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вестны лишь отдельные датировки голоценовых торфов и органоминеральных образований, плейстоце-
новые определения практически отсутствовали. Генетическая интерпретация четвертичных отложений 
о-вов Карского моря производилась исследователями прямо на обнажениях, по первым впечатлениям и 
наличию или отсутствию крупнообломочного материала и степени его окатанности. Такие весьма по-
верхностные знания о новейшем чехле связаны с труднодоступностью островов и дефицитом времени 
при их изучении. Слабая изученность ключевых разрезов четвертичных отложений островов Карского 
шельфа может привести к ошибочной трактовке основных этапов геологической эволюции всего Севе-
ро-Карского региона. В настоящее время доминируют модели, в которых Карский шельф является либо 
центром плейстоценового оледенения [Астахов, 1976], либо покрывался еще более крупным леднико-
вым щитом [Svendsen et al., 2004]. В этих моделях сведения о четвертичном покрове островов никак не 
анализируются, тем не менее делаются далеко идущие выводы о доминировании гляциальных обстано-
вок в течение среднего и позднего неоплейстоцена. Целью настоящей работы является заполнение про-
бела в знаниях о строении рыхлого чехла архипелагов островов Каменные, Известий ЦИК, Арктического 
института, Мона, а также отдельных островов: Свердруп, Циркуль, Сибирякова и др. (рис. 1).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Изучение островов притаймырской части Карского шельфа проводилось силами Полярной мор-
ской геолого-разведочной экспедиции и ВНИИОкеангеология в 2008—2009 и 2014—2015 гг. Острова 
посещали при геологической съемке м-ба 1:1 000 000 десантным способом на судне на воздушной по-
душке «Хивус-10». Разрезы четвертичных образований вскрывали расчистками, канавами и закопушка-
ми. Производилось опробование разрезов для лабораторных исследований литологических свойств, на-
личия микрофауны и спор с пыльцой, а также определения возраста различными методами абсолютной 
хронологии. Для датирования четвертичных отложений отбирали различные органические остатки — 
древесину, торф, раковины моллюсков, а также вмещающие песчано-алевритовые отложения. Для дати-
рования собран материал на о-вах Бианки и Норд (архипелаг Восточные острова), Хлебникова и Трой-
ной (архипелаг Известий ЦИК), Большой и Сидорова (архипелаг Арктического института), Циркуль 
(шхеры Минина), Рингнес (архипелаг Мона), Западный и Восточный Каменный (Пясинский залив), 
Крестовский (Енисейский залив) и Свердруп.

Рис. 1. Изученные разрезы четвертичных отложений на о-вах Карского моря. 
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Применялись следующие методы датирования: радиоуглеродный анализ по макрообъемным про-
бам (14С), уран-ториевый метод (230Th-U), метод оптически инфракрасно-стимулированной люминес-
ценции зерен полевых шпатов (ИК-ОСЛ). Раковины морских моллюсков датировали методами 14С и 
230Th-U, древесные остатки и торф и органоминеральные образования — 14С в лаборатории геоморфо-
логических и палеогеографических исследований полярных регионов и Мирового океана СПбГУ; об-
разцы вмещающих песков и алевритов (с индексом RLQG) датировались методом ИК-ОСЛ в лаборато-
рии геохронологии четвертичного периода Института геологии Таллинского технологического 
университета (ИГ ТТУ) под руководством А.Н. Молодькова. Два образца с индексом RGI датированы в 
лаборатории ВСЕГЕИ в Санкт-Петербурге. 

Процедуры проведения 14С-датирования детально описаны в работе [Арсланов, 1987]. Подготовка 
проб и измерения для 230Th/U-анализа раковин моллюсков проведены по схеме, примененной для дати-
рования раковин моллюсков из четвертичных отложений Шпицбергена [Максимов и др., 2016]. 

Процедура ИК-ОСЛ датирования подробно описана в работе [Molodkov, Bitinas, 2006].

РЕЗУЛЬТАТЫ

Значительные пространства островной и материковой суши юго-востока Карского моря лишены 
покрова четвертичных отложений — на дневной поверхности выступают в разной степени выветрелые 
коренные породы либо элювиально-делювиальные, а также солифлюкционные образования. Нами изу-
чены морские, аллювиально-морские, флювиогляциальные и озерно-болотные отложения, распростра-
ненные локально, на некоторых островах притаймырской части Карского моря (табл. 1). Результаты 
датирования органических остатков и вмещающих их осадков свидетельствуют, что изученные нами 
отложения имеют возраст от среднего неоплейстоцена до голоцена (табл. 2—4).

По разрезам о. Восточный Каменный получены самые древние здесь ИК-ОСЛ датировки 200—
300 тыс. лет (см. табл. 4; рис. 2). Весь северный берег острова представляет собой береговой обрыв, 
высокий в средней части и понижающийся в западном и восточном направлениях. Е.М.  Люткевич 
[1940], первый посетивший Каменные острова на собачьих упряжках весной 1939 г., в центральной ча-

Т а б л и ц а  1 .  	 Координаты изученных разрезов

№ п/п № разреза Местоположение
Координаты

Высота разреза, м
c. ш. в. д.

1 67 о. Рингнес (арх. Мона) 75°37′45.3″ 88°01′58.8″ 3
2 101 о. Крестовский 74°24′19.0″ 80°49′14.4″ 2
3 114 о. Вост. Каменный 74°05′15.0″ 83°05′45.6″ 5
4 218 о. Тройной (Известий ЦИК) 75°57′02.9″ 82°54′24.1″ 2
5 312 о. Западный Каменный 74°08′40.2″ 82°36′26.2″ 6
6 313 о. Вост. Каменный 74°06′30.1″ 83°02′59.5″ 4
7 324 о. Свердруп 74°31′05.2″ 79°28′10.3″ 10
8 325 » 74°31′08.5″ 79°27′35.7″ 8
9 335 » 74°30′59.8″ 79°28′54.6″ 9

10 336 о. Большой (Аркт. института) 75°21′05.9″ 81°36′34.6″ 6
11 337 » 75°21′18.7″ 81°36′48.3″ 5
12 349 о. Хлебникова (Известий ЦИК) 75°54′00.4″ 82°37′50.1″ 2
13 351 о. Тройной (Известий ЦИК) 75°58′01.5″ 82°21′10.2″ 5
14 352 » 75°56′07.4″ 82°34′26.3″ 2
15 357 о. Циркуль (шхеры Минина) 74°51′24.6″ 82°52′16.9″ 4
16 359 о. Длинный (шхеры Минина) 74°52′11.5″ 85°39′15.3″ 7
17 366 о. Вост. Каменный 74°08′03.1″ 83°22′41.4″ 8
18 369 о. Рингнес (арх. Мона) 75°37′56.0″ 88°01′48.7″ 3
19 0807 о. Сибирякова 72°59′57.0″ 78°59′50.9″ 5
20 0808 » 73°00′53.1″ 79°01′36.7″ 4
21 0811 » 72°59′31.0″ 78°58′48.1″ 4
22 0916 » 72°43′21.4″ 79°07′54.5″ 4
23 0917 » 72°43′19.8″ 79°04′46.4″          5
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сти северного побережья о. Восточный Каменный, в верхних частях обрывов, свободных от снега, об-
наружил отложения, которые определил как морену. Суглинистые отложения с сильно выветрелой 
галькой, рассыпающейся в руках, прослоями алевритов, подчеркивающих деформированное состояние 
толщи, найдены нами в центральной части северного побережья там, где их исследовал Е.М. Люткевич. 
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Рис. 2. Принципиальная схема строения северного берега о. Восточный Каменный. 
1 — суглинки, 2 — деформированные слои, 3 — ожелезненные пески, 4 — кварцевые пески, 5 — алевриты, 6 — осколки раковин 
моллюсков, 7 — галька и гравий, 8 — растительные остатки; 9 — споры и пыльца; 10 — микрофауна.

Т а б л и ц а  2 . 	Результаты радиоуглеродного датирования по раковинам моллюсков, древесине и торфу

№ 
п/п Лаб. номер Номер разреза, его местоположение, материал Радиоуглеродный возраст, 

лет
Калиброванный (календарный)

возраст, кал. лет

1 ЛУ-6440 512, о. Бианки, раковины 26100 ± 300 30830 ± 200
2 ЛУ-6441 262, о. Норд, раковины 20850 ± 200 24820 ± 300
3 ЛУ-7742 114-1, о. Вост. Каменный, торф 7200 ± 100 8040 ± 100
4 ЛУ-7743 114-2, о. Вост. Каменный, древесина 8370 ± 100 9340 ± 120
5 ЛУ-7744 312, о. Зап. Каменный, торф 1570 ± 80 1470 ± 80
6 ЛУ-7745 101-2, о. Крестовский, торф 7890 ± 140 8760 ± 190
7 ЛУ-8141 349, о. Хлебникова (Известий ЦИК), раковины δ14С = 12.64 ± 1.30 % 1957—1958 (6.1 %);

1990—1999 (89.3 %)
8 ЛУ-8142 352, о. Тройной (Известий ЦИК), раковины δ14С = 4.60 ± 1.22 % 1955—1957(16.4 %);

2004—соврем. (79.0 %)
9 ЛУ-8143 366-6.9, о. Вост. Каменный, древесина 32320 ± 1930 37350 ± 2330
10 ЛУ-6152 0811, о. Сибирякова, 0.75 м, торф 8 070 ± 130 8 970 ± 210
11 ЛУ-6410 0807, о. Сибирякова, 0.35 м, торф 12 450 ± 250 14 670 ± 450
12 ЛУ-6408 0808, о. Сибирякова, 0.8 м, торф 8 920 ± 360 10 060 ± 450
13 ЛУ-6415 0916, о. Сибирякова, 1.2 м, торф ≥ 44 700 ≥ 47 860
14 ЛУ-6405 0917, о. Сибирякова, 3 м, торф ≥ 43 500 ≥ 46 500

П р и м е ч а н и е . Значения календарного возраста для № 1—6 и 10—14 рассчитаны калибровочной программой 
CalPal2008_HULU Кельнского университета, 2008 г., авторы B. Weninger, O. Joris, U. Danzeglocke (сайт www.calpal.de), 
значения календарного возраста для № 7—9 рассчитаны калибровочной программой OxCal 4.2 (калибровочная кривая 
«IntCal 13»). Christopher Bronk Ramsey (https://c14.arch.ox.ac.uk).
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В обнажении 366 ниже слоя супес-
чано-суглинистых отложений, деформи-
рованных склоновыми и мерзлотными 
процессами, залегает слой мощностью от 
3 до 5 м, представленный суглинками, 
значительно опесчаненными в верхней 
части, с линзами и прослоями песков и 
алевритов. В средней части слоя — мно-
гочисленные неокатанные обломки и 
щебень, а также галька, представленные 
туфами, сланцами и магматическими гор-
ными породами, разрушенными до 
крошки и листочков пород. В нижней ча-
сти суглинок оскольчатый, коричневато-
темно-серый, с тонкими прослоями свет-
ло-серого песка. Присутствуют разру-
шенные до песка и глины обломки горных 
пород, в основном — зеленых и черных 
сланцев. В этой части разреза содержатся 
редкие осколки раковин моллюсков. 
В  подошве слоя часто встречаются дре-
весные остатки. 

Суглинки, которые Е.М. Люткевич 
[1940] определил как морену, содержат 
обедненные комплексы фораминифер и 
единичные остракоды. В нижней части 
суглинков и подстилающих песках встре
чены растительные остатки хорошей со-
хранности, представленные большей ча-
стью уплощенными фрагментами древе-
сины с характерным орнаментом, от 
коричневого до чёрного цвета (углифи-
цированные), а также представители бо-
лотных и травянистых видов растений. 

Встреченные по разрезу 366 ком-
плексы фораминифер достаточно разно-
образные (4—8 видов на 1 обр.), но очень 
малочисленные, с максимальным (до 
19  экземпляров) насыщением в верхней 
части суглинков. Для комплекса характе-
рен смешанный состав за счет присут-
ствия плиоценовых видов Cibicides gros
sus Ten Dam et Reinhold, Glondulina ni
ponnica Asano, 1951, Protelphidium? 
ustulatum Todd, 1957, Elphidiella ex. gr. 
subcarinata (Egger, 1957), Perfectononion 
rimatus Kuznetsova, 1970, Pateoris? haue
rinoides (Rhumbler, 1936), вымерших и не 
характерных для арктических и аркто
бореальных плейстоценовых комплексов 
фораминифер. Подобные комплексы 
встречены в плиоценовых отложениях 
маруямской свиты о. Сахалин [Волоши-
нова и др., 1970]. Сохранность раковин 
Cibicides grossus Ten Dam et Reinhold 
удовлетворительная, часто отсутствует 
последняя камера, поверхность раковин 
частично растворена и имеет коричне-
вый цвет (ожелезнение). Вид Cibicides Т

аб
ли

ц
а 

3.
 	

Ре
зу

ль
та

ты
 р

ад
ио

хи
м

ич
ес

ко
го

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 и
зо

то
по

в 
U

 и
 T

h 
и 

23
0 T

h/
U

-в
оз

ра
ст

  
	

вн
еш

ни
х 

(А
) и

 в
ну

тр
ен

ни
х 

(В
) ф

ра
кц

ий
 р

ак
ов

ин
 м

ол
лю

ск
ов

№
 л

аб
./ 

№
 

ра
зр

ез
а

Д
ол

я 
об

р.
, %

23
8 U

23
4 U

23
0 T

h
23

2 T
h

23
0 T

h
23

2 T
h

23
0 T

h
23

4 U
23

4 U
23

8 U
В

оз
ра

ст
,  

ты
с.

 л
ет

12
3A

 /3
51

0.
43

0
0.

99
1 

± 
0.

04
6

1.
25

3 
± 

0.
05

2
0.

96
8 

± 
0.

03
3

0.
37

1 
± 

0.
02

0
2.

61
2 

± 
0.

16
1

0.
77

3 
± 

0.
04

2
1.

26
4 

± 
0.

07
3

14
8.

2 
± 

20
.8

/1
6.

8
13

0A
 /6

7
0.

47
8

1.
02

7 
± 

0.
04

4
1.

33
1 

± 
0.

05
1

0.
39

0 
± 

0.
01

5
0.

06
3 

± 
0.

00
6

6.
17

1 
± 

0.
62

6
0.

29
3 

± 
0.

01
6

1.
29

5 
± 

0.
06

4
37

.1
 ±

 2
.5

/2
.4

13
0B

 /6
7

0.
52

2
0.

62
4 

± 
0.

03
1

0.
72

6 
± 

0.
03

4
0.

20
1 

± 
0.

01
1

0.
02

4 
± 

0.
00

4
8.

35
1 

± 
1.

54
8

0.
27

6 
± 

0.
02

0
1.

16
3 

± 
0.

07
1

34
.8

 ±
 3

.1
/3

.0
12

9A
 /3

57
0.

50
2

1.
85

8 
± 

0.
06

7
2.

13
8 

± 
0.

07
3

0.
86

6 
± 

0.
03

1
0.

07
4 

± 
0.

01
0

11
.7

38
 ±

 1
.6

12
0.

40
5 

± 
0.

02
0

1.
15

1 
± 

0.
04

7
55

.6
 ±

 3
.9

/3
.7

12
9B

 /3
57

0.
49

9
0.

91
7 

± 
0.

05
8

1.
08

4 
± 

0.
06

4
0.

35
0 

± 
0.

02
1

0.
02

7 
± 

0.
00

8
13

.0
73

 ±
 3

.9
71

0.
32

3 
± 

0.
02

7
1.

18
1 

± 
0.

09
3

41
.9

 ±
 4

.6
/4

.4
13

9A
 /3

35
0.

48
7

0.
40

5 
± 

0.
01

9
0.

54
1 

± 
0.

02
3

0.
28

3 
± 

0.
01

6
0.

05
3 

± 
0.

00
7

5.
36

8 
± 

0.
77

8
0.

52
2 

± 
0.

03
7

1.
33

8 
± 

0.
07

9
77

.1
 ±

 8
.6

/7
.8

13
9B

 /3
35

0.
51

3
0.

13
9 

± 
0.

01
2

0.
18

9 
± 

0.
01

3
0.

09
4 

± 
0.

00
9

≤  0.
01

2
≥  7.

98
8

0.
50

1 
± 

0.
05

8
1.

36
1 

± 
0.

14
9

72
.6

 ±
 1

3.
5/

11
.6

14
0А

 /6
7

0.
49

4
1.

50
4 

± 
0.

05
5

1.
73

3 
± 

0.
06

1
0.

74
3 

± 
0.

03
3

0.
08

8 
± 

0.
01

0
8.

42
5 

± 
1.

02
0

0.
42

9 
± 

0.
02

4
1.

15
3 

± 
0.

04
3

59
.9

 ±
 4

.8
/4

.6
14

0В
 /6

7
0.

50
6

0.
62

7 
± 

0.
03

3
0.

79
3 

± 
0.

03
8

0.
25

8 
± 

0.
01

5
≤  0.

01
1

≥  24
.2

57
0.

32
5 

± 
0.

02
4

1.
26

5 
± 

0.
07

8
42

.0
 ±

 4
.0

/3
.8

14
5А

 /3
69

0.
48

1
1.

10
1 

± 
0.

03
7

1.
51

2 
± 

0.
04

6
0.

38
8 

± 
0.

02
4

0.
04

0 
± 

0.
00

8
9.

59
7 

± 
2.

04
6

0.
25

7 
± 

0.
01

7
1.

37
4 

± 
0.

05
1

31
.8

 ±
 2

.6
/2

.5
14

5B
 /3

69
0.

52
0

1.
13

4 
± 

0.
04

6
1.

50
8 

± 
0.

05
6

0.
30

3 
± 

0.
01

4
0.

01
2 

± 
0.

00
3

24
.9

08
 ±

 6
.4

82
0.

20
1 

± 
0.

01
2

1.
33

0 
± 

0.
06

1
24

.1
 ±

 1
.6

38
4А

 /2
18

-6
0.

48
0

0.
30

04
 ±

 0
.0

15
0

0.
41

08
 ±

 0
.0

18
1

0.
30

13
 ±

 0
.0

15
3

0.
05

10
 ±

 0
.0

06
7

5.
91

 ±
 0

.8
3

0.
73

35
 ±

 0
.0

49
3

1.
36

77
 ±

 0
.0

86
6

13
1 

± 
20

/1
6

38
4В

 /2
18

-6
0.

52
0

0.
22

57
 ±

 0
.0

10
5

0.
30

07
 ±

 0
.0

12
3

0.
12

30
 ±

 0
.0

08
4

≤  0.
01

≥  11
.8

7
0.

40
92

 ±
 0

.0
32

7
1.

33
22

 ±
 0

.0
78

5
56

 ±
 6

38
5А

 /2
18

-2
0.

49
3

1.
28

07
 ±

 0
.0

38
4

1.
55

33
 ±

 0
.0

44
0

0.
50

42
 ±

 0
.0

16
2

0.
09

75
 ±

 0
.0

06
5

5.
17

 ±
 0

.3
6

0.
32

46
 ±

 0
.0

13
9

1.
21

28
 ±

 0
.0

38
8

42
 ±

 2
38

5В
 /2

18
-2

0.
50

7
0.

77
37

 ±
 0

.0
25

0
0.

90
94

 ±
 0

.0
27

9
0.

24
55

 ±
 0

.0
08

2
0.

01
45

 ±
 0

.0
02

0
16

.9
1 

± 
2.

36
0.

27
00

 ±
 0

.0
12

2
1.

17
55

 ±
 0

.0
44

2
34

 ±
 2

38
6А

 /3
25

0.
48

6
0.

91
95

 ±
 0

.0
31

3
1.

19
97

 ±
 0

.0
37

3
0.

85
00

 ±
 0

.0
25

6
0.

03
15

 ±
 0

.0
04

7
27

.0
3 

± 
4.

10
0.

70
85

 ±
 0

.0
30

7
1.

30
47

 ±
 0

.0
49

3
12

5 
± 

11
/1

0
38

6В
 /3

25
0.

51
4

0.
59

91
 ±

 0
.0

20
4

0.
75

64
 ±

 0
.0

23
7

0.
64

95
 ±

 0
.0

23
8

Н
.о

.
—

0.
85

87
 ±

 0
.0

41
4

1.
26

25
 ±

 0
.0

49
9

18
7 

± 
29

/2
2



711

grossus Ten Dam et Reinhold — индикатор, известный в основном из предплейстоценовых отложений 
арктических шельфовых районов Северной Атлантики и циркумарктических районов. Он был обнару-
жен в зоне морских шельфовых трансгрессий Арктической Канады и Восточной Гренландии, в узком 
возрастном интервале 2.3—2.5 млн л. н. [Feyling-Hanssen, 1980]. Последнее появление Cibicides grossus 
Ten Dam et Reinhold на уровне 1.8  млн л. н. фиксируется в Северном море, на побережье Норвегии 
[McNeil, 1990]. Также интересна находка в верхней части суглинков вида Protelphidium? ustulatum Todd, 
который по морфологическим особенностям ближе к виду, впервые описанному из миоценовых отло-
жений на Аляске (Картер-Крик) [Todd, 1957]. Справедливости ради, следует отметить, что слои с 
Cibicides grossus Ten Dam et Reinhold с Северной Земли датированы методом ЭПР возрастом около 300 
тыс. лет [Большиянов, Макеев, 1995] и 550 тыс. лет [Макеев и др., 1992], слои с м. Челюскин датирова-
ны по Astarte borealis (Schumacher, 1817) в 715 тыс. лет [Mӧller et al., 2008].

Вторая составляющая комплекса фораминифер представлена видами, хорошо известными из 
плейстоценовых отложений зоны морских трансгрессий Российского Севера. К ним можно отнести Ci
bicides rotundatus Shchedrina, 1964, C. refulgens Montfort, 1808, Haynesina orbiculare (Brady, 1881), Crib
roelphidium micrum Voloshinova, 1958, Islandiella teretis (Tappan, 1951) — это молодые виды, в основном 
характерные для плейстоценовой «бореальной» трансгрессии и в фациальном отношении характеризу-
ющие зону мелководья открытого шельфового бассейна. Не только видовой состав фораминифер, но 
также сохранность относительно молодых раковин отличается от вышеописанных плиоценовых рако-
вин фораминифер. Они белого цвета, имеют тонкую известковую стенку и для них не характерны следы 
переотложения. 

Пески, залегающие в основании разрезов на о. Восточный Каменный, содержат редкие агглюти-
нирующие фораминиферы родов Saccamina, Psammosphaera, Lagenammina, Saccorhiza, единичные ост
ракоды Paracyprideis pseudopunctillata (Swain) и большое количество растительной органики, представ-
ленной уплощенными древесными фрагментами древесины, с характерной структурой, мегаспорами и 
единичными фрагментами болотной и травяной растительности. В разрезе 313 растительные остатки 
представлены относительно древними ожелезненными, обугленными фрагментами коры и древесины, 
мегаспорами и семенами. Удалось определить некоторые экземпляры условно до рода Rubus sp., Larix 
sp., Bunias? sp. По данным О.Н. Станищевой [1986], изучавшей ранее плиоцен-раннеплейстоценовую 
флору п-ова Хара-Тумус (восточный берег Хатангского залива), данная флора относится к вымершим 
плиоцен-четвертичным экзотам. Эта группа, выделенная П.А. Дорофеевым [1986], появилась с нижнего 
плиоцена и существует до настоящего времени. Степень изменения окраски растительных остатков по-
зволяет предположить время их захоронения в среднем неоплейстоцене. В обнажении 366 в толще пе-
сков также встречены многочисленные фрагменты растений. Обнаружены обрывки побегов зеленых 
мхов (Bryales) и плод лютика простертого (Ranunculus reptans L.), с пятнышками гидроксидов железа. 
По степени изменения первоначальной окраски отложения могли быть сформированы в пределах ниж-

Т а б л и ц а  4 .  	 Результаты люминесцентного датирования

№ п/п Лаб. номер Геогр. положение / № разреза, 
глубина отбора, м

Возраст, 
тыс. лет

U Th
K, %

ppm

1 RLQG 2398-115 о. Вост. Каменный / 313, 2.5 225.0 ± 18.0 0.73 3.37 2.04
2 RLQG 2399-115 о. Вост. Каменный / 313, 4 325.0 ± 20.0 0.83 2.45 1.95
3 RLQG 2576-059 о. Свердруп / 324, 2 99.5 ± 7.8 0.84 4.03 1.55
4 RLQG 2440-126 о. Свердруп / 325, 1 101.0 ± 11.0 0.05 0.49 0.55
5 RLQG 2441-126 о. Свердруп / 325, 2 110.3 ± 20.0 0.68 1.27 1.04
6 RLQG 2557-029 о. Аркт. Института / 337, 2 164.0 ± 15.0 0.56 1.39 1.59
7 RLQG 2556-019 о. Аркт. Института / 337, 4 212.0 ± 23.0 0.42 1.42 1.49
8 RLQG 2532-118 о. Циркуль / 357, 3.3 168.9 ± 13.2 0.70 1.50 1.67
9 RLQG 2533-118 о. Циркуль / 357, 3.35 168.3 ± 13.1 0.57 1.66 1.68

10 RLQG 2574-029 о. Вост. Каменный / 366, 7.1 216.0 ± 17.0 0.27 1.05 1.49
11 RLQG 2575-029 о. Вост. Каменный / 366, 7.3 218.0 ± 18.0 0.09 2.07 1.64
12 RLQG 1950-119 о. Сибирякова, 0807 8.6 ± 0.7 0.77 2.40 1.64
13 RLQG 2072-042 о. Сибирякова, 0917-1 41.0 ± 3.2 0.49 2.80 1.58
14 RLQG 2073-042 о. Сибирякова, 0917-2 45.8 ± 3.5 0.74 3.50 1.70
15 RGI-0214b о. Аркт. Института / 336, 1 > 230 0.24 0.16 —
16 RGI-0215b о. Аркт. Института / 336, 2 > 230 0.20 0.15 —
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него—среднего неоплейстоцена. Следы транспортировки отсутствуют как на самом плоде, так и на 
других мелких неопределимых растительных остатках, содержащихся в песках.

Если верны ИК-ОСЛ датировки, то, скорее всего, плиоценовый комплекс фораминифер, выделен-
ный по образцам из суглинков, имеющий худшую сохранность, переотложен из близлежащих источни-
ков, в то время как плейстоценовый может характеризовать осадки средненеоплейстоценовой (МИС 7?) 
трансгрессии. Таким образом, пески в основании разреза на о. Восточный Каменный могут быть сопо-
ставлены с ширтинским горизонтом «Унифицированной региональной стратиграфической схемы чет-
вертичных отложений Западно-Сибирской равнины» [2000] и ручьевской толщей Северной Земли 
[Большиянов, Макеев, 1995]. 

Серия разрезов отложений среднего неоплейстоцена расположена на западном побережье о. Боль-
шой архипелаг Арктического института от м. Куцый Нос в северном направлении (рис. 3). Первопро-
ходцами [Дибнер, 1957] плотные оскольчатые суглинки с прослоями алевритов и песков были иденти-
фицированы как слаболитифицированные меловые породы. Проведенное нами исследование образцов 
из серии разрезов позволяет определить средненеоплейстоценовый возраст отложений, слагающих бе-
рега острова. Песчаные осадки, которые слагают с поверхности большую часть островов Арктического 
института, соответствуют, скорее всего, осадкам морской трансгрессии, происходившей в МИС 7, и 
могут быть скоррелированы с ширтинским горизонтом Западной Сибири [Унифицированная…, 2000]. 
Такие же датировки недавно получены из песчаной толщи на Таймыре в районе р. Гусиная [Костин, 
Куприянова, 2021], где также даты отвечают самому концу МИС 6 и МИС 7. Определить возраст ниже-
лежащих опесчаненых глинистых алевритов и оскольчатых суглинков с обломками раковин морских 
моллюсков можно только предположительно. Возможно, это осадки холодного морского бассейна чет-
вертого звена среднего неоплейстоцена, коррелируемого с МИС 8. 

Разрез 336 на м. Куцый Нос был изучен на микрофауну. Количество и видовое разнообразие фо-
раминифер возрастает вниз по разрезу. Встреченные раковины фораминифер в основном мелкие, корич
невого цвета, редко хорошей сохранности, частично обломанные, многие с растворенной поверхно-
стью. В комплексе преобладают известковые раковины фораминифер, которые достигают макси
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Рис. 3. Строение западного побережья о. Большой архипелага о-вов Арктического института. 
1 — оскольчатые суглинки, 2 — глинистые алевриты, 3 — пески, 4 — целые раковины морских моллюсков и их осколки, 5 — 
галька, 6 — споры и пыльца, 7 — микрофауна.
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мального разнообразия до 10 видов и количественно до 39 зкземпляров в образце из средней части 
разреза, среди которых доминируют Cribrononion (C. incertus (Williamson), C. obscurus (Volosh.)), Crib
roelphidium bartletti (Cushman), а также разнообразные Retroelphidium sp. (многие раковины неопреде-
лимые до вида). Единично встречены виды Cribroelphidium subarcticum (Cushman), C. vulgare (Volosh.), 
Haynesina orbiculare (Brady). В целом комплекс характерен для морских мелководных, опресненных, 
застойных условий осадконакопления типа полузамкнутого залива, эстуария, прибрежного мелководья 
(фации внутреннего шельфа с глубинами до 20 м и соленостью от 10—20 ‰). Это подтверждает и при-
сутствие в комплексах единично ожелезненных агглютинирующих фораминифер типа: Psammosphaera 
sp., Rhabdammina sp., Lagenammina sp. Встреченные комплексы фораминифер характерны для арктобо-
реальной зоогеографической провинции и состоят из представителей родов и некоторых видов, населяю
щих современные северные и дальневосточные моря. Эти виды, хорошо восстанавливают палеоэколо-
гические условия, но в возрастном отношении имеют широкий стратиграфический диапазон. Другая 
составляющая комплекса фораминифер, представлена единичными видами, зафиксированными почти в 
каждом изученном образце. Они относятся к другому зоогеографического типу  — бореальному или 
арктобореальному и характерны только для помырского и нутовского горизонтов (средний—верхний 
плиоцен о. Сахалин) [Волошинова и др., 1970]. Эти виды мы условно можем отнести к плиоценовым — 
это Cribrononion? ex gr. rimatus (Kuznetz.), Quinqueloculina ex gr. obliquecamerata Grigor., Retroelphidium 
ex gr. hughesi (Cushman et Grant), Elphidiella ex gr. groenlandica (Cushman), Quinqueloculina ex gr. 
sawanensis Asano. Обычно это крупные или среднего размера раковины плохой или удовлетворитель-
ной сохранности, что, скорее всего, свидетельствует об их переотложении. В изученных образцах при-
сутствуют также остатки растений, также коричневого цвета, частично обугленных, в виде веточек, се-
мян, плодов и единичных мегаспор.

В разрезе 337 микрофауны не обнаружено, однако определены споры и пыльца. Процент дочет-
вертичных микрофоссилий составляет от 20  % и выше. Процент дальнезаносной пыльцы достигает 
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Рис. 4. Строение юго-западного побережья о. Свердруп.
1 — оскольчатые суглинки, 2 — глинистые алевриты, 3 — пески, 4 — раковины 
морских моллюсков, 5 — галька, 6 — споры и пыльца, 7 — микрофауна.
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25 % (доминирует Pinus s/g Haploxylon). Среди пыльцы, которая может характеризовать местную фло-
ру, основной доминантой является пыльца Betula nana-type (30 % от суммы всех наземных растений). 
В группе травянистых растений домината не выделяется однозначно, процентное содержание пыльцы 
Artemisia, Chenopodiaceae, Cyperaceae около 3% для каждого таксона. В группе спор доминируют 
Sphagnum и Polypodiaceae. Представленный пыльцевой спектр может отражать обстановки, характер-
ные для типичных тундр [Шарапова и др., 2012].

Изучена также серия обнажений на юго-западном побережье о. Свердруп (рис. 4). Ранее здесь 
был исследован только раннеголоценовый торфяник на северо-восточном побережье острова [Тарасов 
и др., 1995; Andreev et al., 1997]. В строении берегового обрыва от брошенной полярной станции в севе-
ро-западном направлении прочитывается крупная антиклинальная складка с пологими крыльями. Судя 
по слабым углам наклона антиклинали, причиной деформации четвертичной толщи является нетекто-
ническая активизация, характерная для островной суши Баренцево-Карского региона [Мусатов, 1996]. 
В ядре складки вскрываются коричнево-серые мелкооскольчатые суглинки с прослоями алевритов, со-
держащие осколки раковин морских моллюсков. В суглинках встречены фораминиферы Cribroelphidium 
bartletti (Cushman, 1933), C. granatum Gudina, 1964, Haynesina magna Levchuk, 1987, H. orbiculare (Brady, 
1881), современные представители которых обитают на небольших глубинах северных морей, часто в 
опресненных условиях. Наряду с ними встречены единичные арктобореальные виды, сравнительно те-
пловодные, такие как Islandiella islandica (Nørvang, 1945). В образцах часто встречаются растительные 
остатки как современного облика: семена, плоды, веточки водорослей, фрагменты растительной ткани, 
так и древние метаморфизованные остатки растений. Вскрывающаяся на крыльях складки песчаная тол-
ща с гравийно-галечными прослоями содержит целые раковины и обломки Macoma calcarea Gmelin, 
Hiatella pholadis (Linn.), Mya truncata Linnaeas, Astarte sp. Спорово-пыльцевые спектры из песков и су-
глинков характеризуются значительным содержанием переотложенных триасовых, юрских, нижнеме-
ловых, верхнемеловых-палеогеновых и неогеновых спор и пыльцы. Содержание инситной части изу-
ченных палиноспектров не превышает 13.1  %. Эта часть палиноспектров представлена пыльцой и 
спорами современных растений, типичных для подзон арктической тундры (Poaceae, Cyperaceae) и юж-
ной кустарничковой тундры (Betula nana-type, Salix sp., Ericales), а также заболоченных речных пойм 
(Alnaster fruticosus) и приморских лугов (Artemisia sp., Asteraceae). Определенную долю в этой части 
спектра составляет дальнезаносная пыльца хвойных растений зоны тайги — Pinus s/g Haploxylon 
(P. pumila + P. sibirica), P. silvestris и, единично, Picea abies. Датирование раковин моллюсков уран-то-
риевым методом и вмещающих песков методом ИК-ОСЛ свидетельствует о казанцевском возрасте пес-
чаной толщи. Как и для низовий Енисея [Гусев и др., 2016], отложения казанцевской трансгрессии 
имеют широкий возрастной интервал, соответствующий всей МИС 5. Такой же широкий стратиграфи-
ческий диапазон у морских террас Таймыра [Bolshiyanov, Molodkov, 1999; Межубовский и др., 2003; 
Hjort, Funder, 2008] и других регионов [Molodkov, 2020].

Большая часть островов шхер Минина не покрыта четвертичным чехлом, сложена коренными 
породами и делювиально-солифлюкционными образованиями. Вместе с тем в строении самых север-
ных островов присутствуют рыхлые отложения. Обследован любопытный разрез на южном берегу 
о. Длинный, где в береговом обрыве высотой 6 м вскрываются песчано-гравийно-галечные отложения. 
Обломочный материал представлен в основном черными, серыми, темно-серыми среднезернистыми и 
мелкозернистыми роговиками (70 %), черными и зелеными сланцами (10 %), зеленовато-серыми мета-
песчаниками (10 %), реже — долеритами, кварцем. Заполнителем является желтовато-серый мелкосред-
незернистый песок. Вокруг гальки и валунов часто наблюдаются оторочки ожелезнения. Обнаружива-
ются многочисленные мелкие и крупные окатанные валуны диаметром до 1.5 м. В разрезе читается 
слоистое строение крупнообломочной толщи. Определенно, отложения являются флювиогляциальны-
ми, сходные галечники с валунами встречались нами на Таймыре, к юго-западу от шхер Минина, в до-
лине р. Гусиная. Отметим, что данная точка, наиболее приближенная к Таймыру, — единственная на 
изученных островах, где есть свидетельства присутствия плейстоценовых ледников. О возрасте отложе-
ний ничего определенного сказать нельзя. Образцы из этого разреза были изучены на споры и пыльцу. 
Процентное содержание дочетвертичных форм превышает 70 % в каждом образце. Среди них встрече-
ны формы, характерные для меловых, палеогеновых и неогеновых отложений. Изученные пыльцевые 
спектры не могут характеризовать какое-либо растительное сообщество, а их состав указывает на пере-
отложение.

На другом острове шхер Минина — о. Циркуль — был изучен невысокий береговой клиф вос-
точного побережья (рис. 5). В средней части обрыва четко фиксируется несогласие, выше которого за-
легают крупнозернистые серые пески с прослоями галечника и раковинами морских моллюсков Hiatella 
pholadis (Linnaeus, 1771) и Astarte borealis forma typica (Schumacher, 1817). По хиателлам сделаны уран-
ториевые датировки (табл. 3), свидетельствующие о каргинском возрасте вмещающих морских осадков. 
Ниже поверхности несогласия вскрываются мелкозернистые косослоистые и горизонтально-слоистые 
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светло- и темно-серые пески с крошкой угля. По пескам сделаны ИК-ОСЛ датировки (табл. 4), позволя-
ющие отнести отложения к шестой изотопно-кислородной ступени среднего неоплейстоцена. 

Произведен палинологический анализ шести проб по разрезу (см. рис. 5). Все пробы содержат 
споры и пыльцу растений, но их концентрации низкие. Спорово-пыльцевые спектры характеризуют 
разреженную растительность арктических тундр. Содержание дальнезаносных и дочетвертичных таксо-
нов в каждом образце значительное. Помимо пыльцы и спор в каждом образце были обнаружены коло-
ниальные хлорофитовые водоросли Botryococcus braunii (единично). 

В верхней части разреза местная флора представлена в основном пыльцой травянистых (20 % от 
суммы всех определенных таксонов) и спор (15 % от суммы всех определенных таксонов). В группе 
трав доминирует пыльца Cyperaceae и Poaceae (до 15 % от суммы всей пыльцы наземных растений), 
процент пыльцы Chenopodiaceae составляет 7 %. Единично отмечена пыльца Artemisia, Rosaceae, Caryo
phillaceae, Saxifragaceae. В группе кустарничков доминантой остается Betula nana-type, вверх по разрезу 
возрастает процент пыльцы Salix. В группе спор доминируют Sphagnum и Polypodiaceae, но увеличи
вается общее разнообразие таксонов. Отмечается присутствие спор Lycopodium, Huperzia selago, Sela
ginella selaginoides и Equesetum. 

В нижней части разреза основу спорово-пыльцевого спектра составляют переотложенные (дочет-
вертичные) различные виды споровых растений и пыльца Pinaceae (до 50 % от суммы всех определен-
ных таксонов). Помимо этого, высок процент дальнезаносных древесных таксонов. В этой группе до-
минирует пыльца сосны (до 40 % от суммы всей пыльцы наземных растений) и ели (до 20 %). Единично 
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присутствует пыльца Abies (пихта). Местная флора представлена пыльцой травянистых растений 
(Poaceae, Cyperaceae и, единично, Chenopodiaceae и Ericaceae) и кустарничков (Betula nana). В группе 
спор преобладают Sphagnum и Polypodiaceae. В целом спектр характеризует разреженную раститель-
ность арктических тундр [Шарапова и др., 2012].

В архипелаге о-вов Мона осмотрен самый большой о. Рингнес. На его восточном берегу в об-
рыве вскрываются пески с прослоями гравийников и включениями гальки. Наклонное залегание слоев 
песков повторяет рельеф острова. В песках много раковин морских моллюсков, порой с сомкнутыми 
створками, в прижизненном положении. Среди них определены Hiatella pholadis (Linnaeus, 1771) и 
Astarte montagui (Dillwyn, 1817). Уран-ториевые датировки по раковинам (см. табл. 3) показали каргин-
ский возраст вмещающих морских осадков.

В архипелаге о. Известий ЦИК обследованы о-ва Тройной и Хлебникова. На о. Тройной в пони-
жениях рельефа и в верхних частях береговых обрывов обнажаются морские отложения [Романенко и др., 
1994]. На берегу бухты Полярник встречаются останцы размытой морской террасы. Песчанистые суглин-
ки содержат раковины морских моллюсков Macoma calcarea (Gmelin, 1791), Hiatella pholadis (Linnaeus, 
1771). Уран-ториевые датировки по раковинам из точки наблюдения 218 (см. табл. 3) показывают каргин-
ский возраст морской террасы. На южной косе, отделяющей оз. Угловатое от моря (т. н. 352), собраны 
раковины моллюсков, показавшие современный возраст (см. табл. 2). Такой же возраст получен и по ра-
ковинам моллюсков с косы, отделяющей лагуну от моря на восточном берегу о. Хлебникова (т. н. 349). 

Остатки каргинских морских террас имеются также и на о-вах Бианки и Норд (см. табл. 2). На 
соседнем Таймыре отметки каргинских террас значительно выше, и они довольно широко распростра-
нены [Большиянов, 2006; Гуськов и др., 2008]. Связано это, по-видимому, со значительным неотектони-
ческим подъемом Таймыра в позднем неоплейстоцене—голоцене [Федоров и др., 2001], а не с высоким 
стоянием уровня каргинского моря. 

Остров Сибирякова (рис. 6) целиком сложен четвертичными отложениями. В береговых обры-
вах в основании разреза вскрываются морские слабослоистые или ритмично-слоистые суглинки, содер-
жащие редкие фораминиферы и очень теплые спорово-пыльцевые спектры [Гусев и др., 2013]. Выше 
залегают хорошо сортированные прибрежно-морские пески, содержащие пресноводные диатомеи, схо-
жие по составу с современными, живущими в Енисейском эстуарии. Венчают разрез супеси с прослоя-
ми, обогащенными растительными остатками. Они имеют радиоуглеродный возраст 8—12 тыс. лет. 
ИК-ОСЛ датировки из ритмично-слоистых суглинков южного побережья составляют 41.0 и 45.8 тыс. 
лет (см. табл. 4). Весь разрез нарушен мерзлотными деформациями, ледяными жилами и их псевдомор-
фозами (см. рис. 6) [Стрелецкая и др., 2012]. Похожее строение имеет четвертичный чехол на о. Белый, 
где в песчаных и суглинистых осадках также имеются каргинские и голоценовые торфы и органомине-
ральные толщи, пронизанные жильными льдами [Слагода и др., 2013; Баранская и др., 2018а, б]. Таким 
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образом, разрез четвертичных отложений о. Сибирякова представлен прибрежно-морскими и озерно-
болотными отложениями каргинского (МИС 3) и голоценового возраста.

Голоценовые органоминеральные толщи с радиоуглеродным возрастом 7890 ± 140 лет встречены 
на небольшом о. Крестовский (см. рис. 1, т. н. 101) в Енисейском эстуарии. На островах Западный (см. 
рис. 1, т. н. 312) и Восточный Каменный (см. рис. 1, т. н. 114) также обнаружены прослои с остатками 
растительности, покрывающие морские террасы. На Восточном Каменном получены датировки по рас-
тительным остаткам 7—8 тыс. лет, в то время как на Западном Каменном растительная органика накап
ливалась 1.5 тыс. л. н. (см. табл. 2). 

ОБСУЖДЕНИЕ И ВЫВОДЫ

Впервые для островов притаймырской части Карского моря выполнены десантные исследования 
четвертичного чехла и его взаимоотношения с коренным ложем. Само разделение коренных пород и 
чехла, и особенно кайнозойского чехла, в том числе четвертичного, было невыполнимой задачей без 
комплексных исследований современными геохронологическими методами. Как оказалось, предше-
ственники и первопроходцы часто «на глазок» определяли принадлежность тех или иных образований 
к генетическим типам и возрасту отложений. Иногда за меловые или палеогеновые породы принима-
лись четвертичные образования. 

Вместе с тем необходимо отметить, что проблема существования неогеновых отложений на шель-
фе, материковом и островном обрамлении Арктического шельфа продолжает существовать. В научной 
литературе ранее этому были посвящены многочисленные публикации [Куликов, Мартынов, 1961; За-
горская и др., 1965; Ласточкин, 1977; Гладенков, Петров, 1990; Волкова, 1999; и др.]. До сих пор при 
проведении новых четвертичных исследований арктических районов в отдельных местах встречаются 
стратиграфически важные неогеновые индекс-виды морских моллюсков, диатомей, характерные для 
дочетвертичных отложений комплексы фораминифер, т. е. проблема определения источников даже для 
переотложения этих органических остатков до сих пор не решена.

Еще менее разработаны методы определения происхождения четвертичных отложений арктиче-
ских районов. Генетические типы рыхлого чехла до сих пор определяются «прямо на обнажении» или с 
игнорированием полученных аналитических данных, в частности –– абсолютной хронологии. По мне-
нию авторов настоящей статьи, при исследовании конкретных геологических объектов необходимо 
применять методы смежных научных дисциплин, принимать во внимание все имеющиеся данные, как 
бы фатально они не сказывались на доминирующих гипотезах палеогеографических реконструкций 
Арктики в позднем кайнозое.

Полученные нами результаты по островам Карского моря никак не подтверждают существования 
в прошлом ледниковых щитов, надвигавшихся со стороны Карского моря на материковое обрамление 
[Астахов, 1976; Alexanderson et al., 2001; Svendsen et al., 2004]. Нами нигде не встречено гляциальных 
образований. Исключение составляют флювиогляциальные валунные галечники о.  Длинный из шхер 
Минина, в которых в обломочной части присутствует только типичный таймырский материал. Шхеры 
непосредственно близки к Таймыру и до поздненеоплейстоценового подъема уровня моря были с ним 
связаны. Средненеоплейстоценовые «мусорные» суглинки с галькой и переотложенными неогеновыми 
органическими остатками с о. Восточный Каменный в Пясинском заливе являются морскими отложе
ниями полярного морского водоема. Пески, суглинки и глины средненеоплейстоценового возраста 
о-вов Свердруп, Арктического института, некоторых островов шхер Минина имеют дельтовый аллюви-
альный, прибрежно-морской и морской генезис. На островах Свердруп, Циркуль и Рингнес на образо-
ваниях различного генезиса среднего неоплейстоцена несогласно залегают песчаные морские осадки 
позднего неоплейстоцена с раковинами моллюсков и фораминиферами. 

Подземные льды, ранее широко распространенные по островам Карского моря [Романенко и др., 
2001] и Западному Таймыру [Стрелецкая и др., 2007, 2013], к настоящему времени полностью вытаяли 
или значительно деградировали. Нам удалось опробовать жильные льды только на о. Западный Камен-
ный [Гусев и др., 2016б]. Берега островов Карского моря интенсивно отступают, о чем свидетельствуют 
находящиеся у бровки обрывов старые дома и сооружения полярных станций.

Авторы благодарят экипаж научно-исследовательского судна «Фритьоф Нансен» (ПИНРО, Мур-
манск) за обеспечение экспедиционных исследований в 2014—2015 гг., М.В. Михаревич (СНИИГ-
ГиМС) за определения растительных остатков, а также рецензентов статьи за конструктивную критику 
и предложения по улучшению статьи.
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