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Представлены материалы, характеризующие развитие плейстоценовых обстановок на севере Запад-
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да для анализа причин противоречий о строении четвертичного комплекса и динамике в плейсто-
цене земной коры в регионе, а также для разрешения этих противоречий. На этой основе показаны
характерные черты развития рассматриваемой территории.
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Появление большого количества противоре-
чивых данных о строении четвертичного ком-
плекса и динамике в плейстоцене земной коры в
Арктике и Субарктике требует применения но-
вых методологических подходов. Опыт их ис-
пользования авторами уже дал положительный
результат [1], и в развитие его в данном сообще-
нии представлены материалы исследования ряда
плейстоценовых обстановок на севере Западной
Сибири с позиций криогетеротопии. В основе
этого научного направления лежит анализ типич-
ности, атипичности и утопичности местоположе-
ния объектов, объединяемых криогенной систе-
мой, в определенном пространстве, а базируется
подход на общенаучных разработках М. Фуко [2]
и семантике термина. По-гречески гетерос (έτερος),
топос (τόπος) и у (ο=) соответственно означает
иной, место и отрицание не. Будучи использованы

ранее для фиксации атипичного положения эле-
ментов биосистем, значения этих слов в подходе
М. Фуко [2] приобрели более широкое звучание.
Структурируя пространство и выделяя в нем объ-
екты систем и надсистем, он постулировал гете-
ротопию как явление и способ анализа объектов в
реальном пространстве, в отличие от утопии –
когда объекты условно помещаются в нереаль-
ное, якобы существующее пространство. Добавив
к термину символ холодного мира – префикс
крио, – и определив криогетеротопию как явле-
ние и способ изучения типичных и атипичных,
для криогенных геосистем, объектов, а также –
анализа вероятности их утопичности, авторы
применили подход для обоснования закономер-
ности местоположения элементов этих геосистем
в определенном криогенном пространстве.

В целом объекты в криогенном пространстве
занимают положение, обоснование которого в
разных схемах нередко вызывает острую дискус-
сию, и их анализ с позиций криогетеротопии поз-
волил авторам, уточнив ход криогенеза, разре-
шить ряд противоречий. В одних имевшихся схе-
мах криогенные объекты были ими определены
как помещенные в нереальное для условий За-
падной Сибири пространство – тогда делался вы-
вод об утопичности (по [2]) подобного размеще-
ния. В других же случаях изучение типичности и
атипичности объектов позволило выявить наибо-
лее вероятный ход криогенеза, что крайне важно
для его прогноза. Дадим анализ ряда этих ситуа-
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ций, опираясь на наши исследования на севере
Западной Сибири.

Долгое время для данной территории приме-
нялась модель развития устойчивой платформы,
перекрываемой в криохроны ледниками [3], и с
их нагрузкой на земную кору связывали проявле-
ния тектоники. В основе этой модели лежит то,
что Сибирские Увалы (гряда к северу от Средней
Оби, рис. 1-I) по аналогии с внешне похожими
формами Русской равнины считались мореной
древнего ледника, так как порой в их теле встре-
чаются валуны, хотя кристаллический фундамент
лежит здесь глубоко.

Однако с позиций криогетеротопии такая мо-
дель абстрагирована от параметров криогенной
системы севера Западной Сибири. Исследования
авторов выявили здесь на фоне саморазвития
речной сети и активной тектоники широкое раз-
витие псевдоморфоз по полигонально-жильному
льду (ПЖЛ) – индикатора былого глубокого про-
мерзания земной коры (рис. 1-II, 1-III), и то, что
осадки квартера представлены в основном песча-
ным аллювием, в который имеющиеся валуны
вкраплены лишь изредка [4, 5]. Большая их часть –
это базальтовые породы, перенесенные в резуль-
тате обычного для рек Сибири ледово-речного
разноса захваченных льдинами обломков с пра-
вого берега Енисея через невысокий водораздел
на его левобережье – при подъеме воды в ледоход.
Следовательно, атипичное, т.е. – нетипичное,

местоположение, в пространстве аллювиальной
равнины Западной Сибири, валунов при анализе
всей криогенной системы показывает и утопич-
ность, с позиций криогетеротопии, помещения в
это пространство обстановок с ледниковым щи-
том. Помимо ранее приведенных авторами фак-
тов [4, 5], это показывают расчеты параметров
данной криогенной системы.

Чаще предлагается модель такого ледникового
щита, когда (например, в [6]) требуется промерза-
ние до дна прилегающих к региону морей, и что-
бы на их замерзшей поверхности наросла толща
льда, способного затем надвигаться на конти-
нент. Есть много способов расчета промерзания
водоемов. Обычно применяются модификации
известной задачи Стефана – в виде эмпирических
зависимостей [7] толщины льда h от суммы отри-
цательных температур воздуха θ(t), функцией ко-
торой может рассматриваться и его среднегодо-
вая температура. В итоге строятся аппроксима-
ции в виде соотношения: , где θ(t) –
сумма отрицательных температур воздуха, с
осреднением за период t, и K – поправочный ко-
эффициент, учитывающий свойства льда при на-
растании его до величины h за период t.

Ныне максимально многолетний лед в Аркти-
ке нарастает до 3–4 м, осадков там мало, накопле-
ние на льду снега идет медленно, он ослабляет
промерзание под собой, и, кроме того, прирост
снежно-ледовой толщи демпфируется таянием

( ) ≅ θ( )h t K t

Рис. 1. Район исследований (I) и следы былого глубокого промерзания горных пород (II, III) в его пределах. Поясне-
ния в тексте. Фото из архива В.С. Шейнкмана.
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снизу. Чтобы лед лег на дно, путь один: промерза-
ние всей водной толщи. Возьмем за основу совре-
менность (как типичный термохрон) и учтем, что
глубины в Карском море в среднем около 100 м,
но порой больше 400 м, а среднегодовая темпера-
тура воздуха в высоких широтах в криохроны бы-
ла, по сравнению с современной, лишь вдвое ни-
же [8]. Очевидно: для наращивания толщины
льда h на порядок нужно [7], даже без учета отли-
чий поправочных коэффициентов, увеличить на
два порядка величину под радикалом. Пошаговое
решение задачи Стефана (проведенное с помо-
щью Я.Б. Горелика) показывает [9]: максимально
лед мог за типичный криохрон нарасти здесь
лишь до первых десятков метров, а для полного
промерзания моря нужен рост суммы отрица-
тельных температур больше, чем ныне, на поря-
док и более или увеличение, тоже на порядок,
временного объема крилхронов. Такое сильное
охлаждение региона или существование криохро-
нов в сотни тысяч лет, нереально в принципе.

С позиций [2] и криогетеротопии отмеченная
модель утопична, и по-иному тогда высвечивает-
ся и роль тектоники, что отражено в промерзав-
ших ранее осадках – в них авторами встречено
много сейсмодеформаций (рис. 2) в нетипичных,
казалось бы, условиях устойчивой, не осложнен-
ной ледником, платформы. Об активном подня-
тии территории говорит здесь свежий врез рек и
его итог – высокие (до 15–20 м в среднем течении
рек, в Сибирских Увалах – до 30–40 м) террасы
[4] (эффект снятия нагрузки ледника дал бы боль-
ше вздымание на севере, а не на юге). На наш
взгляд, это следствие молодого поднятия гряды

Сибирских Увалов вдоль обновленных древних
разломов, возможно, за счет субмеридионального
давления на основание Западносибирской плиты
со стороны образованного в третичное время [10]
срединно-океанического хр. Гаккеля, что под-
тверждает строение сейсмитов – сейсмодеформа-
ций в теле террас.

Сейсмиты, при анализе данных с позиций
криогетеротопии, несут ценную информацию о
характере криолитозоны: в мерзлых осадках сей-
смособытия порождают разрывные, а в талых –
пластические деформации. В породах, ранее не
скованных мерзлотой, наблюдались напряжен-
ные микроскладки (рис. 2-III) с наклоном осей,
говорящем о субмеридиональном сжатии осад-
ков. Максимально его воздействие они испытали
в направлении ССВ–ЮЮЗ, т.е. именно со сторо-
ны хр. Гаккеля. Проявлялась в таких породах и
ликвефакция – инъекционное внедрение (рис. 2-II)
приобретающих текучесть (при сейсмособытиях)
осадков, принципиально отличное от их мерзлот-
ного преобразования. Ликвефакция в виде языч-
ково-цветковых форм на соотношении между по-
рогом ее возникновения и силой землетрясений
отражает (по [11]) их интенсивность в 7–8 баллов
по шкале MSK-64. А лежачие с внутренними раз-
рывами складки и надвиговые структуры – более
8 баллов. Однако согласно [12] нужно также знать
начальные реологические свойства и иные пара-
метры ликвефицированных осадков, и нельзя од-
нозначно судить о связи ликвефакции с силой
землетрясений. Помогает анализ сейсмодислока-
цийс позиций криогетеротопии.

Рис. 2. Сейсмодеформации в позднеплейстоценовом аллювии 20-м Надымской террасы. Пояснения в тексте. Фото из
архивов В.С. Шейнкмана и Г.В. Матышака.
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Вообще в Арктике землетрясения средней си-
лы регулярны [10, 13]. В последнее время их отме-
чается до десятка ежегодно, а в позднем кайнозое
тектоническая активность проявлялась на всех
этапах вдоль глубинных разломов: с ними в на-
шем регионе связаны крупные сдвиговые и
взбросово-сдвиговые морфоструктуры (включая
Сибирские Увалы), сопряженные с транс-запад-
носибирским разломом [14, 15]. Но больше всего
сейсмитов встречено авторами в породах поздне-
го квартера: они фиксируют (раньше этому про-
сто не уделяли особого внимания) наиболее вы-
сокую сейсмоактивность – итог нарастания, на
наш взгляд, давления со стороны хр. Гаккеля.

Осадки в регионе в последний криохрон квар-
тера, в МИС-2 (возраст обоснован серией 14С-да-
тировок [4]), глубоко промерзали, о чем говорит
наличие в них псевдоморфоз по ПЖЛ–индикато-
ра низкотемпературной криолитозоны (рис. 1-II,
1-III). Скованные льдом отложения делались
хрупкими и легко поддавались во время земле-
трясений разрывным деформациям, представ-
ленным ныне по всей толще позднего квартера
вертикальными смещениями слоев на 5–10 см,
порой до 15 см (см. рис. 2-I, 2-II). Причем трещи-
ны сдвига не связаны с оседаниям блоков пород
оползневого характера или при таянии ПЖЛ, и,
на наш взгляд, величина смещений говорит о
землетрясениях средней силы, интенсивностью
до 5–6 баллов по шкале MSK-64 (хотя по [11]
встреченные ликвефакции – фактор более высо-
кой сейсмичности).

Выявленный возраст топ-слоев террас позво-
лил судить о том, что произошло их вздымание
(на 20-м высоту в среднем течении рек Надым,
Пур и Таз, и до 40 м в Сибирских Увалах) не рань-
ше начала голоцена, т.е. скорость поднятия тела
террас составляла 2–4 мм в год. Это также гово-
рит о высокой активности в то время тектониче-
ских процессов. Таким образом, с позиций крио-
гетеротопии и сейсмиты, как явление, характери-
зующее рассматриваемую криогенную систему,
не атипично, а закономерно, и его анализ позво-
ляет, как видим, уточнять ход криогенеза в квар-
тере.

Таким образом, анализ криогенных геосистем
с позиций криогетеротопии позволил снять мно-
гие разночтения при интерпретации хода форми-
рования элементов отмеченных систем и показал
оправданность и целесообразность применения
подхода при изучении их развития. Особенно это
важно в ситуации, когда без должной корректи-
ровки отдельные черты этих систем переносятся
на иные по условиям происхождения, но внешне
схожие объекты. В целом же сегодня мы находим-
ся на новом этапе формирования концептуально-
го знания о явлениях холодного мира, и авторы
считают, что будет полезно применять представ-

ленный подход при выработке более обоснован-
ных научных представлений об этом мире.
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ANALYSIS OF CRYOGENIС AND TECTONIC PROCESSES
IN NORTH-WESTERN SIBERIA IN THE PLEISTOCENE 

FROM THE POSITIONS OF CRYOHETEROTOPY
V. S. Sheinkmana,b,c,#, Academician of the RAS V. P. Melnikova,b,c, and V. P. Parnachevd

a Earth Cryosphere Institute, Federal Research Center, Tyumen Scientific Center, 
Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Tyumen, Russian Federation

bTyumen Industrial University, Tyumen, Russian Federation
cTyumen State University, Tyumen, Russian Federation

d National Research Tomsk University, Tomsk, Russian Federation
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Materials characterizing the Pleistocene environments in North-Western Siberia have been presented. Their
study has been carried out from the position of the scientific concept of cryoheterotopy, the base of which is
ananalysis of typicality, atypicality and utopism of objects’ location in the space, which is united by a cryo-
genic system. The experience of applying the working out approach to analyze the causes of contradictions in
respect to structure of the Quaternary complex and dynamics of the earth crust during the Pleistocene in the
region and to solve these contradictions has been elucidated. On such a base, characteristic features of devel-
opment of the studied area have been considered.

Keywords: cryogenic systems and their analysis, development of cryogenesis, Pleistocene, tectonics, North-
Western Siberia
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