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1. ВВЕДЕНИЕ

История голоценовой седиментации россий�
ского сектора Чукотского моря изучена пока сла�
бо. Рельеф дна характеризуется выровненностью и
небольшими углами наклона подводных склонов.
Предшествующими исследованиями, основанны�
ми на анализе детальной батиметрии, вдоль побе�
режья Чукотки были установлены предполагае�
мые затопленные береговые линии на современ�
ных глубинах от 10 до 50 м [13].

Сейсмоакустическими методами верхняя
часть осадочного чехла исследовалась с помощью
спаркера и бумера в 1960–1980 гг. как в россий�
ской, так и в американской части Чукотского
шельфа [14, 15, 26, 28], затем в 2005 г. с примене�
нием высокочастотной сейсмоакустики [30, 31].

Геологическими методами шельф Чукотского
моря исследовался неоднократно как с научно�
исследовательских судов, так и с дрейфующего
льда [1, 2, 4, 9, 18, 20, 39 и др.]. Датированные раз�
резы керна грунтовых трубок известны пока лишь
для районов, находящихся в американском секто�
ре Чукотского шельфа. Наиболее древними чет�
вертичными отложениями, вскрытыми грунтовы�
ми трубками на шельфе Чукотского моря, являют�
ся верхнеплейстоцен�голоценовые осадки с

радиоуглеродными датировками 8000–14200 лет
[26, 30, 31, 33]. 

В западной части шельфа вскрытые трубками
четвертичные осадки расчленены с помощью фо�
раминиферового анализа [19] на предбореальные,
бореальные, атлантические, суббореальные и суб�
атлантические. Основанием для выделения эколо�
гических зон фораминифер в голоценовых осадках
послужили изменения по разрезу численности, ви�
дового разнообразия и состава сообществ бентос�
ных фораминифер. По тем же пробам был проведен
диатомовый анализ, который также дал богатый ма�
териал для палеогеографии и стратиграфии четвер�
тичного периода Чукотского моря [16, 17].

В 2006 г. в южной части российского сектора
Чукотского моря с борта морского буксира
“Шуя” были проведены геологосъемочные рабо�
ты в пределах листа R�1,2 международной раз�
графки листов масштаба 1 : 1000000. Использо�
вался как обычный комплекс методов геологиче�
ской съемки шельфа (сейсмоакустика, сонар,
донный пробоотбор с помощью дночерпателя и
грунтовой трубки), так и оригинальный буровой
комплекс, позволяющий бурить неглубокие (до
50 м по осадку) скважины на мелководье [5]. Уда�
лось пробурить 3 скважины глубиной 3.5, 5.5 и 12 м.
Ранее нами частично публиковались материалы
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по двум скважинам и сейсмоакустическим про�
филям [29]. В настоящее время изучены также
керны третьей скважины и грунтовых трубок,
вскрывших голоценовые осадки в различных рай�
онах. В статье обсуждаются результаты исследо�
вания разрезов трех скважин и наиболее инфор�
мативных грунтовых трубок № 91 и № 93, ото�
бранных в 2006 г. (рис. 1, табл. 1).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Полученные в результате бурения и донного
пробоотбора керны были проанализированы на
борту судна с помощью капометра для измерения
магнитной восприимчивости осадков. Далее были
отобраны образцы, которые затем исследовались в
лабораториях ВНИИОкеангеология, ВНИГРИ,
“Миреко” и МГУ. Для радиоуглеродного датиро�
вания были отобраны фрагменты и детрит раковин
двустворчатых моллюсков. Использовался радио�
углеродный метод путем ускорительной масс�
спектрометрии (AMS 14С) (табл. 2). Датирование
проводилось в лаборатории Университета Аризо�
ны (г. Тусон, США).

Для спорово�пыльцевого и микрофаунистиче�
ских анализов отбирались образцы навеской око�
ло 100 г с интервалом 10–50 см. Пробы подверга�
лись замораживанию и высушиванию в условиях
вакуума. Образцы отмывались под струей воды
через сита с ячеей 63μ и 125μ, из отмытого высу�
шенного образца извлекались все микрофосси�
лии. Бентосные фораминиферы, диатомовые во�
доросли и водные палиноморфы определены во
всех имевшихся пробах. Остракоды изучены с
меньшей детальностью, они исследовались в тех
образцах, в которых при извлечении форамини�
фер были отмечены и остракоды. Поэтому дан�
ные по ним приводятся лишь по некоторым ин�
тервалам из скважин 1 и 2. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

С помощью буровой установки и грунтовой
трубки в юго�западной части Чукотского шельфа
получены колонки голоценовых осадков длиной
от 2.5 до 7 м. Судя по сейсмоакустическим данным
и результатам бурения, морские голоценовые осад�
ки несогласно залегают на размытой поверхности,
ниже которой вскрываются докайнозойские, плио�
ценовые и плейстоценовые отложения [29]. Макси�
мальная мощность голоценовых осадков вскрыта
вблизи о. Врангеля (скв. 2). Литологически голоце�
новые осадки представлены пелитовыми алеври�
тами с примесью песка и гравия. Консистенция
осадков от текучепластичной до твердой, цвет
обычно темно�серый, с зеленоватым оттенком,
до черного. В некоторых колонках многочислен�
ны раковины морских моллюсков, в основном,
двустворок, реже – гастропод.

Таблица 1. Координаты изученных разрезов

№ 
станции Широта, с Долгота, з Глубина 

моря, м
Длина 

керна, м

скв. 1 69°00.53′ 179°19.20′ 37 5.5
скв. 2 70°33.00′ 179°23.72′ 39 12
скв. 3 68°47.79′ 175°17.18′ 48 3.5
91 68°28.00′ 171°03.00′ 52 1.5
93 68°24.01′ 170°35.16′ 52 1.4

Таблица 2. Радиоуглеродные датировки

№ п/п № колонки Глубина отбора, см Материал Лаб. № 14C возраст

1 скв. 1 50–60 Margarites sp. AA75303 876 ± 37
2 скв. 1 116–121 Раковинный детрит AA75302 1937 ± 35
3 скв. 2 18–20 Раковинный детрит AA89062 2335 ± 20
4 скв. 2 20–22 Раковинный детрит AA89063 2260 ± 20
5 скв. 2 47–52 Portlandia sp. AA89064 2830 ± 20
6 скв. 2 121–128 Обломок Astarte (?) AA75301 9201 ± 61
7 скв. 2 191–198 Portlandia sp. AA75300 9441 ± 68
8 скв. 2 428–433 Обломок Cylichna (?) AA75299 10592 ± 69
9 скв. 3 50–60 Macoma calcarea AA61385 1300 ± 20

10 скв. 3 208–210 Macoma calcarea AA61386 3050 ± 20
11 91 80–85 Serripes groenlandicus AA61387 2555 ± 20
12 91 120–125 Astarte borealis AA61388 3155 ± 20
13 91 132–140 Macoma calcarea AA61389 3580 ± 20
14 93 0–10 Macoma calcarea AA61390 810 ± 20
15 93 12–20 Macoma sp. AA61391 1040 ± 20
16 93 36–38 Macoma sp. AA61392 1015 ± 20
17 93 95–100 Macoma calcarea AA61393 2765 ± 20
18 93 118–122 Macoma calcarea AA61394 2920 ± 20
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Радиоуглеродное датирование. Для радиоугле�
родного датирования были отобраны фрагменты
и детрит раковин моллюсков из трех скважин, а
также из колонок грунтовых трубок № 91 и 93.
Полученные датировки свидетельствуют о голо�
ценовом возрасте осадков. Скважинами и грунто�
выми трубками вскрыты осадки раннего и поздне�
го голоцена. Осадки среднего голоцена в изучен�
ных колонках отсутствуют (рис. 2). Согласно
последним представлениям о хроностратиграфии
голоцена [47], границами среднего голоцена явля�
ются временные значения 8.2 и 4.2 тыс. лет назад.

Анализ полученных датировок свидетельству�
ет о наличии перерыва в осадконакоплении в рай�
оне о�ва Врангеля (скв. 2). В пределах централь�
ной части Чукотского шельфа, возможно, этот
перерыв отсутствует, колонки просто не вскрыли
отложений возрастом старше 3.5 тыс. лет. При�
мерно можно оценить скорости осадконакопле�
ния для различных временных интервалов. В
среднем для голоценовых отложений Чукотского
шельфа скорости седиментации составляют око�
ло 1 м в 1000 лет, уменьшаясь до 11 см/1000 лет для
среднего голоцена (или перерыв в осадконакоп�
лении?) и увеличиваясь до 140–150 см/1000 лет
для позднего голоцена центральной части шель�
фа и 200–300 см/1000 лет для раннего голоцена
района о�ва Врангеля.

Споры и пыльца. Анализ спорово�пыльцевых
спектров, выделенных из осадков всех исследо�
ванных колонок, свидетельствует о преобладании
лесотундрового и тундрового типов растительно�
сти (рис. 3, 4, 5б, 5в). Ранний голоцен (скв. 2,
инт. 1–7 м) характеризуется лесотундровыми
условиями. В этот временной интервал попадают
19 проб с похожими спектрами. В спорово�пыль�
цевом комплексе преобладает пыльца голосемен�
ных растений. Особенно широко представлен род
Pinus. Темнохвойные породы в составе лесов имели
подчиненное значение – Picea obovata, Picea sp. –
1–9%. Среди покрытосеменных растений преоб�
ладает пыльца березы древовидной – Betula ex.
sect. albae – 5–29%, Salix sp. – 1–5%, Alnus sp. – 3–
15%; кустарниковые – Alnaster sp. – 1–10%. По
всему интервалу, во всех пробах определена пыль�
ца умеренно�теплолюбивых растений от 2 до 9%.
Большая доля их падает на пыльцу Corylus – 1–6%,
остальные встречаются спорадически в количе�
стве не более 1–2%. Пыльца трав и кустарничков
в комплексе составляет 3–16% от общего количе�
ства пыльцы и спор. Среди споровых растений
преобладают споры сем. Polypodiaceae – 7–17%,
Sphagnum sp. – 1–14%, единично Lycopodium,
Ophyoglossum, Osmunda. Во всех пробах присут�
ствуют споры мхов Breales.

Обстановки позднего голоцена реконструиру�
ются по образцам из скв. 3 (инт. 0–3.3 м), скв. 2
(инт. 0–1 м), скв. 1 (0–2.35 м) и ст. 91 (инт. 0–1.6 м).
Реконструируются в основном тундровые усло�
вия. Так, по нескольким образцам из скв. 2 фик�
сируется растительность, близкая к современной.

Господствуют травянистые споровые растения
(56–70%): сем. Polypodiaceae – 26–46%, Sphagnum
sp. – 10–44%, Lycopodium alpinum – 0–2%; разно�
травье – 4–8%, сем. Cyperaceae – 2–4%, сем. Piro�
laceae – 2–6%, сем. Compositae – 0–2%. Кустарни�
ковые представлены ивой – Salix sp. – 2–8%, Bet�
ula sect. nanae – 4–10%, Alnaster sp. – 4–12%.
Древесных немного – Betula ex. sect. albae – 0–6%,
Picea obovata, Picea sp. – 0–8%, Pinus sibirica – 0–
2%, Juniperus sibirica – 0–2%.

Бентосные фораминиферы. Судя по результа�
там анализа, комплексы бентосных форамини�
фер формировались в морских бассейнах, глуби�
на которых постепенно увеличивалась. Бентос�
ные фораминиферы равномерно распространены
по всему разрезу голоценовых осадков, различий
в комплексах немного и они незначительны. Вы�
деляются интервалы, где содержание форамини�
фер увеличено.

Во всех пробах преобладают эльфидииды –
Retroelphidium atlanticum, R. hyalinum, Haynesina or�
bicularis, H. asterotuberculata, Cribroelphidium goesi,
Cr. granatum, присутствуют букцеллы, нониони�
ды, кассидулины, лагениды. Отмечено постоян�
ное присутствие фораминифер с агглютиниро�
ванными раковинками (Reophax curtus, Ammotium
cassis, Spiroplectammina sp., Eggerella advena). На�
мечается увеличение количества агглютиниро�
ванных фораминифер вверх по разрезу, кроме то�
го, отмечается появление таких форм, как Elphidi�
ella groenlandica, Lagena distoma, Dentalina
frobischerensis. В этом же направлении, как прави�
ло, уменьшается количество и численность теп�
лолюбивых видов.

Ранний голоцен (скв. 2, инт. 1–7 м, рис. 4а) ха�
рактеризуется представителями нонионид, ретро�
эльфидиумов, криброэльфидиумов. Отмечается
большое количество агглютинированных форм и
мелких ювенильных недоразвитых раковинок.
Присутствуют такие формы, как Elphidium origon�
ense, Retroelphidium selseyense, Sigmomorphina sp.,
Quinqueloculina longa. 

Комплексы фораминифер из осадков позднего
голоцена изучены по скв. 3 (инт. 0–3.3 м, рис. 5а),
скв. 2 (инт. 0–1 м, рис. 4а) и ст. 91 (инт. 0–1.6 м).
Пробы из осадков этого возраста характеризуют�
ся полноценными комплексами – от 15 до 25 ви�
дов и от 72 до 972 экземпляров, которые состоят в
основном из холодолюбивых ретроэльфидиумов,
криброэльфидиумов, букцелл и нонионид. Кро�
ме того, часты агглютинированные формы – Egg�
erella advena, Ammotium cassis, Spiroplectammina sp.,
присутствие которых предполагает относитель�
ную глубоководность бассейна. Распределение и
состав комплексов фораминифер по разрезам
скважин и колонок грунтовых трубок характери�
зуют постепенное похолодание от раннего к позд�
нему голоцену.

Диатомовые водоросли. Диатомовые водорос�
ли встречены практически во всех пробах, где их
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общая численность варьирует в широких преде�
лах – от 120 створок/г до 6.1 млн. створок/г. При
этом максимальные концентрации диатомей
(4.3–6.7 млн. створок/г) приурочены к верхним
64 см осадков скважины № 2. Всего в исследован�
ных осадках установлено 150 видов диатомей, из
них >80 – морские виды, обитающие в современ�
ных арктических морях, >40 – современные прес�
новодные виды и около 20 вымерших неогеновых
видов. Диатомовые ассоциации из поверхностно�
го слоя донных осадков данного района Чукот�
ского моря представлены преимущественно суб�
литоральными (Paralia sulcata), холодноводными
неритическими (Thalassiosira antarctica + T. gravi�
da, T.nordenskioldii, споры р. Chaetoceros) и ледово�

неритическими (Fossula arctica, Fragilariopsis oce�
anica, F. cylindrus, Attheya septentrionalis, Navicula
vanhoeffenii и др.) видами, что отражает суровые
ледово�гидрологические условия региона и не�
значительное влияние беринговоморских вод на
гидрологическую обстановку в западной части
Чукотского моря [17].

Ранний голоцен (скв. 2, инт. 1–7 м) характеризу�
ется преобладанием в составе диатомовых ассоциа�
ций морских видов диатомей (58–100%) (рис. 4е),
представленных преимущественно сублитораль�
ными (Paralia sulcata, Thalassiosira hyperborea v.
septentrionalis и др.) и холодноводными неритиче�
скими и панталассными (Thalassiosira antarctica +
+ T. gravida, Coscinodiscus oculus�iridis, Rhizosolenia
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Рис. 2. Схематические литологические разрезы изученных колонок скважин и трубок, с радиоуглеродными датировками.
1 – пелитовый ил, 2 – песчанистый алеврит, 3 – алевритовый пелит, 4 – линзы песка, 5 – раковины моллюсков, 6 –
гравий, 7 – растительные остатки.

Рис. 1. Батиметрическая схема Чукотского шельфа.
1 – положение изученных разрезов скважин и грунтовых трубок, отобранных с борта морского буксира “Шуя” в 2006 г., 2 –
положение ранее описанных разрезов грунтовых трубок, порядковые арабские цифры – Института океанологии РАН
[14], с аббревиатурой JPC – Американской геологической службы [31].
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Рис. 3. Распределение биостратиграфических характеристик по разрезу скв. 1 (темным цветом выделена голоценовая
часть разреза).
(а) – содержание бентосных фораминифер, (б, в) – споры и пыльца (1 – сумма древесных мелколиственных, 2 – сумма
кустарниковых мелколиственных, 3 – сумма трав, 4 – сумма голосеменных, 5 – сумма споровых), (г–е) – содержание
диатомовых водорослей: (г) – ледовых, (д) – пресноводных, (е) – морских, (ж–к) – содержание водных палиноморф:
(ж) – акритархов, (з) – органических остатков фораминифер, (и) – зеленых водорослей, (к) – цист динофлагеллат;
(л) – CD�критерий, (м) – АН�критерий.



ОКЕАНОЛОГИЯ  том 54  № 4  2014

РАЗВИТИЕ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ ЮЖНОЙ ЧАСТИ ЧУКОТСКОГО МОРЯ В ГОЛОЦЕНЕ 511

100 200 300 400 500
Глубина в колонке, см

1.6

0.8

0

(м)

(а)

(б)

(в)

(г)

(д)

(е)

(ж)

(з)

(и)

(к)

(л)

1
2
3

4
5

600 700 800 900 1000 1100

40

20

0

4000

2000

0

16000

8000

0

800

0

800

0

6000000

0

4000000

2000000

0

40000

20000

0

40000
20000

0
1600

0

1600000

800000
6000
4000
2000

1200000

400000

80

0

60
40
20

80

0

60
40
20

0

60

20

2335 ± 20
2260 ± 20

2830 ± 20

9441 ± 68

10592 ± 69

9201 ± 61

Рис. 4. Распределение биостратиграфических характеристик по разрезу скв. 2 (темным цветом выделена голоценовая
часть разреза). Условные обозначения см. рис. 3.
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hebetata f. hebetata, споры р. Chaetoceros) видами.
Относительно высоко (до 12%) содержание вида�
космополита Thalassionema nitzschioides, являю�
щегося индикатором высокопродуктивных вод.
Суммарное содержание ледово�морских диато�
мей (рис. 4г), в составе которых отмечены немно�
гочисленные створки Fossula arctica, Detonula con�
fervaceae и др., невелико (до 4%). Относительно
тепловодные виды, поступающие в Чукотское море
из Берингова моря, также немногочисленны и
включают Actinocyclus curvatulus, A. divisus, Coscino�
discus astermophalus. В целом, состав диатомовой
флоры свидетельствует о формировании отложе�
ний в условиях мелководного холодноводного мор�
ского бассейна при ограниченном поступлении
относительно теплых беринговоморских вод.

Комплексы диатомовых из осадков позднего
голоцена изучены по скв. 3 (инт. 0–3.3 м, рис. 5г–
5е), скв. 2 (инт. 0–1 м, рис. 4г–4е) и из скважины 1
(0–2.35 м, рис. 3г–3е). Пробы из осадков этого воз�
раста характеризуются в целом более высокой чис�
ленностью диатомей в осадках (от 3 до 16 млн. ство�
рок/г) и максимальным таксономическим разно�
образием. Суммарное содержание относительно
тепловодных видов, поступающих в Чукотское
море с беринговоморскими водами, составляет от
4 до 7%, что превышает их процентное содержа�
ние в поверхностных осадках моря. В составе
группы морских диатомей доминируют холодно�
водные аркто�бореальные виды (Thalassiosira ant�
arctica + T. gravida). Относительно высокую чис�
ленность имеют сублиторальные виды диатомей
Paralia sulcata (до 17%) и Thalassiosira hyperboreae
(до 17%), Plagiogramma staurophorum, Navicula dig�
itoradiata. Отмечается появление разнообразных
видов планктонных диатомей (Bacterosira bathyo�
mphala, Chaetoceros diadema, C. mitra, Porosira gla�
cialis, Rhizosolenia hebetate f. hebetatа, Thalassiosira
constricta и др.). Резкое увеличение численности и
видового разнообразия морских диатомей было
обусловлено усилением адвекции высокопродук�
тивных беринговоморских вод в Чукотское море.
На значительную ледовитость данного района
моря в этот период указывает высокое содержа�
ние ледово�морских диатомей (до 59%), пред�
ставленных разнообразными видами (Fossula arc�
tica, Fragilariopsis oceanica, Navicula vanhoeffenii, At�
theya septentrionalis, Detonula confervaceae и др.). 

Суммарное содержание планктонных нерити�
ческих видов диатомей последовательно увеличи�
вается вверх по рассматриваемому интервалу, что
свидетельствует об увеличении глубин морского
бассейна в период формирования данного гори�
зонта осадков. В целом, состав диатомовых ассо�
циаций свидетельствует о формировании отложе�
ний в условиях холодноводного, мелководного
морского бассейна в период развития трансгрес�
сии, о чем свидетельствует относительно высокое
содержание сублиторальных диатомей в нижней
части горизонта и их направленное снижение
вверх по разрезу. Подтверждением этому служит

также значительное количество пресноводных
диатомей в нижней части рассматриваемого го�
ризонта.

Водные палиноморфы. Состав и количество
водных палиноморф в осадках изучались из тех
же образцов, что и диатомовые водоросли. Кон�
центрации водных палиноморф варьируют в пре�
делах от 0 до 19205 экз/г сухого осадка. Макси�
мальные концентрации водных палиноморф от�
мечены в осадках раннего голоцена, вскрытых в
скв. 2 (инт. 4.20–4.22 м).

Ранний голоцен (скв. 2, инт. 1–7 м) характери�
зуется преобладанием в составе водных палино�
морф пресноводных зеленых водорослей (до 95%)
(рис. 4и). Они представлены видами Pediastrum
boryanum, P. kawraiskii и Botryococcus cf. braunii, ти�
пичными для пресноводных водоемов Северной
Евразии и Северной Америки. СD�критерий (со�
отношение содержания в составе ассоциаций
водных палиноморф пресноводных зеленых водо�
рослей, как индикаторов речного стока, и морских
цист динофлагеллат) равен 30.2, что также указыва�
ет на значительное опреснение (рис. 4л). Характер�
но появление в осадках морских цист динофлагел�
лат. Наблюдается последовательное увеличение их
содержания вверх по разрезу, однако концентрации
остаются крайне низкими (420 цист/г). В видовом
составе доминируют холодноводные виды Island�
inium minutum (39%), Echinidinium karaense (26%) и
Islandinium? cezare (9%), типичные для арктиче�
ских морей и способные выдерживать значитель�
ное опреснение. Присутствие в видовом составе
диноцист вида Operculodinium centrocarpum и его
морфологических разновидностей (24%), а также
значения АН�критерия (отношение содержания
цист автотрофных (фотосинтезирующих) видов
динофлагеллат к цистам гетеротрофных видов
[25, 38]), равные 0.3 (рис. 4м), указывают на по�
ступление беринговоморских вод. Таким обра�
зом, ассоциация водных палиноморф в данном
интервале осадков свидетельствует о формирова�
нии вмещающих отложений в условиях опрес�
ненного холодноводного морского бассейна, од�
нако при некотором отепляющем влиянии бе�
ринговоморских вод.

Водные палиноморфы из осадков позднего го�
лоцена изучены по скв. 3 (инт. 0–3.3 м), скв. 2
(инт. 0–1 м) и скв. 1 (инт. 0–2.35 м). Общая кон�
центрация водных палиноморф в скважине 2
практически не меняется и составляет 3598 цист/г, в
скважине 3 количество гораздо выше, в среднем –
8398 экз/г. Максимальные концентрации водных
палиноморф отмечены в скважине 3 в образце
230–232 см и составляет 11561 экз/г. Однако об�
щее содержание морских цист динофлагеллат в
обеих скважинах резко увеличивается по сравне�
нию с раннеголоценовым периодом и составляет
2139 цист/г, в то время как содержание пресно�
водных водорослей минимальное – 638 экз/г. 

Ассоциации цист динофлагеллат в осадках
позднего голоцена характеризуются высоким ви�

6
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довым разнообразием. Преобладают холодновод�
ные, типичные для шельфовых морей Арктики
виды – Islandinium minutum, Islandinum? cezare s.l.
и Echinidinium karaense, суммарное содержание
которых составляет, в среднем, 45%. Содержание
группы видов Brigantedinium spp. велико и состав�
ляет 28%, что, предположительно, может свиде�
тельствовать о высокой продуктивности поверх�
ностных вод [27, 40], которая обусловлена здесь
адвекцией беринговоморских вод в Чукотское
море. Относительное содержание в составе ассо�
циаций цист динофлагеллат видов, которые в
осадках Чукотского моря могут рассматриваться
как беринговоморские [41], составляет 26%. На�
ряду с типичными для современных осадков Чу�
котского моря видами Operculodinium centrocar�
pum, Spiniferites elongatus и цист Pentapharsodinium
dalei, характерной особенностью ассоциаций ди�
ноцист в осадках является присутствие в них ви�
дов Selenopemphis quanta, S. nephroides и цист
Polykrikos kofoidii. Значения АН�критерия относи�
тельно высокие, что указывает на присутствие
отепляющего влияния беринговоморских вод, в
которых преобладающими являются фотосинте�
зирующие виды динофлагеллат [35, 41].

Остракоды. Ранний голоцен изучен по разрезу
второй скважины. В нижней части разреза, начи�
ная с глубины 5.3 м в осадках скважины встречены
пресноводные остракоды. Образец 5.35–5.39 м со�
держит створки только 1 пресноводного вида –
Cytherissa lacustris Sars, 1866. Образец 5.39–5.42 м со�
держит многочисленные (около 600 экз на 100 гр.
сухого неотмытого осадка по сравнению с 40 экз в
образце 5.35–5.39 м) пресноводные остракоды,
принадлежащие видам: Candona spp., C. lacustris,
Ilyocypris bradyi (Sars, 1890). Это типичные пред�
ставители пресноводной фауны Арктики [7]. Су�
дя по высокой численности створок и таксономи�
ческому составу комплекса, осадконакопление
происходило в пресноводных условиях (озеро,
лагуна). Выше по разрезу, в интервале 4.13–4.20 м
встречена одна створка солоноватоводного вида
Loxoncha venepidermoidea Swain, 1963. Этот вид засе�
ляет прибрежные опресненные участки арктиче�
ских морей. В верхней части разреза (выше 3.70 м)
встречены остракоды и их обломки, характеризу�
ющие морские условия. Первый комплекс пред�
ставляет собой типичное сообщество внутренне�
го шельфа, представленное видами: солоновото�
водным – Cytheromorpha macchesneyi (Brady and
Crosskey, 1871), эвригалинным – Heterocyprideis
sorbyana (Jones, 1857), и мелководно�морским –
Sarsicytheridea bradii (Norman, 1864). Выше по раз�
резу им на смену приходит комплекс среднего
шельфа, охарактеризованный морскими мелко�
водными видами: Cytheropteron nodosoalatum (Neale
and Howe, 1975), A. dunelmensis и Rabilimis sp. По�
следовательная смена обстановок в скв. 2 от прес�
новодной к солоноватоводной и далее к морской
свидетельствует о трансгрессии с увеличением
глубины моря.

Поздний голоцен охарактеризован по образ�
цам из скв. 1 (0–2.35 м). Пробы из нижней части
разреза содержат створки трех видов остракод:
Cytheropteron occultum Whatley and Masson, 1979,
Jonesia acuminata (Sars, 1866) и Semicytherura com�
planata (Brady, Crosskey and Robertson, 1874). Все
указанные виды являются морскими, при этом
первые два вида приурочены к относительно глу�
боководным осадкам и чаще всего встречаются на
внешнем шельфе арктических морей [21, 22, 44,
45], а третий встречается в более широком диапа�
зоне глубин, от внутреннего шельфа до конти�
нентального склона. Подобный комплекс мог су�
ществовать в условиях внешнего шельфа. В верх�
ней части разреза встречен следующий комплекс:
Normanicythere leioderma (Norman, 1869), Elofsonel�
la concinna (Jones, 1857), Sarsicytheridea macrolami�
nata Elofson, 1941, S. bradii? (Norman, 1865), Acan�
thocythereis dunelmensis (Norman, 1865). Согласно
данным [21, 44, 45] виды Sarsicytheridea macrolam�
inata и S. bradii – типичные мелководно�морские,
обитающие на внутреннем и среднем шельфе и
устойчивые к небольшому понижению солености.
A. dunelmensis, N. leioderma и E. concinna – нормаль�
но�морские виды, при этом первый обычно встре�
чается на среднем и внешнем шельфах, а другие
два обитают на больших глубинах внешнего
шельфа (40–70 м). Скорее всего, данный ком�
плекс накапливался в условиях среднего–внеш�
него шельфа [21].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Радиоуглеродное датирование и изучение ор�
ганических остатков в колонках скважин и грун�
товых трубок, отобранных в южной части россий�
ского сектора Чукотского моря, позволили рас�
шифровать обстановки седиментации в голоцене.
Полученные результаты свидетельствуют о более
позднем возрасте комплексов морских осадков
Чукотского шельфа, чем это предполагалось ра�
нее [14, 15, 19]. По�видимому, интервалы уплот�
ненных песчано�алевритовых отложений и глин,
вскрытых в проливе Лонга в колонках № 13, 15,
39а [14], имеют не ранне�среднеплейстоценовый
возраст, как предполагают эти авторы, а коррели�
руются с уплотненным прослоем в скв. 1 (инт.
0.8–1.1 м), т.е. имеют позднеголоценовый воз�
раст. Для этого интервала характерно уменьше�
ние содержания в осадке органических остатков
вплоть до их полного отсутствия. Мы связываем
это с возможным похолоданием, и, соответствен�
но, увеличением ледовитости моря. Нельзя ис�
ключать и возможные гидрологические причины:
течения, вдольбереговой поток наносов и т.д.

По нашим данным намечается сценарий голо�
ценовой трансгрессии, сходный с установленным
для американской части Чукотского шельфа [30,
31], а также для моря Лаптевых [6, 12, 23, 42, 46].
В разрезах наблюдается последовательное смеще�
ние высоких скоростей седиментации от раннего
голоцена в средней части шельфа и у о�ва Вранге�
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ля к позднему голоцену у побережья Чукотки. По
всей видимости, это обусловлено трансгрессив�
ным смещением “маргинального фильтра” с се�
вера на юг вслед за перемещением береговой ли�
нии [10, 11].

Увеличение численности бентосных форами�
нифер и остракод на шельфе о. Врангеля около
10 тыс. л. н. было связано, скорее всего, с тем, что
в это время уровень моря был значительно ниже
современного, и прогрев шельфа в условиях по�
вышенной инсоляции мог способствовать увели�
чению продуктивности бентосной микрофауны.
По�видимому, имело место смешение речных и
морских вод, приведшее к высоким градиентам
солености поверхностных вод. Эти условия очень
хорошо реконструируются в ископаемых осадках
по общим скоростям их аккумуляции, содержа�
нию органического вещества и ископаемого фи�
топланктона [8, 10, 11, 24, 43]. Кроме того, вре�
менной интервал 10–12 тыс. лет для восточной
части Берингии характеризуется как голоцено�
вый термальный максимум [32, 37].

Для реконструкций изменений поступления
речных вод на шельфы арктических морей ис�
пользуется CD�критерий – отношение содержа�
ния в составе ассоциаций водных палиноморф
пресноводных зеленых водорослей, которые при�
носятся на шельфы с речными водами, и морских
цист динофлагеллат [6, 36]. По сравнению с ран�
ним голоценом, значения CD�критерия для позд�
него голоцена снижаются до 0.3 в скв. 2 и 0.04 в
скв. 3. Значения АН�критерия относительно высо�
кие и составляют, в среднем, 0.4, что указывает на
присутствие отепляющего влияния беринговомор�
ских вод, в которых преобладающими являются фо�
тосинтезирующие виды динофлагеллат [35, 41].

В разрезе скв. 2 у о. Врангеля фиксируется сме�
на пресноводных обстановок седиментации (прес�
новодные остракоды) условиями начальных эта�
пов морской трансгрессии (пресноводные и соло�
новатоводные диатомеи, водные палиноморфы,
остракоды, редкие фораминиферы), завершив�
шиеся установлением нормальной морской седи�
ментации (типично морские фораминиферы, ди�
атомовые, водные палиноморфы, остракоды) в
интервале 11–9 тыс. лет назад.

Смена осадков, содержащих пресноводные фос�
силии солоноватоводными и морскими – посте�
пенна. Увеличение значений AH�критерия и сни�
жение значений CD�критерия, рассчитанных по
водным палиноморфам, свидетельствуют об
устойчивом тренде наступления морских обста�
новок. Мало меняющийся состав спорово�пыльце�
вых комплексов в голоценовых осадках Чукотского
шельфа свидетельствует о незначительных колеба�
ниях климата и характеризует тундровые и лесо�
тундровые обстановки на окружавшей море суше. 

Затем, в результате усиления притока беринго�
воморских вод через пролив на мелководных
участках шельфа, по�видимому, мог произойти
размыв части голоценовых осадков. Возможно

поэтому, в разрезах у о�ва Врангеля намечается
перерыв в осадконакоплении в интервале 3.5–
9.2 тыс. лет назад. В позднем голоцене, очевидно,
лавинная седиментация определялась в основном,
уже не смешением речных и морских вод, а по�
ступлением более соленых и тяжелых высокопро�
дуктивных тихоокеанских вод, богатых планкто�
ном. В этом своеобразие морского осадконакопле�
ния в пределах Чукотского шельфа в отличие от
других Восточно�Арктических морей России.

В области внутреннего шельфа (скв. 3, стан�
ции 32, 74, 91 и 93) в разрезах вскрываются осадки
позднего голоцена. В период 3000–4000 л. н. за�
фиксирована наиболее значительная продуктив�
ность вод, выражающаяся в увеличении содержа�
ния в пробах раковин моллюсков, бентосных фо�
раминифер, диатомей и т.д. По всей видимости,
пики содержания органических остатков в разре�
зах колонок, поднятых сотрудниками Института
океанологии (ИО) РАН [14, 15, 19], характерны
не для атлантической стадии среднего голоцена,
как предполагалось этими исследователями, а для
позднего голоцена. Об этом говорят датировки в
наших скв. 3 и колонках 91 и 93, находящихся не�
подалеку от станций ИО 40 и 42 (рис. 1). Особен�
но много в осадках этого возраста раковин Maco�
ma calcarea, которые образуют целые прослои ра�
кушняка в разрезах колонок 91 и 93 (рис. 2).
Поэтому колебания концентраций органических
остатков и увеличение их видового разнообразия
по разрезам колонок могут быть не связаны с кли�
матическими флуктуациями, а отражать историю
соединения вод Тихого и Северного Ледовитого
океанов. Фиксируется увеличение интенсивно�
сти поступления высокопродуктивных беринго�
воморских вод в Чукотское море и, отчасти в во�
сточную часть Восточно�Сибирского моря во
второй половине голоцена.

В какой�то степени скорректировать рекон�
струкцию голоценовых разрезов по шельфу по�
могают данные по континентальным разрезам
окружающей материковой и островной суши.
Оптимум 11–9 тыс. л. н. зафиксирован на о. Вран�
геля [3, 34], на побережье Чукотки, на Аляске, на
островах Канадского Арктического архипелага и в
других местах [32]. Потепление в этих районах
определено по активизации торфонакопления и
увеличению содержания пыльцы древесной расти�
тельности в спорово�пыльцевых спектрах.

ВЫВОДЫ

В результате изучения кернов неглубоких
скважин и грунтовых трубок в юго�западной ча�
сти чукотского шельфа, можно сделать следую�
щие выводы:

1. Осадки доголоценового возраста (старше
11 тыс. лет) на мелководье (на современных глу�
бинах до 50 м) в разрезе осадочного чехла Чукот�
ского шельфа отсутствуют. Голоценовые отложе�
ния несогласно перекрывают более древние

6*
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комплексы докайнозойского, плиоценового и
плейстоценового возраста.

2. В разрезе голоценовых осадков Чукотского
шельфа наблюдается период усиления темпов седи�
ментации 9–10 тыс. лет назад, связанный с началом
развития трансгрессии, распространявшейся на
низменные территории, в результате чего формиро�
вались мелководные условия с прогревом вод. В со�
ставе комплексов микрофауны, фитопланктона,
спор и пыльцы наблюдается последовательное за�
мещение пресноводных представителей солонова�
товодными и морскими вверх по разрезу. Ледови�
тость бассейна в раннем голоцене была меньше, чем
в позднем.

3. На рубеже среднего и позднего голоцена про�
изошло усиление притока беринговоморских вод,
в результате чего на мелководных участках сфор�
мировалась поверхность несогласия. Позднеголо�
ценовый этап осадконакопления характеризовал�
ся увеличением продуктивности вод, что иллю�
стрируется пиком содержания фитопланктона. 
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Holocene Paleoenvironment Developments 
of Southern Part of Chukchi Sea

E. A. Gusev, N. Yu. Anikina, L. G. Derevyanko, T. S. Klyuvitkina, L. V. Polyak, 
E. I. Polyakova, P. V. Rekant, A. Yu. Stepanova

Geological samples obtained in three wells and two gravity cores from southern part of Russian Chukchi Sea area
have been studied. AMS 14C datings on mollusk shells were got for the time intervals of 0.8–3.5 and 9.2–10.5 ka.
Holocene section from 9–10 ka interval is specific for the increasing of sedimentation rates, associated with the be�
ginning of transgression cycle. In the Early Holocene deposits slight freshwater�to�marine replacement of organic
matters was recognized upwards the geological sequence. After the strong advection of Bering Sea waters during
the Middle Holocene, sedimentation processes were influenced much by the increased biological productivity of
seawater. The climatic optimum is defined in the Chukchi area for Early Holocene, while as Late Holocene envi�
ronmental conditions were characterized by the increased ice coverage of the region.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


