
ГЕОЭКОЛОГИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ. ГИДРОГЕОЛОГИЯ. ГЕОКРИОЛОГИЯ, 2021, № 3, с. 52–68

52

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ 
АРКТИЧЕСКОГО ШЕЛЬФА РОССИИ

© 2021 г.   А. Е. Рыбалко1,2,3,*, М. С. Захаров1,**, В. А. Щербаков1,***, А. С. Локтев1,3,****
1 Всероссийский научно-исследовательский институт геологии и минеральных ресурсов Мирового океана 

имени академика И.С. Грамберга Английский проспект, д. 1, Санкт-Петербург, 190121 Россия
2 Институт наук о Земле Санкт-Петербургского государственного университета 

10-я линия Васильевского острова, д. 31–33, Санкт-Петербург,190000 Россия
3 Центр морских исследований МГУ им. М.В. Ломоносова 

Ленинские горы, владение 1, строение 77, Москва, 119992 Россия
*E-mail: alek-rybalko@yandex.ru

**E-mail: zhmike@mail.ru
***E-mail: victor-shcherbakov@mail.ru
**** E-mail: andreiloktev@gmail.com

Поступила в редакцию 18.12.2020 г.
После доработки 03.02.2021 г.

Принята к публикации 13.02.2021 г.

Рассмотрены методические принципы инженерно-геологического районирования, обоснована
таксономическая шкала единиц районирования, проанализированы основные факторы, определя-
ющие инженерно-геологическую обстановку в различных районах арктического шельфа, представ-
лена карта-схема инженерно-геологического районирования арктического шельфа России в мас-
штабе 1 : 15000000. В пределах выделенных районов дана обобщающая характеристика инженерно-
геологических условий.

Ключевые слова: инженерно-геологическое районирование, арктический шельф, инженерно-геологиче-
ский регион, область, район, историко-генетическое обоснование районирования, таксономиия и типо-
логия инженерно-геологических условий
DOI: 10.31857/S0869780921030085

ВВЕДЕНИЕ
Актуальность обзорного инженерно-геологи-

ческого картографирования шельфа окраинных
морей Северного Ледовитого Океана определяет-
ся целями и задачами Государственной Програм-
мы “Социально-экономическое развитие Аркти-
ческой зоны Российской Федерации”, утвер-
жденной Постановлением Правительства РФ от
31.08.2017 №1064. В ходе реализации данной про-
граммы ожидается до 2025 г. “…организация про-
изводства конкурентоспособной высокотехноло-
гичной продукции для нужд геологоразведки, добычи
и переработки минерального сырья, обеспечиваю-
щей повышение энергоэффективности процессов
освоения минеральных ресурсов на основе принципов
ресурсосбережения и рационального природопользо-
вания”. В паспорте подпрограммы 1 “Формиро-
вание опорных зон развития и обеспечения их
функционирования…” указана необходимость
обеспечения реализации проектов хозяйственно-
го освоения арктических территорий и континен-
тального шельфа, а также обеспечение безопас-

ности зданий и сооружений в районах опасных
геокриологических процессов. Целевыми инди-
каторами выполнения данной подпрограммы яв-
ляются “…количество подготовленных проектов
методических и аналитических документов, ис-
пользуемых для принятия управленческих решений;
…количество разработанных научно-обоснованных
аналитических документов, нормативно-техниче-
ских документов и рекомендаций по геотехническо-
му мониторингу, изысканиям, проектированию,
строительству и эксплуатации зданий и сооруже-
ний в опорных зонах развития Арктической зоны
РФ”. Указана необходимость широкого инфор-
мирования о деятельности государства в Аркти-
ческой зоне граждан РФ и средств массовой ин-
формации, усиление позиций РФ в международ-
ных организациях, расширение взаимовыгодного
международного сотрудничества в Арктике. Ин-
женерно-геологические карты шельфовой зоны
окраинных морей Северного Ледовитого океана
непосредственно вписываются в данную про-
грамму и могут занять достойное место в Нацио-
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нальном Атласе Арктики, составление которого
предусматривается в рамках подпрограммы “Го-
сударственная регистрация прав, кадастра и кар-
тографии”.

Инженерно-геологическое районирование
территорий, включая и дно акваторий, является
важным шагом для сравнения и оценки разнооб-
разия инженерно-геологических условий различ-
ных территорий, позволяя понять основные зако-
номерности формирования инженерно-геологи-
ческой обстановки и сформулировать типовые
требования к проектированию и строительству
инженерных объектов.

Районирование – деление территории или дна
акватории на части, различающиеся между собой
и в чем-то однородные внутри себя. Картографи-
ческое районирование является основным мето-
дом специализированной характеристики и
оценки любой территории по заранее отобран-
ным признакам. Практическая сущность райони-
рования связана с решением конкретных задач
объединения территорий, акваторий или геоло-
гических тел, обладающих относительным сход-
ством по некоторому набору признаков, и их от-
деления от соответствующих единиц, этими при-
знаками не обладающих. Районирование всегда
носит целенаправленный характер, вытекающий
из четко сформулированной в научном или прак-
тическом плане цели. Карты районирования вы-
полняют особую информационную функцию, ад-
ресуются определенному потребителю и должны
обеспечивать высокий уровень понимания и
обобщения информации. Инженерно-геологиче-
ское районирование следует рассматривать как
комплекс логических приемов объемного и со-
держательного обобщения и упрощения инфор-
мации, диктуемых определенной целью и выпол-
няемых на основе некоторого первоначального
раздела геопространства [4].

Чаще всего обзорное инженерно-геологиче-
ское районирование историко-генетического ха-
рактера использует трехступенчатую схему с вы-
делением таких таксономических единиц как ре-
гион, области разного порядка и районы разного
порядка (иногда подрайоны). Основоположник
отечественного направления инженерно-геоло-
гического районирования И.В. Попов вообще
придерживался практики двухступенчатого райо-
нирования на уровне регионов и районов, когда
для выделения районов используются те же при-
знаки, что и для регионов, но с большей детализа-
цией в более узких пределах [13]. При этом регио-
ны выделяются по признаку общности строения
пород коренной основы (на уровне формаций и
субформаций), строения и состава поверхност-
ных отложений, гидрогеологических условий
геоморфологической обстановки и современных
геологических процессов [14]. Указанные прин-

ципы были успешно развиты при составлении
монографии “Инженерная геология СССР” (см.
том 1, 1978, под редакцией И.С. Комарова) и за-
креплены в специальном выпуске в 1990 г. (см.
“Инженерная геология СССР. Шельфы СССР”
под редакцией К.И. Джанджгавы, И.С. Комаро-
ва, Я.В. Неизвестнова и др. [5, 6].

Проблемы инженерно-геологического райо-
нирования арктического шельфа начинаются с
недостаточной изученности инженерно-геологи-
ческой обстановки в пределах арктического бас-
сейна и усугубляются невозможностью в полной
мере использовать опыт такого районирования
по суше, поскольку объекты районирования име-
ют совершенно разное целеполагание для такого
картографического обобщения и различный на-
бор факторов, которые следует привлекать к по-
строению карт районирования суши и подводно-
го пространства. Поэтому в статье представлен
сугубо авторский подход к проблеме инженерно-
геологического районирования и подбор соответ-
ствующих картографических решений. Для ре-
шения поставленных задач в полной мере были
проанализированы базы данных и картографиче-
ские материалы обзорного районирования Не-
черноземной зоны Европейской зоны РФ, Запад-
но-Сибирской низменности, Казахстана и других
регионов Евразийского континента. В полной
мере следует признать существенные успехи со-
ветской (российской) школы регионального ин-
женерно-геологического анализа и картографи-
рования, заложенные трудами акад. Е.М. Сергее-
ва и его последователей.

При инженерно-геологическом районирова-
нии арктического шельфа РФ авторы столкну-
лись с рядом весьма трудных и специфических за-
дач, решение которых вероятно будет продол-
жаться и дискутироваться в ближайшее время.
При этом за рамками обсуждения пока остается
постановка задачи и разработка методики инже-
нерно-геологического картирования и райониро-
вания для смешанных объектов прибрежной зо-
ны в составе “суша–море”, например, для номен-
клатурных листов миллионного масштаба.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 
ИЗУЧЕННОСТЬ АРКТИЧЕСКОГО ШЕЛЬФА 

РОССИИ
При современном уровне изученности Аркти-

ческого шельфа России можно с уверенностью
утверждать, что наиболее достоверные и сравни-
мые сведения имеются по рельефу дна, которые
были получены в результате практически полного
покрытия морского дна в пределах шельфовых
областей гидрографическими съемками разного
времени и качества. Итогом этих работ явилась
созданная в России “Карта рельефа дна Северно-
го Ледовитого океана масштаба 1 : 5000000”, из-
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данная в 1998 г. [7], для которой основные черты
формирования рельефа и методика районирова-
ния шельфовых морей на морфоструктурной ос-
нове были сформулированы Г.Д. Нарышки-
ным [11].

Исходя из особенностей морфоструктуры, уже
длительное время выделяются два региона – За-
падно-Арктический и Восточно-Арктический шельф.
Первый отличается большей расчлененностью
дна, относительной погруженностью (бровка
континентального шельфа располагается на глу-
бинах более 300 м, достигая в желобах отметок
700 м) и во многом сформировался при влиянии
процессов континентального оледенения [2, 10, 12].
Второй – это относительно мелководный шельф,
с практически выровненным характером донной
поверхности, где максимальные уклоны не пре-
вышают долей градуса. Здесь практически не бы-
ло покровного оледенения и главным фактором
формирования рыхлых (четвертичных) отложе-
ний выступали трансгрессивно-регрессивные ко-
лебания уровня моря.

В результате сформировались принципиально
различные структуры, что оказывает решающее
воздействие на инженерно-геологические усло-
вия. На востоке через континентальную окраину
проходит Лаптевская рифтогенная зона, сменяе-
мая Новосибирской зоной горстов и грабенов.
Вся восточная часть шельфа входит в состав Во-
сточно-Сибирско-Чукотского бассейна, а со сто-
роны суши к морям этого региона подходят, глав-
ным образом, складчатые горные хребты [3, 5].
При этом приморская часть шельфа является
продолжением структур, протягивающихся с мо-
ря и названных вследствие этого группой авторов
из ФГБУ ВНИИОкеангеология “сквозными” [3].
Они обладают сходными геоморфологическими
элементами, что в свое время позволило исследо-
вателям ВНИИОкеангеологии трактовать при-
морский участок суши восточносибирских морей,
как “палеошельф”. Все эти особенности позво-
лили С.Г. Миронюку вслед за многими предше-
ственниками при сравнении инженерно-геоло-
гических условий шельфовой арктической зоны
России отнести Баренцево и Карское моря к гля-
циальным шельфам, а море Лаптевых, Восточно-

сибирское и Чукотское – к перигляциальным
[8–10].

ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДИКИ ИНЖЕНЕРНО-
ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ 

АРКТИЧЕСКОГО ШЕЛЬФА
Как было отмечено выше, общепринятой мето-

дики инженерно-геологического районирования
шельфа в выбранном масштабе не существует, по-
этому предлагаемая схема является авторской раз-
работкой, которая базируется на специальном
подборе признаков районирования, подтвержда-
емых уровнем изученности и достоверностью ис-
ходного материала. Исходя из сказанного, с пол-
ным правом можно в качестве инженерно-геоло-
гических регионов (ИГРГ) выделить Западно-
Арктический шельф и Восточно-Арктический
шельф (табл. 1).

При выделении инженерно-геологических обла-
стей (ИГО) во главу угла ставился анализ истории
формирования морфоструктуры. Таким образом,
в первом регионе в качестве областей были выде-
лены западная и восточная его части. Первая
ИГО, учитывая геологическую историю форми-
рования и характер рельефа, относится к класси-
ческим гляциальным шельфам с расчлененной
поверхностью и значительными глубинами, ко-
торые связаны, вероятно, с недокомпенсирован-
ностью гляциоизостатического поднятия [8, 10].

В последнее время использование новых си-
стем сейсмоакустической аппаратуры и деталь-
ные инженерно-геологические изыскания на
перспективных участках под бурение на нефть и
газ позволили детально отследить различные ти-
пы ледниковых отложений на Баренцевом море и
западной части Карского моря [9]. В геоструктур-
ном отношении большая часть этой области от-
носится к Баренцево-Карской окраинно-матери-
ковой плите.

Вторая ИГО расположена восточнее островов
Новой Земли, значительная часть ее относится к
затопленной окраине Западно-Сибирской пли-
ты, и только самая восточная окраина находится
в пределах орогенных областей Таймыра и Север-
ной Земли. Эта область сочетает в себе черты гля-

Таблица 1. Инженерно-геологическое районирование шельфа арктических морей России

Инженерно-
геологические

регионы (ИГРГ)
Западно-Арктический (I) Восточно-Арктический (II)

Инженерно-геологи-
ческие области (ИГО)

Баренцевская (I-А) Карская
(I-Б)

Лаптевоморская
(II-А)

Восточносибирско-
Чукотская
(II-Б)

Инженерно-геологи-
ческие районы (ИГР)

I-А-1… I-А-9 I-Б-1… I-Б-7 II-А-1… II-А-4 II-Б-1… II-Б-7
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циального шельфа, особенно в западной части, и
типичных шельфовых равнин, расположенных на
плитном чехле, рельеф которых формировался
под воздействием трансгрессивно-регрессивных
циклов. Кроме того, сам разрез четвертичных от-
ложений, а также рельеф морского дна суще-
ственно отличаются от первой ИГО. Это практи-
чески плоская равнина с незначительным расчле-
нением, с полным отсутствием моренных гряд на
большей части морского дна. Мощность четвер-
тичных отложений существенно возрастает, в том
числе за счет появления в разрезе нижненеоплей-
стоценовых и даже эоплейстоценовых горизон-
тов. Здесь гораздо большим распространением
пользуются многолетнемерзлые породы (ММП),
а мелководность большей части данной ИГО
предопределяет появление в рельефе морского
дна многочисленных погребенных речных долин.
Так как практически названные области совпада-
ют с границами одноименных морей, то они со-
ответственно получили название Баренцевская и
Карская (см. табл. 1).

В структурно-тектоническом отношении в
пределах Восточно-Арктического ИГРГ можно
также выделить две структурно предопределен-
ные области.

Первая, западная, территориально совпадаю-
щая с морем Лаптевых, относится к зонам актив-
ных в настоящее время геологических структур,
связанных с раскрытием ложа Северного Ледови-
того океана и отраженных на схемах тектониче-
ского районирования как Лаптевская рифтоген-
ная зона и Новосибирская зона горстов и грабе-
нов [3]. Однако сложная геологическая структура
здесь маскируется современным равнинным ре-
льефом, развитым на мерзлых породах или ре-
ликтовых пластовых льдах. Соответственно, дан-
ная ИГО получила название Лаптевской.

Границы второй области менее четкие. Со
структурных позиций она почти целиком отно-
сится к Чукотско-Восточносибирскому бассейну.
Большая часть шельфа к востоку от Новосибир-
ских островов представляет собой типичную рав-
нину с глубинами до 150 м, расчлененную четки-
ми палеодолинами, которые являются продолже-
нием современных рек, тальвеги которых
достигают бровки шельфа. С другой стороны, в
Чукотском море четко обозначены подводные
поднятия островов Врангеля и Геральда, а боль-
шая часть побережья имеет ярко выраженный ла-
гунный характер, что нетипично для других
участков шельфа арктических морей. Однако, со-
вершенно недостаточный объем фактического
материала, прежде всего сейсмоакустического
профилирования и инженерно-геологического
бурения не дает оснований для более детального
районирования этой области, и она выделяется
как объединенная Восточносибирско-Чукотская.

Для выделения инженерно-геологических райо-
нов (ИГР) использовался принцип смешанного
районирования, учитывающий, как индивиду-
альные характеристики, так и определенную ти-
пологию инженерно-геологической обстановки в
целом. В качестве первых рассматривалась спе-
цифические морфоскульптурные характеристи-
ки в пределах той или иной акватории (равнины,
впадины, возвышенности, желоба, островные
мелководья, эстуарии, строение береговой зоны –
типы берегов), в качестве вторых – особенности
современных процессов литодинамики, опреде-
ляющие устойчивость и закономерности совре-
менного развития инженерно-геологической об-
становки в целом.

С этой точки зрения, можно выделить районы
преимущественно аккумулятивного типа разви-
тия (АК) – 1 тип, денудационного типа развития
(ДЕН) – 2 тип, смешанного типа (АК-ДЕН) – 3 тип,
транзитного типа развития (ТР) – 4 тип. Соответ-
ственно для районов 1 типа характерна относи-
тельно стабильная инженерно-геологическая об-
становка, определяемая накоплением мощных по-
кровных отложений; для районов 2 типа –
неустойчивая и изменчивая по пространству и по
времени инженерно-геологическая обстановка,
определяемая соотношением процессов денудации и
размыва; для районов 3 типа – переходная неста-
ционарная инженерно-геологическая обстановка,
определяемая режимом аккумулятивно-денудаци-
онных процессов, сильно изменчивых по простран-
ству и по времени; для районов 4 типа – неста-
бильная инженерно-геологическая обстановка,
определяемая процессами направленного размыва
коренного ложа и разнонаправленного переноса дон-
ных отложений.

По мере накопления фактического материала
и мониторинга гидро-литодинамических процес-
сов, связанных с глобальными климатическими
изменениями, появится возможность построе-
ния более чуткой и последовательной типологии
инженерно-геологических условий и учета инди-
видуальных особенностей отдельных участков
шельфа, особенно в прибрежной зоне. Таким об-
разом, табл. 2 следует рассматривать как времен-
ное решение вопроса, на основе которого в буду-
щем будут последовательно развернуты как типо-
логические, так и индивидуальные схемы
районирования.

Важный момент при составлении схемы райо-
нирования для целей картографирования – под-
бор наиболее выразительных изобразительных
средств. Главное изобразительное селективное
средство – цвет, был отдан типам инженерно-
геологических районов:

− бледно-зеленый – районам с относительно
стабильной инженерно-геологической обстанов-
кой, определяемой накоплением мощных по-
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 и

ло
в.

 Г
лу

би
ны

 2
0–

90
 м

С
оч

ет
ан

ие
 в

оз
де

йс
тв

ия
 

на
 м

ор
ск

ое
 д

но
 в

ол
но

-
вы

х,
 т

еч
ен

ие
вы

х 
пр

оц
ес

-
со

в 
и 

ра
ст

еп
ле

ни
я 

м
ор

-
ск

ог
о 

дн
а.

 Л
ит

од
ин

ам
и-

че
ск

ая
 а

кт
ив

но
ст

ь 
по

ни
-

ж
ен

а 
из

-з
а 

дл
ит

ел
ьн

о 
су

щ
ес

тв
ую

щ
ег

о 
ле

до
-

во
го

 п
ок

ро
ва

П
ес

ча
ни

ст
ы

е 
ил

ы
 и

 г
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ни
-

ст
ы

е 
пе

ск
и,

 и
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гд
а 

с 
вк

лю
-

че
ни
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и 

щ
еб
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 и

 г
ра

ви
я 

м
ощ

но
ст

ью
 д

о 
1 

м
, п

од
ст

и-
ла

ем
ы

е 
м

ер
зл

ы
м

и 
пл
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-

ны
м

и 
по

ро
да

м
и

П
ро

яв
ле

на
 с

ей
см

ич
-

но
ст

ь,
 ч

ет
ко

 с
вя

за
н-

на
я 

с 
ли

ни
ям

и 
ра

зл
ом

ов
 (и

нт
ен

си
в-

но
ст

ью
 д

о 
6 

ба
лл

ов
)

Ш
ир

ок
о 

ра
сп

ро
ст

ра
не

ны
 

ре
ли

кт
ов

ы
е 

М
М

П
 и

 и
ск

о-
па

ем
ы

е 
ль

ды
 з

на
чи

те
ль

-
но

й 
м

ощ
но

ст
и.

 С
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иф
лю

-
кц

ио
нн

ы
е 

яв
ле

ни
я 

и 
ск

оп
ле

ни
я 

га
зо

в.
 С

ла
бо

 
из

уч
ен

ны
е 

пр
оя

вл
ен

ия
 

по
вы

ш
ен

ны
х 

те
пл

ов
ы

х 
по

то
ко

в.
 Ш

ир
ок

о 
пр

оя
в-

ле
ны

 п
ро

це
сс

ы
 л

ед
ов

ог
о 

вы
па

хи
ва

ни
я

Ра
йо

н 
Л

ен
-

ск
ой

 р
ав

ни
на

 
(I

I-
А

-3
)

А
кк

ум
ул

ят
ив

но
-д

ен
уд

ац
ио

н-
на

я 
ра

вн
ин

а 
с 

м
но

го
чи

сл
ен

-
ны

м
и 

па
ле

од
ол

ин
ам

и 
и 

ка
нь

он
ам

и 
вб

ли
зи

 б
ро

вк
и 

ко
нт

ин
ен

та
ль

но
го

 с
кл

он
а

О
са

дк
и 

ф
ор

м
ир

ую
тс

я 
по

д 
оп

ре
де

ля
ю

щ
им

 в
оз

-
де

йс
тв

ие
м

 п
ри

до
нн

ы
х 

те
че

ни
й,

 п
ри

во
дя

щ
их

 к
 

вы
со

ко
й 

по
дв

иж
но

ст
и 

ос
ад

ко
в 

и 
ча

ст
ой

 р
ес

ус
-

пе
нз

ии
 д

он
ны

х 
ос

ад
ко

в.
 

А
кт

ив
ны

е 
вд

ол
ьб

ер
ег

о-
вы

е 
по

то
ки

 н
ан

ос
ов

. 
О

тм
еч

ае
тс

я 
ак

ти
вн

ое
 

от
ст

уп
ан

ие
 б

ер
ег

ов
ой

 
ли

ни
и

С
ов

ре
м

ен
ны

й 
не

ст
аб

ил
ь-

ны
й 

по
кр

ов
 д

он
ны

х 
ос

ад
-

ко
в 

(п
ре

им
ущ

ес
тв

ен
но

 
ил

ов
, р

еж
е 

пе
ск

ов
) м

ощ
но

-
ст

ью
 м

ен
ее

 4
м

 (о
бы

чн
о 

пе
рв

ы
е 

м
ет

ры
).

 П
ре

дс
та

в-
ле

н 
не

ус
то

йч
ив

ы
м

и 
гр

ун
-

та
м

и,
 а

кт
ив

но
 

пе
ре

м
ещ

аю
щ

им
ис

я 
по

 
м

ор
ск

ом
у 

дн
у

П
ро

яв
ле

на
 с

ей
см

ич
-

но
ст

ь,
 ч

ет
ко

 с
вя

за
н-

на
я 

с 
ли

ни
ям

и 
ра

з-
ло

м
ов

 (и
нт

ен
си

вн
о-

ст
ью

 д
о 

6 
ба

лл
ов

)

В
оз

м
ож

но
 п

ри
су

тс
тв

ие
 

ре
ли

кт
ов

ы
х 

М
М

П
 и

 и
ск

о-
па

ем
ы

х 
ль

до
в.

 В
 з

он
е 

бр
ов

ки
 ш

ел
ьф

а 
во

зм
ож

но
 

пр
оя

вл
ен

ие
 г

ра
ви

та
ци

он
-

ны
х 

пр
оц

ес
со

в

Ра
йо

ны
 п

ри
-

бр
еж

ны
х 

эс
ту

ар
ие

в
(I

I-
А

-4
)

Ф
ра

гм
ен

ты
 п

ри
бр

еж
ны

х 
пл

ос
ки

х 
ак

ку
м

ул
ят

ив
ны

х 
ал

лю
ви

ал
ьн

о-
м

ор
ск

их
 р

ав
-

ни
н 

с 
че

тк
о 

вы
ра

ж
ен

ны
м

и 
па

ле
од

ол
ин

ам
и.

 Г
лу

би
ны

 д
о 
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А
кт

ив
но

е 
во

зд
ей

ст
ви

е 
на
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ор

ск
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 п
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-
ли

во
-о

тл
ив

ны
х 

и 
ст

ок
о-

вы
х 
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ны
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 т
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ен
ий
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ом
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ер
ем
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щ

ен
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ны
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в
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вя

зн
ы
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гр

ун
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ор
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но
ге

нн
ы
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и 
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оз

м
ож
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ес
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м
ож
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 н
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кт
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ы
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ры
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ре
дс
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ет

 о
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ос

ть
 з

ан
ос
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м

ос
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 ф
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ва
те

ро
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и 
ин

ж
ен

ер
ны

х 
об

ъе
кт

ов
 н
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дн
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ес

ен
не

е-
ле

тн
ий

 
пе

ри
од

 а
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ив
но

е 
пр

оя
вл

е-
ни

е 
ле

до
во

го
 в

ы
па

хи
ва

-
ни

я

И
нж

ен
ер

но
-

ге
ол

ог
ич

ес
ки

е 
ра

йо
ны

Т
ип

ов
ы

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 р
ай

он
ов

Ге
ом

ор
ф

ол
ог

ич
ес

ки
е 

ос
об

ен
но

ст
и

Ги
др

ол
ит

о-
ди

на
м

ич
ес

ки
е 

пр
оц

ес
сы

Л
ит

ол
ог

ия
 п

ов
ер

хн
ос

тн
ы

х 
от

ло
ж

ен
ий

 и
 т

ип
ы

 г
ру

нт
ов

С
ей

см
ич

ес
ки

е
и 

не
от

ек
то

ни
че

с-
ки

е 
яв

ле
ни

я

М
ер

зл
от

но
-д

ин
ам

ич
ес

ки
е 
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уг
ие
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ы
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ир
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оц
ес

сы

Т
аб

ли
ца

 2
. П

ро
до

лж
ен

ие



62

ГЕОЭКОЛОГИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ. ГИДРОГЕОЛОГИЯ. ГЕОКРИОЛОГИЯ  № 3  2021

РЫБАЛКО и др.

В
ос

то
чн

ос
иб

ир
ск

о-
Ч

ук
от

ск
ая

 И
ГО

Ра
йо

н 
В

ос
-

то
чн

о-
С

иб
и-

ро
м

ор
ск

о-
Ч

ук
от

ск
ой

 
м

ор
ис

то
й 

ра
вн

ин
ы

(I
I-

Б
-1

)

А
кк

ум
ул

ят
ив

на
я 

не
ф

ел
ои

д-
на

я 
пл

ос
ка

я 
ра

вн
ин

а,
 с

 
хо

ро
ш

о 
вы

ра
ж

ен
ны

м
и 

па
ле

-
од

ол
ин

ам
и 

и 
по

ло
ги

м
и 

ж
ел

о-
ба

м
и 

со
 с

кл
он

ам
и 

кр
ут

из
но

й 
м

ен
ее

 5
°.

 О
по

лз
не

вы
е 

вр
ез

ы
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Гл
уб

ин
ы

 5
0–

16
0 

м

Н
еф

ел
ои

дн
ая

 с
ед

им
ен

-
та

ци
я 

в 
ус

ло
ви

ях
 и

нт
ен

-
си

вн
ог

о 
ре

чн
ог

о 
вы

но
са

 
и 

ни
зк

ой
 г

ид
ро

ди
на

м
и-

че
ск

ой
 а

кт
ив

но
ст

и 
в 

ус
ло

ви
ях

 д
ли

те
ль

но
 

су
щ

ес
тв

ую
щ

ег
о 

ле
до

-
во

го
 п

ок
ро

ва
. Г

ла
вн

ы
й 

ф
ак

то
р 

–
 о

че
нь

 м
ед

ле
н-

ны
е 

пр
ид

он
ны

е 
те

че
ни

я.
 

Ре
су

сп
ен

зи
я 

ос
ад

ко
в 

то
ль

ко
 в

 к
ор

от
ки

й 
ле

т-
ни

й 
пе

ри
од

И
лы

 з
ал

ег
аю

т 
на

 п
ло

тн
ы

х 
гл

ин
ах

 и
ли

 п
ес

ка
х 

не
оп

ле
й-

ст
оц

ен
а.

 Ф
ац

иа
ль

но
 з

ам
е-

щ
аю

тс
я 

от
но

си
те

ль
но

 
пр

оч
ны

м
и 

м
ер

зл
ы

м
и 

по
ро

-
да

м
и,
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еу

ст
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чи
вы

м
и 

в 
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ло
ви

ях
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пл
ен

ия
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оз

м
ож
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 п

ов
ы

ш
ен

-
на

я 
се

йс
м
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но

ст
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ст
ы

ке
 т

ек
то

ни
че

-
ск

их
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ук

ту
р 
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в 

ж
ел
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В
оз

м
ож

ны
 р

ел
ик
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вы

е 
М

М
П
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ае
м

ы
е 
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ьн
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ощ
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ич
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та
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ы
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то
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Ра
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)
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ио
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я 
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я 
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оя
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О
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ри
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ы
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ы
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по
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ве
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ж
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Ра
йо

н 
Ц

ен
-

тр
ал

ьн
ы

х 
Ч

ук
от

ск
их

 
по

дн
ят

ий
 (о

-
ва

 В
ра

нг
ел

ь 
и 

Ге
ра

ль
д)

(I
I-

Б
-3

)

Д
ен

уд
ац

ио
нн

ы
е 

пл
ат

о 
с 

гл
у-

би
на

м
и 

от
 о

ст
ро

вн
ог

о 
м

ел
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-
во

дь
я 

до
 8

0 
и 

бо
ле

е 
м

ет
ро
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Н
ал

ич
ие

 к
ру

ты
х 

ск
ло

но
в 

с 
ук

ло
на

м
и 

до
 5

°–
10

°

А
кт

ив
на

я 
ги

др
од

ин
ам

и-
че

ск
ая

 з
он

а 
с 

пр
ео

бл
ад

а-
ни

ем
 п

ро
це

сс
ов
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аз

м
ы

ва
 

и 
ра

зн
он

ап
ра

вл
ен

ны
м

и 
по

то
ка

м
и 

на
но

со
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С

ущ
ес

тв
ен

но
е 

вл
ия

ни
е 
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аз

ы
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 л

ед
ов

ы
й 
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но
с 

кр
уп

но
об
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м

оч
но
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м
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ер
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кт
ив

на
я 
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зи
я 

бе
ре

го
в

П
ре

об
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да
ет
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ек
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ре

дс
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в-
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ы
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ы
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ви
йн

ы
м
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гл
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м
и 

гр
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-
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м
и 

пе
рл

ю
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ог
о 

ге
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-
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ощ
но
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 д
о 
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м
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ны

м
и 

вы
хо

да
м

и 
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ы
х 

по
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кровных отложений, т.е. развивающимся пре-
имущественно по аккумулятивному сценарию;

− коричневатая гамма оттенков – районам, где
преобладает неустойчивая и изменчивая по про-
странству и по времени инженерно-геологиче-
ская обстановка, определяемая развитием про-
цессов аккумуляции и денудации, вплоть до раз-
мыва;

− более интенсивные голубоватые и голубова-
то-зеленые тона – районам с переходной инже-
нерно-геологической обстановкой, определяе-
мой господством смешанных аккумулятивно-де-
нудационных процессов, сильно изменчивых по
пространству и по времени.

Косой штриховкой отмечены районы с неста-
бильной инженерно-геологической обстанов-
кой, определяемой процессами размыва корен-
ного ложа и переноса донных отложений в виде
турбидных потоков. При этом, исходя из того, что
характер указанных процессов специфически
проявляется в столь разнородных областях, каж-
дая группа районов получила общую цветовую
гамму, но различный оттенок в соответствии с ее
принадлежностью к определенной инженерно-
геологической области.

Например, специфика Баренцевской ИГО (I-A)
заключается в том, что нефелоидные осадки здесь
локализуются в отдельных впадинах, глубина ко-
торых превышает 300 м, а один из основных ис-
точников обломочного материала – размыв дна
на более мелких участках и переотложение обло-
мочного материала. Следствием этого является
супесчаный состав илов и их относительно не-
большая мощность. В пределах Восточносибир-
ско-Чукотской ИГО (II-Б) основным поставщи-
ком обломочного материала являются великие
сибирские реки на фоне длительно существовав-
шего ледового покрова, который существенно
снижал уровень гидродинамической активности.
Поэтому здесь донные осадки существенно пели-
товые, причем их накопление может происходить
и на глубинах до 100 м, а минеральный состав
определяется минеральным составом пород и от-
ложений областей, дренируемых речными пото-
ками на суше.

Описание инженерно-геологических районов
приведено в табл. 2, где рассмотрена индивиду-
альная компонентная характеристика выделен-
ных районов, представленных на картографиче-
ской схеме. Кроме того, на этой схеме показана
дополнительная информация, позволяющая бо-
лее широко рассматривать инженерно-геологи-
ческие зональные условия выделенных районов.
К ним относятся, прежде всего, зоны проявления
опасных эндогенных геологических процессов.
Выделены зоны активного и слабого проявления
сейсмотектонических процессов, показаны зоны
сейсмоактивности по атласу ОСР, а также эпи-
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центры основных землетрясений в пределах
шельфа силой более 3-х баллов [1]. Также показа-
ны зоны распространения многолетнемерзлых
пород и области, где проявления ММП практиче-
ски отсутствуют. Специальными знаками показа-
ны скопления моренных гряд, речные палеодо-
лины, районы развития течениевых отложений.
Также обозначены бровка шельфа и термоабра-
зионные берега, наиболее нестабильные и содер-
жащие прямую угрозу инженерным проектам в
приморской части берегов (рис. 1, 2).

СХЕМА РАЙОНИРОВАНИЯ 
КАК ЭФФЕКТИВНОЕ СРЕДСТВО 

ОБОБЩЕННОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
И ОЦЕНКИ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 

УСЛОВИЙ АРКТИЧЕСКОГО ШЕЛЬФА

В результате выбранной цветовой гаммы на са-
мой схеме районирования отчетливо видны отли-
чия, прежде всего, на уровне регионов и областей.
Так, Баренцевская ИГО преимущественно занята
районами с переходной нестационарной (в ши-
роком смысле этого термина) инженерно-геоло-
гическая обстановкой, определяемой режимом
аккумулятивно-денудационных процессов, силь-
но изменчивых по пространству и по времени, и
во многом связанных с зонами развития леднико-
вого рельефа.

Инженерно-геологические обстановки, свя-
занные с преобладанием процессов денудации,
располагаются главным образом вокруг островов,
а также они характерны для поднятий южной ча-
сти района – Мурманской банке. Районы с пре-
обладанием формирования голоценовых нефело-
идных осадков выделены лишь во впадинах глуб-
же 300 м. Отдельно выделяется район Печорского
моря, где преобладают аккумулятивные процес-
сы, как в голоцене, так и в плейстоцене. В целом
для области характерно широкое развитие ско-
уринга или ледникового выпахивания, которое
длилось практически весь голоцен и отмечается
до сих пор на мелководьях.

Аккумулятивно-денудационные равнины ха-
рактерны и для Карской ИГО. Однако здесь на-
блюдается иной перепад глубин (хотя преоблада-
ют глубины до 100 м), и денудационные участки
связаны большей частью с пологими положи-
тельными структурами платформенного цоколя.
Типичный ледниковый рельеф прослеживается
только вдоль восточной бровки Новоземельского
желоба и, в существенно меньшей мере, вокруг
островов архипелага Северная Земля. Равнины со
стабильно развивающимся аккумулятивным по-
кровом развиты более широко, чем в Баренцев-
ской ИГО, и приурочены к днищам желобов, а
также к эстуариям рек Оби и Енисея.

Инженерно-геологические районы со ста-
бильным развитием денудационных процессов
пользуются в Карской ИГО гораздо меньшим
распространением, чем в Баренцевской ИГО, и
приурочены они, главным образом, к поднятию
острова Визе, располагающемуся между желоба-
ми Святой Анны и Воронина. Для этой области
характерно появление мерзлых пород и ископае-
мых, а также новообразованных льдов в донных
отложениях. Это делает более опасной эксплуата-
цию скважин и буровых платформ, чем в Барен-
цевской инженерно-геологической области.

В Байдарацкой губе широко представлены
процессы выпахивания дна стамухами. На край-
нем северо-востоке Карской ИГО выделена зона
транзитной аккумуляции, представленной вод-
но-зерновыми потоковыми отложениями, при-
уроченными к верхней части каньонов континен-
тального склона.

Лаптевская ИГО является, с одной стороны,
переходной от Западно-Арктического региона к
Восточно-Арктическому. С другой стороны, она
имеет свои оригинальные черты, которые под-
тверждают закономерность ее выделения. Здесь,
как и в областях Западно-Арктического шельфа,
пространственно преобладают переходные инже-
нерно-геологические обстановки, определяемые
развитием аккумулятивно-денудационных про-
цессов, сильно изменчивых по пространству и по
времени. На глубинах до 20 м преобладают тонко-
зернистые разности осадков вплоть до типичных
илов. Это связано с широким и долгим существо-
ванием ледового покрова, который существенно
снижает уровень интенсивности гидро-литоди-
намических процессов. Широко проявляют себя
процессы размыва, причем они происходят как у
берегов, так и в открытой части моря. В качестве
объектов размыва здесь выступают мерзлые тон-
козернистые плейстоценовые породы, так назы-
ваемой, “едомной” толщи.

Гравитационные процессы протекают в виде
солифлюкционных потоков, которые формиру-
ются при оттаивании поверхностного слоя осад-
ков на морском дне и “стекании” тонкозерни-
стых водно-зерновых потоков по пологим скло-
нам поднятий. Наличие мерзлых пород и даже
предполагаемых ископаемых льдов существенно
затрудняет проектирование любых инженерных
объектов и требует проведения детальных инже-
нерно-геологических изысканий. Другой отличи-
тельный признак этой области – наличие актив-
ных сейсмотектонических явлений.

Рассматриваемая область является продолже-
нием зоны рифтинга в Северном Ледовитом оке-
ане, которая на протяжении четвертичного пери-
ода раскрывается в сторону дельты реки Лены и
далее – Верхоянского хребта. Здесь зафиксирова-
но множество сейсмических толчков, а предпола-
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гаемая интенсивность землетрясений может пре-
вышать 8 баллов. Еще одной геологической опас-
ностью является широкое развитие термоабразии
берегов. Имеются представления, что в открытом
море уничтожены целые острова, а на месте их
былого существования в настоящее время разви-
ты только выровненные денудационные площад-
ки на глубинах 1–20 м. Техногенное вмешатель-
ство человека может только интенсифицировать
этот процесс.

Восточносибирско-Чукотская ИГО охватыва-
ет акваторию двух морей – Восточносибирского
и Чукотского и может смело относиться к числу
наименее изученных. Здесь широким распростра-
нением пользуются аккумулятивные равнины, в
инженерно-геологическом отношении характери-
зуемые относительно стабильной инженерно-гео-
логической обстановкой, определяемой накопле-
нием мощных покровных отложений. Эта зона
характерна для средней части шельфа, а также за-

Рис. 2. Условные обозначения к схеме инженерно-геологического районирования Арктического шельфа России.
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нимает большую часть Чукотского моря и опу-
щенные участки шельфа, вблизи бровки шельфа.
Инженерно-геологические обстановки с чередо-
ванием аккумулятивных и денудационных про-
цессов протягиваются прямо из Лаптевской ИГО.
При этом в прибрежной зоне, на мелководье, по-
крытом песками, выявлены сильные придонные
течения, которые обусловливают появление зон
транзитной аккумуляции в виде мегарифелей и
гряд, сложенных песчаными отложениями. Осо-
бенностями этой области является наличие
структурных поднятий, которые увенчаны остро-
вами Врангеля и Геральда, а также наличие широ-
ких палеодолин, прямо продолжающих русла
крупных сибирских рек. Вся прибрежная зона
имеет четко выраженный лагунный характер.
Кроме того, как в Чукотском, так и в Восточно-
Сибирском морях, пришельфовая часть имеет
ступенчатый характер, а на крутых склонах, раз-
деляющих верхнюю и нижнюю ступени рельефа,
развиты каньоны, в которых действуют постоян-
ные водно-зерновые потоки, формирующие тур-
бидиты. Так как все эти признаки большей ча-
стью характерны для всей описываемой подвод-
ной территории, то и разделить ее в настоящее
время не представляется возможным. Отсюда и ее
сложное название данной, включающее название
двух морей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выполненное инженерно-геологическое рай-

онирование Арктического шельфа России позво-
лило, несмотря на ограниченную информацию,
провести комплексный анализ условий форми-
рования инженерно-геологических условий,
провести индивидуализацию и типизацию выде-
ленных районов, дать развурнутую характеристи-
ку выделенных районов, указав главные геологи-
ческие опасности для строительства и производ-
ства инженерных работ на шельфе.
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This paper reviews methodical principles of engineering geological zoning and scale taxonomic units of zon-
ing, analyzes the main factors determining the engineering geological environment in various parts of the
Arctic shelf, presents a schematic map of engineering geological zoning of the Russian Arctic shelf on scale
1 : 15 000 000. The generalizing characteristics of engineering geological condition within the selected areas
are given.

Keywords: engineering geological zoning, Arctic shelf, engineering geological region, area, district, historical and
genetic justification of zoning, taxonomy and typology of engineering geological conditions
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