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Рассмотрены различные подходы к проблеме четвертичного оледенения севера Западной Сибири и анализируется гляциологическая ситу-
ация этого региона. Приведены новые материалы по изучению следов древних ледников в Приуралье и на правобережье Средней Оби. Сделан 
вывод, что в плейстоцене ледники на севере Западной Сибири концентрировались в её горном обрамлении и не продвигались дальше предгорий. 
Последующий разнос каменного материала морен происходил при перемещении айсбергов, оторвавшихся от ледников с вмороженными в них 
обломками горных пород, по водной акватории во время трансгрессий моря со стороны Северного Ледовитого океана. Установлено, что, согласно 
результатам датирования изученных отложений, по крайней мере, сартанское наступание ледников совпадало с трансгрессией моря, которая была 
обусловлена тектоническими процессами в Арктике.

Different approaches to the problem of the Quaternary glaciation in the North-West Siberia have been considered in the present paper. It is concluded that 
during the Pleistocene glaciers concentrated here in the surrounding mountains and did not advance as far, as near foothills. Distribution of moraine material 
happened then by dint of floe-drift with ice-bound rock debris in the water area formed as a result of the sea transgression caused by tectonic processes in the 
Arctic Ocean. At that the Sartan advance of glaciers coincided with such a transgression.

Введение

Освоение и изучение Сибири началось с её 
западной части, поэтому именно здесь создава
лись первые концепции развития природных ус
ловий, на основе которых затем разрабатывались 
модели для остальной части Сибири . Пока не был 
накоплен материал непосредственного изуче
ния сибирских объектов и выполнен его анализ, 
подходы к исследованию природных явлений в 
Сибири основывались на знаниях, сформирован
ных при изучении европейской территории, что 
естественно, поскольку фундамент многих наук о 
Земле был заложен в начавшей изучаться раньше 
Европе . В гляциологическом аспекте это привело 
к тому, что долгое время современное и древнее 
оледенение Сибири рассматривалось с позиций 
альпийской научной школы, концепции кото
рой, как выяснилось впоследствии, в данном ре
гионе не всегда применимы .

Альпийская гляциологическая школа фор
мировалась с конца XVIII в ., и к середине XIX в . 
практически оформились её базовые воззрения 
в отношении современных ледников и в конце 
XIX в . – в отношении древних . Вместе с тем в Си

бири только во второй половине XX в . появились 
значимые обобщения о гляциальных явлениях . 
Чтобы исследователи смогли понять, что концеп
ции развития оледенения, обоснованные факти
ческим материалом, полученным при изучении 
ледников и их следов в Альпах, нельзя автомати
чески переносить на другие регионы, понадоби
лось время – особенно это касается Сибири, где 
природные условия совершенно иные, чем в Аль
пах и Европе . Главная причина в том, что евро
пейская территория находится в зоне активного 
воздействия тёплых и влажных воздушных пото
ков с Атлантики, а Сибирь, начиная уже с Приу
ралья, расположена в области холодного и доста
точно сухого континентального климата . Такие 
отличия, как показали наши исследования [36, 
37], были в течение всего плейстоцена, что суще
ственно повлияло на развитие ледников . Обус
ловили они и различия во взглядах . Работавшие 
в Сибири исследователи, с одной стороны, в той 
или иной мере опирались на базовые альпийские 
подходы, а с другой – должны были вносить кор
рективы, учитывающие специфику природных 
условий исследуемого региона . В итоге позиции 
разных исследователей стали базироваться на су
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щественно отличающихся основах: одни из них 
и сегодня придерживаются канонов альпийской 
научной школы, другие существенно отошли от 
них, а третьи со временем практически полно
стью отказались от их применения .

Особенно острая дифференциация мнений от
мечается для севера Западной Сибири . Первые 
в Сибири схемы оледенения созданы именно по 
этому региону, поэтому с ними сравнивались и все 
новые материалы по Сибири . Со временем проти
воречия нарастали, и сегодня мнения иногда отли
чаются полярно – от концепции полного промер
зания в квартере Карского моря и продвижения 
отсюда на юг мощного потока льда до отрицания 
каких бы то ни было древних ледников на террито
рии Западной Сибири вообще . К сожалению, для 
обоснования этих концепций исследователи ре
гиона редко используют имеющиеся гляциологи
ческие данные, хотя здесь в различных горных со
оружениях, в том числе и в горном обрамлении на 
севере Западной Сибири, существуют неплохо из
ученные центры современного оледенения с боль
шим диапазоном гляциологических показателей . 
Последние позволяют вполне корректно приме
нять принцип актуализма, и, на наш взгляд, имен
но эти данные при палеогляциологических рекон
струкциях целесообразно брать за точку отсчёта .

Исходя из сказанного, авторы настоящей ра
боты проанализировали материалы, имеющиеся 
по современному и древнему оледенению Сибири, 
и благодаря поддержке со стороны программ ОНЗ 
РАН и интеграционных проектов СО РАН прове
ли комплекс гляциологических и палеогляциоло
гических исследований в ключевых районах . В ре
зультате мы пришли к заключению, что в течение 
всего плейстоцена не только в глубине Сибири, но 
и в её западной части формировалось оледенение 
горнодолинного и предгорношлейфового типа . 
Это относится и к одному из самых обсуждаемых, 
в плане развития четвертичного оледенения, рай
онов – северу Западной Сибири . Свои выводы и 
суть материалов, которые легли в их основу, авто
ры и рассматривают в настоящей статье .

История и состояние проблемы

Создателями первых схем ледниковой ритми
ки плейстоцена были А . Пенк и Э . Брюкнер, из
ложившие свои взгляды в объёмной монографии
отчёте, изданной в начале ХХ в . в Лейпциге [45] . 

Их главные выводы основывались на материа
лах изучения верховьев р . Дунай, и долгое время 
считалось, что, выделив в ледниковой ритмике 
четыре доминирующих этапа, они установили 
основные подразделения квартера . Эта ритмика 
ассоциирована с соответствующими климатиче
скими событиями . Со временем на равнинах За
падной Европы (а затем и на Русской равнине) 
сторонники сформированной на альпийской ос
нове гипотезы стали считать, что и на этой терри
тории имеющиеся отложения и формы рельефа 
отражают ход четырёх этапов альпийской ледни
ковой ритмики . При этом значительная часть от
меченных форм рельефа и отложений стала счи
таться свидетельством пребывания на равнинах 
Европы других, спускавшихся сюда уже с севера, 
гигантских ледников, динамика которых опреде
лялась в соответствии с событиями, установлен
ными А . Пенком и Э . Брюкнером .

Со временем озвучивались факты, противоре
чащие концепции [45] . В частности, уже в 1930е 
годы против тезиса о глубоком проникновении 
ледников на Русскую равнину активно выступал 
известный исследователь квартера И .Г . Пидо
пличко [28] . Первые исследователи равнин За
падной Сибири также отрицали проникновение 
сюда потоков льда, считая эту территорию зоной 
морских трансгрессий [26] . Это мнение поддер
живалось и многими гляциологами при подве
дении итогов Международного геофизического 
года (МГГ) [33] . Однако немало геологов, специ
ализирующихся на изучении квартера, следовали 
в фарватере концепции [45] и искали подтверж
дение своих выводов, прежде всего, в соответст
вующих аналогиях отложений и форм рельефа, 
поэтому первые широкие обобщения по четвер
тичным образованиям региона были представ
лены именно в свете этой концепции . Данные 
обобщения представляли собой, по сути, резуль
тат работы, проведённой в первые послевоенные 
десятилетия отдельными исследователями, кото
рые не имели больших возможностей, а недоста
ток информации восполняли апеллированием к 
устоявшимся концепциям . Концепция матери
кового оледенения среди них считалась одной 
из основных, а поскольку практически на всей 
территории северной части ЗападноCибирской 
равнины встречались эрратические валуны, их 
наличие стали связывать с геологической дея
тельностью древнего покровного ледника . Ос
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новной итог этого этапа исследований представ
лен в объёмной, вышедшей в 1953 г . монографии 
В .Н . Сакса [30], в которой материалы, накоплен
ные к середине ХХ в ., были систематизированы и 
её автором предложена трактовка четвертичных 
событий в Сибири, в основном представляющая 
собой кальку альпийских схем .

Монографию [30] стали считать классиче
ской, однако во второй половине ХХ в . многое 
изменилось . Вся Сибирь была покрыта площадной 
среднемасштабной геологической съёмкой, а на се
вере Западной Сибири стали вести детальные ис
следования крупные геологические организации и 
научные коллективы, привлечённые сюда в связи 
с открытием здесь запасов углеводородного сырья . 
В итоге появился большой массив данных в про
тивовес концепции материковых ледников, и их 
обоснование вновь стало подвергаться сомнению . 
Возникла парадоксальная ситуация . Ряд исследо
вателей продолжал отстаивать концепцию матери
кового ледника, занимавшего в квартере весь север 
Западной Сибири [2, 3, 14, 15, 20, 30], в то время как 
на многих государственных геологических картах 
и в освещающих их публикациях [16, 17, 24, 25, 34] 
стала отображаться картина, отрицающая развитие 
такого ледника . В последние десятилетия к дискус
сии активно подключились мерзлотоведы, которые 
приводят многочисленные материалы, согласно ко
торым в Западной Сибири в течение плейстоцена 
формировались подземные льды, что несовмести
мо с параллельным существованием материкового 
ледника [8–10, 18, 19, 31, 40] . Содержание продол
жающейся в этом отношении полемики приводить 
в рамках настоящей статьи не стоит – она подробно 
освещена в литературе и сторонниками, и против
никами материкового оледенения Сибири . Не раз 
различные аспекты полемики озвучивались и на 
научных конференциях, в том числе на последних 
совещаниях Комиссии по изучению четвертично
го периода РАН [22, 42, 43] . Поэтому перейдём к 
изложению нашей позиции, при необходимости 
ссылаясь на участников полемики .

Характеристика обстановок оледенения на 
севере Западной Сибири

Как уже отмечалось, авторы этой статьи об
ратили внимание, что гляциологические аспек
ты проблемы, несмотря на длительную полеми
ку в отношении четвертичного оледенения на 

севере Западной Сибири, затрагиваются редко, 
хотя эти данные лежат на поверхности и имен
но ими во многом могут определяться объектив
ное содержание палеогляциологических рекон
струкций и подходы к их построению . Начнём 
с общего анализа . Опыт работы авторов на раз
личных гляциологических объектах Сибири и 
анализ имеющихся по ним материалов пока
зал [38, 39], что и сегодня, и в прошлом в Сиби
ри ледники повсеместно располагались и рас
полагаются около и южнее Полярного круга, 
причём повсюду они были и остаются приуро
ченными к районам развития многолетнемёрз
лых пород (ММП) . Расположение ледников на 
этих широтах в обстановке с хорошо выражен
ной криолитозоной подразумевает их развитие 
в условиях континентального климата с долгой 
холодной зимой и пусть коротким, но тёплым, 
а нередко и жарким летом . Всё это определяет, с 
одной стороны, значительную абляцию на лед
никах даже в криохроны, а с другой – особый 
способ её компенсации .

Сегодня абляции на самых холодных лед
никах северовостока Сибири, расположенных 
вблизи Полярного круга, составляет 80–100 г / см2 
в год . В противоположной части Сибири она су
щественно выше . Даже в горах Бырранга, нахо
дящихся на широтах на 10° севернее Полярно
го круга, её величина – 100–120 г/см2 в год, а на 
Приполярном и Полярном Урале колеблется уже 
в пределах 200–300 г/см2 в год [12, 21, 33] . Самое 
главное, что эти цифры в 1,5–2 раза, а иногда 
и больше превышают фоновое, с вычетом доли 
навеянного снега, снегонакопление . И компен
сируется абляции в данной ситуации не за счёт 
обильного снежного питания, как принято в тра
диционной альпийской модели оледенения, а 
благодаря питанию с конжеляционной составля
ющей, получившему название ледяного . Оно осу
ществляется путём формирования наложенного 
льда – инфильтрационно и натёчноконжеля
ционного, когда в условиях незначительного ув
лажнения летом реализуется холод, запасаемый 
ледниками в течение долгой холодной зимы, ха
рактерной для континентального климата .

Нужно только принимать во внимание от
личие ледников Сибири и на островах Запад
ной Арктики, где благодаря расположению в вы
соких широтах низка абляция, но со стороны 
Гольфстрима поступает довольно много осад
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ков . Граница питания там незначительно превы
шает уровень моря, и ледники в таких условиях 
могут сегодня достигать стадии пусть не очень 
больших, но хорошо выраженных ледниковых 
щитов . В Сибири ледники повсеместно нахо
дятся высоко в горах, характеризуются незначи
тельным питанием и высоким положением их 
границы, поскольку контролируются активной 
летней абляцией – атрибутом континентально
го климата . Сегодня у зонально обусловленных 
ледников граница питания, даже в случае её наи
более низкого положения в приполярной части 
гор северовостока Сибири, находится на отмет
ках около 2000 м; в горах юга Восточной Сибири 
она преодолевает уровень 2500 м и поднимается 
выше 3000 м в горах юга Западной Сибири . Если 
допустить, что в криохроны квартера граница 
питания у ледников снижалась на 500–600 м, а 
такая величина её депрессии признаётся боль
шинством авторов и лишь некоторые из них уве
личивают снижение до 1000 м, то эта граница 
всё равно будет находиться намного выше уров
ня моря высоко в горах .

Несколько иная картина на небольших, фор
мируемых за счёт навеянного снега малых азо
нальных ледниках, расположенных в пределах 
относительно невысоких горных хребтов . К ним 
относятся и горные сооружения на севере За
падной Сибири . Фирновая линия на ледниках 
проходит там более чем на 1 км ниже уровня 
климатической снеговой линии, так как снего
накопление на ледниках в основном происхо
дит за счёт сдувания выпавших твёрдых осадков 
с окружающих склонов . Благодаря этому концы 
ледников опускаются весьма низко: например, 
в северных отрогах Урала в среднем до высоты 
700–800 м [21] . В такой обстановке депрессия 
климатической снеговой границы во время гло
бальных похолоданий климата будет фактически 
приближать её уровень к имеющемуся местному 
положению на ледниках, превращая азональные 
ледники в зональные образования .

Для лучшего понимания специфики оледене
ния в рассматриваемом регионе напомним, что 
традиционная альпийская модель подразумева
ет активное испарение влаги с океана, её перенос 
на континент, над которым она проходит отно
сительно небольшое расстояние, и консервацию 
на определённое время ледниками влаги, выпа
дающей в твёрдой фазе . В этом случае большая 

часть тела ледников лежит не на мёрзлом ложе, 
а главным фактором оледенения служит интен
сивный метаморфизм снега при его обилии . За
траты приходящего к ледникам тепла в основ
ном идут на преодоление порога таяния льда, 
находящегося преимущественно в изотермиче
ском (при температуре около 0 °С) состоянии, но 
имеющего большую теплоту плавления . Уравно
вешивается таяние главным образом активным 
поступлением в область абляции новых порций 
ледовой массы . При такой организации веще
ства и энергии ледники во время глобальных по
холоданий климата могут успеть достичь конеч
ной стадии развития – ледникового щита – даже 
в условиях геологически быстрого чередования 
крио и термохронов (с шагом ритмики поряд
ка 20 тыс . лет), как это имело место в квартере . 
Ведь в данном случае при похолодании во время 
смены термохронов криохронами исходно хоро
шо выражены влажные – гигротические – фазы 
оледенения [11] . Тогда на фоне сохраняющегося 
первое время обильного снегонакопления умень
шение срока абляции вызовет быстрое опуска
ние фирновой линии, что повлечёт за собой ак
тивный рост ледников до тех пор, пока холодная 
и влажная криогигротическая фаза оледенения 
не сменится холодной и сухой криоксеротиче
ской фазой [11] и рост ледников замедлится .

Хотя применение альпийской модели при
вычно и ряд авторов продолжают применять её в 
Сибири, подчеркнём, что в этом регионе с кон
тинентальным климатом использовать такую 
модель неприемлемо . Для окружающей среды 
региона криолитозона служит фоновым факто
ром, и здесь поиному распределяется и консер
вируется влага, которая, преодолевая большие 
расстояния и изрядно расходуясь по пути, посту
пает в Сибирь в основном с западным переносом 
воздушных масс [36, 37, 46] . Помимо ледников, 
она консервируется ещё и льдами мерзлотного 
генезиса; немалую её часть в криохроны квар
тера перехватывал и ледниковый щит на севере 
Европы . Таким образом, общий объём поступа
ющей к ледникам Сибири влаги не может быть 
большим ни сегодня, ни в прошлом . Хотя воз
душные потоки, приносящие влагу с западным 
переносом, орошают в первую очередь западную 
часть Сибири, по указанным причинам они всё 
равно приносят осадков немного, поэтому зако
номерно, что и сегодня, и в четвертичном пери
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оде климат на севере Западной Сибири имел и 
имеет черты континентального и закономерно 
сопровождается развитием ММП .

В таких условиях на похолодания климата 
ледники реагируют принципиально поиному: 
при похолодании они растут медленнее . Ведь 
в условиях, когда количество поступающих ат
мосферных осадков невелико, а в процессе по
холоданий климата их становится ещё меньше, 
причём всё больше влаги консервируется в при
ледниковой зоне наледями и подземными льда
ми, но летняя абляция остаётся высокой, тре
буется особый способ нарастания ледниковой 
массы . В этом случае таяние уравновешивается 
за счёт реализации холода, большего демпфи
рования поступающего к леднику тепла (кото
рое тратится уже не только на преодоление по
рога теплоты плавления льда, но и на прогрев 
до 0 °С существенно охлаждённого льда) и ча
стичного восполнения стаявшей массы нало
женным льдом . Энергия оледенения (по [41]) 
в таких условиях невысока, и за геологически 
короткие криохроны квартера ледники реально 
могут успеть достичь только стадии долинных 
форм различной иерархии, а не конечной ста
дии – покровного оледенения . Сравним имею
щиеся данные и проведём простейшие расчёты .

Сегодня самое увлажнённое место на севе
ре Западной Сибири – северные отроги Урала . 
Изза перераспределения твёрдых осадков ветром 
их количество в разных источниках несколько от
лично, но в среднем на западных склонах Поляр
ного и Приполярного Урала, первыми встреча
ющими влагонесущие потоки с запада, осадков 
сегодня выпадает около 500 мм/год в предгорьях 
и до 1000 мм/год (иногда и несколько больше) 
вблизи водораздела . На восточных склонах осад
ков уже вдвое меньше – даже в самых высоких 
горах их сумма составляет 500–700 мм/год . На
помним, что самые высокие вершины горного 
обрамления севера Западной Сибири изредка и 
не намного превышают высоту 1500 м, что зна
чительно ниже климатической снеговой грани
цы . Если бы не специфика ветрового режима, 
обеспечивающего значительное перераспределе
ние выпавших твёрдых осадков, то даже малые 
формы ледников на Урале, которые распростра
нены здесь сегодня, не могли сформироваться .

То же самое относится к горному обрамле
нию севера Западной Сибири на востоке, где 

аналогичные малые ледники установлены в 
горах Бырранга и на плато Путорана – в пер
вом случае вершины изредка превышают от
метку 1000 м, во втором – 1500 м . В криохроны 
плейстоцена криоаридизация климата усилива
лась [36, 46], а депрессия нижней границы хио
носферы вызывала сближение уровней клима
тической и местной снеговой линии, поэтому 
рассматриваемые ледники становились зональ
но обусловленными, однако крупными они быть 
не могли . Даже при максимально допустимой 
величине депрессии климатической снеговой 
линии в 1000 м область ледосбора в горном об
рамлении севера Западной Сибири всё равно 
могла охватывать лишь самые высокие верши
ны, и оледенение в условиях растущей криоари
дизации могло быть только горным .

Продолжим сравнения и расчёты . Как из
вестно, отеплённых потоков льда в Сибири нет 
даже сегодня – в период типичного для кварте
ра термохрона; все ледники здесь холодные [36, 
37, 46] . Поверхностные, быстрее всего смещае
мые вниз слои льда движутся даже у крупнейших 
из них медленно . На северовостоке Сибири ско
рость перемещения поверхностных слоёв льда у 
крупнейших ледников (их длина достигает почти 
10 км) составляет менее 10 м в год . Не намного 
больше она и у более крупных алтайских ледни
ков (они самые большие в Сибири) – скорость 
движения поверхностных слоёв льда у них уве
личивается до 15–20 м в год [21] . Возьмём эти ве
личины за основу . Отметим только, что в нашем 
случае сравнение с движущимися с большой ско
ростью крупными тёплыми ледниками не кор
ректно, как не корректно и сравнение с вывод
ными потоками холодных ледниковых щитов . 
Например, поверхностные слои льда на вывод
ном леднике Шокальского на Новой Земле при 
впадении в океан движутся со скоростью до 150 м 
в год, тогда как вблизи фирновой линии скорость 
в 10 раз меньше – такая же, как и на ледниках 
Сибири [21] . Причина в том, что быстродвижу
щийся в краевой части щита лёд принадлежит 
отдельному потоку льда в ледяных берегах ос
новного ледника, который не ограничен в своём 
движении трением о близлежащие борта и днище 
долин . На горных ледниках Сибири, текущих в 
узких трогах, таких ситуаций не возникает .

Допустим также, что можно не учитывать тот 
факт, что при большем охлаждении горные лед
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ники в криохроны будут двигаться существен
но медленнее . Кроме того, предположим, что 
при похолодании климата в криохроны квартера 
ледники будут только наращивать свою длину за 
счёт продвижения поверхностных слоёв льда, не 
тормозя у ложа и не подтаивая в краевой части . 
Такое в условиях континентального климата Си
бири в принципе невозможно, но сохраним эти 
допущения . Даже такие простейшие расчёты 
дают интересные цифры: продвижение потоков 
льда в горном обрамлении севера Западной Си
бири при всех отмеченных в сторону его завыше
ния допущениях может максимально составлять 
15–20 км за 1 тыс . лет . Иными словами, за время 
20тысячелетнего климатического цикла, типич
ного для плейстоцена, и при таких допущени
ях за основное время криохрона (немалая часть 
цикла приходится также на термохрон) потоки 
льда из ледниковых центров в горном обрамле
нии Сибири в лучшем случае смогут преодолеть 
расстояние примерно в 150–200 км (если убрать 
сделанные допущения, то реальные цифры будут 
существенно меньше) . Это, в свою очередь, озна

чает, что ледники Таймыра в криохроны должны 
остановиться вблизи предгорий, даже не выхо
дя в пределы ЗападноСибирской равнины (что 
подтверждается последними данными [5]) . Тогда 
как потоки льда из ледниковых центров в более 
высоких северных отрогах Урала и плато Путо
рана [7], расположенных ближе к этой равнине, 
лишь при максимальном продвижении могут до
стигнуть границы предгорий, формируя здесь 
шлейфы ледников подножий (рис . 1) .

Что касается архипелага Новая Земля, ле
жащего на продолжении Уральских гор, то не
которые исследователи предполагали в кварте
ре перетекание отсюда потоков льда на материк . 
О нереальности разрастания имеющихся там 
ледников в криохроны квартера до такой степе
ни, чтобы они могли преодолеть прилегающие 
к островам достаточно глубокие (более 400 м) 
впадины на дне моря, писалось уже после про
ведения МГГ в монографиях так называемой 
«зелёной» серии [33] . В лучшем случае [6] плей
стоценовые потоки льда с Северного остро
ва Новой Земли могли наползать на Южный 

Рис. 1. Основные горные сооружения севера Западной Сибири и направление воздействия доминирующих 
процессов на его территорию в плейстоцене .
Цифры на сносках – участки работ в пределах Сибирских Увалов
Fig. 1. Main mountain structures in the NorthWest Siberia and the influence direction of the dominating processes 
on its area in the Pleistocene .
Numbers in the footnotes – work sites in the Siberian Uval
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остров и соединяться с горными и предгорно
шлейфовыми ледниками Урала (см . рис . 1) . Не 
углубляясь в идущую полемику, отметим гляцио
логические моменты . Ледники Новой Земли 
расположены примерно на той же широте и 
высоте, что и малые ледники в горах Бырран
га . У них близкие значения абляции, но Новая 
Земля существенно лучше увлажнена, так как 
со стороны Атлантики получает 500–800 мм / год 
атмосферной влаги, что при фирноволедяном 
питании её ледников обеспечивает развитие до
статочно крупных форм оледенения . В горах 
же Бырранга, находящихся в глубине матери
ка, выпадает в полтора раза меньше осадков – 
400–500 мм/год – даже вблизи водоразделов, 
и здесь существуют только навеянные ледники 
малых форм [21] . Если не принимать во вни
мание улучшенное питание ледников Новой 
Земли, которое было при усилении криоари
дизации (см . выше), то они окажутся в гораздо 
менее благоприятных условиях . Пусть не таких, 
как в горах Бырранга, но явно не обеспечиваю
щих многократное разрастание ледников и их 
глубокое проникновение на материк, что и от
мечено в монографиях «зелёной» серии [33] . Не
уместны и сравнения с находящимся также в ус
ловиях развитой криоаридизации современным 
материковым ледниковым покровом Антаркти
ды . Последний непрерывно существует мил
лионы лет, а рассматриваемые ледники Сибири 
медленно разрастаются в геологически краткие 
криохроны и быстро сокращаются в термохро
ны, что при малой энергии оледенения (по [41]) 
делает невозможным их развитие до стадии ма
терикового ледника .

В роли индикатора, очерчивающего ареал 
распространения ледников, чётко выступают 
повторножильные льды (ПЖЛ) . Формируясь 
при температуре ММП в среднем равной −3 °С, 
они фиксируют факт своего образования в ус
ловиях холодной малоснежной зимы и тёплого, 
пусть и короткого лета, и своей ненарушенно
стью демонстрируют отсутствие на них сверху 
какого бы то ни было ледового воздействия . Се
годня такие льды, сформировавшиеся, как ми
нимум, в позднем плейстоцене, широко развиты 
на всей территории Приморской низменности, 
а следы их развития в виде псевдоморфоз про
слеживаются и на левобережье Средней Оби, 
фиксируя отсутствие на всей этой территории 

древних ледников . Если не обращать внимания 
на конкретные гляциологические показатели, 
то возможны разночтения даже в отношении 
известных понятий . Так, несмотря на то, что 
большинство мерзлотоведов пришли к выво
ду об отсутствии возможностей для покровного 
ледника в Западной Сибири, В .Н . Балобаев, бу
дучи мерзлотоведом и установив на её севере [4] 
современную агградацию ММП, постулировал, 
что такая аномалия вызвана теплоизолятором, 
роль которого мог играть ледниковый щит . Не
логичность этого постулата раскрывается сле
дующим образом . Лёд не относится к теплоизо
лятору; у него довольно высокий коэффициент 
теплопроводности – 2,2–2,4 Вт/(м·К), т .е . он 
того же порядка, что у скальных пород . Тепло
изолятор – снег, а та часть ледникового щита, 
которая должна была бы лежать на равнине, от
носилась бы к области абляции – области ма
лоснежной, часто вообще свободной от снега, 
поэтому она не могла быть хорошим теплоизо
лятором . Роль теплоизолятора в данном регио
не более реальна для пассивных снежнофир
новых образований [5] .

Связь аномалий мощности криолитозоны, 
освещённых в [4], с предполагаемыми леднико
выми покровами больше отражает разночтение 
понятий . Ледник – поток льда, а осадочноме
таморфическое образование снежного генезиса, 
пусть многолетнее и обширное, но не обладаю
щее течением, это снежник – иная форма оле
денения . Первым о покрытии ими севера Си
бири написал Э .В . Толль [32], и в развитие его 
взгляда была предложена модель эмбриональ
ного оледенения [13] с обширными снежника
ми на северных равнинах и ледниками в горах . 
Признан этот подход и в работе М .Г . Гросваль
да [14]: там упомянуто о «покрове Толля», оста
вившем реликты «ледовофирновой толщи, ко
торая возникла в море в начале оледенения, села 
на дно…, а затем была занесена песком и илом» . 
(Позднее [15] этот автор встал на позиции мак
симализма, и в его моделях речь стала уже идти 
о глубоко вторгающихся из Арктики в область 
ПЖЛ потоках льда, с чем нельзя согласиться) . 
В целом, и отмеченные в исследовании [4] ано
малии мощности криолитозоны хорошо объ
ясняются в свете существования в прошлом на 
шельфе тонкого, сопряжённого с зоной ПЖЛ 
обширного снежника . Собственно его, ско
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рее всего, и подразумевал В .Н . Балобаев, когда 
писал, что [4, с . 140] «на шельфе и соседних рав
нинах существовал неподвижный ледник, фор
мировавшийся в процессе длительного накопле
ния той части снега, которая не могла растаять 
за короткое лето» .

Тем не менее, некоторые исследователи не 
учитывают, насколько их модели согласуются с 
имеющейся гляциологической информацией, и 
настаивают на материковом оледенении региона 
чаще на основе умозрительных заключений . На
пример, фиксируя параллельно побережью Се
верного Ледовитого океана линейногрядовые 
формы рельефа, где иногда отмечаются эррати
ческие валуны, они, не вникая в детали развития 
этих форм, считают их свидетельством продви
жения на ЗападноСибирскую равнину потока 
льда, сформировавшегося на месте промёрзшего 
Карского моря [2, 15, 47] . Поскольку эта модель 
стала частью крупного проекта QUEEN [47], по
пробуем детальнее разобраться в данном под
ходе с позиции имеющейся гляциологической 
информации . Согласно упомянутому предпо
ложению, в криохроны квартера Карское море 
должно было полностью промерзать, а на его 
поверхности нарастать большая масса льда, ко
торая ложилась на дно и в итоге здесь формиро
вался гигантский ледниковый щит . Есть много 
подходов к расчёту нарастания льда в водоёмах . 
Обычно используют эмпирические зависимости 
толщины льда в водоёмах от суммы отрицатель
ных температур, которые строятся как аппрок
симация в виде соотношения [27, 29]

,
где θ(t) – сумма отрицательных температур воз
духа с осреднением ∆t за период t; K – эмпири
ческий поправочный коэффициент, учитываю
щий свойства льда в разных ситуациях при на
растании его до величины h за период t .

Даже в упрощенных построениях, т .е . не об
ращая внимания на отличия поправочных ко
эффициентов у разных авторов, очевидно, что 
для наращивания толщины льда h на порядок 
величина под радикалом должна быть увеличе
на на два порядка . А для наращивания толщины 
льда по сравнению с современным её значением 
на два порядка в окружающей среде необходи
мо охлаждение на четыре порядка более силь
ное . Уже первый посыл, не говоря о втором, 

плохо согласуется с отмеченными палеоклима
тическими моделями . Так, согласно [43], в высо
ких широтах Северного полушария в криохроны 
среднегодовая температура воздуха опускалась 
максимум на 12–15 °С, т .е . она по сравнению с 
современной была вдвое ниже . Представить себе 
охлаждение региона сильнее на порядки, т .е . в 
сотни и более раз, во время криохронов квартера 
нереально при любых допущениях .

Модель полного промерзания Карского 
моря в целом больше умозрительна, чем эмпи
рична . Сегодня максимальная толщина паково
го льда в Арктике составляет 3–4 м, осадков там 
мало, нарастание снега идёт на льду медленно; 
в любом случае прирост снежноледовой толщи 
демпфируется её таянием снизу, причём нака
пливающийся сверху снег ослабляет промер
зание под ним . Единственный вариант, чтобы 
лёд лёг на дно – промерзание всей водной 
толщи . Вне шельфа глубины в Карском море 
нередко превышают 200 м, а в отдельных слу
чаях – 400 м, и для его промерзания требуется 
нереальное увеличения суммы отрицательных 
температур воздуха (на два порядка) при также 
нереальном полном блокировании Северно
го Ледовитого океана . Что касается упомяну
тых, вытянутых субширотно линейногрядовых 
форм рельефа, то авторы провели их специаль
ное, наряду с изучением связанных с ними сле
дов оледенения, исследование . Рассмотрим по
лученные результаты .

Результаты изучения и интерпретация 
непосредственных следов оледенения на 

севере Западной Сибири

Репрезентативным центром оледенения, от
куда ледники потенциально могли спускаться 
в пределы ЗападноСибирской равнины, могут 
служить северные отроги Урала – самые высо
кие и первые получающие влагу западных воз
душных потоков . Современные ледники здесь 
невелики по размерам, но они доступны и на 
них проведены разноплановые исследования, 
которые позволяют решать поставленную про
блему весьма продуктивно . В последние годы на 
Полярном Урале (см . рис . 1) выполнены иссле
дования, которые подтвердили, что в сартанский 
криохрон криоаридизация обстановок в регио
не фактически приводила к тому, что опускание 
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климатической снеговой линии приближало её 
к уровню современной местной границы пита
ния на ледниках, обусловленной ветровым пере
носом снега . Это наглядно продемонстрировали 
результаты датирования по 10Be, проведённого 
на моренах вблизи современных ледников По
лярного Урала группой Я . Мангеруда [44] . На 
рис . 2 показаны результаты датирования, один 
из современных ледников и примерное располо
жение лежащих вблизи конечных морен, возраст 
которых оказался сартанским – MIS2 . Иными 
словами: азональные современные ледники 
Урала и становившиеся зональными формы оле
денения во время последнего, сартанского, кри
охрона по своим размерам мало отличались друг 

от друга . Ниже сартанских морен долины также 
обработаны ледниками (рис . 3) . А ниже устья 
трогов хорошо выражены (рис . 4) конечномо
ренные комплексы более древних ледников под
ножий . Датирование по конечным моренам, вы
двинутым в предгорья на расстояние примерно 
50 км от современных ледников (см . рис . 2), по
казало [44], что они отложены в позднезырян
ское время – MIS4 . Это хорошо согласуется 
с результатами датирования [35], полученны
ми ранее одним из автором настоящей статьи в 
горах юга Западной Сибири .

Однако морены максимального продвиже
ния ледников должны быть [35, 36] выдвину
ты дальше в предгорья и отложены ледниками, 

Рис. 2. Расположение современных ледников и морен древнего оледенения на Полярном Урале:
I – схема по [45] с показом направлений древних потоков льда (синие стрелки) и датировками морен вблизи современ
ных ледников Полярного Урала по 10Be; II – один из этих ледников в массиве РайИз, ледник Романтиков; июль 2012 . 
Фото из архива В .С . Шейнкмана
Fig. 2. Position of modern glaciers and moraines of ancient glaciation in Polar Ural:
I – scheme after [45] with the demonstration of ancient ice flows (blue arrows) and absolute dates of the moraines near the Polar 
Ural modern glaciers by 10Be; II – one of those glaciers in the massif RayIs, Romantic’s Glacier; July 2012 . Photo from 
V .S . Sheinkman’s archive
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наступавшими в самое благоприятное для них 
время – в MIS5b и MIS5d – после завершения 
первого крупного термохрона позднего плей
стоцена, имевшего место в начале последнего 
100тысячелетнего климатического цикла . Дан
ных по таким моренам в работе [44] представле
но не было, тем не менее можно предположить, 
что далеко от предгорий даже ледники макси
мального продвижения не выходили: по край
ней мере, в пределах 100 км от центров оледене
ния поверхностные отложения уже полностью 

теряют вид моренного шлейфа, хотя разрознен
ные валуны прослеживаются до самой долины 
Оби . Больше всего россыпей валунов в долине 
Оби там, где она прорезает Сибирские Увалы – 
самую крупную линейногрядовую форму ре
льефа на севере Западной Сибири . Это – мор
фологически невысокая гряда с максимальной 
высотой до 285 м . Однако в целом она представ
ляет собой грандиозное сооружение, вытянутое 
в субширотном направлении от предгорий Се
верного Урала до устья Подкаменной Тунгуски 

Рис. 3. Долины, обработанные позднеплейстоценовыми ледниками в массиве РайИз, Полярный Урал, 
июль 2012 . Фото из архива В .С . Шейнкмана
Fig. 3. Valleys processed by the Pleistocene glaciers in the massif RayIs, Polar Ural; July 2012 . Photo from 
V .S . Sheinkman’s archive

Рис. 4. Конечные морены и межморенные озёра, оставшиеся в предгорьях массива РайИз, Полярный Урал, 
на месте расположения прежнего ледника подножий, июль 2012 . Фото из архива В .С . Шейнкмана
Fig. 4. End moraines and intermoraine lakes left at an area of the former foothill glacier in the massif RayIs, Polar 
Ural, July 2012 . Photo from V .S . Sheinkman’s archive
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(см . рис . 1) . Её ширина составляет около 300 км, 
а протяжённость примерно 1500 км .

Сибирские Увалы протягиваются главным 
образом вдоль течения Средней Оби, образуя 
правый борт её долины . Форма в виде гряды и 
наличие каменных обломков в составе отложе
ний, слагающих тело Сибирских Увалов, дол
гое время служили основанием для выводов, 
что это сооружение представляет собой остат
ки конечной морены, фиксирующей границы 
былого материкового ледника . Грандиозность 
сооружения подразумевала соответствующие 
размеры ледника – он должен был занимать 
всю северную часть ЗападноСибирской рав
нины [2, 3, 20] . Однако в последнее время [24–
26], как и 30–40 лет назад [1, 33], это мнение 
активно оспаривается, в том числе и авторами 
настоящей работы, которые считают, что фор
мирование гряды связано с деятельностью чет
вертичных ледников только опосредствованно . 
Считать Сибирские Увалы конечной мореной, 
поскольку они имеют форму вытянутой в суб
широтном направлении гряды, заманчиво, но 
уже первые детальные исследования пород, сла
гающих тело гряды, убедительно показали [24], 
что это – иное образование . В результате наших 
собственных исследований [39] установлено, что 
в основе своей Сибирские Увалы относятся к 
сложно построенной системе обских террас – 
блоку осадочных, преимущественно песчаных 
пород, поднятых тектоническими движениями 
по древним, обновлявшимся в квартере разло
мам . Причём большая часть отложений, слага
ющих это сооружение, не содержит каменных 
обломков, которые присутствуют в слоях вблизи 
дневной поверхности .

У отдельных, прилегающих к Уралу и доли
не Енисея наиболее приподнятых блоков осадоч
ных пород в Сибирских Увалах высота превыша
ет 250 м (максимальная отметка – 285 м), но на 
большей их части она вдвое ниже – 110–120 м, 
иногда 130–140 м . Эти блоки представляют собой 
выровненную, периодически расчленяемую во
дотоками террасированную поверхность, кото
рая охватывает Сибирские Увалы между мериди
ональным участком долины р . Обь и верховьями 
р . Таз (см . рис . 1) . Строение всего сооружения 
Сибирских Увалов однородно – в основном оно 
сложено аллювиальными и аллювиальноозёр
ными жёлтыми песками, которые иногда череду

ются с глинами . Споры порождало вкрапление в 
них эрратических валунов, в разных частях Си
бирских Увалов представленных обломками гор
ных пород разного состава и размера .

В западной части Увалов, прилегающей к 
Уралу, в них врезана долина Оби . Глубина реки 
10–15 м, по обоим её берегам здесь просматри
ваются песчаные обрывы 30метровой террасы 
(рис . 5, а), но на отмелях повсеместно присут
ствует валунный материал, иногда образующий 
почти сплошной покров . Он тянется на протя
жении километров вдоль долины, причём об
ломки, резко выделяющиеся на фоне песчаного 
аллювия, могут быть весьма крупными и неред
ко достигать 2–3 м в поперечнике . И на левом, 
и на правом берегу Оби они в основном пред
ставлены гранитоидными породами, которые, 
согласно результатам исследований В .П . Парна
чева, принесены с северных отрогов Урала . Ва
луны покрыты коррозионной коркой толщиной 
1–2 мм, демонстрирующей долгое пребывание 
их в водной среде (см . рис . 5, а) . На исходном 
происхождении валунов мы остановимся далее, 
а сейчас отметим, что одна часть из них нахо
дится здесь в результате современного ледово
го переноса по водотокам, текущим с Урала во 
время ледохода, – об этом свидетельствуют рас
сказы встреченных авторами очевидцев . Другая 
часть валунов вымывается из песчаной толщи 
тела Увалов и скапливается на отмелях .

Иная картина наблюдается в центральной 
части Сибирских Увалов . Здесь их поверхность 
снижается до 110 м, и для неё не характерна 
расчленённость с глубокими врезами водото
ков и чётко просматриваемым в обрывах стро
ением слагающей Увалы толщи . С помощью 
шурфов на разных участках установлено, что 
характер отложений и в этой части Увалов не 
меняется, но другими становятся состав и раз
меры вкрапленных в песчаную толщу валу
нов – они обычно не превышают в попереч
нике 0,5 м и представлены преимущественно 
базальтовыми породами (см . рис . 5, б), в основ
ном долеритами, перемещёнными, как показа
ли исследования В .П . Парначева, из пределов 
СреднеСибирского плоскогорья, преимуще
ственно с плато Путорана .

Те же, но более ярко выраженные черты про
сматриваются в строении восточной части Си
бирских Увалов, прилегающей к СреднеСи
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Рис. 5, а–в. Слабоокатанный, покрытый коррозионной коркой крупнообломочный материал, исходно вкра
пленный в тело террас, вымытый из них и перенесённый к их подножию:
а – принесённый с Урала, долина р . Обь, участок 1 на рис . 1; б – извлечённый из песчаной толщи, вскрытой шурфами в 
теле Сибирских Увалов, верховья р . Пур, участок 2 на рис . 1; в – принесённый со Среднесибирского плоскогорья, доли
на р . Вах, участок 3 на рис . 1
Сентябрь, 2013 . Фото из архива В .С . Шейнкмана
Fig. 5. Slowly rounded and covered by corrosive crust rough clastic material, initially included in the 30m terrace 
body, and washed away thereafter, and moved to the terrace foot:
a – derived from the Polar Ural, Ob’ river valley, site 1 on the Fig . 1; б – extracted from the sandy thickness disclosed by pits in the 
body of Siberian Uval, Pur River upper reach, site 2 on the Fig . 1; в – derived from the Central Siberian Uplands, Vakch River val
ley, site 3 on the Fig . 1 . September 2013 . Photo from V .S . Sheinkman’s archive
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бирскому плоскогорью . Их тело прорезано 
верховьями р . Вах, и здесь чётко просматрива
ется строение преимущественно песчаных тер
рас (см . рис . 5, в), высота которых, как и в доли
не Оби, составляет около 30 м . Вкрапленный в 
них каменный материал вымывается и скапли
вается на отмелях, иногда покрывая их сплош
ным чехлом (см . рис . 5, в) . Это – неоднократно 
перемытые валуны и галька, долго находившие
ся в водной среде, на что указывает покрытие их 
коркой коррозионных пород толщиной 1–2 мм 
(см . рис . 5, в) . Здесь, как и в центральной части 
Увалов, валуны сложены породами в основном 
базальтового ряда – преобладают тёмноси
ние, порой почти чёрные долериты, перемещён
ные, по данным аналитических исследований 
В .П . Парначева, со СреднеСибирского плоско
горья, главным образом с плато Путорана .

От поверхности до основания 30метровой 
террасы было сделано несколько зачисток . Ка
менный материал оказался вкраплен в тело тер
рас в основном в верхней части разреза; наи
более насыщен им слой в интервале 4–8 м от 
поверхности . Мощность этого интервала в раз
ных местах террас может несколько изменять
ся, но в целом она хорошо выдержана . Ниже по 
разрезу каменные обломки отсутствуют . Разме
ры самых крупных валунов не превышают 0,5 м 

в поперечнике . Характерно, что эрратический 
материал несёт черты, которые присущи облом
кам, перемещаемым ледником, – валуны слабо 
окатаны, часто имеют форму утюга и иногда по
крыты царапинами и бороздками (рис . 6) .

Таким образом, исследование состава ка
менного материала в теле Сибирских Увалов 
показало, что в западной их части он посту
пает с северных отрогов Урала, а в централь
ной и восточной – со СреднеСибирского пло
скогорья, преимущественно с плато Путорана . 
Первично этот материал имеет ледниковое про
исхождение . И здесь встаёт вопрос, каким об
разом он мог быть включён в состав песчаного 
аллювия с характерными чертами отложений 
спокойной равнинной реки, формируемых дли
тельное время . Чтобы объяснить происхожде
ние такого материала, напомним, что, с пози
ций криологии Земли, разрастание ледников в 
горах севера Западной Сибири реально, но они, 
в отличие от покровных образований на севе
ре Европы, были локальными и их воздействие 
ограничивалось предгорьями . В строении же 
отложений ЗападноСибирской низменности к 
северу от Сибирских Увалов отражён лишь ход 
криогенеза и саморазвития текущих здесь рек, 
менявших свой режим под влиянием тектони
ческих процессов и морских трансгрессий со 
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стороны Северного Ледовитого океана [8–10, 
23, 40] . Изучение морен в долинах рек, текущих 
с северных отрогов Урала, на всём протяжении 
плаща первичных ледниковых отложений от 
современных ледников до границ максимально 
возможного их перемещения показывает, что 
длина древних ледников в этом самом крупном 
центре оледенения на севере Западной Сиби
ри не превышала 100 км . Они были в состоянии 
сформировать предгорные шлейфы ледников 
подножий, но не достигали долины Оби и не 
перегораживали её, что согласуется с приведён
ными здесь расчётами .

Собственно сооружение Сибирских Увалов – 
это, безусловно, сложно построенная система 
речных террас . Форма в виде гряды широтного 
простирания образовалась вследствие тектони
ческого поднятия крупного блока земной коры 
на правобережье Средней Оби по системе древ
них, но обновлённых в квартере разломов, ко
торые чётко фиксируются на специальных гео
логических картах . Эти разломы отмечаются и 
в работе И .Л . Кузина [23] . Перемытый камен
ный материал в составе Увалов, вкрапленный в 
песчаные отложения террас, по своему харак

теру, несмотря на первичное ледниковое про
исхождение, не может быть ни одним из видов 
морен . Нереален и разнос каменного материала 
на огромном пространстве ЗападноСибирской 
равнины и на таком удалении от её горного об
рамления путём геологической деятельности во
дотоков . Реально разнос может быть результатом 
только одного процесса – айсбергового переме
щения с ледников, формировавшихся в горном 
обрамлении севера Западной Сибири во время 
трансгрессии моря с севера . Однако такой раз
нос возможен только, когда трансгрессия моря 
достигала предгорий, к которым в тот период 
спускались ледники, что, казалось бы, противо
речит известным схемам, согласно которым во 
время глобальных похолоданий климата ледни
ки изымают из океана часть воды и консервиру
ют её . С такими периодами связано опускание 
уровня Мирового океана .

Таким образом, в данном случае транс
грессия моря должна совпадать с криохрона
ми, во время которых разрастались ледники, 
что может показаться парадоксальным . Одна
ко Северный Ледовитый океан – это молодой, 
раскрывающийся океан, что подчёркивается 

Рис. 6. Валуны, вкрапленные в тело 30метровой террасы в верховьях р . Вах . Сентябрь, 2013 . Фото из архива 
В .С . Шейнкмана
Fig. 6. Boulders included in the body of 30m terrace in the upper reach of Vakh River . September 2013 . Photo from 
V .S . Sheinkman’s archive
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пересечением его срединноокеаническими 
хребтами . Вполне вероятно, что именно в нём 
тектонические процессы могли спровоцировать 
наклон северной части ЗападноСибирской 
плиты с юга на север, что повлекло за собой 
затопление морем её северной части и субши
ротное поднятие блока отложений, слагающих 
низменность на правобережном отрезке вдоль 
современного течения Средней Оби .

Время поднятия установлено 14Сдатирова
нием по палеопочвам основной террасы, име
ющей поверхность на отметках примерно 110–
120 м . В распоряжении авторов уже имеется 
несколько возрастных определений по отложе
ниям отмеченной террасы в восточной части 
Сибирских Увалов . Обнаруженные здесь палео
почвы относятся, как показал анализ, к типу бо
лотных гидроморфных почв . Их материал хо
рошо датируется радиоуглеродным методом . 
В верховьях р . Сабун, правого притока р . Вах, 
в верхней части разреза террасы (в 1,5–2 м от 
поверхности), непосредственно под слоем, на
сыщенным валунами (он здесь находится не
сколько ближе к поверхности), обнаружен го
ризонт глинистых отложений с развитыми 
почвами отмеченного типа мощностью при
мерно 1 м . Согласно радиоуглеродному дати
рованию, его калиброванный возраст – 23,7–
25,8 тыс . лет (СО АН 7550) . В нижней части 
разреза 14Сдатирование аналогичных глини
стых горизонтов с палеопочвами показало воз
раст > 40 тыс . лет (СО АН 7551, СО АН 7552) .

Полученные датировки показывают, что от
ложения вблизи поверхности террасы форми
ровались в субаэральных условиях в сартанский 
криохрон, а в основании террасы – как мини
мум, в зырянское время . Никакие ледники в 
это время сюда, на правобережье современной 
Средней Оби, не продвигались, но для плава
ющих льдин с вмороженным в них каменным 
материалом эта территория в сартанский крио
хрон была доступна . Объяснить это можно тем, 
что в позднем квартере северная часть Запад
ноСибирской плиты испытывала тектониче
ские движения разного знака, периодически 
подвергалась воздействию трансгрессий со сто
роны Северного Ледовитого океана и одна из 
трансгрессий совпала с последним криохро
ном – сартанским . Во время его развития уро
вень внедрившегося на сушу моря подступал к 

основанию горного обрамления севера Запад
ной Сибири, куда в то время из центров оледе
нения спускались ледники и от них откалыва
лись небольшие айсберги, которые, плавая по 
морю, разносили по нему включённый в лёд 
каменный материал . Однако в конце позднего 
квартера вся толща отложений вдоль современ
ного правобережья Средней Оби была поднята 
над её урезом примерно на 30 м и сформирова
ла правый борт долины .

Заключение

Изложенные данные показывают, что в об
разовании четвертичных отложений на севере 
Западной Сибири участвовали различные про
цессы . Частично это была деятельность ледни
ков, спускавшихся на равнину из центров оледе
нения в обрамляющих север Западной Сибири 
горах . Немаловажная роль принадлежала про
цессам тектоники, непосредственно с которыми 
были связаны аккумулятивноэрозионное воз
действие Оби и трансгрессии моря со стороны 
Северного Ледовитого океана . Всё это протека
ло на фоне глубокого многолетнего промерза
ния горных пород [8–10, 23, 40] . Изучение морен 
на всём протяжении долин от концов современ
ных ледников на Полярном Урале до образова
ний максимального продвижения древних пото
ков льда подтвердило наш прежний вывод [37, 
39, 46], что оледенение и в данной части горного 
обрамлении Западной Сибири морфологически 
было только горным . Лишь в максимум своего 
развития ледники могли выходить в межгорные 
котловины и предгорья, но, формируясь в об
ласти криолитозоны в условиях развитой крио
аридизации и будучи в этих условиях не в силах 
продвинуться далеко от устьев трогов, окаймля
ли их ледяными полями ледников подножий гор .

Принимавшаяся за остатки морены гряда 
Сибирских Увалов к ней не относится . Наши 
исследования показали, что Сибирские Увалы 
представляют собой сложно построенную си
стему террас р . Оби – блоков осадочных пород, 
поднятых тектоническими движениями по древ
ним разломам, обновлявшимся в четвертичное 
время . Эрратический материал, присутствую
щий в террасах и исходно имеющий ледниковое 
происхождение, был включён в песчаную толщу 
Сибирских Увалов во время айсбергового разно
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са в сартанское время, когда обусловленная тек
тоническими движениями трансгрессия моря 
со стороны молодого, раскрывающегося Север
ного Ледовитого океана совпала с последним 
позднеплейстоценовым криохроном . Авторы 
работы [23] считают, что весь блок Сибирских 
Увалов был поднят в третичное время, а затем 
происходило только его скульптурное оформле
ние . Возможно, это справедливо для наиболее 
поднятых частей Сибирских Увалов, прилегаю
щих к Уральским горам и долине Енисея . Од
нако основная их территория, по крайней мере, 
между меридиональным участком долины Оби и 
верховьями р . Таз, согласно датированию сфор
мированной здесь 30метровой террасы, в позд
нем плейстоцене (сартанское время) была под
нята до высоты 110–120 м .

Ледники для обстановок, в которых они на
ходятся, – чуткий индикатор баланса тепла и 
влаги, и раскрытие их ритмики сегодня крайне 
актуально, поскольку от получаемых результа
тов зависит надёжность анализа тенденций те
кущего потепления климата – важнейшего фак
тора изменений окружающей среды . В Сибири 
моделирование подобных процессов будет пра
вомерным только с учётом развития здесь оле
денения в условиях криолитозоны, в обстановке 
развитой криоаридизации . Анализ с таких по
зиций полученного материала убедительно по
казывает, что нигде в Сибири, как в горах, так 
и на прилегающих к ним предгорных равни
нах, оледенение не было покровным и тяготело 
к ледниковым центрам в горах . Ледяные поля 
ледников подножий формировались только в 
приустьевой части трогов .

Работа выполнена при финансовой поддержке 
программы РАН – ОНЗ12 и интеграционного 
проекта СО РАН № 144 .
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Summary

Different approaches to the problem of Quater
nary glaciation of the NorthWest Siberia have been 
considered in the present paper, in which also analy
sis of glaciological situation has been done for the 
region . New obtained materials are given to show 
evidence of ancient glaciation in the NearUral 
region . As well the middle reach of the Ob’ River 
along its righthand bank has been elucidated . The 
stated data have clearly demonstrated that diverse 
geological processes occurred to form the Quater
nary deposits in the NorthWest Siberia . Partly it 
was an activity of glaciers advanced to the lowland 
from the centers of glaciation in the surrounding 
mountains . A role of not small importance belonged 
also to tectonic processes, which Ob’ erosionaccu

mulative influence and sea transgressions from the 
Arctic Ocean were connected with . At that all these 
occurred at the background of deep rock freezing . 
Study of moraines along the whole length of valleys 
from the ends of the modern glaciers until the for
mations of the maximal advance of ancient glaciers 
confirm our previous conclusion that glaciation also 
in this part of Siberia could be morphologically of 
a mountainvalley form only . Developing under 
conditions of strong permafrost and cryoaridiza
tion, the Pleistocene glaciers in the NorthWest 
Siberia concentrated in its mountains and did not 
advance farther than to the foothills . The upland 
of Siberian Ural, which sometimes has been con
sidered as a moraine relic, presents another forma
tion . It is a completely built system of Ob’ terraces 
representing the blocks of uplift deposits elevated 
by tectonics along the renewed ancient faults . The 
conclusion demonstrates that the subsequent spread 
of the stone moraine material happened as a result 
of movement of icebergs which broke of the glaciers 
with the trapped rock debris during sea transgres
sions from the Arctic Ocean . It has been established 
that, according to the results of absolute dating of 
the studied sediments, the Sartan advance of the 
glaciers, at any rate, concurred with the sea trans
gression conditioned by tectonic processes in Arctic .


