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Прибрежно-шельфовая зона Восточно-Сибирского моря относится к одному из наименее изучен-
ных районов морей Российской Арктики. Одной из важных нерешенных проблем является возмож-
ное существование покровного ледника в районе Новосибирских островов и связанный с ней во-
прос о возрасте и генезисе подводных гряд по периферии архипелага. По результатам комплексного
анализа геолого-геофизических данных, полученных в ходе экспедиционных работ ФГБУ
“ВСЕГЕИ” в 2018 и 2020 г., и комплекса лабораторных исследований выделены два принципиально
различных по морфологии, составу, возрасту и генезису типа подводных гряд и валов. Гряды перво-
го типа, на периферии подводной долины р. пра-Колымы и вокруг о-ва Новая Сибирь, асиммет-
ричны, имеют относительную высоту от 1 до 6 м, ширину от 1.5 до 14 км, (в среднем – 4.5 км) и про-
тяженность от 6 до 202 км (в среднем – 37 км). Они сложены очень плотными глинами и глинисты-
ми алевритами без примеси грубообломочного материала; возраст отложений 18–13 тыс. кал. л.
В межгрядовых ложбинах обнажаются отложения среднего и позднего неоплейстоцена. Состав,
морфология и возраст позволяют предположить денудационный генезис гряд, однако механизм их
формирования не очевиден. Ко второму типу относится система прибрежных гряд, расположенных
на расстоянии до 30 км от о-ва Новая Сибирь, которые сложены мелкозернистыми, хорошо сорти-
рованными песками. Ширина гряд варьирует от 1 до 2 км, высота – от 4 до 8 м, протяженность –
10–15 км. Они имеют слабо асимметричную форму, склон со стороны острова более пологий. Эта
система гряд формировалась за счет прибрежно-морских аккумулятивных процессов в голоцене.
Конечно-моренные гряды на исследованных участках дна не выявлены, что не подтверждает гипо-
тезу распространения покровного оледенения неоплейстоцена в пределы шельфа.
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ВВЕДЕНИЕ
Прибрежные районы Восточно-Сибирского моря

(между Новосибирскими о-вами и о-вом Вранге-
ля) относятся к наименее изученным акваториям
Российской Арктики. Отбор проб поверхностных
осадков в пределах рассматриваемой площади
выполнялся экспедициями НИИГА–ВНИИОке-

ангеология с 1934 г. по конец 1980-х гг. (Семенов,
1965; Яшин, 2000 и др.). Исследования минераль-
ного состава донных отложений и закономерно-
стей осадконакопления осуществлялись ДВО РАН
(Дударев и др., 2007; Николаева и др., 2013 и др.) и
ИО РАН им. П.П. Ширшова (Мирошников и др.,
2020). В мелководной части акватории Восточно-
Сибирского моря АО “Морская арктическая гео-
логоразведочная экспедиция”, ОАО “Дальмор-
нефтегеофизика” и Геологической службой Герма-
нии (BGR) проводилось сейсмическое профили-
рование; в пределах исследуемого района общая
протяженность профилей составила 9590 км

# Ссылка для цитирования: Сергеев А.Ю., Рябчук Д.В., Жа-
мойда В.А. и др. (2023). Морфология и генезис подводных
валов и гряд Восточно-Сибирского моря // Геоморфоло-
гия и палеогеография. Т. 54. № 3. С. 26–38.
https://doi.org/10.31857/S294917892303009X; https://eli-
brary.ru/WDUFPE
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(Петровская, Савишкина, 2014; Рекант и др.,
2020). Однако работы методом непрерывного
сейсмоакустического профилирования (НСАП),
позволяющие получать детализированную ин-
формацию о верхней части геологического разре-
за, гидролокация бокового обзора (ГЛБО), а так-
же колонковый пробоотбор и вибробурение до
начала экспедиционных работ ВСЕГЕИ в 2018 г.
были выполнены здесь в крайне ограниченном
объеме – при геологической съемке Колымского
залива и на профиле 5-АР к западу от о-ва Вран-
геля (Сакулина и др., 2011). Детальное изучение и
датирование отложений на исследуемой площади
ранее не осуществлялись.

Подводный склон, примыкающий к Новоси-
бирским островам и Колымской низменности, до
глубины 30 м осложнен системой узких подвод-
ных поднятий относительной высотой 5–10 м.
Они были установлены по данным анализа бати-
метрических карт камеральным путем С.Л. Ни-
кифоровым и описаны им впервые в 1985 г. как
вдольбереговые бары (Никифоров, 1985; 1989).
В настоящее время гипотезы об их генезисе и воз-
расте крайне противоречивы. Трактовка проис-
хождения этих форм рельефа в качестве конечно-
моренных гряд является одним из аргументов в
пользу существования в среднем неоплейстоцене
покровного оледенения Новосибирских островов
(Басилян, Никольский, 2007). Впервые получен-
ные в ходе данного исследования материалы раз-
ночастотного НСАП, ГЛБО, многолучевого эхо-
лотирования (МЭ) и колонкового пробоотбора
(с последующим комплексом аналитических ис-
следований) позволили существенно продви-
нуться в понимании этой проблемы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для создания наиболее точной батиметриче-

ской модели рельефа (БМР) морского дна были
оцифрованы морские навигационные карты
“Управления навигации и океанографии Мини-
стерства обороны Российской Федерации” мас-
штаба 1:500000 и 1:200000 с сетью промеров глу-
бин на всей исследованной площади (рис. 1).
ГИС-анализ этой модели позволил выделить и
проследить системы положительных линейных
форм рельефа и заложить геофизические профи-
ли с целью их детального изучения.

В 2018 и 2020 г. в Восточно-Сибирском море
ВСЕГЕИ проведены геолого-геофизические ра-
боты в рамках Государственного геологического
картирования м-ба 1:1 000 000 (листы R-57-60;
S-55,56) (Жамойда и др., 2020). Работы выполня-
лись с судов “Иван Киреев” (2018 г.) и “Капитан
Воронин” (2020 г.). Общий объем разночастот-
ного профилирования НСАП составил 3400 км,
ГЛБО и многолучевого эхолотирования – 3100 км.
Отобраны пробы поверхностных осадков и вы-

полнена подводная видеосъемка на 190 станциях.
Получены керны донных отложений с 29 стан-
ций; длина колонок составила от 30 см до 1.9 м
(рис. 1).

Отбор образцов поверхностных осадков осу-
ществлялся с помощью бокс-корера, кернов дон-
ных отложений – при помощи прямоточных
ударных гравитационных трубок. Подводная ви-
деосъемка велась телевизионной установкой
AC-ROV 100 (Шотландия). Для всех кернов про-
ведены описание, фотографирование, измерения
сопротивления недренированному сдвигу1 (проч-
ность на сдвиг) с помощью портативного пене-
трометра, геохимические исследования, в том
числе, определение содержания Br для расчета
палеосолености по методике А.Г. Григорьева
(Григорьев и др., 2009) и гранулометрический
анализ (каждый 1 см керна); содержание органиче-
ского вещества определено в лаборатории Атланти-
ческого Отделения ИО РАН им П.П. Ширшова.
Для нескольких кернов выполнены микрофауни-
стический (фораминиферовый), палинологиче-
ский и диатомовый анализы. Впервые для района
исследований в ЦКП “Лаборатория радиоугле-
родного датирования и электронной микроско-
пии” ИГРАН и Центре прикладных изотопных
исследований Университета Джорджии (США)
было проведено радиоуглеродное датирование
14 образцов четвертичных отложений. Для калиб-
ровки возраста использовалась программа Calib
REV8.20 (http://calib.org/calib/calib.html; Reimer
et al., 2020). Проведенные исследования позволи-
ли выполнить расчленение верхней части геоло-
гического разреза с выделением сейсмотолщ и
получением информации о слагающих их отло-
жениях (Жамойда и др., 2020).

В ходе исследований, в частности, получены
сейсмоакустические разрезы через подводные
гряды, проведен интерпретационный отбор грун-
товых колонок с вершин гряд и из межгрядовых
ложбин.

ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Окраинное шельфовое Восточно-Сибирское
море имеет малые глубины и уклон дна. В районе
островов Жохова и Вилькицкого расположена
обширная аккумулятивная равнина, изобата 20 м
проходит на расстоянии 200–400 км от материка.
Только на востоке у м. Большой Баранов, в райо-
не Шелагского хребта, а также у западного побе-
режья о-ва Врангеля, она удалена не более чем на
2 км. Подводная равнина расчленена депрессия-
ми проливов Санникова, Этерикан и Дмитрия

1 Максимальное касательное напряжение при нагружении
грунта в условиях отсутствия дренирования.
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Лаптева, а также палеодолинами рек Индигирки
и Колымы (рис. 1).

Климатические условия Восточно-Сибирско-
го моря определяются положением в высоких
широтах, близостью континента и свободным сооб-
щением с Центральным арктическим бассейном.
Климат района морской арктический, с суровой и
малоснежной зимой продолжительностью около
9 мес. В сезон гидродинамической активности мо-
рей (август-сентябрь) барический градиент (гра-
диент атмосферного давления)2 над акваторией в
целом направлен с севера на юг (Григорьев и др.,
2006). Волнение относительно слабое, главным
образом вследствие значительной ледовитости.
На западе максимальная высота волн может до-
стигать 4 м, на востоке не превышает 1.5–2 м

2 Изменение атмосферного давления на единицу расстоя-
ния по нормали к поверхности равного давления (изоба-
рической поверхности) в сторону убывания давления.

(Павлидис, Леонтьев, 2000). Постоянные течения
имеют слабо выраженную циклоническую цир-
куляцию. Они часто нарушаются ветровыми, ко-
торые нередко бывают сильнее постоянных. Вли-
яние приливных течений относительно невелико
(Добровольский, Залогин, 1982).

Дочетвертичные образования рассматривае-
мой части Восточно-Сибирского моря представ-
лены отложениями раннего и среднего палеозоя,
деформированными в элсмирскую орогению;
терригенными породами позднего палеозоя –
ранней юры, интенсивно деформированными на
этапе чукотской (позднекиммерийской) ороге-
нии; слабодеформированными вулканогенно-
осадочными породами поздней юры – раннего
мела и пологозалегающими осадочными порода-
ми позднего мела и неогена (Рекант и др., 2020).
Тектоническая активизация в раннемеловое вре-
мя ознаменовалась излиянием лав и внедрением
интрузий. Докайнозойский этап завершился эпо-

Рис. 1. Карта района исследований: 1 – станции колонкового пробообора 20ВСМ и их номер; 2 – совмещенные про-
фили высокочастотного НСАП, ГЛБО и многолучевого эхолотирования ВСЕГЕИ 2018 и 2020 г.; 3 – гряды; 4 – холми-
сто-грядовый рельеф; 5 – участки подводного берегового склона, для которых показаны профили на рис. 2 (про-
фили 3 и 4 построены по данным с батиметрической карты).
Fig. 1. Map of the investigation area: 1 – stations of the core sampling (20VSM) and their numbers; 2 – combined profiles of the
side-scan, seismic sub-bottom profiling and multibeam echo-sounder survey executed by VSEGEI in 2018 and 2020 years; 3 –
bars; 4 – hilly ridge relief; 5 – areas of the underwater coastal slope with profiles represented in fig. 2 (sections 3 and 4 were con-
structed according to data from the bathymetric map).
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хой пенепленизации, наступившей, вероятно, в
начале палеогена, за время которой в условиях
влажного субтропического климата могли обра-
зоваться слаборасчлененный холмистый рельеф
и кора выветривания (Бартова, 2021). Дно также
полностью покрыто чехлом рыхлых плиоцен-чет-
вертичных отложений, мощность которых в па-
леодолинах достигает 150 м (Жамойда и др., 2020).

РЕЗУЛЬТАТЫ
По результатам анализа батиметрической мо-

дели рельефа в исследуемом районе были выделе-
ны гряды, ставшие основными объектами данно-
го исследования. Гряды распространены в не-
скольких районах.

Первый район, представляющий интерес, рас-
положен на обрамлении субширотно ориентиро-
ванной подводной долины пра-Колымы, ширина
которой составляет 16–25 км. К востоку от мыса
Большой Баранов долина разделяется на не-
сколько рукавов. Выделяются узкие депрессии,
разделенные пологими симметричными грядами
относительной высотой 4–5 м и шириной 5–7 км
(рис. 2, (а)).

Второй район с многочисленными грядами
высотой 3–5 м и шириной 6–10 км расположен к
северу и северо-западу от Медвежьих островов,
где они прослеживаются на глубинах от 5–7 м до
20 м (рис. 2, (б)). Ближе к берегу гряды более вы-
держаны по простиранию, достигая в длину 100–
200 км. Мористее их протяженность сокращается
до 50–80 км.

К западу от палеодолины р. Индигирки вдоль
берега развиты аналогичные формы рельефа, для
которых удалось получить сейсмоакустический
разрез и датировать образцы донных отложений
(станция 20ВСМ-4), представленных тугопла-
стичными глинами. Протяженность гряд дости-
гает 100 км при ширине в первые десятки кило-
метров и относительном превышении 1–2 м.
По результатам AMS датирования возраст отло-
жений составляет 15.2 тыс. кал. л. (табл. 1).

Наиболее детально удалось исследовать грядо-
вую равнину, занимающую обширную площадь

по периферии о-ва Новая Сибирь (рис. 2, (в, г)).
Сейсмоакустическое профилирование было выпол-
нено по профилям вкрест простирания гряд и за-
верено донным пробоотбором (станции 20ВСМ-41,
20ВСМ-32, 20ВСМ-34, 20ВСМ-35 на рис. 2, (в);
станции 20ВСМ-42, 20ВСМ-43, 20ВСМ-44 на
рис. 2, (г)). Ранее по данным анализа рельефа дна
эти гряды, расположенные субпараллельно бере-
говой линии о-ва Новая Сибирь, рассматрива-
лись как единая система (Никифоров, 1989; Баси-
лян, Никольский, 2007), однако выполненные
нами исследования показали, что по морфологии
и составу отложений выделяются два принципи-
ально различных типа этих образований.

Гряды, расположенные на прибрежных мел-
ководьях о-ва Новая Сибирь (глубины моря –
10–20 м; расстояние от берега менее 30 км), име-
ют слабо асимметричную форму с более пологим
склоном со стороны острова и более крутым мо-
ристым склоном. Протяженность гряд состав-
ляет 10–15 км, ширина – 1–2 км, высота – 4–8 м
(рис. 2, (г)). Акустическая структура транспа-
рентная (акустически прозрачная, без видимых
внутренних отражений), слоистость внутри гря-
ды не просматривается. Гряды сложены хорошо
сортированными (So 1.04–1.10) мелкозернисты-
ми (вес модальной фракции 0.1–0.25 мм состав-
ляет 92–93%) буроватыми песками (рис. 3). Гру-
бообломочный материал отсутствует, содержание
частиц 0.1–0.01 мм составляет 3–5%, а <0.01 мм –
не превышает 0.5%. В связи с отсутствием доста-
точного количества органического вещества ра-
диоуглеродное датирование не проводилось.
Стратиграфически гряды относятся к наиболее
молодым образованиям (голоцен).

Гряды на внешней периферии морской равни-
ны (глубины моря – 20–30 м; расстояние от бере-
га – 30–85 км) имеют иную морфологию и состав.
Они резко асимметричны, причем пологий склон
ориентирован в сторону моря, а крутой – в сторо-
ну берега (рис. 2, (в)). Средняя протяженность
гряд – 25–30 км при ширине в среднем 2–4 км и
относительной высоте – 4–6 м.

По данным сейсмоакустического профилиро-
вания гряды сложены слоистыми отложениями, в

Таблица 1. Результаты AMS датирования донных отложений Восточно-Сибирского моря
Table 1. AMS dating of the bottom sediments of the East-Siberian Sea

Образец
Лаб. номер
IGANAMS

Интервал 
колонки, см Материал Радиоуглеродный 

возраст, л. н.
Калиброванный возраст, 
кал. л. н.: (1 σ)/среднее

18ВСМ-105 7557 48–49 РОВ 5360 ± 20 5601–5543/5560
20ВСМ-4 8974 20–30 РОВ 12780 ± 35 15173–15300/15240
20ВСМ-26 8978 124–126 РОВ 11610 ± 30 13448–13503/13476
20ВСМ-32 8979 36–38 РОВ 12970 ± 35 15438–15617/15521
20ВСМ-35 8980 10–12 РОВ 15325 ± 50 18639–18748/18665
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Рис. 2. Профили рельефа морского дна поперек подводных гряд по данным высокочастотного НСАП (профилограф).
(а, д) – EdgeTech, модель CHIRP 3300HM; (в, г) – Innomar SES 2000-Light) и по данным батиметрии (б). Синим цветом
показаны станции донного пробоотбора и их номера (только на профилях (в, г, д)). Положение и краткое описание
профилей: (а) – напротив п-ова Кыттык, пересекает подводную палеодолину р. Колымы; гряды предположительно
представлены глинами; (б) – вблизи устья р. Гальгаваам; (в) – на траверзе м. Толбей (о-в Новая Сибирь); три гряды в
восточной части профиля сложены плотными глинистыми отложениями (станции пробоотбора 20ВСМ-32,
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20ВСМ-34), гряда в западной части профиля сложена мелко-среднезенистыми песками (станция 20ВСМ-41); (г) –
вблизи берега на траверзе м. Толбей (о-в Новая Сибирь), по данным пробоотбора гряды сложены песками (станции
20ВСМ-42, 20ВСМ-43, 20ВСМ-44); (д) – напротив залива Аачим, гряда по данным пробоотбора сложена глинами
(станция 18ВСМ-105).
Fig. 2. Sections of the seabed across the submarine ridges and bars according to acoustic (high-frequency sub-bottom profiler).
(а, д) – EdgeTech (модель CHIRP 3300HM); (в, г) – Innomar SES 2000-Light) and bathymetric data (б). Sampling stations
are shown by blue color (only on profiles (в, г, д)). Location and description of profiles: (а) – near the Kyttyk Peninsula, across
the underwater palaeovalley of the Kolyma River; (б) – near the mouth of the Galgavaam River; (в) – near Cape Tolbey (New
Siberia Island); three submarine ridges in eastern part of the profile composed on dense clay (sampling sites 20VSM-32 and
20VSM-34), ridge in western part of profile – medium to fine grained sand (site 20VSM-41); (г) – near Cape Tolbey (New Si-
beria Island), according to sediment sampling, submarine ridges composed by sandy deposits (20VSM-42, 20VSM-43, 20VSM-44);
(д) – near Aachim bay; submarine ridge according to sediment sampling composed on clay (sampling site 18VSM-105).

←⎯⎯⎯

Рис. 3. Фото образца (20ВСМ-43) и кривые распределения гранулометрического состава отложений прибрежных гряд
по периферии о-ва Новая Сибирь. Номера образцов показаны над графиком.
Fig. 3. Photo of sample (20VSM-43) and grain-size distribution curves of the deposits of near-shore ridges around New Siberia
Island. Number of samples are under the graph.
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ряде случаев в их основании прослеживается аку-
стически выраженная поверхность нижележаще-
го комплекса. По данным пробоотбора они пред-
ставлены плотными (от мягкопластичной до
твердой консистенции) глинами и алевроглина-
ми от темно-серого до черного цвета, с неявной
горизонтальной слоистостью. В колонке 20ВСМ-26
(рис. 4, (а)) содержание пелитовой и алевритовой
фракций варьирует в значительном диапазоне,
образуя слойки мощностью от 1 до 10 см. Среднее
содержание пелитовой фракции составляет 50.6%
(35.0–80.6%), алевритовой – 44.5% (18.2–57.0%),
песчаной – 4.8% (0.5–21.8%).

В колонке 20ВСМ-32 (рис. 2, (в), рис. 4) на-
блюдается чередование прослоев пелитовых
алевритов и алевритовых пелитов (интервалы 0–
13, 15–22, 26–31, 37–60 см (забой)) и пелитов (13–
15, 22–26 и 31–36 см). При этом вес грануломет-
рических фракций варьирует в достаточно широ-
ких пределах: песок – в среднем 2.4% (0–6.4%),
алеврит – 37.7% (8.0–58.8%), пелит – 59.9%
(35.3–92.1%) (рис. 4, (б)). Содержание Сорг в опи-

сываемых отложениях составляет в среднем –
1.1% (от 0.64 до 1.59%). Рассчитанная палеосоле-
ность не превышает 10‰.

По данным датирования гряды сложены раз-
новозрастными отложениями преимущественно
конца позднего неоплейстоцена – 13.4–15.5 тыс.
кал. л. (образцы 20ВСМ-26 – IGANAMS 8978 и
20ВСМ-32 – IGANAMS 8979).

В межгрядовых ложбинах обнажаются образо-
вания позднего неоплейстоцена – 18.6 тыс. кал. л.
(образец 20ВСМ-35 – IGANAMS 8980), как прави-
ло, представленные плотными, слоистыми гли-
нистыми алевритами (рис. 4, (в)). В качестве при-
мера можно привести грунтовую колонку
20ВСМ-35, сложенную пелитовыми алевритами
(интервалы 0–5, 6–10 и 14–21 см) с прослоями
песчаных алевритов (интервалы 5–6 и 10–14 см).
В пелитовых алевритах среднее содержание пес-
чаной фракции составляет 8.0% (2.7–17.8%),
алевритовой – 59.6% (52.4–66.2%), пелитовой –
32.4% (19.5–43.1%); в песчаных алевритах содер-
жание песчаной фракции – 33.2% (21.9–44.4%),
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Рис. 4. Колонки 20ВСМ-26, 20ВСМ-32 и 20ВСМ-35, отобранные на грядах внешней периферии морской равнины.
Слева направо: фото керна, характеристика физических свойств, расчитанная палеосоленость, содержание Сорг и ги-
стограммы гранулометрического состава.
Fig. 4. Cores (20VSM-26, 20VSM-32, 20VSM-35), sampled from the ridges of outer periphery of submarine plain: photos, char-
acteristics of physical properties, calculated paleo-salinity, content of organic carbon and grain-size distribution hystograms.

алевритовой – 57.0% (50.1–66.1%), пелитовой –
9.8% (5.5–13.6%).

Колонка 20ВСМ-4 вскрыла 37 см плотных су-
хих тугопластичных пелитовых алевритов. Сред-
нее содержание песчаных частиц – 5.4% (2.9–
8%), алевритовых – 59.8% (57.6–61.8%), пелито-
вых – 34.8% (30.5–39.5%). Содержание Сорг ва-
рьирует от 0.6 до 1.16%, расчетная соленость – от
3.9‰ до 7.5‰, увеличиваясь вверх по разрезу.

Особенность рельефа практически всей пло-
щади исследований – высокая степень перера-
ботки дна ледовой экзарацией. На профилях вы-
сокочастотного НСАП поверхность отложений (в
том числе, в зонах развития гряд второго типа)
имеет “игольчатый” характер (рис. 2, (а)). Про-
фильные исследования с использованием ГЛБО
и многолучевого эхолотирования, а также под-
водная видеосъемка показали, что на некоторых
участках практически все дно нарушено борозда-
ми выпахивания: в среднем 5–6 борозд на 1 км.
Ширина их варьирует от первых метров до 100 м и
более (рис. 5).

Глубина борозд по данным МЭ и высокоча-
стотного НСАП достигает 3 м, хотя обычно не
превышает 1.5 м. Некоторые борозды имеют
“свежий” облик с хорошо выраженной обвалов-
кой. Иногда они практически занесены донными
осадками. Экзарационные борозды наблюдаются
до глубины 50 м. Чаще встречаются относительно
широкие борозды или даже их серии, образуемые
при перемещении торосов. Кроме того, встреча-
ются множественные тонкие борозды (“царапи-
ны”) – результат воздействия на дно ледяной
плотины3. Согласно данным С.А. Огородова, в
Восточно-Сибирском море предельная глубина
моря, где возможна современная экзарация дна
морским льдом, достигает 40–60 м, а интенсив-
ность этого процесса является наивысшей среди
всех арктических морей России (Огородов, 2014).
Однако нельзя исключать, что некоторые бороз-
ды, в частности, выявленные на больших глуби-
нах, имеют голоценовый или даже поздненео-
плейстоценовый возраст. Важно отметить, что
экзарационные борозды существенно меньше
описанных выше гряд.

3 Ледяная плотина – протяженная гряда из достигающих
дна торосов и набивного льда, образующаяся под напор-
ным воздействием ледяных полей на кромку припая (Ого-
родов, 2014).

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

Морфология, стратиграфическое и батиметри-
ческое положение гряд на прибрежных мелково-
дьях по периферии о-ва Новая Сибирь, а также со-
став и гранулометрические параметры слагающих
их отложений позволяют достаточно уверенно
определить их возраст и генезис. Полученные дан-
ные подтверждают гипотезу С.Л. Никифорова
(1985, 1989) об аккумулятивном прибрежно-мор-
ском (волновом) генезисе этих образований, пред-
ставляющих собой подводные бары. Способ обра-
зования подобных форм описан в современных
публикациях (Белошапков и др., 2001; Леонтьев и
др., 2011; Леонтьев, 2014).

Вопрос о количестве трансгрессивно-регрессив-
ных циклов и амплитуде изменения уровня моря в
голоцене в Восточно-Сибирском море остается
дискуссионным. Согласно наиболее распростра-
ненной точке зрения, 11 тыс. л. н. море находилось
на уровне –50 м; в период с 11 по 8 тыс. л. н. ско-
рость трансгрессии была очень высокой – до
1 см/год (Keigwin et al., 2006; Клювиткина, Поляко-
ва, 2021), уровень моря быстро поднимался (до
‒27 м), а к 5 тыс.л.н. достиг современного (Bauch et
al., 2001). Ряд исследователей (например, Анисимов
и др., 2002) предполагают наличие двух трансгрес-
сивно-регрессивных циклов на протяжении по-
следних 7.5 тыс. л. н. Быстрое развитие трансгрес-
сии, активные процессы абразии и термоабразии
создали благоприятные условия для формирования
подводных баров на периферии о-ва Новая Сибирь.

Более сложным представляется вопрос об обра-
зовании гряд второго типа. Прежде всего важно от-
метить, что морфология и состав гряд на периферии
о-ва Новая Сибирь исключают их интерпрета-
цию в качестве конечно-моренных гряд. При раз-
витии покровного оледенения с центром в районе
о-вов Беннета (Басилян, Никольский, 2007) такие
гряды должны иметь противоположную асиммет-
рию склонов, по сравнению с наблюдаемой в дей-
ствительности. Кроме того, обращает на себя вни-
мание исключительно тонкозернистый состав от-
ложений, представленных практически чистыми
глинами, без включения грубообломочного мате-
риала, что не характерно для конечно-моренных
образований. Исключает возможность их образова-
ния в ходе дегляциации среднеплейстоценового
ледника и полученный в ходе наших исследований
возраст отложений, слагающих гряды, а также под-
стилающих осадков (конец позднего неоплейсто-
цена).
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Состав отложений, морфология и возраст позво-
ляют предположить, что формирование системы
мористых гряд, прослеживаемых далее 30 км от бе-
рега о-ва Новая Сибирь, а также аналогичных по
морфологии и составу гряд, выделяющихся по пе-
риферии палеодолин пра-Колымы и пра-Индигир-
ки, связано с денудационными процессами. Высо-
кая плотность слагающих гряды отложений может
свидетельствовать в пользу того, что в своем разви-
тии они прошли субаэральную стадию.

Это не противоречит общим представлениям о
значительной (до 100–130 м) предголоценовой ре-
грессии (Bauch et al., 2001; Klemann et al., 2015; Cro-
nin et al., 2017; Pitulko et al., 2019; Клювиткина, По-
лякова, 2021), когда береговая линия в западной ча-
сти Восточно-Сибирского моря располагалась на

расстоянии более чем на 500 км к северу от совре-
менной (Дегтяренко и др., 1982; Klemann et al.,
2015), а суша простиралась до о-ва Жохова. Таким
образом, все участки дна, на которых установлены
гряды второго типа, в период образования этих от-
ложений (13.4–15.5 тыс. кал. л. н.) находились в суб-
аэральных условиях.

Можно предположить, что также происходило
селективное протаивание отложений, создавшее
предпосылки для развития субаэральных денудаци-
онных процессов. Похожие формы погребенного
рельефа, интерпретируемые как результат разруше-
ния вечной мерзлоты, установлены на шельфе моря
Лаптевых (Rekant et al., 2015). Это соответствует
концепции развития шельфа морей Восточной
Арктики в конце позднего неоплейстоцена и в голо-

Рис. 5. Следы экзарации на дне по данным ГЛБО (а) и МЭ (б).
Fig. 5. Traces of ice exaration on the bottom surface according to the side-scan profiling data (а) and multibeam echo-sounder
survey (б).

40 м
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цене, одним из наиболее важных положений кото-
рой является признание опережающего развития
термокарста до затопления шельфа (Романовский и
др., 1999). Можно предположить, что наряду с тер-
мокарстовыми явлениями и субаэральной денуда-
цией определенную роль в формировании гряд и
образовании останцового грядового и холмисто-
грядового рельефа могли играть неотектонические
процессы. Конфигурация активных разломов и ха-
рактер современных геодинамических процессов
(Имаева и др., 2018) создают благоприятные усло-
вия для образования форм, субпараллельных совре-
менной береговой линии. Можно предположить
также дальнейшую моделировку гряд в результате
эрозионных процессов, происходивших в ходе го-
лоценовой трансгрессии.

В то же время очевидно, что дать однозначный и
окончательный ответ на вопрос о генезисе гряд дан-
ного типа в настоящее время не представляется воз-
можным. 

ВЫВОДЫ

1. Геолого-геофизические исследования подвод-
ных гряд южной части Восточно-Сибирского моря,
рассматривавшихся ранее как единая система, по-
казали, что по морфологии и составу отложений
выделяются два принципиально различных типа
этих образований.

2. Гряды, расположенные на прибрежных мел-
ководьях и непосредственно примыкающие к
о-ву Новая Сибирь (глубины моря 10–20 м; рассто-
яние от берега – менее 30 км), имеют слабо асим-
метричную форму с более пологим склоном со сто-
роны острова и более крутым мористым склоном и
сложены хорошо сортированными мелкозернисты-
ми песками. Морфология, стратиграфическое и
батиметрическое положение гряд позволяют доста-
точно однозначно и уверенно определить их воз-
раст и генезис, подтверждая гипотезу С.Л. Никифо-
рова (1985, 1989), предположившего аккумулятивное
прибрежно-морское (волновое) происхождение
этих образований, представляющих собой подвод-
ные бары.

3. Гряды, расположенные на подводном цоколе
о-ва Новая Сибирь, мористее (глубины моря – 20–
30 м; расстояние от берега – 30–85 км), имеют резко
асимметричную форму с пологим склоном, ориен-
тированным в сторону моря, и крутым – в сторону
берега. Морфология, состав отложений (плотные
алевритовые глины) и возраст (конец позднего нео-
плейстоцена, 13.4–15.5 тыс. кал. л.) этих гряд, а так-
же аналогичных по морфологии и составу форм,
выделяющихся по периферии палеодолин пра-Ко-
лымы и пра-Индигирки, исключают возможность
их интерпретации в качестве конечно-моренных
образований среднеплейстоценового оледенения.
Предположительно, генезис гряд этого типа связан

с термокарстовыми процессами и субаэральной де-
нудацией на фоне неотектонических движений.
Данный вопрос требует дальнейших исследований.
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Shelf zone of the East-Siberian Sea is one of the least studied marine areas of the Russian Arctic. One of the
important unsolved problems is the existence of a ice sheet in the area of the New Siberian Islands, and the
debate about the age and genesis of underwater ridges (bars). Based on geological and geophysical field work
condicted by VSEGEI in 2018 and 2020, laboratory research, and data analyses, two types of submarine ridg-
es, principally different in morphology, sediment composition, age, and genesis were identified. Ridges lo-
cated within the submarine plain on the outer periphery of the submerged valley of the Pra-Kolyma river and
around the New Sibir’ Island are asymmetric, have a relative height of 1–2 m to 4–6 m, an average width of
2–4 km (up to a few tens of km) and an average length of 25– 30 km (up to 100 km). According to the sam-
pling data, the ridges of this type are composed of very dense clayey-silt without inclusion of coarse clastic
material. The age of the deposits forming the ridges is Late Pleistocene (18–13 ka BP). Formations of the Up-
per Pleistocene age are exposed in the inter-ridge hollows. The composition, morphology, and age of the
ridge deposits suggest that their genesis is associated with denudation processes, but the mechanism of their
formation is not obvious. The second type of ridges includes a system of coastal bars located at a distance of
up to 30 km from the coast of New Sibir’ Island and composed of fine-grained, well-sorted sands. The width
of the ridges varies from 1 to 2 km, the height is from 4 to 8 m, and the length is 10–15 km. The ramparts have
a slightly asymmetric shape, with a gentler slope from the side of the island. This system of ridges was formed
as a result of accumulative processes in the Holocene. The obtained data do not support the hypothesis of the
extension of the Late Pleistocene ice sheet to the shelf.

Keywords: seabed topography, offshore, Arctic, underwater shafts, sub bottom profiling, Holocene, Pleisto-
cene
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