающих к нему континентов имела два 
важных следствия. Во-первых, расширилась его 
связь со смежными океанами, в Арктику увели-
чился приток теплых атлантических и, в мень-
шей степени, тихоокеанских вод, что способст-
вовало улучшению термического состояния 
местной водной массы. Во-вторых, холодные 
арктические воды получили широкий доступ в 
более южные водоемы, что привело к их охла-
ждению. Полагают, что именно в этот этап, в 
интервале времени около 4.38; 3.6-3.2 и 2.5-1.9 
млн. лет назад, происходил обмен фауной мол-
люсков между Тихим, Арктическим и Атланти-
ческим океанами [Gladenkov, 1994]. В это же 
время - 2.5 млн. лет назад - фиксируется первый 
холодный эпизод (претиглий) в новейшей гео-
логической истории Нидерландов. В интервале 
от 2.5 до 0.7 млн. лет назад, т.е. в позднем 
плиоцене-эоплейстоцене, здесь выделяется не-
сколько холодных эпизодов - претиглий, эбу-
рон и менап [Haesaerts, 1984]. В течение рас-
сматриваемого этапа северные (бореальные) 
виды морской фауны проникают и в Средизем-
ное море. Известно, что в калабрии (1.8-0.8 
млн. лет назад) установлены такие бореальные 
виды моллюсков как Arctica (Cyprina) islandica 
L., южная граница обитания которого проходит 
в Бискайском заливе на 44.5° с.ш. Полагают, 
что смещение его на 8.5° по меридиану к югу 
до 36° с.ш. (примерно 1000 км) может свиде-
тельствовать о понижении температуры по-
верхностных вод Средиземного моря примерно 
на 5°С [Марков, Величко, 1967]. Возможно, что 
в интервале времени от 3-4 до 0.8 млн. лет на-
зад было несколько фаз экспансии северной 
бореальной фауны к югу. 

Согласно представлениям некоторых авто-
ров [Воллосович, 1966; Данилов, 1985; Зархидзе, 
1970; Яхимович и др., 1973 и др.], одна из этих 
экспансий связана с акчагыльской трансгресси-
ей Каспия (3.3-1.8 млн. лет назад), когда, как 
полагают, имело место соединение Арктиче-
ского и Каспийского бассейнов через долины 
рек Печоры и Северной Двины, с одной сторо-
ны, Камы и Волги - с другой. Идея о том, что 
трансгрессии Северного океана и Каспия в те-
чение более или менее значительной части 
плиоцена почти достигали друг друга на восто-
ке Европейской части России, высказана А.П. 
Карпинским. Известно, что акчагыльская мор-
ская фауна чужда южнорусскому миоцену и 
плиоцену, она ворвалась в Каспий «из-за заве-



сы» немой продуктивной толщи и затем исчез-
ла столь же неожиданно, как и появилась. 

Все изложенное подтверждает, что Аркти-
ческий океан имел во второй половине плиоце-
на-эоплейстоцене широкие связи со смежными 
океанами, а также с некоторыми внутренними 
водоемами. 

Третий этап развития Полярного бассейна, 
отвечающий по времени плейстоцену в его ми-
нимальном объеме и голоцену, характеризовал-
ся преимущественным поднятием Арктическо-
го шельфа и прилегающих территорий конти-
нентов, соответствующим восходящей ветви 
крупного колебательного тектонического цик-
ла. Менее крупные, относительно короткопери-
одные колебательные движения второго поряд-
ка, обусловливали непродолжительные по вре-
мени трансгрессии арктических морей в преде-
лы приморских равнин, а также разделяющие 
их регрессии, во время которых происходило 
частичное осушение шельфа. В результате на 
равнинах Северной Евразии возникла лестница 
выдержанных уровней рельефа и морских тер-
рас, высота которых закономерно понижается в 
сторону моря, а возраст омолаживается [Афа-
насьев и др., 1988; Данилов, 1978, 1985 и др.]. 

Региональные различия сказались и на этом 
этапе развития континентальной окраины Се-
верной Евразии. В ее западном секторе размах 
колебательных ритмов второго порядка, прояв-
ляющихся на фоне основного, был наиболь-
шим, что обусловило широкое развитие высо-
ких морских уровней рельефа и серии хорошо 
выраженных морских террас. В Печорской 
низменности и на севере Западной Сибири аб-
солютные высоты ступеней рельефа фактиче-
ски совпадают. Его ярусность или ступенча-
тость отмечалась практически всеми исследова-
телями, изучавшими геоморфологию указанных 
регионов: П.П. Генералов, И.Д. Данилов, И.Л. 
Кузин, Т.А. Матвеева, Н.В. Рейнин, В.Н. Сакс, 
П.Н. Сафронов, В.Т. Трофимов, Н.Г. Чочиа и 
др. Авторы несколько расходятся в оценке-
высоты отдельных уровней, но порядок цифр 
практически всегда один и тот же: 4-6, 8-10, 12-
16, 25-30, 80-100, 110-120, 150-180, 200-220 м. 
Эти уровни вложены в наиболее возвышенный 
водораздельный аккумулятивный уровень, 
имеющий абсолютные высоты около 240-250 м. 
На равнинах Северо-востока Сибири общее 
воздымание в плейстоцене и проявившиеся на 
его фоне колебательные движения второго по-
рядка также нашли отражение в ярусности и 
террасированности аккумулятивного рельефа. 
Морские осадки принимают участие в строении 
развитых на побережьях террасовых уровней с 

абс. высотами 2-3, 4-6, 10-12, 20-25, 40, 60, 80, 
100 м. 

На приведенной схеме (рис. 3) отражены 
основные этапы позднекайнозойской истории 
развития континентальной окраины Севера Ев-
разии на примере ее западного сектора (Печор-
ская и север Западно-Сибирской равнин). Пер-
вый этап (I) соответствует позднемиоцен-
раннеплиоценовой регрессии Арктического 
океана. Это этап активного врезания и регио-
нального размыва. Во второй (II) позднеплио-
ценово-эоплейстоценовый трансгрессивный 
этап происходило накопление основных толщ, 
слагающих аккумулятивный рельеф прибреж-
ных равнин вплоть до водораздельных про-
странств. На схеме отражены также два транс-
грессивно-регрессивных цикла (II' и II"), яв-
ляющиеся подэтапами второго этапа в целом. В 
их пределах выделяются фации максимума 
трансгрессий (глубоководные тонкодисперсные 
отложения) и регрессивно-трансгрессивные фа-
ции (мелководные прибрежные пески, галечни-
ки). Наконец, третий этап (III) соответствует 
развитию континентальной окраины в плейсто-
цене в его классическом, минимальном объеме 
времени, в течение которого выделяются обыч-
но 4-6 (7 и более) оледенений и разделяющих 
их межледниковий. В этот этап происходит 
формирование лестницы понижающихся к Арк-
тическому океану террасовидных уровней 
рельефа и морских террас, нижние из которых 
являются аккумулятивными, а верхние - цо-
кольными. 

Небезынтересно отметить, что подобное 
строение имеют прибрежные низменности Ни-
дерландов [Haeseaerts, 1984], которые сложены 
толщей преимущественно морских верхне-
плиоцен-эоплейстоценовых отложений (изо-
топный возраст от 2.5 до 0.7-0.8 млн. лет назад). 
Плейстоцевые отложения более молодого воз-
раста слагают комплекс речных и морских тер-
рас. Аналогичная точка зрения существует на 
строение и этапы формирования верхнего кай-
нозоя Прибалтики [Афанасьев и др., 1988]. 
Данный тип низменных побережий, сложенных 
аккумулятивным покровом морских отложе-
ний, назван К.К. Марковым западносибирским 
или нидерландским, в отличие от средиземно-
морского типа, для которого характерна лест-
ница аккумулятивно-абразионных террас, нис-
ходящих по высоте и одновременно по возрасту 
[Марков, Величко, 1967]. Однако лестница сни-
жающихся к океану и одновременно, омолажи-
вающихся по возрасту террас и террасовых 
уровней рельефа характерна, как показано (рис. 
3), и для прибрежных аккумулятивных равнин. 
Важно подчеркнуть, что абсолютные высоты 



уровней в пределах аккумулятивных равнин не 
ниже, чем средние высоты средиземноморских 
террас (рис. 4). Возраст самой высокой - калаб-
рийской террасы Средиземноморья (характер-
ные абсолютные высоты около 180 м) датиру-
ется чаще всего эоплейстоценом (1.8-0.8 млн. 
лет назад). Следовательно, в условиях тектони-
чески стабильных низменных побережий воз-
раст аналогичных по высоте, а тем более пре-
восходящих их морских аккумулятивных уров-
ней должен быть не моложе, а древнее. Во вся-
ком случае, можно уверенно утверждать, что 
возрастной интервал формирования лестницы 
морских террасовых уровней рельефа в преде-
лах аккумулятивных равнин Севера не менее, 
чем плейстоцен. Из этого следует, что возраст 
основных морских толщ, слагающих прибреж-
ные равнины (северная часть Западно-
Сибирской, Печорская, а также Нидерландская 
низменности), не моложе эоплейстоценового. 

Еще один важный вывод, сформулирован-
ный Ф. Цейнером еще в 1959 г.: поскольку мор-
ские террасы чем ниже, тем моложе, то уровень 
океана в плейстоцене направленно понижался 
вследствие погружения его дна, т.е. эвстатиче-
ски. Однако вполне правомерно допущение, что 
погружение океанического дна сочеталось, как 
и в миоцене, с направленным поднятием кон-
тинентов (восходящая ветвь крупного тектони-
ческого цикла - третий этап). Вероятно, опреде-
ленный вклад в формирование лестницы мор-
ских террас побережий вносили гляциоэвстати-

ческие колебания уровня океана, но роль их не 
была определяющей. 

 

 
 

Несмотря на экстремально низкие темпера-
туры в этапы регрессий и похолодания климата, 
наземное оледенение могло иметь развитие 
только в областях с достаточным количеством 
атмосферных осадков. Такими областями явля-
лись Скандинавия, Полярный и Приполярный 
Урал, горы Путорана, Бырранга, Северо-
Востока Сибири, Аляски, а также северо-восток 
Североамериканского континента. Оледенение 
Арктических островов, включая Гренландию и 
Канадский Арктический архипелаг, вряд ли 



существенно увеличивало свои параметры. Не 
могло иметь больших размеров и оледенение 
Сибири, поскольку, как отмечал еще выдаю-
щийся отечественный климатолог А.И. Воей-
ков, холода здесь и сейчас достаточно. Его уве-
личение не приведет к созданию ледниковых 
покровов, для этого необходимо увеличение 
количества выпадающих атмосферных осадков, 
особенно зимних, а фактором, стимулирующим 
этот процесс, могла быть, скорее всего, транс-
грессия Полярного бассейна в пределы низмен-
ных территорий (например, Западной Сибири, 
прибрежных равнин Чукотки). 

При современных климатических условиях 
в Северном полушарии площадь наземного 
оледенения составляет около 2 млн. км2, под-
земного, по подсчетам И.Я. Баранова и Р. Блэ-
ка, около 20 млн. км2 (вне пределов ледников), 
т.е. соотношение 1 : 10 в пользу подземного 

оледенения. Средняя многолетняя площадь 
морских льдов Северного Ледовитого океана 
составляет около 9 млн. км2, т.е. соотношение 
морского оледенения с наземным 4.5 : 1.0 (в 
пользу морского) и с подземным 0.45 : 1.0 (в 
пользу подземного). Иными словами, превали-
рующим типом оледенения в Северном (конти-
нентальном) полушарии является подземное 
оледенение. Вряд ли это соотношение принци-
пиальным образом менялось в криогенные эпо-
хи плейстоцена, в частности, в последнюю 
позднеплейстоценовую эпоху континентально-
сти и общей суровости климата: преобладаю-
щим типом оледенения оставалось подземное, с 
ним было взаимосвязано морское оледенение и 
минимальным являлось наземное. 

Работа выполнена при поддержке Россий-
ского фонда фундаментальных исследований, 
проект № 98-05-64340. 
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