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Аннотация. Представлены материалы, характеризующие развитие плейстоценовых 
обстановок на севере Западной Сибири. Их изучение проведено с учетом научного 
наследия В.С. Ревякина и позиций нового научного направления -  криогетеротопии, в основе 
которого лежит анализ типичности, атипичности и утопичности местоположения объектов 
в пространстве, объединяемом криогенными и криогенно-гляциальными геосистемами. 
Освещен опыт применения разработанного подхода для анализа причин противоре
чий, касающихся строения четвертичного комплекса и динамики земной коры на террито
рии региона в плейстоцене, а также для разрешения этих противоречий. На этой основе 
показаны характерные черты развития рассматриваемой территории.
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IN THE PLEISTOCENE -  AS DEVELOPMENT OF V.S. REVYAKIN’S IDEAS

Abstract. Materials characterizing the Pleistocene environments in North-Western Siberia 
have been presented. Their study has been carried out in the light of V.S. Revyakin’s inheritance 
and from the position of the new scientific concept -  cryoheterotopy, the base of which is an analy
sis of typicality, atypicality and utopism of objects’ location in the space, which is united by cryo
genic and cryogenic-glacial geosystems. The experience of applying the working out approach to 
analyze the causes of contradictions in respect to structure of the Quaternary complex and dynamics 
of the earth crust during the Pleistocene in the region and to solve these contradictions has been elu
cidated. On such a base, characteristic features of development of the studied area have been con
sidered.
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Введение

Научное наследие В.С. Ревякина широко и многопланово. Особенно в аспекте исследо
вания порожденных холодом явлений -  в первую очередь природных льдов. Базовые поло
жения по их изучению были изложены им в монографии “Природные льды Алтае-Саянской 
области” [18], не потерявшей своего значения до настоящего времени и ныне ставшей клас
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сической. Одной из важнейших черт научного наследия В.С Ревякина является то, что оно 
ставит во главу угла комплексность решения поставленных задач и системность при изуче
нии природных явлений -  в первую очередь связанных с такой сложной средой, как та, в ко
торой формируются природные льды. Опираясь именно на такую постановку научных задач, 
авторы разработали ряд новых методологических подходов для исследования порожденных 
холодом явлений, имевших место в четвертичном прошлом [23, 24, 25]. В том числе -  в от
ношении, казалось бы, далеких от проблем холодного мира, но, как выяснилось, тесно свя
занных с его развитием тектонических событий. Авторы опробовали эти подходы на терри
тории севера Западной Сибири, и опыт их применения предлагается для обсуждения, будучи 
освещенным в данной статье.

В последние годы по Арктике и Субарктике появилось большое количество данных 
с противоречивой информацией в отношении строения и развития палеокриогенных образо
ваний четвертичного возраста. Будучи объединены как определенный комплекс объектов хо
лодного мира, во взаимодействии они могут рассматриваться как криогенная геосистема, 
включающая все порожденные холодом явления. Причем, если речь идет о наложении на 
процесс промерзания горных пород оледенения, объединяющего преобразованные посред
ством осадочно-метаморфической трансформации льды атмосферного происхождения, то 
совокупность таких явлений можно рассматривать как криогенно-гляциальную геосистему 
[25]. Характерно, что помимо собственно обусловленных наличием льда явлений, в ходе ра
бот на севере Западной Сибири авторы обнаружили, что на формирование следов развития 
криогенных и криогенно-гляциальных систем изрядно оказывают воздействие тектонические 
процессы. В итоге формируются сложно построенные структуры и образования, и именно в 
таких случаях для их анализа нужно применять новые, не всегда ординарные методологиче
ские подходы и приемы. Опыт их разработки и применения авторами дал положительный 
результат [23, 24, 25]. Собственно, в развитие его в настоящей статье представлены материа
лы изучения ряда обстановок квартера в Западной Сибири с позиций криогетеротопии [23]. 
В основе этого научного направления лежит анализ типичности и атипичности местополо
жения, а также утопичности и реальности условного размещения объектов, объединяемых 
криогенной в целом, или конкретной криогенно-гляциальной геосистемой, объединяющей 
порожденные холодом явления и образования -  в охватываемом ею определенном простран
стве [25].

Изучение с таких позиций явлений холодного мира для исследований в Арктике и Суб
арктике целесообразно, прежде всего, потому, что на этой территории формируются особые 
ситуации, когда на фоне господства промерзания горных пород их взаимодействие с назем
ными льдами и протекание целого ряда сопутствующих геологических явлений идет весьма 
специфично. А недоучет этой специфики влечет за собой, в первую очередь при анализе со
бытий квартера, искажение оценок эволюции окружающей среды, порождая противоречи
вость мнений.

Приведение мнений к общей позиции, так или иначе, необходимо, и для решения этой 
задачи собственно и требуется создание методологической основы, способной его обеспе
чить. Данная задача, конечно, многопланова, и в рамках одной статьи охватить все ее аспек
ты нереально. Тем не менее, определенная их часть авторами проанализирована -  в плане 
типичности, атипичности и утопичности конкретного местоположения или условного раз
мещения объектов, объединяемых в соответствующем пространстве криогенной или крио- 
генно-гляциальной системой севера Западной Сибири. Причем -  формируемых под воз
действием промерзания земной коры и участия гляциальных процессов, но в ходе прояв
ления ее динамики, обусловленной неотектоническими процессами.

Методы и объекты изучения

Используемый подход, опирающийся на анализ четвертичных обстановок с позиций 
криогетеротопии [25], базируется на общенаучных разработках М. Фуко [20] и семан
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тической основе используемого термина. По - гречески гетерос (етерод), топос 
(топод) и у  (об) соответственно означает иной, место и отрицание не. Смысл этих слов, 
применяемых ранее в соответствующей терминологии для фиксации атипичного поло
жения элементов биосистем [ 13], у М. Фуко [20] был озвучен шире. Структурируя 
пространство1 и выделяя в нем объекты систем и надсистем, понятие “гетерото- 
п и я ” М. Фуко постулировал как явление, фиксирующее местоположения таких объек
тов, а также способ анализа этого местоположения в реальном пространстве, в отличие от 
“ут опии ” -  когда объекты условно помещаются в нереальное, якобы существующее аб
страктное пространство. Добавив к термину “гет ерот опия” префикс “крио” -  как сим
вол холодного мира, объединяющего все порожденные холодом процессы и образования, 
авторы, прежде всего, представили дефиницию термина криогетеротопии [23]. Она была 
определена как явление и способ изучения типичных и атипичных, для криогенных и крио- 
генно-гляциальных геосистем, объектов, а также -  анализа вероятности их утопичности. Ав
торы применили данный подход для обоснования закономерности местоположения или 
условного размещения элементов рассматриваемых геосистем на пространстве севера Запад
ной Сибири при анализе четвертичных обстановок и событий, определяемых развитием хо
лодного мира.

В целом изучаемые авторами объекты в пространстве криогенных или криогенно- 
гляциальных геосистем севера Западной Сибири выступают как совокупность четвертичных 
форм рельефа и отложений, созданных под воздействием промерзания горных пород и уча
стии гляциальных процессов, а также преобразующего их следы воздействия тектоники. 
Изучались, наиболее представительные, формируемые таким образом, объекты, причем, что
бы показать их репрезентативность -  на большой территории, на пространстве от истоков 
рек, стекающих с восточной оконечности Сибирских Увалов, до окрестностей г. Надым на 
равнине, приуроченной к правобережью Обской губы (рис. 1).

Рис. 1. Схематическая карта севера Западной Сибири

Отметим, что изучаемые объекты занимают положение, обоснование которого в раз
ных схемах четверичных процессов нередко вызывает острую дискуссию, и их анализ с по
зиций криогетеротопии позволил авторам, уточнив ход развития рассматриваемых гео-

Пространство рассматривается у М. Фуко [20] как любая сложноустроенная среда. Авторы полагают, что 
возможно использовать этот посыл для характеристики среды, в которой формируются порожденные 
холодом объекты. Тогда пространство, в котором они возникают и существуют можно считать криогенным.
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систем, разрешить ряд противоречий. Реконструируемые в одних имевшихся схемах по
рожденные холодом объекты были определены авторами как помещенные в про
странство, нереальное для условий Западной Сибири -  тогда делался вывод об утопич
ности (по [20]) подобного размещения. В других же случаях изучение черт типичности 
и атипичности объектов позволило выявить наиболее вероятный ход порожденных холодом 
и сопутствующих его воздействию процессов.

Постановка задачи и особенности формирования исследуемого пространства 
криогенно-гляциальной геосистемы

Любая реконструкция былых криогенных или криогенно-гляциальных обстановок под
разумевает создание их моделей, построение которых должно опираться на принцип актуа- 
лизма. С позиций криогетеротопии эти модели не должны быть абстрагированы от конкрет
ных параметров геосистем соответствующего уровня организации [25] -  охватывающих по
рожденные холодом явления; в нашем случае -  геосистем на пространстве севера Западной 
Сибири. В противном случае модель должна быть признана утопичной. С другой стороны, 
в пространстве изучаемой геосистемы могут встречаться как типичные, так и атипичные (т.е. 
не типичные для нее), но закономерно образуемые в ее пределах объекты, формирование ко
торых может быть обусловлено определенным воздействием геосистем, сопряженных с рас
сматриваемой геосистемой.

Такое взаимодействие элементов разных геосистем оказалось атрибутом пространства 
Западной Сибири, что существенно затрудняет выход на приемлемый уровень достоверности 
строимых моделей -  находить нужное решение как раз и позволяет используемый подход. 
Поясним: в целом на рассматриваемом пространстве проведенные исследования высветили 
проявление саморазвития речной сети в условиях промерзания осадков квартера, представ
ленных в основном песчаным, характерным для равнинных рек аллювием. Причем строение 
верхних горизонтов аллювия отражает развитие былой низкотемпературной мерзлоты, что 
фиксировано такими явлениями, как полигонально-жильные структуры (ПЖС) в виде псев
доморфоз по полигонально-жильному льду (ПЖЛ), и, как показали проведенные исследова
ния, в период криохронов это типично для всего пространства геосистемы севера Западной 
Сибири.

Парадоксальность ситуации заключается в том, что наряду с подобными типичными 
явлениями были обнаружены и, казалось бы, нетипичные для пространства севера Западной 
Сибири объекты. Но в итоге в одних случаях анализ обстановок с позиций криогетеротопии 
показал их типичность для данного пространства, поскольку раньше в нем учитывались не 
все его параметры. Тогда как в других случаях подобный анализ продемонстрировал наличие 
в этом пространстве нетипичных, но закономерно присущих ему объектов -  вследствие ре
гулярного воздействия на данное пространство элементов сопряженных геосистем. В общих 
чертах парадокс заключается в следующем.

К первым из отмеченных явлений принадлежат обнаруженные в толще осадков севера 
Западной Сибири криогидроморфные палеопочвы, присущие мерзлой зоне и подтверждаю
щие тем самым промерзание горных пород в прошлом -  реальность развития таких па
леопочв по ряду причин ранее не признавалась, или на них просто не обращалось внимание. 
Прежде всего, потому, что в криохроны территория севера Западной Сибири долгое время 
считалась областью распространения покровного ледника, под которым не должно было 
формироваться почвообразование. Однако в процессе проведенных исследований авторы 
установили, что модель с размещением ледникового щита на рассматриваемом пространстве 
в криохроны плейстоцене была признана, с позиций проведенного анализа, некорректной. 
Соответственно сделан вывод, что такое образование, как ледниковый щит, геосистеме севе
ра Западной Сибири не было присуще, и с позиций криогетеротопии оно является утопич
ным [26, 36]. Взяв этот факт на вооружение, авторы провели детальное обследование терри
тории региона, и палеопочвы были повсеместно выявлены, причем выяснено, что они харак
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терны для региона и типичны для него, а их закономерность подтверждается тем, что это 
продукт климата былых, присущих региону обстановок [36, 37].

Ко вторым из отмеченных явлений относятся нетипичные для расположенной в преде
лах устойчивой платформы аллювиальной равнины, но закономерно присущие геосистеме 
севера Западной Сибири валуны и отраженные в тех же осадках свежие сейсмодислокации в 
составе ранее промерзавших осадков квартера. Несмотря на их атипичность, авторы выявили 
закономерность их происхождения, обусловленную воздействием на рассматриваемое про
странство определенных элементов геосистем, сопряженных с рассматриваемой геосисте
мой.

Подчеркнем, что ряд исследователей воспринимали упомянутые валуны и сейсмодис
локации как итог формирования и таяния древних ледниковых щитов [2, 7]. Однако автора
ми в ходе проведенных работ было выяснено [26, 36], что реконструкция образований по
добного рода является абстракцией, не имеющей отношения к развитию криогенно- 
гляциальной системы севера Западной Сибири, и в такой ситуации следовало выявить и пол
ноценно обосновать иные причины сейсмодислокаций и происхождения валунов. Первые 
были определены как следствие активизации неотектонических процессов в арктическом 
бассейне и особого их отражения в промерзавших в криохроны плейстоцена осадках севера 
Западной Сибири, а вторые -  как итог захвата и перемещения каменного материала посред
ством типичного для рек Сибири ледово-речного разноса [8, 9, 26]. Иными словами, и то, 
и другое относится к проявлению воздействия элементов сопряженных геосистем, оно зако
номерно, но порождает атипичность определенных образований в пределах рассматриваемой 
геосистемы.

Отметим, что рассматриваемое пространство очень специфично, здесь многогранно 
проявляется криоразнообразие [24, 25], и это крайне важно учитывать при проведении ре
конструкций прошлого. Опираться в данном случае в первую очередь целесообразно на 
принцип актуализма, поскольку на криогенном пространстве Сибири набор современных об
становок весьма представителен и позволяет репрезентативно сопоставлять их характери
стики с параметрами ситуаций, фиксируемых в прошлом [26, 36].

Напомним, что причина многих разногласий при оценке обстановок и событий на рас
сматриваемом пространстве лежит в недоучете связей между порожденными холодом явле
ниями. Она довольно веская -  накапливание знания об обстановках в Сибири исходно, 
и долгое время потом, осуществлялось на фундаменте (а нередко -  и канонизации) концеп
ций, изначально разработанных на базе изучения внешне похожих обстановок в Альпах, 
а затем в Скандинавии. Однако правомочны такие концепции для применения только в стро
го определенных условиях -  ведь в их основе лежит изучение порожденных холодом явле
ний в обстановке относительно мягкого климата, формируемого под превалирующим влия
нием Атлантики. Главным фактором появления объектов с многолетним льдом там является 
механизм осадочно-метаморфической трансформации обильно аккумулируемых твердых 
атмосферных осадков, консервируемых, и сегодня, и в прошлом, преимущественно в виде 
ледников и снежников.

Вместе с тем, на рассматриваемом пространстве севера Западной Сибири и далее на во
сток, в пределах всей Северной Азии превалирует принципиально иной механизм возникно
вения объектов, порожденных холодом -  с преобладанием внутригрунтового и гидрогенного 
льда, а не льдов снежного генезиса. Это обусловлено господством холодного континенталь
ного климата со снегонакоплением на порядок меньше, чем в Альпах и Скандинавии. В ито
ге глубокого промерзания горных пород, накопление льда в содержащих его объектах идет 
на рассматриваемом пространстве в основном не на поверхности, а в толще горных пород. 
Уточним, что все это отражает современность, которая является на шкале геологического 
времени типичным термохроном, тогда как в криохроны на рассматриваемом пространстве 
должно было значительно усиливаться господство процессов глубокого промерзания горных 
пород. Подтверждает сказанное схема расположения в Сибири ПЖЛ -  наиболее представи
тельного индикатора глубокого промерзания горных пород, и примеры смены их псевдо-
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морфозами по ПЖЛ к северу от Сибирских Увалов уже на восточной оконечности этой гря
ды (рис. 2).

Рис. 2. Южный предел распространения, включая наличие на болотных массивах, ПЖЛ (I -  III) в Сибири 
и пример их смены псевдоморфозами по ПЖЛ (IV) к северу от Сибирских Увалов.

Фото из архива В.С. Шейнкмана

Любые сценарии развития порожденных холодом явлений обязаны учитывать такую 
ситуацию. Однако из-за стойкости формировавшихся в течение многих лет стереотипов аль
пийско-скандинавских канонов заложенные в них закономерности порой и сегодня перено
сятся на Сибирь -  вопреки тому, что отмеченные явления имеют здесь принципиально иное 
развитие.

Учитывая, что главной своей задачей авторы ставили демонстрацию того, что с пози
ций криогетеротопии парадоксальность сочетания типичных и нетипичных объектов, при
надлежащих пространству севера Западной Сибири, закономерна, это его атрибут, а явления, 
признанные утопичными, не должны приниматься в расчет, рассмотрим ход примененного 
анализа в деталях.

Результаты проведенного анализа и их обсуждение

Анализ гляциальных обстановок и событий
Поскольку одной из стоявших перед авторами задач была оценка гляциальных обста

новок на рассматриваемом пространстве, требовалось установить в его пределах закономер
ность наличия или отсутствия определенного типа гляциальных объектов и их формирова
ния как элементов, присущих или не присущих изучаемой геосистеме. Подобные оценки -  
тема острых дискуссий, прежде всего -  между сторонниками и противниками размещения в 
прошлом на данном пространстве ледникового щита.

В основе модели с ледниковым щитом лежит то, что, по аналогии с внешне похожими 
формами Русской равнины, Сибирские Увалы, невысокая гряда (см. рис. 1) к северу от Сред
ней Оби (средняя высота 110-140 м, максимальная -  285 м) считалась, а некоторыми автора
ми [34] считается и ныне, мореной древнего ледника. Причина -  фундамент платформы ле
жит здесь весьма глубоко, но в теле Увалов и на равнине севернее их встречаются упомяну
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тые валуны, и в модели с развитием ледникового щита они принимаются именно за морену. 
Но модель размещения ледникового щита на изучаемом пространстве с позиций криогетеро- 
топии абстрагирована от параметров его криогенно-гляциальной системы. Покажем, в том 
числе используя ранее полученные данные [23, 24, 25, 26, 36], почему это происходит.

Условное помещение в рассматриваемое пространство ледникового щита, как особого 
порожденного холодом объекта, возможно только в случае соответствия критериев его раз
вития законам функционирования криогенно-гляциальной системы, охватывающей это про
странство, чего не отслеживается в нашей ситуации. Суть в следующем. Из основных вари
антов продвижения ледников на равнину севера Западной Сибири обычно предлагаются: из 
ледниковых центров в прилегающих горах и островной Арктике или с замерзавшего Карско
го моря, оперируя моделью, в которой допускается промерзание его до дна и нарастание 
сверху толщи льда, способного затем надвигаться на материк. Проверим эти варианты с по
зиций криогетеротопии, учитывая, что на шкалах палеоклиматических летописей глубина и 
объем основных криохронов квартера примерно одинаковы [31].

Начнем с Карской гляциальной модели. Есть много способов расчета промерзания во
доемов. Обычно используются модификации известной задачи Стефана, например -  в виде 
эмпирических зависимостей толщины льда h от накапливаемой за время t суммы отрица
тельных температур воздуха в, функцией которой может рассматриваться и его среднегодо
вая температура [15, 16, 21]. В итоге строятся аппроксимации в виде соотношения:

h(t)= К  ,
где e(t) -  сумма отрицательных температур воздуха, с осреднением за период t, и K  -  

поправочный коэффициент, учитывающий свойства льда при его нарастании до величины h 
за период t.

Проведя уже простейшие расчеты, станет очевидно, что для наращивания толщины 
льда h на один порядок нужно на два порядка увеличить величину под радикалом, характери
зующую охлаждение территории. Даже без учета отличий поправочных коэффициентов для 
Западной Сибири это нереально.

Возьмем за основу современность -  как типичный термохрон, который предшествует 
криохрону или сменяется им. Плавучий лед ныне нарастает до 3-4 м в наиболее холодных 
районах Арктики, а в Карском море -  до 1,5 м. Среднегодовая температура воздуха в этом 
районе сегодня составляет -10°С -  -12°С, а ее снижение в криохроны могло (согласно основ
ным моделям опускания температуры в высоких широтах [K98]) достичь по абсолютной ве
личине лишь вдвое большего, относительно современности, значения. Атмосферных осадков 
ныне выпадает там мало -  меньше 300 мм/год, снег накапливается на льду медленно; он 
ослабляет промерзание водной толщи под собой, и также рост льда демпфируется его таяни
ем снизу. (Это близко к обстановке в Северной Якутии сегодня). Чтобы лед в такой ситуации 
мог лечь на дно, путь один -  промерзание всей водной толщи. Однако пошаговое решение 
задачи Стефана (проведенное при помощи проф. Я.Б. Горелика, ИКЗ ФИЦ ТюмНЦ СО РАН) 
показало: за типичный криохрон толща морского льда может нарасти здесь лишь до первых 
десятков метров. Для промерзания его до дна нужно или продление, на порядок и более, вре
мени протекания криохронов -  до сотен тысяч лет, при их стандартной длительности в пер
вые десятки тысяч лет, или рост в течение их, тоже на порядок и более, суммы отрицатель
ных температур воздуха. Допустить такое охлаждение территории даже во время самых глу
боких криохронов, или увеличить их длительность до сотен тысяч лет, в рамках рассматрива
емой геосистемы не реально.

В этом плане можно вспомнить концепцию известного мерзлотоведа С.В. Томирдиаро 
[19], сделавшего расчет отепления бассейна Арктики водами Атлантики. Его промерзание, 
считал он, реально было бы до глубины, равной мощности прибрежной мерзлоты (т.е. при
мерно до 400 -  500 м) только при поднятии разделяющего обе акватории тектонического по
рога и закрытии доступа вод из Атлантики в Арктику. Однако позже бурение дна в этой части 
океана выявило, что между обоими бассейнами активный водообмен не прекращался в тече
ние всего плейстоцена [33, 35].
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Так или иначе, с позиций криогетеротопии утопично и промерзание в криохроны Кар
ского моря, и, тем более, размещение на пространстве рассматриваемой геосистемы движу
щегося по его дну ледника. Отметим другие модели, прежде всего, те, где размещение лед
никового щита на Западно-Сибирской равнине проводится на основе ее сопоставления с 
внешне похожей Русской равниной. Этот подход также абстрагирован от реальной ситуации. 
На Русскую равнину ледник двигался со Скандинавии, что логично -  многие её горы выше 
2000 м (высшая точка -  2469 м), имеют большую площадь (свыше 800 тыс. км2), а атмосфер
ных осадков на них ныне оседает от 3000 до 5000 мм/год -  на порядок больше, чем на севере 
Западной Сибири. В итоге питание у ледников Скандинавии (важнейший параметр их режи
ма) превышает 300 г/(см -год) [3]. Это большая величина -  при похолодании она определит 
быстрое снижение хионосферы, разрастание ледников до крупных размеров, высокую энер
гию у них (по [27]) на этапе их роста, и перехват ими влаги с Атлантики (что вызовет суще
ственное уменьшение ее доступа в Сибирь и усиление криоаридизации климата в ней). Так 
что на рассматриваемом пространстве возникнет ситуация, благоприятная для промерзания 
горных пород, но негативная для роста ледников [24, 25, 26, 36]. Закономерно, что тогда 
здесь, при господстве континентального сухого и холодного климата, атрибутом обстановок 
станет хорошо выраженная мощная криолитозона, а не ледники.

Добавим, что горы, окружающие север Западной Сибири, почти вдвое ниже, чем в 
Скандинавии: их высота обычно до 1000 м; выше 1500 м, но не намного, лишь отдельные 
массивы в горах Бырранга, Путораны и Полярного Урала. Но и они более чем на 1000 м 
ниже современной климатической снеговой линии -  фоновое снегонакопление в них уступа
ет снеготаянию вдвое [3]. Ныне, в итоге, при обычном для севера Западной Сибири неболь
шом количестве осадков (400 -  450 мм/год) здесь развиты лишь азональные малые ледники -  
существуют они только за счет сноса ветром снега с окружающих склонов и его локального 
накопления в ветровой тени.

Исходя из этого, даже максимально допустимое для данного района опускание хионо- 
сферы в криохроны (на величину около 1000 м, или пусть несколько больше [36]) не даст 
развитие крупных ледников. Оно вызовет лишь сближение снеговых линий -  местной, обу
словленной перемещением снега ветром со склонов, и климатической, определяемой общи
ми зональными причинами. Учитывая, что горное обрамление региона было в прошлом су
щественно ниже [17], здесь зона ледосбора у ледников могла, следовательно, охватить в 
криохроны лишь самую высокую, малую по площади часть гор, и, становясь зонально обу
словленными, эти ледники по размерам все равно остались бы весьма небольшими.

Подчеркнем: малая энергия присуща всем ледникам Сибири. Они образуются только 
по холодному типу, и тем более это должно быть присуще им в криохроны [26, 36], что на 
этапе их роста определяет у них очень медленное, в отличие от Скандинавии, накапливание 
ледовой массы и также медленное продвижение. Показателен в этом плане самый крупный 
на сегодня ледниковый центр Сибирской Арктики -  Новая Земля, северный остров которой 
занят покровным ледником средних размеров. Горы здесь невысокие (это продолжение Ура
ла), но находятся в высоких широтах (от 70°30' с. ш. до 77° с. ш.). Есть модели [32, 38], со
гласно которым ледники здесь, разрастаясь в криохроны, на западе соединялись с продолже
нием Скандинавского щита, а на востоке двигались через Карское море на континент. О не
реальности таких моделей авторами уже отмечалось [24, 25, 26, 36], и здесь только осветим 
те черты, что касаются анализа с позиций криогетеротопии.

Сегодня неплохо увлажнен западный склон Новой Земли -  со стороны Атлантики при
ходит сюда свыше 500 мм/год атмосферной влаги. Хотя на восточном склоне ее вдвое мень
ше, в целом осадки обеспечивают в условиях высоких широт северного острова (74 -  77° с. 
ш.) развитие достаточно крупного оледенения. Подчеркнем: даже в верхней части гор (их 
высота около 1000 м) питание у ледников здесь [3] -  50-60 г/(см2-год), что в пять раз меньше, 
чем в Скандинавии, и оно существенно снизится при усилении криоаридизации. Добавим: 
толщина льда в центре покрова на северном острове ныне составляет 300-500 м и около 100 
м у фронта, в криохроны его энергия оледенения уменьшится, наращивать толщину он ста
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нет медленно и также медленно расти вширь. В итоге, в лучшем случае он охватит южный 
остров, но на большее в данных условиях просто не хватит времени криохрона. Это [4], соб
ственно, и фиксируется работавшими здесь исследователями. Что касается потоков льда в 
сторону Баренцева и Карского моря, они будут обязаны вначале выйти в пределы глубоких 
(около 400 м) впадин -  Центральную на западе и Новоземельскую на востоке, которые отсе
кают Новую Землю от шельфа (где глубина около 100 м). Фронтальные части отмеченных 
потоков льда по своей природе обязаны быть достаточно тонкими, и заместить водную тол
щу не только во впадинах, но и на шельфе они не в состоянии. Оказавшись на плаву, ледни
ки, будучи привязаны к своей области питания, станут активно проводить откол айсбергов, и 
затем, по мере усиления криохрона, соединятся в акватории морей с формирующимися пако
выми льдами (толщина которых намного уступит водной толще даже на шельфе), способ
ствуя образованию торосов. На большее объема и глубины криохронов и в этом случае не 
хватит.

Некорректно с позиций криогетеротопии и взятие за аналог былого оледенения на рас
сматриваемом пространстве ледников Гренландии и Антарктиды. Обладая крайне малой

2 2 энергией и питанием (у первых оно чуть больше 10 г/(см -год), у вторых около 2,5 г/(см -год)
[3]), они достигли крупных размеров за сотни тысячелетий. Возраст придонного льда в Грен
ландии около 300 тыс. лет, в Антарктиде -  более 1 млн. лет [29, 39]. Ожидать криохронов 
подобной длительности, хотя и она минимальна для формирования ледникового щита на 
рассматриваемой территории, не приходится. Тем более что в Гренландии и Антарктиде шло 
образование ледниковых щитов гораздо дольше, что еще раз говорит, с позиции криогетеро- 
топии, об утопичности модели с размещением таким форм оледенения на рассматриваемом 
пространстве в квартере.

Анализ типичности и атипичности присутствия на исследуемом пространстве ка
менного материала

Известно, что в составе отложений равнинных рек наличие валунов нетипично. Рас
сматриваемое пространство это часть Западно-Сибирской равнины, и исследования авторов 
выявили [24, 25, 26, 36], что на фоне саморазвития речной сети здесь осадки квартера пред
ставлены в основном песчаным аллювием, лежащим на цоколе морских неогеновых отложе
ний. Но валуны встречаются, время от времени, в теле Сибирских Увалов и речных террас к 
северу от них (рис. 3-I-III). Анализ химических элементов, сделанный в ходе наших работ по 
осадкам, лежащим выше неогенового цоколя (по [11]), показал, что вне побережья Арктики 
на большей части равнины к северу от Сибирских Увалов признаки морского генезиса отсут
ствуют по всей толще квартера. Таким образом, отмеченный выше айсберговый разнос валу
нов из Арктики будет типичен лишь на ее побережье, но на рассматриваемом пространстве 
исключается. А поскольку на нем не может проявляться и ледниковый фактор, на наш взгляд 
наиболее реален здесь разнос валунов в ходе обычного для рек Сибири их перемещения в 
ледоход льдинами. Описан этот механизм был еще М.В. Ломоносовым, а конкретно для се
вера Западной Сибири детально раскрыт, причем и для квартера, и для дочетвертичного 
времени, И.А. Кузиным [8, 9]. Он фиксировал перенос валунов реками с Урала к местам их 
впадения в Обь, отметив развитие так называемых валунных набережных и, в частности, 
случай при углублении русла средней по размерам р. Собь. С ее дна был поднят большой 
объем валунов, включая тысячи крупных, но всего за первые десятки лет в ледоход были 
принесены новые порции валунов, восполнивших этот объем. Характерно, что, залегая в ме
ридиональной долине Иртыш-Обь [26, 36], материал уральского сноса на равнинном между
речье Обь-Енисей сменяется породами Средне-Сибирского плоскогорья. Будучи широко 
представлены в верхнем и среднем течении рек Вах, Таз, Пур, и Надым, они были встречены 
авторами вплоть до низовий Надыма -  на равнине, приуроченной к Обской губе.
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Рис. 3. Строение отложений в обрыве по левому борту долины р. Вах, прорезающей восточную часть 
Сибирских Увалов. Пояснения в тексте. Фото из архива В.С. Шейнкмана

Превалируют среди них породы Сибирской трапповой провинции (см. рис. 3-IV—V) -  
вулканические брекчии и породы базальтового ряда -  собственно базальты, долериты, 
анамезиты (см. рис. 3-V -  1-3). Есть и более дальний перенос. Это осадочные (различные ор- 
гано- и хемогенные известняки, песчаники, аргиллиты, алевролиты, конгломераты, гравели
ты), а также метаморфические (роговики, сланцы) породы с междуречья Нижней и Подка- 
менной Тунгуски. В среднем течении рек региона встречены даже породы с Енисейского 
кряжа -  микроклиновые граниты, сиениты, аплиты. А такие экзотические породы из-под Ту- 
руханска, с Курейского месторождения, как графитсодержащие сланцы, отмечались и в вер
ховьях Таза, и в низовьях Надыма. Проникнуть с правого берега Енисея данному материалу 
несложно через невысокий водораздел на его левом берегу. Ниже устья Подкаменной Тун
гуски ледоходы с подъемом воды до 30 м и льдинами до 1,5 м толщиной периодически фик
сируют давно [6]. А в квартере [28], подъемы воды на Енисее были намного больше, что 
вполне позволяло части его вод проникать через отмеченный водораздел (в прошлом он был 
ниже) на рассматриваемое пространство и осуществлять на нем ледово-речной разнос об
ломков.

Подчеркивает именно такое происхождение отмеченного каменного материала и то, 
что в разрезах он нигде не образует сплошных протяженных слоев, даже малой толщины -  
валуны лишь вкраплены в преимущественно песчаное аллювиальное тело террас и Сибир
ских Увалов. При их подмыве валуны вываливаются, скапливаются на отмелях, и, будучи 
покрыты разной толщины коррозионными корками, отражают длительное нахождение и не
однократно переотложение в субаквальной среде (см. рис. 3-II, IV).

В этом плане интересна 10-м терраса близ г. Пангоды на левом берегу р. Тыяха (рис. 4), 
которая в низовьях Надыма впадает в его приток -  р. Правая Хетта. Обусловлена небольшая 
высота террасы малым врезом рек в этой местности, но его достаточно, чтобы вскрыть ха
рактерное строение аллювиальной толщи. У поверхности террасы, в ее центре, здесь нахо
дится линза, протяженностью около 30 м и толщиной до 3 м, из валунно-галечного материа
ла, в котором представлены все те же отмеченные выше базальтовые породы и графитистые
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сланцы с правобережья Енисея (рис. 4-II-IV). А несколько выше по течению толщу рассекает 
сартанская псевдоморфоза по полигонально-жильному льду (рис. 4-I). Явно материал этой 
линзы принесен в один из ледоходов во время формирования псевдоморфозы.

Рис. 4. 10-м терраса в долине р. Тыяха. Пояснения в тексте. Фото из архива В.С. Шейнкмана

Добавим: характерно то, что отмеченная сартанская псевдоморфоза не одиночное обра
зование. Примерно в полукилометре от данного участка толщу тех же отложений вскрывает 
карьер глубиной около 8 м, созданный для забора песка, используемого в строительстве до
рожных насыпей. В расчистке стенки этого карьера протяженностью около 200 м была 
вскрыта целая серия псевдоморфоз высотой около 5 м при ширине 3-4 м, которые следовали 
через 20-30 м друг от друга (рис. 5).

Рис. 5. Типичные варианты проявления следов былого полигонально-жильного льдообразования (II -  IX) 
на опорном участке 1 в окрестностях пос. Пангоды Ямало-Ненецкого автономного округа. Пояснения в тексте.

Фото из архива В.С. Шейнкмана

Они ясно показывают глубокое промерзание горных пород, отражаемое в формирова
нии былых полигонально-жильных льдов, и несовместимость последних с возможностью 
развития в данном регионе ледниковых щитов. Причем это касается не только сартанской
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эпохи -  МИС-2, но и предыдущих криохронов, поскольку на шкалах палеоклиматических 
летописей глубина и объем основных криохронов квартера, как было упомянуто выше, при
мерно одинаковы [31].

Таким образом, с одной стороны, наличие в отложениях аллювиальной, глубоко про
мороженной в прошлом равнины валунов -  явление нетипичное. С другой стороны оно ока
зывается на рассматриваемом пространстве присущим ему атрибутом.

Анализ типичности и нетипичности на исследуемом пространстве проявления тек
тонической активности

Напомним, что в связи с расположением Западной Сибири в пределах устойчивой 
платформы модель перекрытия в криохроны ее севера ледниками нередко связывали с появ
лением и снятием их предполагаемой нагрузки на земную кору, и этим объясняли проявле
ние здесь тектоники [2, 7]. Поскольку эта модель с позиций криогетеротопии утопична, по- 
иному высвечивается тогда и роль тектоники, которая на рассматриваемом пространстве 
оказалась тесно связана с ходом развития мерзлых толщ. Здесь в промерзавших ранее осад
ках авторами в нетипичных, казалось бы, условиях устойчивой, не осложненной ледником, 
платформы было встречено много сейсмодеформаций (рис. 6).

Об активном поднятии территории говорит здесь свежий врез рек и его итог -  высокие 
(до 15-20 м в среднем течении рек, в Сибирских Увалах -  до 30-40 м) террасы [26]. (Эффект 
снятия нагрузки ледника дал бы больше вздымание на севере, а не на юге). На наш взгляд, 
это следствие молодого поднятия гряды Сибирских Увалов вдоль обновленных древних раз
ломов, возможно -  за счет субмеридионального давления на основание Западносибирской 
плиты со стороны образованного в третичное время [1] срединно-океанического хр. Гаккеля, 
что подтверждает строение сейсмитов -  сейсмодеформаций в теле террас.

Рис. 6. Сейсмодеформации в позднеплейстоценовых аллювиальных осадках 20-м Надымской террасы.
Фото из архивов В.С. Шейнкмана и Г.В. Матышака

Сейсмиты, при анализе данных с позиций криогетеротопии, несут ценную информацию 
о характере криолитозоны. В мерзлых осадках сейсмособытия порождают разрывные де-
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формации, а в талых -  пластические деформации. В породах, ранее не скованных мерзлотой, 
наблюдались напряженные микроскладки (рис. 6-III) с наклоном осей, говорящем о субме- 
ридиональном сжатии осадков. Максимально его воздействие они испытали в направлении 
север-северо-восток -  юг-юго-запад, т.е. именно со стороны хр. Гаккеля. Проявлялась в та
ких породах и ликвефакция -  инъекционное внедрение (рис. 6-II) приобретающих текучесть 
(при сейсмособытиях) осадков, принципиально отличное от их мерзлотного преобразования. 
Ликвефакция в виде язычково-цветковых форм на соотношении между порогом ее возник
новения и силой землетрясений отражает (по [14]) их интенсивность в 7-8 баллов по шкале 
MSK-64. А лежачие с внутренними разрывами складки и надвиговые структуры -  более 8 
баллов. Однако согласно [12] нужно также знать начальные реологические свойства и иные 
параметры ликвефицированных осадков, и нельзя однозначно судить о связи ликвефакции с 
силой землетрясений. Помогает анализ сейсмодислокаций с позиций криогетеротопии.

Вообще в Арктике землетрясения средней силы регулярны [10, 12]. В последнее время 
их отмечается до десятка ежегодно, а в позднем кайнозое тектоническая активность прояв
лялась на всех этапах вдоль глубинных разломов: с ними в нашем регионе связаны крупные 
сдвиговые и взбросово-сдвиговые морфоструктуры (включая Сибирские Увалы), сопряжен
ные с трансзападносибирским разломом [5, 22]. Но больше всего сейсмитов встречено авто
рами в породах позднего квартера: они фиксируют (раньше этому просто не уделяли особого 
внимания) наиболее высокую сейсмоактивность -  итог нарастания, на наш взгляд, давления 
со стороны хр. Гаккеля.

Осадки в регионе в последний криохрон квартера, в МИС-2 (возраст обоснован серией 
С-дат [ШМ]), глубоко промерзали, о чем говорит наличие в них псевдоморфоз по ПЖЛ -  

индикатора низкотемпературной криолитозоны (см. рис. 5). Скованные льдом отложения де
лались хрупкими и легко поддавались во время землетрясений разрывным деформациям, 
представленными ныне по всей толще позднего квартера вертикальными смещениями слоев 
на 5-10 см, порой до 15 см (см. рис. 6-I, 6-II). Причем трещины сдвига не связаны с оседани
ями блоков пород оползневого характера или при таянии ПЖЛ, и, на наш взгляд, величина 
смещений говорит о землетрясениях средней силы, интенсивностью до 5 -6 баллов по шкале 
MSK-64 (хотя по [14] встреченные ликвефакции -  фактор более высокой сейсмичности).

Выявленный возраст топ-слоев террас позволил судить о том, что произошло их взды
мание (на 20-м высоту в среднем течении рек Надым, Пур и Таз, и до 40 м в Сибирских Ува
лах) не раньше начала голоцена, т.е. скорость поднятия тела террас составляла 2-4 мм в год. 
Это также говорит о высокой активности в то время тектонических процессов. Таким обра
зом, с позиций криогетеротопии и сейсмиты как явление, характеризующее рассматривае
мую криогенную систему, не атипично, а закономерно, и его анализ позволяет, как видим, 
уточнять ход криогенеза в квартере.

Заключение

Подводя итог вышеизложенному, можно сказать, что анализ криогенных геосистем 
с позиций криогетеротопии позволил снять многие разночтения при интерпретации хода 
формирования элементов отмеченных систем и показал оправданность и целесообразность 
применения подхода при изучении их развития. Особенно это важно в ситуации, когда без 
должной корректировки отдельные черты этих систем переносятся на иные, по условиям 
происхождения, но внешне схожие объекты. Так, в последние годы по Арктике и Субарктике 
появилось большое количество данных с противоречивой информацией в отношении строе
ния и развития четвертичных палеокриогенных образований -  будучи объединены как опре
деленный комплекс объектов холодного мира, во взаимодействии они могут рассматриваться
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как криогенная геосистема, объединяющая все порожденные холодом явления. Проведенный 
анализ как раз и позволил разобраться в данной ситуации детально. В целом же сегодня мы 
находимся на новом этапе формирования концептуального знания о явлениях холодного ми
ра, и авторы считают, что будет полезно применять представленный подход при выработке 
более обоснованных научных представлений об этом мире.

Работа выполнена в рамках тем госзадания: Рег. № НИОКТР: АААА-А19- 
119071990006-3 и АААА-А17-117051850064-0.
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