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Рассмотрена на фоне эволюции Арктического океана в позднем кайнозое история развития 
криогенных экологических обстановок в его пределах и на окружающих территориях кон-
тинентов. Предложена и обоснована концепция определяющего влияния тектонически обу-
словленных трансгрессивно-регрессивных циклов развития бассейна на глобальные изме-
нения природной среды полярных и субполярных территорий, и в первую очередь на пара-
метры трех взаимосвязанных форм оледенения Северного полушария Земли: морского (ле-
довый покров), подземного (многолетнемерзлые породы) и наземного (ледники). Изложен-
ная в статье палеогеоэкологическая концепция является основой для разработки прогноз-
ных сценариев развития Арктики и Субарктики в будущем. 
 
 
 

КЛИМАТООБРАЗУЮЩЕЕ ЗНАЧЕ-
НИЕ АРКТИЧЕСКОГО ОКЕАНА 

Северное полушарие называют «конти-
нентальным», так как площадь суши здесь 
значительно больше, чем в Южном. Вместе 
с тем очевиден парадокс: в «океаническом» 
полушарии центром охлаждения является 
материк, занимающий околополюсное про-
странство и изолированный от Мирового 
океана мощным кольцевым циркумантарк-
тическим течением, достигающим морско-
го дна и не имеющим противотечения. В то 
же время в Северном, континентальном 
полушарии центром охлаждения является 
ледовитый, холодно-водный околополюс-
ный водоем, отгороженный от Мирового 
океана окружающими его материками (рис. 
1). 

Северный Ледовитый океан (площадь 
около 15 млн. км2) подразделяется на три 
бассейна [Северный…, 1985]: Норвежско-
Гренландский, Канадский (море Баффина, 
Гудзонов залив, акватории между острова-
ми Канадского Арктического архипелага) и 
занимающий центральное положение Арк-
тический, или Полярный, который в отече-
ственной и англоязычной литературе име-
нуется также океаном. В него входит глу-

боководная часть (котловины Нансена, 
Амундсена, Подводников, Канадская и раз-
деляющие их хребты), а также арктический 
шельф Евразии и Северной Америки с рас-
положенными в его пределах окраинными 
эпиконтинентальными морями. В таком его 
понимании Северный Полярный (Арктиче-
ский) океан имеет площадь около 10 млн. 
км2. 

Одна из его главных отличительных 
черт - огромная, достигающая максималь-
ной ширины в мире (1200-1300 км) и цир-
кумполярно ориентированная в простран-
стве материковая отмель, занимающая бо-
лее 50% указанной площади [Северный…, 
1985]. Преобладающие глубины арктиче-
ских морей в пределах шельфа колеблются 
от 20-30 м (моря Лаптевых и Восточно-
Сибирское) до 120-230 м (моря Карское и 
Баренцево соответственно). Иначе говоря, 
центральная глубоководно-океаническая 
часть окружена широким, почти замкнутым 
кольцом шельфовых мелководий, террито-
рия которых превышает территорию глу-
боководной части. Такого строения дна не 
имеет никакой иной океан планеты. 

Максимальная глубина Берингова про-
лива всего 42 м, и лишь в районе пролива 



Фрама располагаются неширокие глубоко-
водные артерии, соединяющие Полярно-
Арктический и Норвежско-Гренландский 
бассейны. Естественно, что столь сущест-
венная изоляция первого от смежных водо-
емов, а также отмеченное выше строение 
дна делают его весьма «чувствительным» к 
воздействию трансгрессий и регрессий. В 
трансгрессивные этапы площадь акватории 
Арктического океана и связи со смежными 
бассейнами возрастали, увеличивался при-
ток теплых атлантических и тихоокеанских 
вод; в регрессии, напротив, за счет осуше-
ния шельфа (или его части) площадь водо-

ема сокращалась (максимально более чем в 
2 раза), связи со смежными океанами осла-
бевали или прекращались практически 
полностью. 

Арктический океан называют «кухней» 
погоды Северного полушария. Очевидно 
вместе с тем, что он влияет не только на 
погоду, но и в целом на климат смежных 
территорий, включая области умеренных 
широт. Также несомненно, что изменения в 
структуре океана обусловливали изменения 
степени его ледовитости и климатические, 
а также масштабов и характеристик назем-
ного и подземного оледенения прилегаю-



щей суши - островов и континентов. Ос-
новным фактором, регулировавшим приток 
теплых вод извне с приповерхностными 
течениями на протяжении всей позднекай-
нозойской истории, являлись трансгрес-
сивно-регрессивные циклы развития Арк-
тического океана, определявшие степень 
изоляции его от смежных. Неизбежным ре-
зультатом данного процесса в Арктике и 
Субарктике становились изменения в соот-
ношении площади суши и моря, границ 
распространения покрова морских льдов и 
ледников, а также климатические измене-
ния, которые в этапы наиболее крупных 
трансгрессий и регрессий приобретали гло-
бальный характер. 

В настоящее время около 42% тепла в 
Арктический океан поступает из Атланти-
ки, около 4% -из Пацифики и 1-2% - с реч-
ным стоком, т.е. почти 50% [Северный…, 
1985]. Эти цифры позволяют понять, сколь 
велико влияние на термическое состояние 
занимающего околополюсное положение 
водоема притока вод из смежных бассейнов 
(главным образом из Атлантики) и какую 
важную роль играли процессы, благодаря 
которым увеличивалась или уменьшалась 
степень его изоляции. Современные при-
родные условия определяют следующие 
площади развития наземного и подземного 
оледенений в Северном полушарии: 2 и 18-
20 млн. км2, т.е. соотношение 1 : 10. Ос-
новная площадь наземного оледенения 
приходится на Гренландию (1.8 млн. км2) и 
другие арктические острова, на остальной 
же части суши в Арктике и Субарктике 
преобладающее развитие имеют постоянно 
мерзлые слои литосферы. Если же учесть, 
что они находятся и под ледниками, прева-
лирующая роль подземного оледенения 
становится еще более очевидной. Площадь 
распространения морских льдов испытыва-
ет существенные сезонные колебания: от 9 
до 18 млн. км2. 

В глубоководной части Арктического 
океана повсеместно преобладают холодные 
воды с постоянной отрицательной темпера-
турой, разделенные промежуточным слоем 
(интервал глубин от 150-300 до 800-1000 м) 
теплых вод атлантического происхожде-
ния, температура которых положительная. 
Нижняя огромная арктическая водная мас-

са (интервал глубин от 800-1000 м до 4-5 
км) имеет постоянную отрицательную, но 
относительно высокую, температуру (-
0.4…-0.9°С), что позволяет предполагать 
здесь распространение криогенных (охлаж-
денных) толщ донных отложений неболь-
шой мощности (50-100 м), также находя-
щихся в поле отрицательных температур, 
но содержащих не лед, а соленые поровые 
воды. 

В шельфовых морях под приповерхно-
стным водным слоем толщиной 15-20 м, 
подверженным сезонным колебаниям тем-
пературы, вплоть до дна воды имеют по-
стоянную отрицательную температуру (до -
1.8...-1.9°С). Этим обстоятельством обу-
словлено широкое распространение здесь 
донных пород, находящихся в различных 
криогенных состояниях: твердомерзлом 
(реликтовые и новообразованные много-
летнемерзлые породы), сезонно-мерзлом и 
охлажденном [Данилов, 1997]. Исключение 
составляют юго-западные районы Баренце-
ва и юго-восточные районы Чукотского 
морей, находящиеся соответственно под 
воздействием теплых атлантических и ти-
хоокеанских вод. 

 
ПЕРВЫЕ ПРИЗНАКИ КРИОГЕНЕЗА В 

ИСТОРИИ АРКТИЧЕСКОГО ОКЕАНА 
Арктический океан самый молодой, его 

образование как водоема абиссального ти-
па относится, согласно мобилистским кон-
цепциям, обычно к рубежу мезозоя и кай-
нозоя (около 65 млн. лет назад). До этого 
времени в юре и мелу на его месте распо-
лагались менявшие очертания и площади 
распространения неглубокие эпиконтинен-
тальные моря, имевшие достаточно широ-
кие, возможно, прерывистые связи с юж-
ными тепловодными морскими водоемами 
[Геологическое…., 1984]. Лишь на террито-
рии крайнего северо-востока Сибири в те-
чение большей части мезозоя предполага-
ется существование глубоководного бас-
сейна, внедрявшегося в виде залива из Се-
верной Пацифики [Zonenshain & Natapov, 
1989]. 

Время возникновения отдельных частей 
и секторов современного Арктического 
океана дискуссионно: палеоген, неоген и 
даже плейстоцен [Геологическое…., 1984;  



 



Zonenshain & Natapov, 1989 и др.]. Имеют-
ся достаточно веские основания считать, 
что образование глубоководных секторов и 
приобретение ими близких современным 
параметров произошло не позднее рубежа 
олигоцен-миоцен (~25 млн. лет назад). Об 
этом свидетельствует, в частности, тот 
факт, что верхнекайнозойские (миоцен-
четвертичные) неконсолидированные от-
ложения образуют в океанических впади-
нах единый комплекс, мощность которого, 
согласно геофизическим данным, повсеме-
стно составляет сотни метров, иногда пре-
вышает 1000 м и в единичных случаях дос-
тигает 12 км [Геологическое…., 1984; Кларк 
и Моррис, 1984]. 

В первой половине кайнозойской эры 
не существовало единой морфоструктуры 
арктического шельфа, и различные в гео-
структурном отношении территории в его 
пределах, а также на прилегающих конти-
нентах развивались как самостоятельные 
образования. Север европейской части Рос-
сии и прилегающий Баренцев шельф испы-
тывали преимущественную тенденцию к 
поднятию и являлись в основном областя-
ми сноса, но периодически и в разных их 
частях возникали морские седиментацион-
ные бассейны. Обширные денудационные 
равнины в палеогене были развиты в пре-
делах шельфа и приморских равнин северо-
востока Сибири. Здесь в условиях слабо 
расчлененного рельефа формировались 
площадные коры выветривания, фрагмен-
тарные остатки которых фиксируются в 
основании разреза позднего кайнозоя, а 
также континентальные, преимущественно 
аллювиальные отложения. На севере За-
падной Сибири и Карском шельфе в палео-
гене преобладали морские седиментацион-
ные бассейны, в которых накапливались 
диатомиты, диатомовые глины, опоки. 

Миоцен (25-5-7 млн. лет назад) в целом 
- это время планетарного поднятия суши и 
опускания океанического дна. Уровень 
Мирового океана к концу его понизился, по 
сравнению с палеогеном, на сотни метров, 
одновременно происходило увеличение 
площади и высоты континентов, вследст-
вие чего, как полагают, глобальная темпе-
ратура Земли уменьшилась минимум на 2-
3°С, а в средних широтах среднегодовая 

температура стала ниже на 5-7°С или даже 
более [Марков и Величко, 1967]. 

В миоцене же происходит кардинальная 
перестройка структурно-тектонического 
плана континентальных окраин в Арктике 
и Субарктике, как и многих других облас-
тях Земли, и возникает циркумполярная 
морфоструктура арктического шельфа. Се-
верный Полярный океан оказывается в 
«ловушке» окружающих его материков, 
связи со смежными океанами существенно 
сокращаются, чем и обусловлено, скорее 
всего, начало процесса его интенсивного 
выхолаживания. Несмотря на то, что он в 
миоцене находился в основном в регрес-
сивной фазе развития, в отдельные этапы и 
на определенных территориях отмечаются 
трансгрессии арктических морей, когда они 
распространялись на прибрежные равнины, 
где фиксируются морские отложения соот-
ветствующего возраста. В частности, ниж-
не- среднемиоценовые лагунно-морские 
суглинки с прослоями лигнитов, распро-
страненные на северном побережье Чукот-
ки, содержат включения крупного обло-
мочного материала в виде хорошо окатан-
ной гальки, происхождение которой связа-
но скорее всего с ледовым разносом [Дани-
лов, 1980]. 

Следовательно, есть основания считать, 
что в Арктике в первой половине миоцена 
существовал морской ледовый покров, 
имевший, вероятно, на первых этапах се-
зонный, а затем устойчивый характер. На-
пример, криогенные обстановки осадкона-
копления зафиксированы в среднем миоце-
не на острове Миддлтон близ тихоокеан-
ского побережья Аляски: здесь развиты 
толщи ледово- или даже ледниково-
морских отложений, мощность которых 
достигает огромной величины - 1181 м, а 
абсолютный возраст равен 13.6-12.7 млн. 
лет [Данилов и Шило, 1998]. Близкий воз-
раст (12-10 млн. лет) имеют наиболее древ-
ние ледниковые отложения в горах Аляски 
[Armentrout et al., 1978]. 

Для второй половины миоцена имеются 
многочисленные данные о существенном 
похолодании климата в арктических и суб-
арктических регионах. В горах южной Аля-
ски, например, установлены морены, пере-
слаивающиеся с лавами, возраст которых 



надежно датирован калий-аргоновым мето-
дом. Ледниковые события отвечают интер-
валам времени 9-8 и 7-5 млн. лет назад 
[Armentrout et al., 1978]. В морских отло-
жениях северного побережья Чукотки, воз-
раст которых, согласно микропалеонтоло-
гическим данным, увязанным с зональной 
стратиграфической шкалой Северо-
Тихоокеанского пояса, составляет 11.5-10.5 
(или 8.9-8.4) млн. лет, установлены крио-
фильные виды диатомей, входящие в со-
став криопелагических биоценозов мор-
ских льдов, а также в ледово-неритический 
комплекс [Полякова, 1997]. Это прямые 
свидетельства ледовитости и холодновод-
ности арктических морей во второй поло-
вине миоцена. 

В западном, приатлантическом секторе 
Северного Ледовитого океана (Норвежско-
Гренландский бассейн) материал ледового 
разноса обнаружен непосредственно в дон-
ных отложениях верхнемиоценового воз-
раста, причем первый максимум концен-
трации этого материала датируется интер-
валом 9.5-7.0 млн. лет назад и связывается 
с раскрытием пролива Фрама и возникно-
вением холодного Восточно-Гренландского 
течения [Thomas & Thiede, 1991]. В это же 
время предполагается установление посто-
янной связи между Северной Атлантикой и 
Норвежско-Гренландским бассейном, от-
куда в первую очередь начали поступать 
глубинные холодные воды. Иными слова-
ми, на рубеже среднего и позднего миоцена 
начинается активный водообмен между 
Арктическим и Атлантическим океанами. 

 
ПЛИОЦЕН-ПЛЕЙСТОЦЕНОВЫЙ 

ЭТАП РАЗВИТИЯ АРКТИЧЕСКОГО 
ОКЕАНА 

На рубеже миоцена и плиоцена фикси-
руется так называемый мессинский кризис 
в истории Мирового океана, когда про-
изошло максимальное эвстатическое пони-
жение его уровня за весь кайнозой, которое 
оценивается величиной до 350-500 м. Дан-
ное событие привело к осушению арктиче-
ского шельфа, резкому увеличению степе-
ни изоляции центральной глубоководной 
части Полярного бассейна (рис. 2), а следо-
вательно и его выхолаживанию. 

Из анализа схемы (см. рис. 2) следует, 
что к рубежу миоцена и плиоцена арктиче-
ская материковая окраина приобрела со-
временные очертания в виде кольцевой 
циркумполярно ориентированной структу-
ры. С этого момента ее развитие как едино-
го образования определяли крупноампли-
тудные колебательные планетарные не-
отектонические движения, которые и кон-
тролировали чередование фаз трансгрес-
сивного и регрессивного развития арктиче-
ских морей [Данилов, 1982; Данилов и Ши-
ло, 1998]. Этих фаз выделено три. Первая - 
регрессивная, о ней частично сказано вы-
ше. Следующая - трансгрессивная - отвеча-
ет второй половине плиоцена и эоплейсто-
цену. Наконец, третья - в целом регрессив-
ная соответствует плейстоцену в его мини-
мальном объеме (0.7-0.8 млн. лет). На фоне 
наиболее крупных колебательных ритмов 
первого ранга проявлялись более мелкие, 
которыми обусловлены меньшие по време-
ни проявления и амплитуде трансгрессии и 
регрессии арктических морей. 

Первая, регрессивная фаза высокого 
ранга выразилась, как уже сказано, в прак-
тически полном осушении арктического 
шельфа, развитии в его пределах денудаци-
онных равнин и глубоком их эрозионном 
расчленении. Масштабы регрессии в раз-
личных в структурно-тектоническом отно-
шении регионах не были одинаковы. В Ба-
ренцевом и Карском морях днища древних 
палеодолин достигали глубин 350-400 м, и 
возможно более, в морях Лаптевых, Вос-
точно-Сибирском, Чукотском порядка 100-
150 м [Данилов, 1980; 1982]. Реконструк-
ции наиболее древней речной сети на арк-
тическом шельфе отражают высокую сте-
пень его расчленения в это время. 

Осушение шельфовой периферии Арк-
тического океана, составляющей более по-
ловины его площади, привело к почти пол-
ной изоляции центральной глубоководной 
области, в которой вследствие этого сфор-
мировался устойчивый покров многолет-
них паковых морских льдов. Результаты 
изучения этой части современного бассей-
на свидетельствуют, что начиная с не менее 
чем 5-6 млн. лет назад в донные осадки 
здесь регулярно поступал наряду с хорошо 
отмученным тонкодисперсным, что естест-



венно, более крупный обломочный матери-
ал ледового разноса (вплоть до гальки и 
валунов), т.е. Северный Полярный океан 
становится Ледовитым [Кларк и Моррис, 
1984]. 

 

 
На побережьях арктических морей в 

раннем плиоцене уже были распростране-
ны толщи постоянно мерзлых пород. Под-
тверждение этому - факт наличия грунто-
вых псевдоморфоз по полигонально-
жильным льдам в нижнеплиоценовых ал-
лювиальных галечниках, выполняющих 
древние, ныне погребенные долины на по-
бережье Чукотского моря [Данилов, 1980]. 

Вторая, трансгрессивная фаза соот-
ветствует нисходящей ветви колебательно-
тектонического ритма первого ранга, время 
ее проявления от ~3.0 до 0.7-0.8 млн. лет 
назад. Арктические моря заливают терри-

торию современного шельфа и палеошель-
фа (см. рис. 2), т.е. распространяются в 
пределы прибрежных морских равнин до 
современных абсолютных отметок 200-250 
м. Именно таковы высоты залегания мор-
ских отложений соответствующего возрас-
та в Печорской низменности, на севере За-
падной Сибири и в пределах Северо-
Сибирской равнины. Указанные регионы 
затапливались таким образом морем почти 
целиком, южнее морских располагались 
солоновато-водные и пресноводные под-
прудные водоемы (рис. 3). Меньшие мас-
штабы имели трансгрессии позднего плио-
цена и эоплейстоцена на прибрежных рав-
нинах Чукотки и особенно на приморских 
низменностях северо-востока Сибири. 

Вследствие увеличения количества вы-
падавших атмосферных осадков не исклю-
чено, что на окружавших морские бассей-
ны горных территориях в высоких широтах 
(Полярный Урал, горы Путорана, северо-
восток Сибири) существовали ледники. 
Продуцируемые ими айсберги, наряду с 
морскими льдами, поставляли в донные 
осадки крупнообломочный материал. Мор-
ские отложения имеют преимущественно 
тонкодисперсный состав (глины, суглинки, 
алевриты), но практически по всему разре-
зу содержат включения гравия, гальки и 
валунов, что подтверждает вывод о перма-
нентной ледовитости арктических морей на 
всем рассматриваемом этапе [Данилов, 
1982; Данилов и Шило, 1998; Кларк и Мор-
рис, 1984 и др.]. 

Вместе с тем столь масштабная транс-
грессия, несомненно, расширила связи 
Арктического океана со смежными бассей-
нами, откуда увеличилось поступление те-
плых вод, в результате чего повысилась 
температура местной приповерхностной 
водной массы и ледовый покров имел 
меньшую площадь, чем в настоящее время. 
Это обстоятельство способствовало увели-
чению испаряемости с поверхности морей 
и увлажнению климата. 

Расширение связей Арктического океа-
на со смежными имело помимо отмеченно-
го и противоположное следствие: усилился 
приток холодных вод в южные водоемы, 
что ухудшило термическое состояние их 
водных масс. Благодаря увеличившимся 



связям происходил активный обмен фауной 
между Тихим, Арктическим и Атлантиче-
ским океанами. В рассматриваемую транс-
грессивную фазу северные (бореальные) 
виды морской фауны проникают в Среди-
земное море. Известно, что в калабрии 
(возраст 1.8-0.8 млн. лет назад) присутст-
вуют такие бореальные виды моллюсков 
как Cyprina (Arctica) islandica L., южная 
граница современного обитания которого 
проходит в Бискайском заливе на 44.5° с.ш. 
Смещение этой границы на 8.5° по широте 
к югу (до 36° с.ш.) свидетельствует о по-
нижении температуры поверхностных вод 
примерно на 5°С [Марков и Величко, 1967]. 
Вероятно, в интервале времени от 3 до 0.7-
0.8 млн. лет назад было несколько фаз экс-
пансии морской бореальной фауны на юг. 

Одна из этих фаз связана, по-видимому, 
с акчагыльской трансгрессией Каспия. Ря-
дом авторов предполагается его соедине-
ние в это время через долины Камы и Пе-
чоры с Прабаренцевым морем и через 
Арал-Тургайский пролив-долину Иртыша и 
Оби с Пракарским морем [Геологическое…, 
1984; Данилов, 1982; Данилов и Шило, 
1998; Ковалевский, 1996 и др.]. Идея о том, 
что трансгрессии Северного океана и Кас-
пия в течение более или менее значитель-
ной части плиоцена почти достигали друг 
друга на востоке европейской части России 
высказана еще А.П. Карпинским в «Очер-
ках геологического прошлого Европейской 
России», вышедших в свет в конце про-
шлого века (1883-1894 гг.). Впоследствии 
гипотезу о соединении Арктического и Ак-
чагыльского бассейнов активно развивал 
С.А. Ковалевский [1996], показавший, что 
многие ископаемые виды моллюсков, фо-
раминифер и остракод в морских отложе-
ниях севера европейской части России 
близки или даже тождественны ископае-
мым видам из акчагыльских отложений. 
Данная гипотеза объясняет загадку внезап-
ного широкого расселения своеобразной 
морской акчагыльской фауны Каспия, ко-
торая «ворвалась» в него из-за «завесы» 
нижележащей «немой» продуктивной тол-
щи и затем исчезла также неожиданно, как 
и появилась. 

Также вполне вероятно допущение о 
том, что в рассматриваемую трансгрессив-

ную фазу через обширный ингрессионный 
залив в долине Енисея, распространявший-
ся почти до устья Ангары, отдельные пред-
ставители морской фауны арктического 
происхождения проникли в оз. Байкал 
(байкальский омуль, тюлень и др.), где со-
хранились в виде реликтов-эндемиков по 
настоящее время. 

Изложенные представления иллюстри-
рует схема (рис. 4), на которой отражена 
палеореконструкция морских и подпруд-
ных опресненных бассейнов на севере Ев-
разии и Северной Америки, возникших под 
влиянием позднеплиоценовой трансгрессии 
Арктического океана, а также показаны (по 
[Golikov & Scarlato, 1989]) современные 
биогеографические регионы, провинции, 
сектора и пути миграции морской фауны в 
настоящее время и в неогене. Анализ зако-
номерностей географического распростра-
нения комплексов фауны в настоящем и 
прошлом приводит авторов к однозначно-
му выводу о связи Акчагыльского бассейна 
Каспия с арктическими морями, которые 
соединялись в это время также и с Балтий-
ско-Североморским бассейном. 

Третья, в целом регрессивная фаза со-
ответствует «классическому» плейстоцену 
в его минимальном объеме времени (по-
следние 0.7-0.8 млн. лет). Она характеризу-
ется общей тенденцией к поднятию аркти-
ческой материковой окраины, на фоне ко-
торой четко проявлялись колебательно-
тектонические ритмы более низкого ранга, 
амплитуда и продолжительность которых 
закономерно уменьшались во времени, что 
привело к формированию лестницы опус-
кающихся к морю и все более молодых по 
возрасту террас и террасовидных уровней 
рельефа на приморских равнинах севера 
Евразии и Северной Америки. 

Региональные различия сказывались и 
на данном этапе развития периферии Арк-
тического океана. В западном, Карско-
Баренцевоморском секторе арктического 
шельфа и палеошельфа Евразии амплитуда 
колебательных движений как первого, так 
и второго порядка были максимальными, 
чем обусловлено широкое площадное раз-
витие на приморских равнинах комплекса 
хорошо выраженных уровней морского ак-
кумулятивного рельефа и морских террас 



на абсолютных высотах от 200-220 до 5-10 
м. Они вложены в наиболее высокий, также 
аккумулятивный уровень на абсолютных 
высотах 240-250 м, который слагают поро-
ды позднеплиоцен-эоплейстоценового воз-
раста. 

Данный тип низменных, аккумулятив-
ных, тектонически стабильных побережий 
назван акад. К.К. Марковым [Марков и Ве-
личко, 1967] Западно-Сибирским, или Ни-
дерландским, в отличие от тектонически 
нестабильного Средиземноморского акку-
мулятивно-абразионного типа, который 
также испытал в плейстоцене преимущест-
венную тенденцию к поднятию и для кото-
рого характерна лестница нисходящих по 
высоте все более молодых террас. Самая 
высокая из них (около 180 м над уровнем 
моря) - калабрийская - чаще всего датиру-
ется эоплейстоценом (1.8-0.8 млн. лет на-
зад) или плиоценом. Следовательно, в ус-
ловиях аккумулятивных арктических рав-
нин, тектонически стабильных, возраст 
аналогичных и более высоких уровней 
рельефа не может быть моложе, что под-
тверждает датировку времени формирова-
ния слагающих их толщ поздним плиоце-
ном-эоплейстоценом. На основе изучения 
морских террас Средиземноморья, которые 
«чем ниже - тем моложе», Ф. Цейнером 
еще в 1959 г. был сделан вывод о направ-
ленном понижении уровня Мирового океа-
на в плейстоцене вследствие погружения 
его дна. Представляется, что этот процесс 
сочетался, как и в миоцене, с общим подня-
тием континентов и затопленных морем их 
пенепленизированных окраин, т.е. шель-
фов. 

В Лаптевско-Восточно-Сибирском сек-
торе арктического шельфа и палеошельфа 
Евразии общее вздымание континенталь-
ной окраины в плейстоцене и проявившие-
ся на его фоне колебательные тектониче-
ские движения второго порядка, как и в за-
падном секторе, нашли отражение в ярус-
ности и террасированности аккумулятивно-
го рельефа приморских равнин, а также 
донного рельефа современных морей [Да-
нилов и Власенко, 1999]. Однако абсолют-
ная высота уровней на равнинах не превы-
шает 100 м, и сложены они преимущест-
венно осадками континентального и при-

брежно-морского происхождения: аллюви-
альными, озерно-аллювиальными, дельто-
выми, ваттово-лайдовыми, лагунными и 
т.д. 

Как следует из вышесказанного, в плей-
стоцене шло направленно-циклическое по-
нижение относительного уровня Арктиче-
ского океана, которое достигло максимума 
в его конце (18-20 тыс. лет назад). Согласно 
многочисленным данным относительный 
уровень Мирового океана понижался в це-
лом ряде регионов на 110-127 или даже 
169-174 м [Селиванов, 1996]. Эта регрессия, 
как и предыдущие, привела к увеличению 
степени изоляции Арктического океана и 
образованию в его центральной (неосу-
шенной) части практически сплошного ус-
тойчивого ледового покрова повышенной 
толщины (по разным оценкам от 15 до 500 
м и более), который по периферии перехо-
дил в далеко продвинувшуюся на север (в 
Восточно-Сибирском секторе на 500-700 
км) сушу. Таким образом, практически в 
один «климатический» суперматерик сли-
вались Северная Америка, постоянно Ле-
довитый Полярный океан и Евразия. В 
Арктике и прилегающих территориях воз-
никала огромная область охлаждения - 
«Арктида», для которой помимо низких 
температур свойственна была континен-
тальность и аридность климата [Данилов, 
1996; Данилов и Шило, 1998]. 

В этих условиях на осушенных про-
странствах шельфа и приморских равнинах 
происходило активное промерзание горных 
пород. Согласно нашим оценочным расче-
там, мощность мерзлых толщ здесь могла 
достигать 1000-1500 м и более [Данилов, 
1996]. Под отепляющим воздействием мор-
ских вод в ходе последующей позднеплей-
стоцен-голоценовой трансгрессии она со-
кратилась. В настоящее время максималь-
ная мощность реликтовых мерзлых пород 
на арктическом шельфе зафиксирована бу-
рением в море Бофорта в районе устья р. 
Маккензи и составляет 500-700 м [Taylor et 
al., 1996]. 

На основе наших расчетных данных 
мощность субмаринных мерзлых толщ в 
восточном секторе арктического шельфа 
Евразии (моря Лаптевых и Восточно-
Сибирское) с учетом широты местности и  





внутриземного теплового потока колеблет-
ся от 450-500 м в прибрежной части до 100-
200 м на внешней кромке шельфа. В запад-
ном секторе (моря Карское и Баренцево) 
современные субмаринные мерзлые толщи 
имеют максимальную прогнозную мощ-
ность порядка 200-300 м. 

 
ВЫВОДЫ 
На основе вышеизложенного можно 

сделать следующие основные выводы. 
Главной причиной природных геоэкологи-
ческих изменений в Арктике и Субарктике 
в позднем кайнозое явились трансгрессив-
но-регрессивные циклы развития циркум-
полярно ориентированной, кольцевой 
структуры материковой окраины. Эти цик-
лы имели колебательно-тектоническую 
природу и обусловливали степень изоляции 
Арктического океана, определяя термиче-
ское состояние его вод и степень ледовито-
сти. 

В трансгрессивные этапы связи Аркти-
ческого океана со смежными усиливались, 
осуществлялся активный обмен фауной 
между ними, улучшалось термическое со-
стояние приповерхностных водных масс, 
уменьшалась степень ледовитости водоема, 
но одновременно увеличивалась испаряе-
мость с его поверхности и, как следствие, 
влажность климата прилегающих террито-
рий, что способствовало развитию назем-
ного оледенения в горных регионах в вы-
соких широтах. 

Восходящие колебательные движения 
материковой окраины, сочетавшиеся с об-
щим погружением океанического дна, при-
водили к увеличению степени изоляции 
Арктического океана, ухудшению термиче-

ского состояния его приповерхностных 
вод, возрастанию степени ледовитости, 
осушению шельфа и увеличению площади 
арктической суши, в результате чего воз-
растало общее охлаждающее влияние Арк-
тики на континенты Северного полушария, 
а следовательно, и глобальный климат пла-
неты в целом. 

В плейстоцене шло циклически-
направленное понижение относительного 
уровня Арктического океана, которое дос-
тигло максимума, когда обширные осу-
шенные территории шельфа вместе с ус-
тойчивым ледовым покровом центральной 
части водоема образовывали огромную об-
ласть охлаждения - своеобразный суперма-
терик «Арктиду», климат которого помимо 
суровости характеризовался аридностью. 
Поэтому на основной части суши в данной 
области развивалось подземное, а не на-
земное оледенение. Последнее концентри-
ровалось по ее периферии в тех в основном 
горных и возвышенных регионах, куда 
проникали влажные океанические воздуш-
ные массы. 

На основе изложенных выше законо-
мерностей может быть дан следующий не-
традиционный прогнозный сценарий. В 
случае прогрессирующего глобального по-
тепления климата уменьшится степень ле-
довитости арктических морей, это приведет 
к увеличению испаряемости с их поверхно-
сти, возрастанию количества выпадающих 
атмосферных осадков (в том числе и зим-
них) и не деградации, а аградации наземно-
го оледенения в Арктике и Субарктике. 

Работа выполнена при поддержке 
РФФИ (грант 98-05-64340). 
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