
13

Криосфера Земли, 2019, т. XXIII, № 2, с. 13–28 http://www.izdatgeo.ru

УДК 551.345 DOI: 10.21782/KZ1560-7496-2019-2(13-28)

РЕКОНСТРУКЦИЯ ПОЗДНЕНЕОПЛЕЙСТОЦЕНОВЫХ И РАННЕГОЛОЦЕНОВЫХ 
ЗИМНИХ ТЕМПЕРАТУР ВОЗДУХА НА ОСТРОВЕ КОТЕЛЬНЫЙ
ПО ИЗОТОПНОМУ СОСТАВУ ПОВТОРНОЖИЛЬНЫХ ЛЬДОВ

Ю.К. Васильчук1,2, В.М. Макеев3, А.А. Маслаков1, Н.А. Буданцева1, А.К. Васильчук1 
1Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, географический и геологический ф-ты, 

119991, Москва, Ленинские горы, 1, Россия
2Тюменский государственный университет, 625003, Тюмень, ул. Володарского, 6, Россия; vasilch_geo@mail.ru

3Российский государственный гидрометеорологический университет, 
109017, Санкт-Петербург, Малоохтинский пр., 98, Россия

Палеогеокриологические реконструкции зимних температур выполнены на основе исследования 
стабильных изотопов кислорода в поздненеоплейстоценовых и голоценовых повторно-жильных льдах на 
острове Котельный. Обобщены результаты реконструкций палеоэкологических условий по палинологи-
ческим данным в ключевые периоды позднего неоплейстоцена и голоцена. Установлено, что вариации 
значений δ18О в повторно-жильных льдах, сформировавшихся в позднем неоплейстоцене, превышают 
6 ‰ (от –30.6 до –24.0 ‰). Изотопный состав голоценовых повторно-жильных льдов был более стабилен, 
амплитуда колебаний значений δ18О не превышала 1.5 ‰ (от –23.1 до –21.6 ‰). Среднеянварская тем-
пература в позднем неоплейстоцене на Котельном была на 10–12 °С ниже современной. При этом средне-
зимние температуры в холодные периоды каргинского времени были ниже, чем в сартанское время. 
В течение позднего неоплейстоцена на о. Котельный отмечены периоды с достаточно высокими темпера-
турами вегетационного периода, обеспечивавшими существование отдельных массивов древесной рас-
тительности. Среднеянварская температура в раннем голоцене на острове могла быть на 1.0–1.5 °С ниже 
современной. В начале голоцена условия вегетационного периода были благоприятны для быстрого роста 
торфяников и распространения крупнокустарниковой растительности.

Голоцен, поздний неоплейстоцен, едома, зимняя палеотемпература, ледяные жилы, стабильные изо-
топы кислорода и водорода, радиоуглеродный возраст, Арктические острова 
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Late Pleistocene and Holocene winter air temperatures in Kotelny Island, northeastern Russian Arctic, 
have been reconstructed using oxygen isotope compositions of ice wedges and correlated with evidence of Late 
Pleistocene and Holocene climate variations inferred from pollen data. The δ18О range exceeds 6 ‰ in Late 
Pleistocene ice wedges but is only 1.5 ‰ in the Holocene ones (–30.6 ‰ to –24.0 ‰ against –23.1 ‰ to 
–21.6 ‰, respectively). The Late Pleistocene mean January air temperatures in Kotelny Island were 10–12 °С 
lower than the respective present temperature. On the other hand, mean winter temperatures in cold substages 
during the Karga interstadial were colder than those during the Sartan glacial event. The Late Pleistocene–
Holocene climate history included several warm intervals when air temperatures were high enough to maintain 
the existence of low canopy tree patches in Kotelny Island. Mean January air temperatures in the early Holocene 
were only 1.0–1.5  °С lower than now. The early Holocene vegetation conditions were favorable for prolifi c 
growth of shrubs and fast peat accumulation. 
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ВВЕДЕНИЕ

Цель работы – исследовать изотопный состав 
кислорода и водорода поздненеоплейстоценовых 
и голоценовых повторно-жильных льдов (ПЖЛ) 
острова Котельный и реконструировать зимние 
палеотемпературные и палеоэкологические усло-
вия в ключевые периоды позднего неоплейстоцена 

и голоцена, а также рассмотреть изменения усло-
вий вегетационного периода.

Считается, что остров был открыт в 1773 г. 
купцом Иваном Ляховым во время наблюдения за 
кочующими стадами диких оленей. Он назван Ко-
тельным из-за забытого здесь первооткрывателя-
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ми медного котла [Россия…, 2018]. Одним из пер-
вых геологов остров посетил Э.В. Толль [1897]. 
А.В.  Ложкиным [1977] были получены первые 
14С-датировки едомы о. Котельный. В обнажениях 
на р. Балыктах В.М. Макеевым с соавт. [1989] из-
учены мощные ПЖЛ и найдено большое количе-
ство костей мамонтов, также выполнено детальное 
радиоуглеродное датирование едомных толщ 
острова. В 1999 г. группа немецких и российских 
ученых посетила Котельный и исследовала два 
едомных разреза на севере острова в районе мыса 
Анисий и на юго-западе в устье р. Хомурганнах 
[Schirrmeister et al., 2003, 2011]. На южном берегу 
о. Котельный на высоте 2.5–3.5 м над уровнем мо-
ря были изучены льдистые гравелистые пески, со-
держащие ПЖЛ [Деревягин и др., 2007]. В 2012 г. в 
рамках экспедиции Русского географического об-
щества Н.Г. Белова и сотрудники географического 

Рис. 1. Расположение опорных разрезов с по-
вторно-жильными льдами на ландшафтной карте 
о. Котельный (по: [Трошко, 2018], с упрощением).
1 – приливные осушки; 2 – низменные равнины (до 50 м), 
сложенные едомным комплексом с умеренной степенью 
эрозионно-термокарстового расчленения и тундровой рас-
тительностью; 3 – долины рек с болотной растительностью; 
4 – днища и склоны термокарстовых котловин “аласов”; 
5 – плоские и пологонаклонные низменные равнины (50–
100 м); платообразные возвышенные равнины (100–300 м) 
с растительностью горных арктических пустынь: 6 – сильно-
расчлененные пологоволнистые, 7 – слаборасчлененные 
плоские и пологонаклонные; 8 – округло-вершинные вы-
пуклые гребни (горы) высотой более 300 м, практически 
лишенные растительности; 9 – прибрежная равнина высотой 
до 8 м с термокарстовым расчленением и болотной расти-
тельностью; 10 – I морская терраса высотой до 10 м с рас-
тительностью арктических пустынь эолового микрорельефа 
высотой до 3 м; 11 – I морская терраса высотой до 10 м с рас-
тительностью арктических пустынь эолового микрорель ефа 
высотой 3–10 м; 12 – II морская терраса высотой 10–25 м с 
преимущественно эрозионным расчленением и растительнос-
тью арктических пустынь; 13 – II морская терраса высотой 
10–25 м с эрозионным расчленением и тундровой раститель-
ностью. Точки М-1, М-2–4, 15-М – расположение разрезов.

факультета МГУ изучили два небольших обнаже-
ния едомы на юге острова [Belova et al., 2015]. 

Район исследований
Остров Котельный (74–76°  с.ш., 136–

145° в.д.) является частью подгруппы островов 
Анжу в архипелаге Новосибирских островов, рас-
положенных между морями Лаптевых и Восточ-
но-Сибирским. В пределах острова широко рас-
пространены позднечетвертичные низменные (до 
50 м) равнины, сложенные едомным комплексом и 
покрытые тундровой растительностью (рис. 1), а 
также плоские и пологонаклонные низменные 
равнины высотой от 50 до 300 м, нередко сильно-
расчлененные с растительным покровом горных 
арктических пустынь.

Климат и растительность 
Климат на острове арктический. Среднегодо-

вая температура воздуха –14.3 °C, средняя темпе-
ратура июля всего +2.9 °C. Самый холодный ме-
сяц – февраль со средней температурой –29.7 °С. 
Минимальная температура (–49.5 °С) отмечена в 
феврале 2002 г., а максимальная (+25.1  °С) − в 
июле 1991 г. Температура ниже –30 °С может наб-
людаться с октября по апрель. Переход среднесу-
точных температур через 0  °С на о. Котельный 
про исходит 13  июня и 18  сентября [Климат…, 
2018; Dobrowolska, 2014]. 

Согласно геоботаническому районированию, 
растительность на острове относится к зоне кус-
тарничково-моховых арктических пустынь [Город-
ков, 1956]. Тундровая растительность на возвы-
шенностях с полигональным рельефом представ-
лена в основном Salix polaris Wahlenb., Alopecurus 


