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Введение. Изменения относительного уровня
арктических морей – одна из самых сложных про-
блем изучения четвертичного периода российского
Севера. Высотное положение поднятых или затоп-
ленных береговых линий определяется двумя основ-
ными факторами: глобальными колебаниями абсо-
лютного или эвстатического уровня моря, связанны-
ми с изменением объема воды в Мировом океане, и
локальными вертикальными движениями земной
коры побережий. Если принять, что абсолютный
уровень моря изменяется, в целом, синхронно во
всем мире, то именно вертикальные движения зем-
ной коры (гляциоизостатические, тектонические и

другие) создают все разнообразие сценариев хода
относительного уровня моря.

В российской Арктике в позднечетвертичное
время относительный уровень моря изменялся ина-
че, чем во внеполярных областях, где последний раз
он поднимался выше современных отметок (не бо-
лее +10 м) только в МИС 5, затем колебался ниже
–50–60 м, а после максимума последнего оледе-
нения (МИС 2) начал резко расти, постепенно за-
медляясь к концу голоцена и приближаясь к сегод-
няшнему положению [Church et al., 2010]. На побе-
режьях арктических морей, напротив, присутствуют
как голоценовые, так и более древние поднятые мор-
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ские отложения, свидетельствующие о неоднократ-
ном повышении относительного уровня моря после
МИС 5 во многих районах [Каплин, Селиванов, 1999].
При этом, если лестницы поднятых морских террас
в областях активного гляциоизостатического и тек-
тонического поднятия на Балтийском щите [Кошеч-
кин, 1979; Колька с соавт., 2005], Земле Франца-
Иосифа и Новой Земле [Forman et al., 2004] изуче-
ны хорошо, то Карский регион вызывает больше
всего вопросов и разногласий, несмотря на много-
летние работы по изучению положения морских от-
ложений в четвертичных разрезах. Нет единого
мнения ни о наличии и периодизации плейстоцено-
вых оледенений, ни о временных рамках и высоте
древних трансгрессий, поскольку одни и те же отло-
жения разными исследователями часто интерпре-
тируются по-разному: как морские, или ледниковые,
либо озерные и аллювиальные. Поэтому не только
механизмы изменений абсолютного уровня моря и
их амплитуды по сравнению с вертикальными дви-
жениями земной коры берегов и дна, но и сам ход
относительного уровня моря остаются не до конца
ясными. Разрешить подобные противоречия и вос-
становить единый сценарий изменений относитель-
ного уровня моря и вертикальных движений земной
коры на севере Западной Сибири можно только пу-
тем накопления и обобщения еще большего количе-
ства фактического материала, в первую очередь,
ранее не опубликованных результатов исследований
разрезов морских и континентальных верхнечетвер-
тичных отложений. При этом наибольший интерес
представляют удаленные районы, исследованные
хуже, чем относительно изученные полуострова
Ямал и Тазовский, – Гыданский полуостров и арк-
тические острова Карского моря, в первую очередь,
самый крупный из них остров Белый.

Стратиграфическое расчленение четвертичных
отложений Гыдана началось в первой половине про-
шлого века [Сакс, 1945а; Соколов и Значко-Яворс-
кий, 1957]. В 1973–1985 гг. на полуострове работала
Тюменская инженерно-геологическая экспедиция
геологического факультета МГУ им. М.В. Ломоно-
сова [Трофимов с соавт., 1986], изучавшая стратиг-
рафию четвертичных отложений, подземные льды
и современные геоморфологические процессы. В
1977–1981 гг. специалисты объединения «Аэрогео-
логия»  провели геологическую съемку полуостро-
ва [Авдалович, Биджиев, 1984]. В последние годы
были описаны разрезы многолетнемерзлых отложе-
ний в южной части полуострова Явай и полуострова
Мамонта [Облогов с соавт., 2012].

На острове Белом проводила работы Тюменс-
кая экспедиция МГУ в 1972 и 1978 гг. [Васильчук и
Васильчук, 2015]. В последние годы детально изу-
чены свойства многолетнемерзлых отложений в
скважинах в западной части острова [Слагода с со-
авт., 2013, 2014], почвы и молодые торфа на западе
и юге острова [Артемьева с соавт., 2016], а также
особенности развития бугров пучения [Орехов с со-
авт., 2017]. Сравнительно хорошо изучен остров
Сибирякова: детально описаны и продатированы

разрезы многолетнемерзлых отложений на северо-
западном и южном берегах [Опокина с соавт., 2010;
Стрелецкая с соавт., 2012, Гусев с соавт., 2013].
Другие острова южной части Карского моря иссле-
дованы в меньшей степени: некоторые эпизодичес-
ки посещались геологами в первой половине XX в.
[Сакс, 1945б; Дибнер, 1957]; детальные геоморфо-
логические и хроностратиграфические работы на-
чались лишь в конце столетия [Тарасов с соавт.,
1995; Романенко, 1998; Романенко с соавт., 2001;
Гусев с соавт., 2016].

Цель настоящей работы – характеристика чет-
вертичных отложений ряда опорных разрезов на
труднодоступных побережьях Гыданского полуост-
рова и острова Белого и реконструкция на основе их
изучения изменений относительного уровня Карс-
кого моря в позднечетвертичное время.

Материалы и методы исследований. Полевые
работы проведены на острове Белом, полуострове
Явай, на восточном берегу Обской губы в районе
мыса Хонарасаля и на полуострове Мамонта к вос-
току от губы Яйне-Вонга (рис. 1, 1–5) в рамках рос-
сийско-шведской экспедиции «Экология тундры-94»,
экспедиций «Ямал-Арктика–2012–2013», а также
экспедиций на о. Белый в 2016–2017 гг.

На каждом из ключевых участков обследова-
лись береговые обнажения протяженностью до не-
скольких километров. Четвертичные отложения
вскрывали отдельными расчистками шириной от
2 м, геологические границы непрерывно прослежи-
вались вдоль обрывов. Отбирали образцы грунта и
торфа; для предотвращения их загрязнения перед
отбором со стенки обнажения счищали 0,5–1 м грун-
та или торфа, в зависимости от величины протаива-
ния. С помощью буровой установки УКБ-12/25 было
пробурено 7 скважин глубиной от 3 до 10 м с отбо-
ром проб на гранулометрический, диатомовый ана-
лизы, анализ химического состава водной вытяжки,
радиоуглеродное датирование и др. Радиоуглеродное
датирование торфа, древесины и костей мамонта из
береговых обнажений проводили в лаборатории
геоморфологических и палеогеографических иссле-
дований полярных регионов и Мирового океана им.
В.П. Кёппена, Институт наук о Земле, СПбГУ
(Санкт-Петербург) (25 образцов), AMS-датирование
костей мамонта из береговых обнажений южной ча-
сти полуострова Мамонта – в лаборатории радиоуг-
леродного анализа в Университете г. Гронингена (Гол-
ландия) (1 образец), AM – датирование органического
углерода в кернах – в США (National Ocean Sciences
AMS Facility Department of Geology and Geophysics
WoodsHole Oceanographic Institution, MA, USA), мо-
дель 1.5SDH-1 (http://www.whoi.edu/nosams/ams-
instruments) (6 образцов). Гранулометрический ана-
лиз выполнен в лаборатории эволюционной географии
Института географии РАН (г. Москва) (36 образцов),
диатомовый анализ – З.В. Пушиной в ФГБУ
«ВНИИ Океангеология» (Санкт-Петербург) (28 об-
разцов), анализ ботанического состава торфа – К. Вер-
шининым (ЛИН РАН, г. Иркутск, 10 образцов). Ана-
лиз содержания водорастворимых солей в водной
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вытяжке из пород проводили в Институте физико-
химических и биологических проблем почвоведе-
ния РАН (ИФХиБПП РАН г. Пущино) (24 образца)
и под руководством И.З. Костенко в лаборатории
Научно-исследовательского, проектно-изыскатель-
ского и кoнструкторско-технологического институ-
та оснований и подземных сооружений (НИИОСП)
им. Н.М. Герсеванова (Москва) (5 образцов).

Результаты исследований и их обсуждение.
Разрез многолетнемерзлых отложений на восточ-
ном и западном берегах о. Белого состоит из трех
толщ (рис. 1 – точки 1, 2, рис. 2 – разрез В [Баран-
ская с соавт., 2018]). Нижняя из них видимой мощ-
ностью до 1,5–2 м иногда уходит под урез моря; она
сложена параллельнослоистыми глинами и суглин-
ками со значительным количеством намывного мо-
хового войлока возрастом 35 970±1840 (ЛУ-7858) и
32 480±1060 (ЛУ-8235) в восточной и 29 020±450
(ЛУ-8463) р. л. в западной части острова, табл. 1).
Отложения сильнозасоленные, сумма водораство-
римых солей составляет 1,33% (табл. 2). Микрофос-
силий в них мало: единичные обломки вымерших
палеогеновых диатомей Paralia grunowii Gles. и
неопределимые обломки створок морских центри-
ческих диатомей, спикулы губок. Слоистость зна-
чительно деформирована процессами промерзания
и протаивания. Предполагается морское или при-
брежно-морское происхождение толщи: она накап-
ливалась в условиях илистой приливной осушки или,
что менее вероятно, на дне мелководного залива в
МИС 3 (каргинское время по региональной шкале,
[Сакс, 1953]).

Средняя толща светло-серых и желто-серых
песков мощностью до 4 м слагает большую часть
береговых уступов (высота клифа до 5 м). Она ха-
рактеризуется чередованием параллельной слоисто-
сти и слоистости ряби; присутствуют мульдообраз-
ные каналы врезания, характерные для приливно-от-
ливной зоны. Встречаются линзы торфа возрастом

от 8000±110 (ЛУ-8462) до 9440±110 (ЛУ-8239) р. л.
(табл. 1), которые, судя по их «рваным» краям и
облеканию песками, были переотложены в водной
обстановке. Несмотря на низкую засоленность (от-
ложения относятся к незасоленным или слабозасо-
ленным; значение суммы водорастворимых солей
колеблется от 0,04 до 0,06%, табл. 2), по совокуп-
ности осадочных текстур (слоистости, каналам вре-
зания, аллохтонным линзам торфа) можно предпо-
ложить водную обстановку накопления и прибреж-
но-морское происхождение толщи. Подтверждает
это предположение то, что засоленность современ-
ных пляжевых отложений значительно изменяется
по латерали и с глубиной: присутствуют как средне-
засоленные, так и незасоленные пески. Средняя тол-
ща сформировалась между 8 тыс. и 4,5 тыс. радио-
углеродных лет назад, судя по времени начала на-
копления вышележащих протяженных горизонтов
автохтонного торфа верхней толщи.

Верхняя маломощная (до 0,4 м в восточной и
до 1 м в западной части острова) толща включает
переслаивание оторфованных суглинков с плохо от-
мытыми мелкозернистыми буро-палевыми песками
эолового происхождения (современные надувы пес-
ка на тундровой равнине свидетельствуют о том,
что процесс продолжается и по сей день, а прослои
автохтонного торфа выше и ниже тонких прослоев
песков говорят об их формировании в субаэральных
условиях). Верхняя толща формировалась на суше
с 4,5 тыс. р. л. назад (5,2 тыс. календарных лет на-
зад) до настоящего времени.

Таким образом, о. Белый сложен морскими от-
ложениями МИС 3, на которых залегают прибреж-
но-морские пески, сформировавшиеся в голоцене
(атлантическое-суббореальное время), перекрытые
маломощными позднеголоценовыми континенталь-
ными осадками (торфом, песками и суглинками).

Похожая история осадконакопления была рекон-
струирована на о. Сибирякова [Стрелецкая с соавт.,

Рис. 1. Местоположение разрезов, о которых идет речь в статье: кружки – по
данным собственных исследований, треугольники – по литературным данным:
1 – западный берег о. Белого; 2 – восточный берег о. Белого; 3 – западное побере-
жье п-ова Явай; 4 – полуостров Мамонта, восточный берег бухты Яйне-Вонга;
5 – мыс Хонарасаля (пойма реки Нгарка-Хортияха), 6 – устье реки Монгочеяха
(Баранская с соавт., 2013); 7 – о. Сибирякова (Стрелецкая с соавт., 2012, Гусев
с соавт., 2013); 8 – полуостров Мамонта, берег от мыса Паха-Сале до мыса Няда-
сале (Облогов с соавт., 2012); 9 – устье р. Еры-Маретаяха (Облогов с соавт.,
2012), 10 – устье реки Монготалянгяха (Васильчук с соавт., 1984); 11 – устье реки
Крестьянки (Гусев с соавт., 2011, Стрелецкая с соавт., 2013); 12 – о. Свердруп
                                          (Тарасов с соавт., 1995)

Fig.1. Location of the outcrops mentioned in the article: circles – after own field data,
triangles – after literature data: 1 – western coast of Beliy Island; 2 – eastern coast of
Beliy Island; 3 – western coast of Yavay Peninsula; 4 –  Mammoth Peninsula, the Yayne-
Vonga Bay; 5 – Cape Khonarasalya; 6 – mouth of Mongocheyakha River (Baranskaya
et al., 2013), 7 – Sibiriakov Island (Streletskaya et al., 2012, Gusev et al., 2013); 8 –
Mammoth Peninsula, coastline from Cape Pakha-Sale to Cape Nyadasalye  (Oblogov
et al., 2012, own data); 9 – the Yery-Maretayakha River mouth (Oblogov et al., 2012);
10 – the Mongotalangyakha River mouth (Vasilchuk et al., 1984); 11 –  the Krestyanka
River mouth (Gusev et al., 2011, Streletskaya et al.,2013); 12 – Sverdrup Island
                                               (Tarasov et al., 1995)
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Т а б л и ц а  1 
Результаты радиоуглеродного датирования 

№ 
п/п Разрез № 

расчистки 
Высота над 

ур. м., м Лаб. № Материал 14С возраст, лет Календарный 
возраст, лет 

1 п-ов Явай 745 3,6 ЛУ-7970 Торф 8 350±100 9 340±120 

2 п-ов Явай 756 7,8 ЛУ-8229 Древесина 8 270±90 9 250±120 

3 п-ов Явай 756 7 ЛУ-7973 Древесина 8 920±90 10 020±140 

4 п-ов Явай 756 5 ЛУ-7972 
Торф, 

переслаивающийся 
с супесью 

24 500±220 28 350±250 

5 п-ов Явай 756 4,6 ЛУ-8230 » 27 340±700 31 600±750 

6 п-ов Явай 756 4,2 ЛУ-8231 » 28 900±660 32 900±740 

7 п-ов Явай 756 3,8 ЛУ-8232 » 30 460±1 000 34 730±1 120 

8 п-ов Явай 756 3,4 ЛУ-7971 » 30 710±420 34 670±400 

9 п-ов Явай 746 7,5 ЛУ-7974 Торф 29 390±840 33 450±920 

10 о. Белый 
(восток) 354 1,5 ЛУ-7858 Намывной торфяной 

войлок 35 970±1 840 40 260±1 840 

11 о. Белый 
(восток) 354 1,5 ЛУ-8235 Намывной торфяной 

войлок 32 480±1 060 36 900±1 270 

12 о. Белый 
(восток) 356 1,7 ЛУ-7859 Древесина 36 690±1 090 41 180±1 130 

13 о. Белый 
(восток) 356 1,7 ЛУ-8240 » 39 180±1 670 43 720±1 610 

14 о. Белый 
(восток) 355 2,5 ЛУ-8239 Линза аллохтонного 

торфа 9 440±110 10 740±200 

15 о. Белый 
(восток) 358 2,6 ЛУ-8241 – 8 230±120 9 200±160 

16 о. Белый 
(запад) 16/16 1,5 ЛУ-8462 – 8 000±110 8 860±160 

17 о. Белый 
(запад) 22/16 0,5 ЛУ-8466 – 8 480±100 9 460±110 

18 о. Белый 
(запад) 23/16   0,6 ЛУ-8467 Автохтонный торф 4 510±80 5 150±130 

19 о. Белый 
(запад) 38-6/16 1,8 ЛУ-8459 

Переслаивание 
песка и плохо 

разложившегося 
автохтонного торфа 

3 000±70 3 180±100 

20 о. Белый 
(запад) 39-14/16 0,5 ЛУ-8460 Автохтонный торф 640±70 610±50 

21 о. Белый 
(запад) 15/16 0,3 ЛУ-8461 Песок с торфяной 

дерниной 590±120 590±90 

24 губа Яйне-
Вонга 778 7 ЛУ-8234 Торф 6 310±100 7 220±120 

25 губа Яйне-
Вонга 778 4 ЛУ-8245 Кости мамонта  

in situ 30 520±640 34 630±600 

П р и м е ч а н и е. Значения календарного возраста приведены на основании калибровочной программы «OxCal 4.2» 
(калибровочные кривые «IntCal 13», «Bomb13 NH1»). Christopher Bronk Ramsey (https://c14.arch.ox.ac.uk). Поправка на 
изотопное фракционирование и измерение содержания δ13C не проводилось 
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Рис. 2. Cхематические разрезы опорных обнажений: А – сводный разрез западного и восточного берега острова Белого, Б –
западный берег полуострова Явай, В – восточный берег бухты Яйне-Вонга, южная часть полуострова Мамонта, Г – мыс Хонара-
саля (устье реки Нгарка-Хортийяха). Генетические типы четвертичных отложений: 1 – голоценовые болотные, склоновые и эоло-
вые отложения (bH; vH; dH): супеси, суглинки, изредка оторфованные; 2 – голоценовый аллювий (aН): пески параллельно- и
косослоистые с линзами суглинков, супесей и торфа, 3 – голоценовые лайдовые отложения (m-bH): суглинки, супеси и пески,
переслаивающиеся с торфом; с присутствием криопэгов, 4 – голоценовые озерные отложения (lH): параллельнослоистые супеси,
пески и суглинки, 5 – голоценовые прибрежно-морские отложения (mH): пески со слоистостью ряби и линзами аллохтонного
торфа, рассеченные мощными повторно-жильными льдами, 6 – озерно-аллювиальные отложения третьей ступени верхнего нео-
плейстоцена (МИС 3) (laQIII): пески с корнями растений и торфом; суглинки с костными остатками мамонтовой фауны, 7 – морские
отложения третьей ступени верхнего неоплейстоцена (МИС 3) (mQIII): тяжелые суглинки и глины с намывным моховым войлоком
с единичными прослоями песков, 8 – морские отложения не моложе третьей ступени верхнего неоплейстоцена (МИС 3) (mQIII?):
тяжелые суглинки и глины с намывным моховым войлоком; хорошо отмытые пески со слоистостью ряби с щепками и растительным
детритом, 9 – морские отложения первой ступени верхнего неоплейстоцена (МИС 5) или старше (mQII–III): ритмичное переслаива-
ние хорошо отмытых светлых песков с щепками и плавником и параллельнослоистых сизых глин. Датированный материал (отобра-
жен не в масштабе): 10 – древесина, 11 – торф или намывной моховый войлок, 12 – кости млекопитающих. Прочие обозначения:
13 – ледяные жилы (показаны вне масштаба). Возраст отложений: 14 – радиоуглеродный по результатам сцинтилляционного
датирования растительных и костных остатков, 15 – радиоуглеродный по результатам AMS-датирования органического вещества
в кернах мерзлых пород (по [Демидов с соавт., 2016], 16 – места отбора проб из береговых уступов: а)  на гранулометрический
анализ, анализ химического состава водной вытяжки и диатомовый анализ; б) только на анализ химического состава водной вытяж-
ки, в) только на гранулометрический и диатомовый анализ, 17 – скважины, 18 – места отдельных расчисток береговых обнажений,
                                  19 – геологические границы: а) наблюдаемые в обнажениях и скважинах, б) предполагаемые
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2012; Гусев с соавт., 2013; точка 7 на рис. 1). В ос-
новании обрывов залегают морские суглинки и гли-
ны с криогенными деформациями, ИК-ОСЛ возраст
которых – 41 000±3200 (RLQG 2072-042) и
45 800±3500 (RLQG 2073-042) лет – соответствует
МИС 3 [Гусев с соавт., 2013]. Выше залегают пес-
ки с линзами торфа, которые имеют радиоуглерод-
ный возраст от 11 435±170 (СОАН-7946)
до 27 285±350 (СОАН-7944) и 27 085±320 (СОАН-
7945) лет в южной части острова и от 5980±120
(СОАН-7591) до 7370±130 (СОАН-7589) лет в за-
падной части острова [Стрелецкая с соавт., 2012].
Вмещающие торф супеси и пески имеют ИК-ОСЛ
возраст 8600±700 лет (RLQG 1950-119, [Гусев с со-
авт., 2013]). Там же, в слое песков с горизонтальной
слоистостью и знаками ряби, встречается торф с
радиоуглеродным возрастом от 8070±130 (ЛУ-6152)
до 12 450±250 (ЛУ-6410) лет [Гусев с соавт., 2013].
Автохтонный торф, перекрывающий разрез на юж-
ном берегу, сформировался 3480±45 лет назад
(СОАН-7947) [Стрелецкая с соавт., 2012]. Таким
образом, и на о. Белом, и на о. Сибирякова в МИС 3
была приливная зона неглубокого моря, которая сме-
нилась осушением и накоплением торфов. В голо-
цене подъем уровня моря привел к размыву берегов
и накоплению песчаной толщи. В конце голоцена от-
носительный уровень моря вновь понизился, а на по-
верхности образовался автохтонный торф. Голоцено-
вая трансгрессия в районе арктических островов при
этом, вероятно, не была высокой: к северу от о. Си-
бирякова, на о. Свердруп (рис. 1, точка 12) на высо-
те 7–8 м над урезом залегает автохтонный пресно-
водный торф возрастом от 11640±40 (ГИН-7625)
до 9770±280 (ГИН – 7627) р. л. [Тарасов с соавт.,
1995], который не был размыт. Соответственно, от-
носительный уровень Карского моря не поднимал-
ся здесь в голоцене выше 7–8 м.

На западном побережье п-ова Явай на травер-
зе оз. Тиребято (рис. 1, точка 3, рис. 2, разрез Б,
рис. 3) нижняя толща отложений, обнажающихся в
разрезе равнины высотой 12–15 м, похожа на морс-
кую толщу из оснований обрывов о. Белого и Сиби-
рякова. Она вскрывается на высоте до 7 м над уров-
нем моря и, как и на о. Белом, иногда опускается

под урез, сложена параллельнослоистыми сизо-се-
рыми суглинками с неполносетчатой криогенной
текстурой, хорошо отмытыми светло-серыми песка-
ми с флазерной слоистостью (слоистостью ряби, под-
черкнутой ленточными прослоями тонкого материа-
ла) и плохо отмытыми рыже-бурыми песками со
щепками и древесным детритом (рис. 3, слои 5 а–г).
На дифференциальных кривых крупности частиц
(рис. 3, Б) заметно, что суглинки отличаются пло-
хой сортированностью (преобладает алеврит, но при-
сутствуют все фракции от глины до среднего песка;
второй пик приходится на мелкий песок), а пески –
напротив, имеют один хорошо выраженный пик мел-
кой фракции. Отложения нижней толщи по химичес-
кому составу водной вытяжки изменяются от неза-
соленных до сильнозасоленных (рис. 3, В, табл. 2).
Микрофоссилий в них мало, они отличаются плохой
сохранностью, свидетельствующей о переотложе-
нии: в параллельнослоистых суглинках обнажения
756 (слой 5г) обнаружены обломки пресноводных
диатомовых аэрофильных видов Pinnularia borealis
и створки хорошей сохранности переотложенных
палеогеновых диатомей Paralia grunowii Gles.,
Stephanopyxis cf. marginata (Grun.) и др., а в пес-
ках обнажения 760 и 746 (слои 5а, 5б и 5в) – лишь
единичные целые створки и обломки вымерших па-
леогеновых диатомей. По осадочным текстурам
(слоистость в песках, смена тонкого материала круп-
ным вверх по разрезу) можно сделать вывод о вод-
ной обстановке осадконакопления. Пески разреза 760
засолены в значительной степени, однако преобла-
дают ионы SO4

–, а не Cl–. В остальных разрезах (756
и 746) засоленность отсутствует. По засоленности
отложений невозможно сделать однозначный вывод
о происхождении; по совокупности осадочных тек-
стур (наличию слоистости ряби, прослоев переот-
ложенного хорошо перемытого растительного дет-
рита) можно сказать о том, что осадки накаплива-
лись в водной обстановке.

Выше по разрезу встречаются прослои и линзы
торфа, переслаивающегося с супесью, общей мощ-
ностью до 1,5–2 м (рис. 3, слой 4). Торф представ-
лен слаборазложившимися остатками бриевых мхов
с осоками. Его радиоуглеродный возраст составля-

Fig. 2. Schematic sections of the outcrops: A – Beliy Island, Б – western coast of Yavay Peninsula, В – eastern coast of Yayne-Vonga Bay,
southern part of Mammoth Peninsula, Г – Cape Khonarasalya  (Ngarka-Khortiyakha River mouth). Genetic units of Quaternary sediments:
1 – Holocene boggy, slope and aeolian deposits (bH; vH; dH): sandy loams, silts, sands, occasionally with peat; 2 – Holocene alluvial
deposits (aH): parallel and cross-bedded sands with lenses of silt, sandy loam and peat; 3 – Holocene laida deposits (m-bH): silts, sandy
loams and sands, interbedded with peat; with cryopegs; 4 – Holocene lacustrine sediments (lH): sandy loams, sands and silts with parallel
bedding; 5 – Holocene marine sediments (mH): sands with parallel and flaser lamination with lenses of allochtonous peat dissected by thick
ice wedges; 6 – Late Pleistocene lacustrine-alluvial sediments (MIS 3 (laQIII): sands with plant roots and peat; silts with remnants of
mammoth fauna; 7 – Late Pleistocene marine sediments (MIS 3) (mQIII): silts and clays with well-washed moss debris and few layers of
sand; 8 – Late Pleistocene marine sediments not younger than MIS 3 (mQIII?): heavy silts and clays; well-washed sands with flaser bedding
with wood and plant debris; 9 – marine sediments of MIS 5 age or older (mQII–III): rhythmically laminated well-washed light sands with
wood debris and driftwood and parallel bedded bluish clays. Dated material (out of scale): 10 – wood, 11 – peat or redeposited moss
debris, 12 – mammal bones. Other: 13 – ice wedges. Age of sediments: 14 – 14C obtained by conventional radiocarbon dating of bones and
plant remnants, 15 – 14C obtained by AMS radiocarbon dating of organic matter in cores of frozen sediments (Demidov et al., 2016). 16 –
locations of samples in the coastal outcrops taken for: a) grain size, chemical water extract and diatom analysis, б) chemical analysis of
water extract only, в) grain size analysis only. 17 – boreholes, 18 – sites of the coastal cliff cuts, 19 – borders between sedimental units:
                                                                   a) observed in boreholes and outcrops, б) assumed
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Т а б л и ц а  2 
Содержание водорастворимых солей в отложениях береговых обрывов острова Белого и Гыданского полуострова  

(над чертой мг-экв./100 г, под чертой – % экв.) 

Анионы Катионы № 
обнаже-

ния и 
образца 

Состав 
отложе-

ний 

Высо-
та над 
ур. м., 

м 

pH СО3
– HCO3

– SO4
2– Cl– Ca2+ Mg2+ Na++K+ 

Сум-
ма 
со-
лей, 
% 

Тип грунтов 
согласно ГОСТ 

25100-2011 

о. Белый 

356-2 Суглинок 1,0 7,29 -/- 1,2/5,1 1,12/4,8 21,2/90,1 2,06/8,8 4/17,0 17,46/74,2 1,33 Сильно-
засоленные 

363-9 Песок 2,5 7,68 -/- 0,73/38,8 0,2/25,9 0,1/35,3 0,3/32,6 0,33/38,4 /0,4/29,1 0,06 Слабо-
засоленные 

802-2 Песок 1,2 7,70 -/- 0,73/70,9 0,2/19,4 0,1/9,7 0,3/29,1 0,33/32,0 0,4/38,8 0,08 Слабо-
засоленные 

802-3 Песок 0,8 7,60 -/- 0,28/45,9 0,24/39,3 0,09/14,8 0,15/25,0 0,23/38,3 0,22/36,7 0,04 Незасоленные 
802-4 Песок 0,2 7,55 -/- 0,3/49,2 0,18/29,5 0,13/21,3 0,2/33,3 0,3/50,0 0,1/16,7 0,04 Незасоленные 

П-ов Явай 
746-1 Торф 7,1 6,29 -/- 0,05/1,5 3,18/2,1 0,07/96,4 0,88/25,5 0,28/8,0 2,28/66,5 0,19 Незасоленные 

746-2 Суглинок 8 7,26 -/- 0,25/24,9 0,28/47,7 0,48/27,4 0,10/8,3 0,23/18,6 0,88/73,1 0,07 Незасоленные 

746-3 Песок  6,6 6,7 -/- 0,05/4,5 0,93/11,6 0,13/83,9 0,10/10,2 0,15/15,3 0,73/74,5 0,06 Незасоленные 

756-2 Супесь 7,5 7,65 -/- 0,28/36,5 0,30/23,7 0,18/39,8 0,18/22,5 0,25/32,1 0,35/45,4 0,05 Незасоленные 

756-3 Суглинок 7 7,09 -/- 0,13/15,5 0,48/25,5 0,21/59,0 0,20/25,7 0,23/29,0 0,35/45,3 0,05 Незасоленные 

756-4 Торф 5,2 7,9 -/- 0,63/34,2 0,85/19,2 0,35/46,6 1,35/52,4 0,18/6,8 1,05/40,8 0,14 Незасоленные 

756-5 Торф 4,5 6,79 -/- 0,63/8,7 6,25/4,7 0,34/86,6 0,75/20,8 1,38/38,1 1,49/41,2 0,41 Средне-
засоленные 

756-6 Торф 4,1 6,83 -/- 0,13/3,3 3,53/2,5 0,09/94,2 0,15/10,1 0,23/15,1 1,11/74,8 0,17 Слабо-
засоленные 

756-7 Торф 3,8 4,69 -/- -/- 1,10/12,3 0,15/87,7 0,98/19,0 1,90/37,1 2,25/43,9 0,14 Незасоленные 

756-8 Торф 3,3 6,93 -/- 0,23/16,5 0,88/19,4 0,27/64,1 0,15/7,3 0,48/23,1 1,43/69,6 0,10 Незасоленные 

756-9 Суглинок 3,2 7,72 -/- 0,43/24,7 0,50/46,3 0,80/29,1 0,18/12,1 0,48/32,8 0,80/55,1 0,11 Незасоленные 

760-2 Песок 6,6 7,37 -/- 0,15/12,9 0,60/35,3 0,41/51,7 0,05/4,8 0,15/14,5 0,84/80,7 0,07 Слабо-
засоленные 

760-3 Песок 5,6 5,85 -/- 0,08/1,0 0,85/88,2 6,89/10,9 1,85/23,3 1,65/20,7 4,45/56,0 0,55 Сильно-
засоленные 

Губа Яйне-Вонга 

768-2 Суглинок, 
глина 6,2 8,66 0,03/0,6 0,70/1,3 0,93/35,1 0,34/17,2 0,10/46,4 0,20/4,7 1,85/9,3 0,14 Незасоленные 

768-3 Песок 6 7,34 -/- 0,15/13,3 0,80/15,9 0,18/70,9 0,03/3,0 0,08/8,9 0,75/88,2 0,06 Слабо-
засоленные 

768-5 Песок 5,6 7,45 -/- 0,18/14,2 0,88/14,6 0,18/71,2 0,03/2,2 0,10/8,7 1,02/89,1 0,08 Слабо-
засоленные 

768-9 Песок 5 7,22 -/- 0,13/10,1 0,88/19,3 0,24/70,6 0,05/4,0 0,15/12,0 1,05/84,0 0,08 Слабо-
засоленные 

768-10 Глина 4,9 8,79 0,05/1,5 0,95/28,7 1,73/17,6 0,58/52,2 0,15/4,8 0,18/5,6 2,82/89,7 0,22 Средне-
засоленные 

768-12 Песок 4,5 6,84 -/- 0,05/6,4 0,28/58,7 0,46/34,9 0,28/40,9 0,13/18,6 0,27/40,5 0,05 Слабо-
засоленные 

768-13 Песок 4 4,27 -/- -/- 0,35/85,2 2,02/14,8 1,10/52,9 0,43/20,4 0,56/26,7 0,15 Средне-
засоленные 

778-2 Глина 3,5 7,73 -/- 0,38/21,3 0,93/26,2 0,46/52,5 0,10/5,6 0,48/26,5 1,22/68,0 0,11 Незасоленные 
778-6 Суглинок 10,5 6,55 -/- 0,10/17,7 0,25/37,9 0,21/44,3 0,10/15,3 0,38/57,5 0,18/27,1 0,04 Незасоленные 
778-7 Песок 6,4 6,6 -/- 0,10/24,3 0,20/27,0 0,11/48,7 0,05/12,6 0,23/56,8 0,12/30,6 0,03 Незасоленные 
778-8 Суглинок 5,3 8,31 -/- 0,55/33,6 0,90/11,5 0,19/54,9 0,25/16,5 0,28/18,2 0,99/65,3 0,11 Незасоленные 
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ет от 24 500±220 (ЛУ-7972) до 30 710±420 (ЛУ-7971)
лет. Ненарушенное залегание и значительная (до
десятков метров) протяженность прослоев свиде-
тельствует об их автохтонном формировании. Боль-
шая часть образцов торфа пресная, однако два об-
разца из разреза 756 засолены в средней и слабой
степени. Возможны два объяснения: торф мог из-
начально образоваться на низкой периодически за-
тапливаемой поверхности (лайде), или же впослед-
ствии был засолен при попадании брызг морских
волн на стенку берегового обрыва, за счет своей
высокой абсорбирующей способности.

На юге и в центральной части обнажения торф
перекрывает толща палевых параллельнослоистых
супесей (рис. 3, слой 3). Ее подошва в южной части
обнажения залегает на высоте 5–8 м над уровнем
моря, а в центральной части понижается и, по дан-
ным бурения (рис. 3, скв. 1), уходит под уровень моря
не менее, чем на –1,5 м, общая мощность достига-
ет 9 м. Супеси отличаются параллельной горизон-
тальной слоистостью, подчеркнутой буроватыми
прослоями более тонкого материала. Полностью
отсутствуют любые несогласия внутри толщи: от-
дельные слойки мощностью 1–2 см можно просле-
дить на сотни метров. Нарушают их лишь единич-
ные сбросы по трещинам. Супеси незасоленные
(табл. 2), по гранулометрическому составу состоят
преимущественно из частиц крупноалевритовой раз-
мерности и тонкого песка, однако содержат и глину
(рис. 3, Б). Книзу содержание алеврита увеличива-
ется. В большей части образцов супесей микрофос-
силий не обнаружено, а в остальных присутствуют
лишь единичные створки вымерших палеогеновых
диатомей Paralia grunowii Gles, неопределимые
обломки створок морских центрических диатомей
и спикулы губок. В толще супесей встречаются ред-
кие линзы торфа и суглинистого материала с облом-
ками веточек до 0,3 м длиной, а также небольшие
фрагменты древесины. Их возраст составляет
8350±100 (ЛУ-7970), 8270±90 (ЛУ-8229) и 8920±90
(ЛУ-7973) р. л. соответственно. По органическому
углероду в керне скважины 1 были получены дати-
ровки 8580±40 (OS-107 973), 17 000±55 (OS-107 930)
и 15 000±50 (OS-107 931) р. л. (табл. 3, [Демидов
с соавт., 2016]), которые нам представляются уд-
ревненными: торф возрастом 8350±100 лет залега-
ет почти на той же высоте, что и органическое ве-
щество в керне скважины с датировкой 17 000±55 лет
(3,3 и 2,8 м над уровнем моря соответственно). Учи-
тывая инверсию AMS-датировок, более достовер-
ными представляются в данном случае сцинтиля-
ционные даты. Параллельная ненарушенная слоис-
тость, отсутствие засоленности и переотложенные
линзочки торфа позволяют предположить, что слой 3
имеет озерное происхождение, а датировки торфа и
древесины, что он сформировался в атлантическом
периоде голоцена.

Венчают разрез бурые неявнослоистые суглин-
ки и супеси с криотурбациями. По гранулометри-
ческому составу это преимущественно алевриты с
примесью тонкого песка и глины. Они не засолены

(табл. 2, рис. 3, В), микрофоссилии в них не обнару-
жены. Это покровные отложения, сформировавши-
еся в конце голоцена, перекрытые слоем дернины с
корнями растений.

Таким образом, нижнюю часть разреза слага-
ют осадки, накопившиеся в водной обстановке не
позже МИС 3, выше залегает торф возрастом от 24
до 30 тыс. радиоуглеродных лет, венчают разрез
голоценовые (возможно, начавшие формироваться
еще в конце последнего криохрона) озерные супеси,
перекрытые голоценовыми и современными покров-
ными суглинками.

Похожее строение четвертичной толщи наблю-
дается и в южной части п-ова Явай. На его восточ-
ном берегу, у основания, в устье р. Еры-Маретая-
хи (рис. 1, точка 9) в основании разреза лежат гли-
ны и суглинки с раковинами морских моллюсков,
перекрытые супесчано-песчаной толщей с просло-
ями торфа возрастом 21 930±370 р. л. (ЛУ-6542).
Выше залегают озерно-болотные супеси с корнями
растений возрастом 9100±90 р. л. (ЛУ-6534) и тор-
фом возрастом 8500±90 р. л. (ЛУ-6535) [Облогов
с соавт., 2012]. В близко расположенном обнаже-
нии близ устья р. Монготалянгяхи (рис. 1, точ-
ка 10) в основании сходного разреза залегает се-
рая супесь, а выше – органо-минеральная толща,
переслаивание супеси и гипнового низинного автох-
тонного торфа возрастом от 21 900±900 (ГИН-2469)
до 30 200±800 (ГИН-2470) р. л. [Васильчук с соавт.,
1984]. Выше залегает 1,5-метровый прослой песка,
перекрытый торфом с возрастом 3900±310 р. л.
(ГИН-2468). Ю.К. Васильчук с соавт., проанализи-
ровав состав солей в торфе, интерпретируют орга-
но-минеральную толщу как сформировавшуюся на
лайде и делают вывод, что в сартанское время (на-
чало МИС 2) глубокой регрессии Карского моря не
происходило.

Исходя из сходства последовательности толщ,
естественно предположить, что отложения всех трех
разрезов на п-ове Явай – одни и те же слои, имею-
щие общее происхождение и возраст. В нижней ча-
сти залегают предположительно морские пески, суг-
линки и супеси возрастом не моложе МИС 3. Исхо-
дя из степени и типа засоления этих отложений на
полуострове Явай (рис. 3, табл. 2), однозначных
выводов об их морском происхождении сделать
нельзя, однако наличие раковин морских моллюс-
ков в аналогичных отложениях близ устья Еры-Ма-
ретаяхи позволяет сделать предположение о связи
древнего водного бассейна с морем. Происхожде-
ние прослоев торфа, перекрывающих их, требует до-
полнительного исследования. Если они накаплива-
лись на лайде, уровень моря на Гыдане был близок
к современному в период от 35 до 23–26 тыс. ка-
лендарных лет назад, в то время как в других обла-
стях земного шара, к примеру, в Индийском океане
уже 30 тысяч лет назад он упал до –130 м [Lambeck
et al., 2010]. В таком случае пришлось бы признать
наличие интенсивного тектонического поднятия п-
ова Явай после МИС 2, со средней скоростью бо-
лее 6 мм/год (темпы, сравнимые с послеледнико-
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Рис. 3. А – строение расчисток четвертичных отложений западного берега полуострова Явай. Условные обозначения: 1 – галька;
2 – песок; 3 – супесь; 4 – суглинок; 5 – торф; 6 – линзы хорошо разложившегося растительного детрита и мохового войлока; 7 –
растительный детрит, щепки; 8 – древесина; 9 – корни растений (дернина); 10 – погребенный снежник; 11 – линии напластования
(слоистость); 12 – пост-седиментационный сброс в толще супесей; 13 – границы геологических тел; 14 – места отбора проб на
определение возраста; 15 – сцинтилляционный радиоуглеродный возраст органических остатков, лет назад; 16 – AMS- возраст
органического вещества в кернах, лет назад; 17 – номер расчистки; 18 – расположение скважины; 19 – места отбора образцов: а) на
диатомовый анализ, б) – на гранулометрический анализ, в) – на анализ химического состава водной вытяжки; 20 – номер слоя: 1)
покровная супесь с дерниной; 2) переслаивание бурых супесей и суглинков с криотурбациями, 3) горизонтальное параллельное
переслаивание светло-палевых супесей и палево-бурых суглинков, 4) торф; торф, переслаивающийся с супесью и песком, 5а)
параллельнослоистые серо-палевые пески с псевдоморфозами по вытаявшим ледяным жилам, 5б) переслаивание ярко-бурых
суглинков и светло-серых хорошо отмытых песков с многочисленным щепочным детритом и косой слоистостью, 5в) светло-серый
хорошо отмытый песок с щепочным детритом, с косой и флазерной слоистостью, 5г) сизо-серый тяжелый суглинок с прослоями
супеси и песка, с неполносетчатой криогенной текстурой. Генетические индексы отложений: mQIII?: морские отложения не моложе
третьей ступени верхнего неоплейстоцена (МИС 3); bQIII – позднеплейстоценовые болотные отложения (МИС 3); lH – голоцено-
вые озерные отложения; bH; dH: голоценовые и современные покровные и склоновые отложения. Б – дифференциальные кривые
крупности частиц отложений полуострова Явай по данным гранулометрического анализа; В – гистограммы степени засоления
                                                                              отложений полуострова Явай
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вым поднятием Балтийского щита). Подобная кар-
тина не согласуется с равнинным рельефом и от-
сутствием голоценовых поднятых морских отло-
жений на п-ове Явай. Более вероятным представ-
ляется накопление торфа в континентальных,
озерно-болотных условиях. Верхняя же часть всех
трех разрезов накапливалась на суше и представле-
на голоценовыми озерными супесями с торфом, пе-
рекрытыми болотными и покровными отложениями.

В южной части полуострова Мамонта в
районе губы Яйне-Вонга (точка 4, рис. 1, разрез А,
рис. 2) в морские (слабо- и среднезасоленные с хло-
ридно-натриевым типом засоления) хорошо отмы-
тые крупно- и среднезернистые светлые пески с
сизыми глинами вложены озерные и аллювиальные
отложения МИС 3. В тяжелых неявнослоистых суг-
линках с запахом органического вещества обнару-
жены кости in situ, принадлежащие предположитель-
но взрослой самке шерстистого мамонта
(Mammuthus primigenius). Радиоуглеродное дати-
рование костей показало возраст 30 520±640 лет
(ЛУ-8245), AMS-датирование – запредельный воз-
раст – более 45 000 лет (GrANr-62453). Вмещаю-
щие суглинки и глины не засолены (сумма водора-
створимых солей – 0,04 –0,11%), они практически не
содержат диатомей, за исключением единичных
обломков морских переотложенных центрических
видов. Кости обнаружены на высоте около 3 м над
уровнем моря, выше залегают косослоистые неза-
соленные пески с линзами суглинков и торфа возра-
стом 6310±100 р. л. (ЛУ-8234). В них обнаружен
пресноводный бентосный диатомовый комплекс с
преобладанием Staurosira venter (Ehr.) Cleve et
Möller и сопутствующими болотными Tabellaria
fenestrata (Lyngb.) Kütz. и др., встречены цисты зо-
лотистых водорослей Chrysophytes. Таким образом,
в высоких береговых обрывах озерно-аллювиаль-
ные отложения МИС 3 с костями мамонта вверх по
разрезу постепенно сменяются голоценовым аллю-
вием; молодых морских отложений здесь не обна-
ружено. Восточнее, между мысами Паха-Сале и
Няда-Сале, [Облогов с соавт., 2012] (рис. 1, точка 8),
линза озерных осадков с торфами голоценового воз-
раста вложена непосредственно в древние морские
отложения старше МИС 3, а на пляже встречаются
кости мамонта, вымытые из береговых обрывов.

Низкая лайда губы Яйне-Вонга, по данным
бурения (рис. 2, А, скв. 2,3), сложена прибрежно-

морскими (лайдовыми) сильно засоленными отор-
фованными суглинками и супесями с криопэгами
[Демидов с соавт., 2016]. Их AMS-возраст на глу-
бине от –5 до –6,5 м ниже уреза составил 17 400±150
(OS-108 015) и 11 800±75 (OS-108 016) лет (табл. 3,
рис. 2), что может свидетельствовать об относи-
тельно высоком положении относительного уровня
моря здесь в конце МИС 2 (сартанского времени) –
начале голоцена.

В районе мыса Хонарасаля, расположенного в
западной части центрального Гыдана примерно на
той же широте, (рис. 1, точка 5, рис. 2, Г), в 800 м
от устья реки Нгарка-Хортияха скважиной 5 до глу-
бины –6 м вскрыты косослоистые аллювиальные
незасоленные отложения с пресноводным диатомо-
вым комплексом, залегающие на засоленных морс-
ких песках и глинах [Демидов с соавт., 2016], похо-
жих на древние морские пески и глины из обрывов
близ губы Яйне-Вонга в районе п-ова Мамонта. Это
свидетельствует о том, что амплитуды изменений
относительного уровня моря на Гыданском п-ове
отличаются на разных участках: низкие приморс-
кие поверхности одной и той же высоты (до 1–2 м)
могут быть сложены как засоленными лайдовыми,
так и пресными аллювиальными отложениями.

Таким образом, в северной части Гыданского
полуострова встречаются как разрезы, где присут-
ствуют морские отложения моложе МИС 5, так и
обнажения, где описаны лишь континентальные фа-
ции этого возраста.

Вопрос о наличии и высоте каргинской транс-
грессии, коррелируемой с МИС 3, остается остро
дискуссионным для севера Западной Сибири. Дол-
гое время считалось, что уровень моря в это время
поднимался до 60 м [Данилов, 1978], а высокие тер-
расы Гыдана высотой 40–60 и 30–40 м сложены
каргинскими морскими осадками [Авдалович, Бид-
жиев, 1984]. С внедрением оптико-стимулированной
люминесценции (ОСЛ) и других методов датирова-
ния произошел массовый пересмотр каргинских дат
в сторону удревнения до МИС 5, или казанцевского
времени [Астахов и Мангеруд, 2005; Astakhov, 2014];
появились данные об отсутствии морских осадков
МИС 3 выше современного уровня моря, а соответ-
ствующие отложения высоких террас Гыдана и Та-
зовского п-ова были отнесены к аллювиальным, озер-
ным и другим континентальным образованиям [На-
заров, 2007; Астахов и Назаров, 2010].

Fig. 3. А) Detailed section of Quaternary sediments on the western coast of Yavay Peninsula. 1 – pebble; 2 – sand; 3 – sandy loam; 4 – silt;
5 –peat; 6 – lenses of organic matter; 7 – plant debris, wood debris; 8 – wood; 9 – plant roots and sod; 10 – buried snowfield; 11 – bedding
elements; 12 – normal fault in sandy loam; 13 – borders between sedimental units; 14 – places of sampling for radiocarbon analysis, 15 –
radiocarbon age of organic remnants, BP, 16 – AMS age of organic matter in borehole cores, BP; 17 – number of outcrop; 18 – borehole
position; 19 – location of samples a) for diatom analysis, б) for grain size analysis, в) for chemical composition of water extract; 20 – index
of layer: 1) – cover sandy loam with roots, 2) interbedded brown sandy loam and silts with cryoturbation, 3) parallel horizontal bedded
light sandy loam, 4) peat, peat interbedded with sandy loam and sand, 5a) parallel bedded light grey sands with pseudomorphs,
5б) interbedded brown silts and light grey well-washed sands with numerous wood debris and cross bedding, 5в) light grey well-washed
sands with wood debris with cross and flaser bedding, 5г) grey bluish heavy silt with layers of sandy loam and sand, with a reticulate-
blocky cryogenic texture;. Genetic indexes of sediments: mQ3?: marine sediments not younger than MIS 3; bQ3 – MIS 3 boggy deposits;
lQ4 – Holocene lacustrine deposits; prQ4: Holocene and recent cover and slope deposits. Б) Differential curves for the grain size of
                              sediments at Yavay Penisula, В) Histograms of salinity levels for sediments at Yavay Peninsula
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По нашим данным, прибрежно-морские отло-
жения МИС 3 присутствуют в основаниях разрезов
островов Белого и Сибирякова до высоты 2–2,5 м
над ур. м. Это мелководные фации, свидетельству-
ющие о незначительном превышении относительно-
го уровня моря над современным в то время. Мор-
ские отложения МИС 3, по данным ИК-ОСЛ дати-
рования на высоте около 2 м над ур. м., были
описаны и на западном побережье Таймыра близ
устья реки Крестьянки [Гусев с соавт., 2011; Стре-
лецкая с соавт., 2013] (рис. 1, точка 11). В отложе-
ниях морских террас высотой 5–10 м островов Кар-
ского шельфа (Рингнес, Циркуль, Тройной) были так-
же получены 230Th/U датировки раковин моллюсков
времени МИС 3 [Гусев с соавт., 2016]. Нижние тол-
щи суглинков, супесей и песков на п-ове Явай не были
непосредственно продатированы и могут принадле-
жать как к МИС 3, так и к более раннему времени.
Переслаивание супесей и торфов конца МИС 3 –
первой половины МИС 2 могло сформироваться как
на лайде при высоком положении относительного
уровня моря, так и в континентальных условиях. В
южной части полуострова Мамонта в районе губы
Яйне-Вонга и мыса Нядасаля морские отложения
МИС 3 не обнаружены; напротив, под урез уходит
континентальная толща суглинков с остатками ма-
монтовой фауны древнее 34 тыс. календарных лет.
Подстилающие ее морские пески, переслаивающие-
ся с глинами, накопились не раньше МИС 5. Таким
образом, здесь следов высокого положения моря в
МИС 3 нет. Следовательно, по данным с Гыданско-
го п-ова и о-вов прилегающего шельфа можно пред-
положить небольшую высоту и распространение кар-
гинской (МИС 3) трансгрессии, охватившей лишь
северную оконечность современной суши Гыдана.

Тем не менее, сам факт обнаружения морских
отложений МИС 3 в целом ряде разрезов говорит о
том, что ход относительного уровня моря суще-
ственно отличался от внеполярных областей, где в
разных частях света (Тихий, Атлантический, Индий-
ский океаны, Красное море, море Сулу и др.) было
четко установлено низкое положение уровня моря
[Siddall et al., 2008]. В первой половине МИС 3 он
колебался на отметках около –60 м, а во второй –
около –80. Положение относительного уровня моря
в МИС 3, близкое к современному, свидетельству-
ет об интенсивных восходящих движениях земной
коры побережий, проявившихся с того времени, осо-
бенно заметных в северных районах. Возможно, в
течение МИС 3 в них присутствовала гляциоизос-
татическая составляющая, так как перед этим, около
60 тыс. лет назад, север Западной Сибрири, по пред-
положениям ряда исследователей [Forman et al.,
2002; Svendsen et al., 2004], был перекрыт леднико-
вым щитом. Более интенсивное воздымание север-
ных районов косвенно свидетельствует в пользу гля-
циоизостатического механизма, поскольку предпо-
лагаемый ледник в МИС 4 наступал именно с
севера, с шельфа Карского моря.

Морских отложений МИС 2 обнаружено не
было; в это время уровень Карского моря упал ниже
современного, и часть шельфа была осушена. Дан-
ные о его понижении до –70 м [Стрелков, 1970] или
до –30–50 м [Данилов, 1978], свидетельствуют,
что относительный уровень моря был выше сред-
немирового (–130 м) в это время [Lambeck et al.,
2002]. Затем, в голоцене, уровень моря начал расти,
главным образом, под действием эвстатической со-
ставляющей: поступления в Мировой океан талой
воды ледников. Данные донных колонок морских отло-

Т а б л и ц а  3 
Результаты AMS датирования (по: [Демидов с соавт., 2016], с дополнениями) 

№ 
п/п 

Разрез 
№ 

скважины 
(расчистки) 

Высота 
отбора над 

у. м., м 
Лаб. № Материал 

AMS 14С 
возраст, лет 

δ13C 
Попра
вка на  
δ 13C 

Источник 
δ 13C 

Календ. 
возраст, лет 

1 п-ов Явай 1 6,5 OS-107973 
органиче-

ское 
вещество 

кернов 

8 580±40 –26,63 да измерен 9 558±68 

2 п-ов Явай 1 2,5 OS-107930 » 17 000±55 –24,69 да измерен 20 496±195 
3 п-ов Явай 1 –1,5 OS-107931 » 15 000±50 –24,59 да измерен 18 211±185 

4 
губа Яйне-

Вонга 
2 –5 OS-108015 » 17 400±150 –26,22 да измерен 21 032±428 

5 
губа Яйне-

Вонга 
2 –6,5 OS-108016 » 11 800±75 –24,93 да измерен 13 616±145 

6 
губа Яйне-

Вонга 
4 2 OS-108026 » 34 300±1200 –27,22 да измерен 38 883±2668 

7 губа Яйне-
Вонга 778 4 GrANr 62453 

кости 
мамонта 

in situ  
>45 000 – неиз-

вестно – – 

П р и м е ч а н и е: значения календарного возраста приведены на основании калибровочной программы «OxCal 4.2» 
(калибровочные кривые «IntCal 13», «Bomb13 NH1»). Christopher Bronk Ramsey (https://c14.arch.ox.ac.uk). 
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жений [Polyakova, Stein, 2004; Левитан с соавт., 2007]
свидетельствуют о том, что, в относительно мелко-
водных областях близ выхода из Обской губы и Ени-
сейского залива, судя по времени смены речного осад-
конакопления на морское, рост уровня моря происхо-
дил практически синхронно со среднемировым.

9–10 тыс. лет назад при потеплении и активном
термокарсте повсеместно шло заболачивание ланд-
шафтов, в результате чего накопились торфа о. Бело-
го, п-ова Явай, о. Сибирякова и др. С ростом уровня
моря эти торфа размывались и переоткладывались в
виде линз в прибрежно-морских, преимущественно
песчаных, отложениях.

В середине голоцена, когда рост эвстатическо-
го, или абсолютного уровня моря замедлился, замет-
ную роль стали вновь играть вертикальные движе-
ния земной коры. При этом они не были гляциоизос-
татическими: в МИС 2 территория не перекрывалась
покровным ледником [Svendsen et al., 2004]. В ре-
зультате молодые голоценовые прибрежно-морские
отложения о-вов Белого и Сибирякова оказались
выше современного уровня моря. Южнее подобно-
го поднятия не происходило: на п-ове Явай и у мыса
Хонарасаля в береговых обрывах и скважинах
вскрываются озерные и аллювиальные фации голо-
цена. Лишь близ бухты Яйне-Вонга формировались
низкие периодически затапливаемые лайды, отор-
фованные отложения которых сегодня находятся
ниже уровня моря. Все это позволяет сделать вы-
вод о наличии дифференцированных вертикальных
движений земной коры в голоцене, поднявших мор-
ские осадки на разную высоту. Подтверждается
подобная гипотеза и наличием на п-ове Мамонта на
побережье Енисейского залива деформаций четвер-
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A.V. Baranskaya1, F.A. Romanenko2, Kh.A. Arslanov3,
A.Yu. Petrov4, F.E. Maksimov5, Z.V. Pushina6, A.N.

Tikhonov7, N.E. Demidov8

UPPER  QUATERNARY  SEDIMENTS  OF  GYDAN  PENINSULA
AND  ARCTIC  ISLANDS:  EVIDENCE  OF  RELATIVE  KARA

SEA  LEVEL  CHANGES  SINCE  50 KA

Field data on Quaternary sediments of several outcrops at Gydan Peninsula and Beliy Island and
their comparison with literature data have shown that the relative sea-level changes in the southeastern part
of the Kara Sea since MIS 3 differ from the average sea-level changes in the World Ocean.  MIS 3 (Kargin
time) marine sediments lie at elevations of up to 2–2,5 m a.s.l. at Beliy Island, Sibiryakov Island and some
other Arctic islands; they are covered by the Holocene marine sand with allochtonous peat aged about
8 kA (radiocarbon). At Yavay Peninsula, marine silts and sands lie at the bottom of the coastal cliff and are
overlaid by peat aged from 24 500±220 (LU-7972) to 30 710±420 (LU-7971) radiocarbon years.
Above them, Holocene lacustrine sandy loam with peat and wood with ages of about 8 kA outcrop, implying
that sea-level did not rise above its present position since MIS 3. In the southern part of Mammoth
Peninsula, sea-level did not rise above present at least since MIS 5 (Kazantsevo time). MIS 3 deposits are
continental silts with mammoth fauna, covered by the Holocene alluvium and lacustrine sediments. The
range of RSL change scenarios evidences the general uplift of the Earth’s crust at Gydan Peninsula and the
south-eastern part of the Kara Sea since MIS 3, accompanied by differential block movements.

Key words: Quaternary sediments, neotectonics, vertical movements of the Earth’s crust, sea level,
Yamal Peninsula, Gydan Peninsula, Bely Island.
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