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ные в лед. Столь же важным условием в формиро­
вании пластовых льдов является то, что уровень 

криопэгов на косе устанавливается на уровне моря, 

отклоняясь на 20-40 см. 
М.А. Великоцкий [2001] утверждает, что, не­

смотря на положение кровли ледяного пласта в 

пределах деятельного слоя, довольно высокая ско­

рость осадконакопления здесь позволит достаточ­

но скоро, "в течение нескольких лет", законсерви­

ровать весь пласт льда в многолетнемерзлом со­

стоянии. 

Мощность пластовых льдов при этом будет 
увеличиваться, никак не проявляясь в рельефе, и 

будет контролироваться температурным режимом 
на поверхности косы и скоростью накопления 

осадков на ней: чем ниже среднегодовая темпера­

тура ММП и выше скорость осадконакопления на 

баре, тем более мощные пласты льда будут форми­
роваться. 

И так, мы можем предполагать следующее: 

• пластовые льды формируются в голоцено­
вых - современных песках в условиях медленного 

относительного подъема уровня моря; 

• образование пластовой залежи в промерзаю­
щих субаквальных отложениях Печорской губы на 
участке берегового бара происходит на контакте 
пресных речных (сверху) и соленых морских вод 

(снизу) [Великоцкий, 2001]. Механизм формиро­
вания пластовых льдов преимущественно сегрега­

ционный: нарастание кристаллов происходит на 

нижней поверхности пластовых льдов, на контакте 

с кровлей слоя криопэгов [Великоцкий, 2001]; 
• формирование ПЗЛ происходит в кососло­

истой песчаной пачке отложений, перекрывающей 
с размывом более древние отложения. Волнистость 
кровли пласта льда, повторяя волнистость поверх­

ности донного слоя песков, показывает, как могут 

формироваться слабодислоцированные слои поро­
ды и вмещаемого ими льда в процессе синкрио­

литогенеза современных отложений; 

• процесс и явление синкриолитогенеза носят 
явно субаквальный характер седиментации и льдо­
образования в пляжевой приливно-отливной зоне. 

Продолжая анализ материалов, подчеркива­

ющих субаквальный характер синкриолитогенеза, 
рассмотрим работы В.П. Мельникова, В.И. Спе­
сивцева, Р.М. Бембеля и др. [ 1997]. 

На шельфе Баренцева моря, в его юго-восточ­
ной части были обнаружены участки со сложным 
рельефом дна, в пределах которых четко зафикси­
рованы бугристые образования с сильнольдистым 
ядром высотой до 15-17 м от поверхности мор­
ского дна и шириной в основании 100-300 м. Ана­
логичные явления наблюдались в прибрежье моря 
Бофорта на северном побережье Аляски [ Shearer et 
al., 1971], где были обнаружены подобные образо­
вания. Бурение и геофизические исследования в 

Баренцевом море подтвердили: в апикальной части 
бугра с глубины 0,3 м до 100 м скважинами вскры­
ты пластично-мерзлые сильнольдистые глинистые 

породы (см. рисунок). При этом отмечается, что 

температура пород близка температуре точки за­
мерзания морской воды, а с глубиной льдистость 
пород уменьшается. 

На участке сравнительно ровной поверхности 
морского дна при глубине моря до 50-60 м разрез 
до 20 м представлен талыми песками, ниже - мерз­
лыми. На глубине 28 м эти отложения подстила­
ются мерзлыми сильнольдистыми глинистыми от­

ложениями. На глубине 49,7 м был вскрыт газо­
содержащий горизонт. 

В.П. Мельников и В.И. Спесивцев [ 1995] ука­
зывают на прямую связь площадного распростра­

нения мерзлых пород и образования бугров в дон­
ных грунтах с существованием под мерзлыми по­

родами газонасыщенных пластов. Они считают, 
что по возникающим зонам трещиноватости газ из 

подстилающего придонный слой песчанистого 
коллектора устремлялся в вышележащие породы. 

Высвобождаясь из структур с высоким пластовым 
давлением, газ промораживал глинистые слабосце­
ментированные водонасыщенные породы за счет 

его адиабатического расширения и резкого погло­
щения тепла из окружающих пород. При этом мак­

симальное льдообразование в породах наблюдает­
ся у поверхности морского дна, а минимальное -
вблизи газового коллектора. 

В.П. Мельников с соавторами считает [ 1998], 
что такие образования следует относить к новому 
типу пластовых залежей льда, формирующихся за 
счет изменения теплообмена внутри толщи, а не 
вне ее, т. е. имеет место эндогенное промерзание 

грунтов и льдовыделение за счет внутреннего ох­

лаждения пород. Подчеркнем лишь то, что этот 

процесс проявляется только за счет эндогенного 

льдообразования именно в субаквальных услови­
ях, что позволяет нам выделить особый вид суб­
аквального синкриолитогенеза - эндогенный, вле­

кущий за собой проявление криогенных процессов 
и явлений в современных и позднеголоценовых от­

ложениях мелководных частей шельфа и субак­
вального эпикриолитогенеза - в более древних 
четвертичных отложениях. 

Теперь рассмотрим особенности криолитоге­
неза, происходившего в более раннее время, т. е. в 
позднечетвертичных отложениях. 

Восточнее пос. Амдерма, в береговом уступе 
Карского моря возле урочища Шпиндлера, где 

вскрывается многопластовая толща разнородных 

осадков, Ю.И. Гольдфарб и А.Б. Ежовой [ 1990] об­
наружены и изучены два ледяных пласта. Нижний 

пласт, мощностью 3-5 м, протягивается почти на 
1000 м вдоль берега моря. Верхний, мощностью бо­
лее 6 м, был менее обнажен, местами наблюдалось 
его выклинивание (см. рисунок). 
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Ю.И. Гольфарб и А.Б. Ежова считают, что ла­
гунные отложения с пластами льда начали форми­

роваться в конце зырянского времени и этот про­

цесс продолжался в течение каргинской эпохи. 
Лагунные отложения подстилаются морски­

ми казанцевскими породами и перекрыты морски­

ми каргинскими отложениями, слоистыми искры­

тослоистыми, сформировавшимися в условиях 
нормальной солености открытого моря и содержа­

щими грубообломочный материал ближайшей об­
ласти сноса. Авторами прослеживается сингене­

тичность этих льдов с осадконакоплением. Суще­
ственный метаморфизм льда с почти полным унич­
тожением первичных структур, наличие следов по­

слойных смещений, по их мнению, говорят о глет­

черном происхождении. Вероятно, генезис льдов 
сложный, что отражается и в сложности строения 
пластов. 

Пластовые залежи урочища Шпиндлера за­
легают в толще зырянско-каргинских отложений 

(см. рисунок). НиЖ1tиЙ пласт (абсолютные отмет­
ки кровли и подошвы - 10-12 и 16-18 м) был 
погребен в более глубоководных морских осадках 
и при более суровых климатических условиях на­
чала зырянского похолодания. Процесс его консер­
вации в толще слоистых алевритов был завершен 
их частичным размывом и накоплением на их кров­

ле базального горизонта из мелкого песка с гравием. 
Кровля ледяного пласта перекрыта толщей песча­
ных осадков, всегда отлагающихся там, где изменя­

ется гидрологический режим накопления и пере­
носа осадков. Местами подстилающие алевриты 
были смяты в небольшие складки. Законсервиро­
ванный в суровой климатической обстановке пласт 
сохранил более или менее структуру льда, нарушив 
первичное сложение донных осадков при длительном 

перемещении в морской среде и по морскому дну. 

Верхний пласт льда залегает в пределах 
абс. атм. 30-38 м, в толще мелководных суглинков 
и супесей, вмещающих даже прослои аллохтонного 

торфа. Под подошвой ледяного пласта отчетливо 
видны сдвиговые деформации подстилающих по­
род, а ниже - прибрежно-морские пляжевые фа­
ции с гравием и детритом. В самом теле ледяной 
залежи видны причудливые деформации смятия ее 

подошвы (возможно, при посадке айсберга на дно), 
а кровля пласта, несомненно, подвергалась оттаи­

ванию, происходившему в моменты перекрытия 

кровли более поздними осадками регрессивных 
фаций - алевритами с мелкими алевритами, пе­
рекрытыми песками с прослоями торфа. По гене­
зису обе пластовые залежи льдов мы считаем остат­
ками погребенных айсбергов. 

Ниж1шй пласт льда залегает в пределах 
абс. атм. 12-18 м. Судя по рис. 1 в работе [Гольд­
фарб, Ежова, 1990], где авторы показали фрагмент 
обнажения, консервация пласта льда происходила 
в начале зырянского времени, когда в холод-
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наводном морском бассейне активно размывалась 
подстилающая толща казанцевских морских отло­

жений, замещаясь песками базального горизонта, а 
затем формировался горизонт серых слоистых 
алевритов в достаточно глубоководных условиях. 
При близости локального центра горно-долинного 
оледенения (Пай-Хай) или более отдаленного, 
производящего выводные глетчеры в морской бас­
сейн, посадка одного или нескольких айсбергов на 
мель весьма вероятна. При видимой многосотмет­
ровой длине ледяного тела его мощность все же 

была соизмерима с глубиной морского бассейна 
(до 80-100 м). Лед айсберга, севшего на мель, мо­
ментально был подвержен активной термоабрази­
онной обработке и постепенно перекрывался не­
большой пачкой песчаных отложений с гравием -
подобием базального горизонта: Несомненно, что 
эти отложения в опресняющейся за счет таяния 
льда айсберга водной среде субаквальному промер­
занию подвергались сразу же, а подстилающие сло­

истые суглинки и супеси - несколько позднее и 

гораздо медленнее. 

В результате, законсервированной оказалась 
самая нижняя часть айсбергового тела, в строении 
которой Ю.И. Гольдфарб и А.Б. Ежова выделяют 
центральную, основную ее часть (1,5-2,0 м), с 
прозрачным массивным льдом с аномально круп­

ными кристаллами (от 2-4 до 10-15 см); а выше и 
ниже расположены слои (0,5-1,0 м) прозрачного 
льда с послойными включениями песка и гравия. 

В подошве и кровле пласта лед на 0,3-0,6 м смешан 
с подстилающими и перекрывающими отложения­

ми, что естественно развилось в процессе его слож­

ной консервации. 

Верхний пласт льда залегает уже на кровле 
морской и лагунно-морской толщи зырянско-кар­
гинского возраста в интервале абс. атм. 30-38 м. 
Палеогеографическая обстановка каргинской эпо­
хи позволяет предполагать, что этот пласт льда 

имеет аналогичное первому (нижнему) происхож­

дение. Но по [Гольдфарб, Ежова, 1990], процесс кон­
сервации происходил иначе, чем в первом случае. 

По нашим представлениям, нижняя часть айс­
берга садится в пределах глубокой части залива, 
местами сминая в складки слоистые донные алев­

риты. От соприкосновения и плотного контакта с 

отложениями более "теплого" дна в придонных 
частях айсберга образуются "линзовидные и весь­
ма прихотливые флюидальные текстуры" с поло­
сатым (загрязненным донными осадками) льдом, 
"нередко со следами пластического межслойного 

движения" [Гольдфарб, Ежова, 1990]. Местами лед 
донной части загрязнен подстилающим донным 
грунтом - зеленоватым и коричневым суглинком 

и супесью, целыми их агрегатами. 

Выше, в средней части погребенного пласта 
льда таких примесей гораздо меньше, чем внизу. 
Это основная часть айсберга, оставшаяся после его 
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термоабразионной и волновой обработки, естест­
венного оттаивания с поверхности, представлена в 

разрезе слоем чистого пузырчатого льда, вскрытым 

по всей видимой части ледяного тела. 
Выше прозрачный чистый лед перемешан с 

прослоями мутного льда, что также является не­

отъемлемой частью всего ледяного тела. Но самая 
верхняя граница пласта (практически горизон­
тальная кровля) представлена серией линз пузыр­

чатого льда с крупными вертикальными кристал­

лами. Это свидетельствует о периодическом прота­
ивании кровли айсберга в периоды накопления 
здесь осадков морского бассейна - пелитов и алев­
ропелитов с мелкими валунами - и о новом про­

мерзании. При трансгрессивном развитии этого 

бассейна рядом с областью ближнего сноса песча­
но-алевритистого и валунного материала такое за­

вершение верхней части разреза вполне реально и 

объяснимо. 
Рельеф подошвы морских каргинских регрес­

сивных отложений, перекрывающих пласт льда, 

выдержан по простиранию почти горизонтально и 

ровно. Следовательно, эти оеадки отложились на 
горизонтальную поверхность существовавшего и 

уже вмороженного айсберга, частично расплавив 
его и законсервировав. Упомянутые выше текстур­
ные и структурные особенности пласта льда, его 
химический состав, контакты с вмещающими по­

родами указывают на первично-поверхностное его 

происхождение в континентальных условиях 

близко расположенной горной системы островов 
Новой Земли или Полярного Урала. В пользу этого 

говорят и палеогеографические условия зырянско­
каргинской эпохи - холодный климат и перигля­

циальная обстановка прилегающей территории; 
вероятная частичная регрессия уровня лагуны во 

время образования нижнего пласта, затопление мо­
рем после образования верхнего. 

Отметим основные особенности условий раз­
вития криолитогенеза для ПЗЛ айсбергов, позво­
ляющие выделить их в особый генетический тип 
подземной залежи льда. 

Во-первых, их нет там, где формируются или 
уже существуют ПЗЛ любого иного генезиса. Во­
вторых, очевидно, что существует определенное со­

четание геологических, геоморфологических, пет­
рографических, гидрохимических, литолого-фа­
циальных и палеогеографических условий, позво­

ляющих на уровне рабочей гипотезы идентифици­
ровать погребение именно айсбергового массива. 
Кратко их перечислим. 

1. Большинство погребенных айсбергов зале­
гает обязательно на суглинисто-глинистом (глу­
боководном) субстрате морских и ледниково-мор­
ских средне- и позднеплейстоценовых отложений. 
Кровля погребенного ледяного тела всегда размыта 
и перекрыта базальным горизонтом, над которым 
всегда залегает пачка отложений с косослоистыми 

прибрежно-морскими или лагунно-морскими пес­
ками с включениями мелкой гальки и гравия. 

2. Большинство пластовых залежей этого типа 
приурочено к древним береговым линиям, отделя­
ющим среднечетвертичную ледниково-морскую 

водораздельную равнину от более молодых позд­
нечетвертичных террас, бывших в то время откры­
тыми лагунами с крутыми мерзлыми берегами. 

3. В нижней части ледяного массива всегда 
имеются следы перемещения по дну, внедрения 

донного грунта в оттаивавшую придонную часть 

ледяного пласта и замерзания этого грунта в ниж­

ней части айсберга. При этом здесь нередко обна­
руживаются следы флюидальных причудливых 
смятий как во льду, так и в подстилающих уже 

промерзших донных породах. 

4. Вмерзший айсберг всегда несет в себе следы 
динамических деформаций перемещения в конти­
нентальной субаэральной среде. По мере таяния 
пласта и термоабразионной переработки в аквато­
рии вокруг него изменяется гидрологический ре­
жим осадконакопления. А это в свою очередь ведет 

к активному образованию вокруг него аккумуля­
тивных прибрежных форм рельефа - кос, баров, 
стрелок, береговых валов, ориентированных отно­
сительно отступающих очертаний айсберга и ге­
нетически связанных с ним. 

5. Одновременно изменяется и гидрохимиче­
ский состав водной среды и осадков, а опреснение 

вод прилегающей акватории и грунтовых вод дон­
ных отложений при существующих отрицатель­

ных ее температурах вызывает новообразование 
мерзлых придонных толщ синкриогенных пород. 

6. Пресный и ультрапресный химический со­
став наиболее характерен для этих льдов, хотя во 
многом он зависит от содержания в них минераль­

ных частиц вмещающих донных, но не поверхност­

ных, отложений. 

Учитывая эти особенности, можно в общих 
чертах представить следующую последователь­

ность событий погребения и консервации айсбер­
гового массива в донных отложениях. 

Верхний ледяной пласт представляет собой 
размытый останец крупного айсбергового массива, 
отколовшегося от горно-долинного ледника Новой 
Земли или Полярного Урала, выведенного к бере­
говой линии позднечетвертичного морского бас­
сейна. Останец айсбергового льда после переме­
щений по морской акватории сел на дно, где в этот 
момент формировались морские супесчано-сугли­
нистые отложения каргинского возраста в усло­

виях сублиторали открытого морского бассейна с 
бореально-арктическим комплексом микрофауны. 
По мере термоабразионного размыва и таяния 
пласт льда был погребен в этих осадках и сохра­
нялся на дне каргинского палеобассейна в течение 
всего периода ингрессии. В течение последовавше­

го отступления и обмеления моря поверх пласта на-
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капливалась с размывом регрессивная пачка тон­

козернистых песков мощностью более 5-7 мс син­
генетическими полигонально-жильными льдами. Та­
кова в общем гипотетическая схема развития крио­
литогенеза отложений с пластовой залежью льда 

погребенного айсбергового типа. Аналогичная 
ситуация отмечалась Ю.Б. Баду [Трофимов и др., 
1986] на северо-востоке Гыданского полуострова. 

Отложения урочища Шпиндлера, в которых 
были обнаружены ледяные тела, формировались в 
условиях изменения климата [Голъдфарб, Ежова, 
1990] - от умеренно холодного (субарктического), 
относительно влажного в начале зырянского вре­

мени к холодному континентальному в средней 

части каргинского времени, с потеплением и ув­

лажнением в верхней его части. Учитывая более 
определенную возрастную привязку других ком­

плексов осадков и общий ход палеоклиматических 
изменений, ПЗЛ урочища Шпиндлера вполне 
можно считать остатками айсберговых образова­
ний, возникавших при разгрузке ледников зырян­
ско-каргинского горно-долинного оледенения. 

Прежде мы рассмотрели особенности прояв­
ления криолитогенеза и образование ПЗЛ на при­
брежных и придонных уровнях в современных и 
позднеплейстоценовых отложениях. Совсем иные 
особенности характерны для криолитогенеза в пре­
делах средне- и позднеплейстоценовых равнин 

предгорий Полярного Урала и Пай-Хоя. 
Криолитогенез в области денудации и сноса 

(Урало-Пайхойский район) с точки зрения про­
цесса льдообразования имеет, как правило, более 
слабую морфологическую выраженность, чем на 
поверхностях активного современного или древ­

него закончившегося накопления осадков. 

Главные генетические аспекты формирования 
ПЗЛ в этой области рассмотрены нами по мате­
риалам Н.Г. Обермана [1978, 1981, 1985; и др.]. 
Большинство залежей здесь приурочено к зонам 
тектонических разломов, располагаются нередко 

цепочкой вдоль них, подобно наледным линиям. 
Ледовые залежи вскрыты преимущественно в эпи­
криогенных поздне- и среднеплейстоценовых мор­
ских и ледово-морских толщах. Пласты льда обыч­
но перекрыты сверху суглинистыми породами и 

подстилаются песчаными, местами залегающими 

на контактах с коренными породами на глубинах от 
5до115м. 

Крупные размеры залежей (с учетом иногда 
сопутствующих им ледогрунтов) Н.Г. Оберман 
связывает особенно с расположением их над уз­
лами сопряжений крупных тектонических разло­
мов, к которым приурочены самые протяженные 

(до 2-5 км) пласты льда. 
В кровле ледяных пластов отмечаются поло­

гие сводовые складки, постепенно исчезающие с 

удалением от кровли ледяного пласта вверх по раз­

резу суглинистой толщи [Оберман, 1981]. В верх­
ней части складок в суглинках фиксируются ма-
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ломощные слои сильнольдистых осадков с сетча­

той криотекстурой. В подошве ледяных тел также 
отмечаются слои сильнольдистых суглинистых по­

род, мощностью в несколько метров, с сетчатой 
криогенной текстурой, но с более тонкими, чем в 
кровле, шлирами. Ниже этих слоев в песчаных по­
родах криогенная текстура массивная. 

Пластовые льды представляют собой моно­
литные кристаллические тела, сложенные невы­

держанными по простиранию наклонными и чере­

дующимися слоями бесцветного и грязно-серого 
льда толщиной 10-100 мм. Бесцветный прозрач­
ный лед содержит редкие линзы глинистых пленок, 
оплавленные, реже - угловатые комочки суглинка 

и глины до 2-30 мм в поперечнике; порой фик­
сируются включения дресвы и щебня скальных по­
род. Грязно-серый лед состоит из слоев, в разной 
мере обогащенных глинистыми, пылеватыми час­
тицами и упомянутыми выше включениями. 

Наблюдаемые резкие изменения углов накло­
на слоев внутри пластовой ледяной залежи мало 
совместимы с возможным предположением о ее се­

грегационном генезисе. Нередко противоречат ему 
и фактические глубины залегания льдов, порой 
многократно превышающие предельные глубины 
ледовыделения в закрытых системах. Вместе с тем, 
локальное развитие во льду горизонтальной слоис­
тости отражает некоторое участие в его образова­
нии сегрегационного процесса, т. е. можно предпо­

ложить сегрегационно-инъекционный генезис ле­
дяных пластов на самых поздних стадиях развития 

залежи. 

Во льдах на глубинах более 20-30 м газовых 
включений практически нет. Их отсутствие харак­
терно также для инъекционных залежей наледных 
полян, формирующихся при замерзании движу­
щейся подземной воды, находящейся в замкнутой 
полости под напором. 

Все изложенное позволяет, вслед за 
Н.Г. Оберманом, подчеркнуть, что наиболее круп­
ные залежи региона - преимущественно внутри­

грунтовые, инъекционные. Это подтверждается 
тем, что: 

1. По геологическим условиям залежи при­
урочены к зонам тектонических разломов, залега­

ют в раине- и среднеплейстоценовых морских и 

ледово-морских толщах, промерзших, судя по 

криогенному строению, эпигенетически. Залегают 

на контакте перекрывающих их суглинков и под­

стилающих песков, а местами на коренных скаль­

ных породах; имеют резкие углы падения, в кровле 

пластов - пологие сводовые складки. Глубина за­
легания пластов колеблется в пределах от 7 -8 до 
78-80 м (183-236 м абс.), а мощность ледяных тел 
составляет в среднем 20-30 ми достигает 50 м вме­
сте с ледонасыщенными зонами над кровлей и под 
подошвой пласта. Максимум мощности наблюда­
ется над тектоническими разломами и узлами их 

сопряжений. 
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2. Возраст пластов льда, залегающих в верх­
ней 30-40-метровой части разреза, может оказать­

ся доголоценовым для основной массы изученных 

объектов, так как глубина протаивания здесь в го­
лоценовый оптимум была гораздо меньше. 

3. По криогенному строению в кровле ледя­
ных пластов фиксируются зоны высокольдистых 
осадков с сетчатой криотекстурой. В подошве 
обычно отмечается сетчатая текстура в менее мощ­
ной зоне льдистых осадков, но с более тонкими 
шлирами. 

4. Структура льда пластовых залежей моно­
литная кристаллическая . В данных льдах на глу­

бинах 20- 30 м отсутствуют газовые включения, 
что, в общем, присуще инъекционным залежам, как 
и включения дресвы и щебня скальных пород. 
В прозрачном чистом льде кристаллы покрыты 
тончайшей глинистой пленкой, в грязно-сером -
прослойки тех же глин, но с включениями камен­

ного материала. При медленном промерзании вод­

ной массы растущие кристаллы успевают оттес­

нить к своим контактам глинистую муть, а при быс­
тром все включения фиксируются во льду в момент 
замерзания. Локальное развитие во льду горизон­
тальной слоистости отражает малую скорость за -
мерзания водной массы. 

5. В химическом составе льда пластов отме­
чается значительно более высокая минерализация 
и отличный от современных ледников гидрокарбо­
натный натриевый состав; хлоридный натриевый 
состав - при формировании залежей льда в усло­
виях морского климата; гидрокарбонатный каль­
циевый - в континентальной обстановке; повы­
шенная минерализация расплава - там, где в ледо­

образовании участвовали воды более глубокой 
циркуляции (над зонами разломов). 

Таковы основные региональные особенности 
проявления криолитогенеза на столь небольшой 
территории в различных и сходных литолого-фа­
циальных условиях, но на различных геоморфоло­

гических уровнях и в условиях сурового климата и 

непрекращающихся колебаний уровня Полярного 
бассейна в течение многих десятков тысячелетий. 

РЕКОНСТРУКЦИЯ ПАЛЕОГЕОГР АФИЧЕСКИХ 

УСЛОВИЙ ФОРМИРОВАНИЯ ПЛАСТОВЫХ 
ЗАЛЕЖЕЙ ЛЬДА В ОТЛОЖЕНИЯХ ПОБЕРЕЖЬЯ 

ПЕЧОРСКОГО И БАРЕНЦЕВА МОРЕЙ 

В конце плиоцена-начале плейстоцена на 
арктическом побережье Евразии, особенно в За­
падном ее секторе, начинается морская трансгрес­

сия. Средний плейстоцен - эпоха материкового 

оледенения и трансгрессии Арктического бассейна 
(с максимумом похолодания примерно 150 тыс. лет 
назад) - характеризуется как время одновременно 
максимального распространения материкового 

оледенения, оставившего на обширных территори­
ях мощные толщи моренных отложений, так и мак-

симальной трансгрессии Полярного бассейна, при 
осцилляциях которой были сформированы серии 
водораздельных равнин и террас, сложенных ле­

дово-ледниково-морскими, морскими и лагунно­

морскими осадками. 

В среднем плейстоцене [Розенбаум, Шполян­
ская, 2000] Север Европейской части России был 
занят обширным холодноводным морским бассей­
ном, отличавшимся высокой ледовитостью. Его 

глубина на Баренцевоморском шельфе превышала 
100 м. Как и в другие холодные эпохи, Гольфстрим, 
видимо, не проникал в Полярный бассейн, а хо­
лодное ледовитое море распространялось далеко 

на юг, образуя крупный морской бассейн. Кпимат 
в ту эпоху был суровым. Средняя многолетняя тем­
пература воздуха опускалась ниже современной на 
5-6 °С. Тем не менее, условия для развития крио­
литозоны на Европейском Севере России в сред­
нем плейстоцене не были благоприятными. Субма­
ринная сингенетическая вечная мерзлота в усло­

виях глубокого (более 100 м) Печорского моря, по­
видимому, должна была существовать. Прибреж­
ная же субмаринная мерзлота скорее всего присут­
ствовала там, где не существовали обрывистые лед­
никовые берега. Там развивались процессы суб­
аквального синкриолитогенеза, как, например, в 

среднем плейстоцене на о. Колгуев. 
Такая палеогеографическая обстановка прак­

тически повсеместно может создавать самые опти­

мальные условия для возможности широкомас­

штабного дрейфа айсбергов и других крупных 
скоплений плавучих льдов в глубоководном мор­
ском бассейне . Естественные условия циркуляции 
морских вод обеспечивали доставку ледяных обра­
зований на мелководья, их постепенный размыв и 

таяние с одновременным погребением остатков в тол­
щах накапливающихся среднеплейстоценовых осад­

ков. К примеру, кровля и подошва таких образований 
на северо-востоке водоразделов Гыдана колеблется в 
пределах абс. отм. 50-70 м [Трофимов и др., 1986] . 

Межледниковая эпоха (микулинская), сме­
нившая вышеописанную холодную эпоху макси­

мального оледенения, знаменовала собой начало 
позднего плейстоцена [Розенбаум, Шполянская, 
2000]. Температура воздуха во время пика потеп­
ления (125 тыс. лет назад) превышала современную 
на 2,5-3,5 °С. В эпоху бореальной трансгрессии, 
меньшей по размерам, чем среднеплейстоценовая 

трансгрессия, море затапливало низменные участки. 

Суша существовала в виде крупных островов, таких, 
как горы Полярного Урала, Пай-Хоя, возвышенно­

сти Югорского полуострова, где криолитозона имела 
место и ее температура могла быть около -2 °С, а на 
отдельных более высоких участках могла опускаться 
и до -6 °С, а мощность достигала 400 м. 

В таких условиях на глубинах от 7-8 до 70-
80 м (180-236 м абс.) формировались инъекцион­
ные пластовые залежи Пай-Хойских предгорий, 
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где глубокое промерзание блокировало потоки 
подземных вод, локализуя их и формируя крупные 
инъекции, превращающиеся в ледяную залежь. 

В зырянскую эпоху низкие температуры воз­
духа изменялись с севера на юг от -12 ... -13 до -3 ... 
-4 ·с, и сократившиеся суммы осадков обеспечи­
вали существование субаэральной вечной мерзло­
ты на всей территории внеледниковой зоны. Кроме 
того, происходила консервация айсберговых мас­
сивов льда, и она была возможна только в новооб­
разованиях мерзлых толщ того времени, отклады­

вавшихся далеко от современного побережья на 
глубоководном шельфе. 

Но к концу каргинской эпохи, когда начав­
шаяся регрессия моря еще позволяла передвиже­

ние плавучих айсбергов по морскому бассейну, 
следует отнести и формирование верхнего пласта в 
урочище Шпиндлера на отметках 38-42 абс. м. 
Что происходило с этой залежью впоследствии, 
определяется событиями позднеледниковья, когда 
локальные потепления представляли собой коле­
бания с сильными возвратными похолоданиями 
(13,5 -10,5 тыс. лет назал). 

Голоцен (10,5 тыс. лет назад) ознаменовался 
послеледниковой трансгрессией, проникшей 
внутрь континента несколько южнее современной 
береговой линии и сформировавшей основные гео­
морфологические черты современного шельфа и 
побережий. Заметное потепление климата, достиг­
шее своего максимума в эпоху климатического оп­

тимума, на Европейском Севере в северо-восточ­
ной его части особенно не сказалось, поэтому здесь 
температуры оставались отрицательными, однако 

не опускаясь ниже -4 °С. Субаэральные мерзлые 
породы не на всей территории начали активно 
протаивать и сверху, и снизу. Субаэральная крио­
литозона, залегающая с поверхности, несомненно 

существовала на возвышенных равнинах о. Кол­
гуева, Пай-Хоя и Полярного Урала, что способ­
ствовало сохранению крупных погребенных зале­
жей пластовых льдов. 

Тем не менее, на месте погребенных скопле­
ний пластовых льдов образовались крупные систе­
мы глубоких озер с террасовыми уровнями (Ва­
шуткины озера и др.). Их можно встретить и на 
Северном Ямале, и в северо-восточной части Гы­
данского полуострова. 

Субмаринная криолитозона в течение рас­
сматриваемого периода была представлена в ос­
новном реликтовыми вечномерзлыми породами, 

затопленными в результате трансгрессии моря. На 
большей части западного шельфа ко времени го­
лоценового оптимума мерзлые породы уже отсут­

ствовали. Некоторые площади реликтовой субма­
ринной криолитозоны (ур. Шпиндлера) сохраня­
лись на юго-восточной окраине Баренцева моря. 
Реликтовые мерзлые породы с температурами 0-
0,5 ·с и мощностью до 110 м сохраняются и в на­
стоящее время. Их температура, как и теперь, была 

72 

близка к О ·с. Около 4 тыс. лет назад на смену кли­
матическому оптимуму пришла более холодная 
эпоха. Температура воздуха была на 1-2 °С ниже 
современной. Это привело к новому промерзанию 
горных пород - к формированию современной 
вечной мерзлоты на аккумулятивных участках по­
бережья: полуостров Русский Заворот, западные и 
южные косы о. Колгуева, о. Долгий, м. Медынский 
Заворот, аккумулятивные образования побережья 
Югорского полуострова, где формируются совре­
менные пластовые льды. 

Так, постепенно, в сложной природной и ли­
толого-фациальной обстановке здесь установился 
современный режим развития и современное со­
стояние субаквального и субаэрального криолито­
генеза Европейского Севера России. 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

1. Осадконакопление на побережье и прилега­
ющей части шельфа восточной части Европейского 
Севера России в течение среднего плейстоцена­
голоцена испытывало постоянное воздействие 
процессов субаквального и субаэрального криоли­
тогенеза. 

2. В результате здесь сформировался слож­
ный криолитологический комплекс явлений - раз­
новозрастных, генетически неоднородных мор­

ских и лагунно-морских мерзлых пород, вмеща­

ющих уникальные разновозрастные, генетически 

неоднородные залежи ледяных тел. 

3. Эти пластовые залежи, разъединенные вре­
менем и условиями их образования, разобщены 
также и способом промерзания водных масс, фор­
мирующим новую горную породу - лед, в соответ­

ствии с литолого-фациальной обстановкой осадко­
накопления. В формировании этих залежей участ­
вуют речные и морские воды, внутригрунтовые во­

ды рыхлых и скальных отложений, а также льды 
континентального или морского происхождения. 

4. Отмеченное многообразие ПЗЛ свидетель­
ствует о том, что в природе исследованного района 
не происходило каких-либо грандиозных и карди­
нальных изменений палеогеографической обста­
новки. ПЗЛ формировались и в среднем, и в позд­
нем плейстоцене, и в голоцене. Формируются они 
и в настоящее время. 

Основная масса ПЗЛ арктического побережья 
Европейской части России состоит из следующих 
образований: 

• позднеплейстоценовые погребенные в суб­
аквальной среде айсберговые массивы, законсер­
вированные в глубоководных морских и прибреж­
но-морских отложениях и перекрытые пачкой син­
криогенных пород (ур. Шпиндлера); 

• современные пластовые льды, образующи­
еся в процессе субаквального синкриолитогенеза 
современных прибрежно-морских отложений в зо­
нах распреснения морской воды речными водами 
(п-ов Русский Заворот); 
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• среднеплейстоценовые пластовые льды со 
следами пликативных дислокаций, сформирован­
ные в субаквальной среде при внедрении пресных 
подземных вод суши в донные осадки с отрица­

тельной температурой (о. Колгуев); 

• современные пластовые льды и ледогрунты, 
промерзающие в субаквальных донных отложени­
ях сингенетически в условиях дегазации газонос­

ных глубинных структур, сопровождающейся ох­
лаждением и промерзанием донных пород за счет 

адиабатического расширения газа. При этом.син­
криолитогенез проявляется в верхней части раз­

реза донных пород. Нижняя часть мезлой толщи 
промерзала эпигенетически, о чем свидетельству­

ют уменьшение льдистости с глубиной, сокраще­
ние толщины ледяных шлиров и увеличение тол­

щины минеральных прослоек грунта (шельф Пе­
чорского моря); 

• средне- и позднеплейстоценовые залежи инъ­
екционного и инъекционно-сегрегационного гене­

зиса, образовавшиеся при промерзании напорных 
подземных вод тектонических разломов и в местах 

разгрузки криогенно-отжимаемых подземных вод 

(Пай-Хойский район). 

Учитывая перечисленные выше типы ПЗЛ, не 

следует еще забывать о формировании пластов 
льда за.счет замерзания распресненных грунтовых 

вод в ходе диагенеза донных осадков на глубине до 
100-150 м. По оценке Н.А. Шполянской [ 1991;Ро­
зенбаум, Шполянская, 2000], здесь и в настоящее 
время существует возможность ледовыделения и 

формирования отдельных ледяных залежей. Не­
сомненно, что такой механизм залежеобразования 
присутствует и в процессе первых стадий консер­

вации айсбергов в донных отложениях. 
В заключение следует повторить, что в Евро­

пейской части Российской Арктики в течение сред­
него и позднего плейстоцена, голоцена и в настоя­

щее время идут активные процессы субаквального 
син- и эпикриолитогенеза. Тенденции их развития 

будут определены в ходе дальнейших исследова­
ний - создания общей теории формирования плас­
товых залежей, определения их генезиса, проведе­
ния литолого-фациального анализа подстилаю­
щих и перекрывающих пласт осадков, позволяю­

щего выявить механизмы накопления воды в ло­

кальных участках грунт~вой толщи и фиксации ее 
в виде пластовой залежи. 

Настоящее исследование выполнено благодаря 
финансовой поддержке Российского фонда фунда­
ментальных исследований (проект № 02-05-64263), 
фонда Научных школ (проект НШ-2067.2003.5). 
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