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Аннотация. Целью проведенного исследования является уточнение происхождения и возра-
ста ориентированных форм рельефа и слагающих четвертичных отложений, распространенных 
на южном побережье западного сегмента моря Лаптевых. Задача выполненного исследования 
состояла в установлении распространения ориентированных форм рельефа, их типизации и 
определении состава и возраста слагающих отложений, генезиса и причин формирования выяв-
ленных форм. В качестве основных методов в работе были использованы: 1) дешифрирование 
космических снимков высокого разрешения SAS Планета – пакета ESPI Arc GIS Landsat; 2) об­
общение опубликованных материалов по геоморфологии и четвертичным отложениям при выпол-
нении работ по базовой теме ИМЗ СО РАН «Закономерности развития береговой и подводной 
мерзлоты в морях Лаптевых и Восточно-Сибирском»; 3) полевые маршрутные исследования, про-
веденные В.Б. Спектором в разные годы в устьевой области р. Лена, на западном побережье моря 
Лаптевых при выполнении научных программ ИМЗ СО РАН, а также совместных исследований с 
Институтом географии РАН (рук. М.Г. Гросвальд) и Стокгольмского университета (профессор 
Карлен Вибьерн). Установлено, что территория побережья морей Лаптевых и Восточно-Сибир-
ского представляет собой скэбленд – геоморфологический ландшафт, созданный гидросферной 
катастрофой. Гидросферная катастрофа (мегафлад) произошла, вероятно, в результате выхо-
да из берегов ледниково-подпрудного озера, сформировавшегося в плейстоцене перед шельфовым 
ледником, игравшим роль плотины. К отложениям катастрофических потоков (дилювию) отне-
сены площади перекомпенсированного осадконакопления – песчаные образования высоких остро-
вов дельты р. Лена, нижняя часть тукуланной свиты, распространенной на равнинных террито-
риях Средней Сибири, водораздельные покровные супеси, суглинки и пески с галькой. Площади 
развития скэбленда представляют собой территории распространения параллельных ложбин, 
ориентированных гряд, гигантской ряби, крупных структурно организованных форм рельефа. В 
районе бухты Тикси установлено распространение краевых образований шельфового ледника: 
ледниковых отложений, экзарационных полей, друмлинов, ложбин выпахивания, сквозных долин, 
гляциотектонических морен.
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Введение 
Территория исследований расположена к се-

веру от Полярного круга (66°33″) и охватывает 
прибрежную область моря Лаптевых: приустье-
вую область р. Лена и прилегающие бассейны 

нижнего течения рек Анабар, Оленек (между 
103°30′ и 129° в.д.). 

Проведенные исследования показали, что зна-
чительная часть рассматриваемого региона пред-
ставляет собой скэбленд – поверхность, создан-
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ную гидросферной катастрофой [1–3]. Ката-
строфический потоп обозначается термином 
мегафлад – явление сверхмощного площадного 
затопления суши, при котором общий расход воды 
превышает 1 млн м3/с, а скорость – 10 м/с [4–6].

Некоторые признаки скэбленда на южном по-
бережье моря Лаптевых впервые были выявле-
ны М.Г. Гросвальдом [3–5 и др.], в том числе и 
при полевых наблюдениях совместно с одним из 
авторов статьи [7, 8]. Исследования, проведен-
ные в последние годы на этой территории, пока-
зали практически повсеместное распростране-
ние скэбленда, который представлен формами 
аккумулятивного и эрозионного происхождения, 
а также обширными площадями экзарации. Не-
обходимо отметить, что ранее ледниковые фор-
мы рельефа по данным геологических исследо-
ваний и дешифрирования дистанционных мате-
риалов [4, 5, 9, 10] выделялись только в глубине 
континента, в бассейнах рек Анабар, Котуй и 
склонов Анабарского плоскогорья.

Принципиально новым в предлагаемой рабо-
те является выявление широкого развития в пре-
делах рассматриваемой территории дилювиаль-
ного типа морфолитогенеза [1–3]. Дилювий (от 
diluvium – «потоп, наводнение, паводок») – гене-
тический тип рыхлых континентальных отло-
жений, возникающий в результате процессов 
аккумуляции в каналах стока катастрофических 
гляциальных суперпаводков после прорывов лед-
никовых плотин в недавнем геологическом прош-
лом [1]. Такие потоки могли существовать на 
поздних стадиях оледенений и, в частности, в 
эпоху окончания последней сартанской леднико-
вой эпохи (11–15 тыс. л. н.).

Дилювиальный тип морфолитогенеза разде-
ляется на три подтипа: дилювиально-эрозион-
ный, дилювиально-эворзионный и дилювиально-
аккумулятивный [1, 2, 3]. 

В пределах прибрежных равнин восточно-ар-
ктических морей наиболее четко представлены 
дилювиально-аккумулятивные морфолитогенети-
ческие образования. Среди них предварительно 
можно выделить три вида, различающихся по 
формам и геоморфологическому положению 
(рис. 1). Отложения первого и третьего видов 
представлены положительными формами, выхо-
дят на поверхность и изучаются геологами в те-
чение многих десятилетий. Отложения второго 
вида, заполняющие некоторые отрицательные 
формы рельефа, практически не изучены.

Материалы и методы исследования
К дилювиально-аккумулятивным образо-

ваниям первого вида отнесены их разновид-
ности, представленные крупными положитель-
ными формами рельефа (первые сотни и многие 
десятки километров) с характерной радиально-
концентрической структурой (конуса выносов) и 
сложены однородными песчаными толщами. На-
иболее значительная площадь гигантского кону-
са выноса располагается в дельте р. Лена и зани-
мает о. Аргаа-Муора-Сисэ (рис. 2). 

Остров занимает северо-западную часть дель-
ты и характеризуется линейными размерами 
100 км в широтном и около 80 км меридиональ-
ном направлениях. В плане остров имеет кони-
ческую форму с выпуклой стороной дуги, обра-
щенной к югу (от моря в сторону суши). Эле-
менты конической структуры прослеживаются и 
в плане внутренней структуры острова, которая 
представляет собой волнистую равнину, ослож-
ненную системой широких разновысотных вло-
женных друг в друга дугообразных валов, в 
большей или меньшей степени насыщенных 
озерными котловинами. Первый, наиболее круп-
ный вал с большим количеством озерных котло-
вин располагается по южному краю острова. Ра-
диус его дуги по внешнему краю около 80 км, а 
ширина вала – около 12–15 км. Наиболее север-
ный, прибрежный, вал с радиусом дуги около 
30 км имеет ширину около 9 км. Вершинная по-
верхность всей системы валов полого опускает-
ся с юга на север от 30 до 5–7 м. 

Наряду с элементами концентрической струк-
туры, в пределах острова выразительно представ-
лены и элементы радиальной структуры. К ним 
относятся ориентированные озера, мелкие реч-
ные долины и гряды, которые вытянуты с северо-
востока на юго-запад по азимуту 190–220°, пер-
пендикулярно концентрическим элементам. Гря-
ды относительной высотой около 10 м и шириной 
1–2 км или шире разделяют мелкие долины. 
Большинство озер приурочено к возвышенным 
частям концентрических валов и линейных гряд. 
Как было отмечено Д.Ю. Большияновым [11], 
центральные котловины озер достигают глубин 
30 м и в каждой из вытянутых озерных ванн при-
мерно половину площади занимает мелководная 
полка глубиной до 1 м, ограничивающая глубо-
кий провал в центре. 

Состав осадков (разрез 2, рис. 3), слагающих 
положительные формы о. Аргаа-Муора-Сисэ, – 
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среднесортированные пески, весовая влажность 
в которых постоянна и меньше 20 % (15–17 %), 
содержание органического вещества весьма низ-
кое и составляет 0–0,3 %. Возраст их (ОСЛ) в 
районе оз. Николай в самой верхней части – 
12,5 т. л. [12]. Возрастной интервал их формиро-
вания соответствует дриасу. Отмечаются неболь-
шие жилы и пластовые тела льдов. Отмечается 

повышенная минерализация пластовых льдов на 
глубинах 12,1 м – 448 мг/л, 12,4 м – 998 мг/л по 
берегам Оленекской протоки [11].

Характерной чертой верхней части рассма-
триваемой толщи (абсолютный возраст 12.5 т. л.) 
являются палинокомплексы, в которых сочета-
ются водные и сухолюбивые разновидности ра-
стительности. 

Рис. 1. Схема генетических типов четвертичных отложений Северо-Восточной части Средней Сибири (береговая зона 
западного сегмента моря Лаптевых).
Исходными материалами являются результаты работ по Государственной геологической съемке м-ба 1:200000. Место хра-
нения – фонды Комитета по геологии и полезным ископаемым Республики Саха (Якутия).
1 – речной аллювий; 2 – делювиальные, делювиально-коллювиальные, делювиально-солифлюкционные отложения; 3 – 
дилювиально-аккумулятивные образования 1 вида; 4 – дилювиально-аккумулятивные образования 2-го и 3-го вида, объе-
диненные; 5 – элювиальные отложения; 6 – ледовый комплекс – сингенетично-мерзлые полигенетические аккумулятив-
ные образования; 7 – поверхности экзарации; 8 – ледниковые и водно-ледниковые отложения; 9 – местоположение разре-
зов, показанных на рис. 3 (точки 1–7) и рис. 4 (точка 8); 10 – район исследований.

Fig. 1. Scheme of the Quaternary deposits genetic types of the North-Eastern part of Central Siberia (coastal zone of the west-
ern segment of the Laptev Sea).
The initial materials are the results of work on the State Geological Survey, scale 1:200000. Storage location for the funds of the 
Committee for Geology and Mineral Resources of the Republic of Sakha (Yakutia).
1 – river alluvium; 2 – deluvial, deluvial-colluvial, deluvial-solifluction deposits; 3 – diluvial-accumulative formations of 1 species; 
4 – diluvial-accumulative formations of 2 and 3 types, combined; 5 – eluvial deposits; 6 – ice complex – syngenetic-frozen poly-
genetic accumulative formations; 7 – the surface of the examination; 8 – glacial and water-glacial deposits; 9 – location of the 
sections shown in Fig. 3 (points 1–7) and Fig. 4 (point 8); 10 – research area.
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Современные озерные отложения, которые 
накапливаются в озерах о. Аргаа-Муора-Сисэ 
(оз. Николай) и представлены также песками, 
содержат органическое вещество в количествах 
на порядок больше (до 4 %), чем дилювиальные 
пески. Возраст их по радиоуглеродным данным – 
до 7090±40 лет [12].

Аналоги рассматриваемых отложений на мел-
ководном шельфе моря Лаптевых (вероятно, так-
же дриас) вскрыты буровым профилем в 11 км 
от берега в районе п-ва Мамонтов Клык [13] в 
интервале 25–40 м ниже уровня моря (см. раз-
рез 7, рис. 3). Их аналогия с осадками о. Аргаа-
Муора-Сисэ доказывается стратиграфическим 
положением: непосредственно ниже современ-
ных осадков с абсолютным возрастом около 
10 тыс. лет и стратиграфически выше и с пере-
рывом на зырянско-каргинских слоях (абсолют-
ный возраст около 45 тыс. лет в верхней части 

их толщи). Идентичность сравниваемых толщ 
подтверждается и их сходной гранулометриче-
ской характеристикой, одинаково низким содер-
жанием углерода и низким содержанием солей. 
Засоление верхней части этих отложений [13] 
разреза 7 (см. рис. 3) объясняется участием мор-
ских вод в формировании потоков, особенно их 
верхней части, соответствующей завершению 
формирования конуса. Аналоги дилювиально-
аккумулятивных образований о. Аргаа-Муора-
Сисэ, установленные на мелководном шельфе, 
также могут быть отнесены к отложениям ме-
гафлада. 

К этому же типу относятся пресноводные от-
ложения, установленные на границе внешнего 
шельфа и континентального склона. В частно-
сти, известно пресноводное событие в море Лап-
тевых (скв. PS 2458, 78°10′ с.ш. 133° 23,7′ в.д.), 
где на верхней границе континентального склона 
(глубина около 930 м) обнаружены пресновод-
ные осадки возрастом около 11–13 тыс. л. [15]. 
Эти отложения представлены преимущественно 
глинистыми фракциями. Они характеризуются 
небольшим содержанием органического веще-
ства (менее 1 мас. %) при аномально низком со-
держании углерода 13С и очень низким содержа-
нием 18О (около 40 ‰) в раковинах форминифер. 
Такие содержания изотопа кислорода установ-
лены в атмосферных осадках (снег) Антарктиды 
и Гренландии [16]. Наиболее вероятным пред-
ставляется происхождение этих вод и связанных 
с ними осадков из пресноводного приледниково-
го или подледникового бассейна. 

Дислоцированные пластовые льды мощно-
стью десятки метров с обломками пород, несущи-
ми ледниковую штриховку, установлены на остро-
ве Новая Сибирь. По ряду признаков (в частности, 
присутствие в линзах морской фауны) реконстру-
ируется перемещение пластовых льдов со сторо-
ны моря на сушу [17]. 

Дилювиально-аккумулятивные образова-
ния второго вида включают приповерхностные 
и погребенные накопления и характеризуются 
линейной структурной организацией ориенти-
рованных форм рельефа (формы потоков-флад-
стримов). Приповерхностные толщи представ-
лены отложениями, подстилающими эоловые 
пески – тукуланы. Собственно тукуланы пред-
ставляют собой перевеянные в голоцене тол-
щи потоков (фладстримов), сформировавшиеся 
в позднем неоплейстоцене. Эти толщи, до 50–60 м 
мощности, слагают обширные линейно вытяну-

Рис. 2. Космический снимок острова Аргаа-Муора-
Сисэ в дельте р. Лена – пример радиально-концентриче-
ской структуры рельефа.
Поле распространения дилювиально-аккумулятивных от-
ложений первого вида (di1). 1, 3, 5 – дугообразные заозе-
ренные депрессии; 2, 4, 6 – дугообразные песчаные гряды; 
7 – останцы ледового комплекса (отложения ледниково-
подпрудного бассейна).

Fig. 2. Satellite image of Arga-Muora-Sise Island in the 
Lena Delta – an example of a radial-concentric relief structure.
The distribution field of diluvial-accumulative deposits of the 
first type (di1). 1, 3, 5 – arcuate lake-rich depressions; 2, 4, 6 – 
arcuate sand ridges; 7 – remnants of the Ice Complex (deposits 
of the glacial-dammed basin).
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тые, нередко изолированные, поля песчаных 
образований в долине нижнего течения р. Лена. 
Одно из таких полей представлено гигантской 
(180×21 км) валообразной “террасой-баром”, сло-
женной тукуланной свитой [18]. В эту свиту пер-
вооткрыватели включили как перевеянные голо-
ценовые пески, имеющие здесь фрагментарное 
распространение и небольшую мощность, так и 
подстилающие их отложения потоков. Поверх
ность полей распространения свиты осложне-
на системами линейно ориентированных форм. 

Среди них наиболее выразительны линейные 
гряды, развивающиеся поперек гигантской ряби, 
которая весьма характерна для следов катастро-
фических потоков [3, с. 38].

Максимальные отметки рассматриваемого вала 
(бара) – около 190 м, минимальные отметки 
смежных с ним понижений около 130 м. Высот-
ные перепады между отдельными грядами и раз-
деляющими их депрессиями – 5–10 м. Основным 
элементом бара являются протяженные 30–50-ки-
лометровые линейные гряды с простиранием око-

Рис. 3. Схема сопоставления четвертичных отложений дельты р. Лена и побережья и мелководного шельфа п-ва Ма-
монтов Клык.
Схема построена на основании работ: [12] (разрез 2, о. Арга-Муора-Сисэ в дельте Лены), [13] (разрезы 4–7), [11, 14, 15], 
(разрезы 1, 3 на берегу Оленекской протоки). 1 – пески разнозернистые гравийные; 2 – пески мелкозернистые средне сор
тированные; 3 – пески мелкозернистые хорошо сортированные; 4 – алевриты и алевриты песчанистые; 5 – ледовый ком-
плекс; 6 – раковины двустворок и их фрагменты; 7 – растительный детрит; 8 – косая слоистость. Местоположение разрезов 
показано на рис. 1. 

Fig. 3. Comparison scheme of the Lena Delta Quaternary deposits and the coast and shallow shelf of the Mammoth Fang Pen-
insula.
The scheme is based on [12] (section 2, Arga-Muora-Sise Island in the Lena Delta), [13] (sections 4–7), [11, 14, 15] (sections 1, 3 
on the banks of the Olenek canal). 1 – variegated gravel sands; 2 – fine-grained sands medium sorted; 3 – fine-grained sands well 
sorted; 4 0 siltstone and silty sandstone; 5 – Ice Complex; 6 – bivalve shells and fragments thereof; 7 – plant detritus; 8 – oblique 
layering. The location of the sections is shown in Fig. 1.
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ло 135°, сформированные вдоль предполагаемых 
водных потоков. В этом же направлении ориен-
тированы и прямолинейные границы ограниче-
ния бара. Эти гряды наложены на гигантскую 
рябь, простирание которой 220–230°. Приве-
денные данные указывают на гидрогенное про-
исхождение форм и основное направление по-
токов: с северо-запада на юго-восток. В.В. Кол-
паков [18, с. 35] отмечает, что тукуланная свита 
залегает на неровном (перепады высот ложа до-
стигают 100 м), плохо разработанном коренном 
ложе с «грядами эрозионных останцов и глубо-
кими желобами, углубленными ниже уровня сов-
ременных рек. Минимальная известная высота 
ложа составляет 45 м». Это также подтверждает 
гидрогенное происхождение осадков свиты. Туку-
ланная свита делится на две пачки: алевритовую 
(17 м) и песчаную (54 м). Для самой верхней части 
разреза (голоценовой), вероятно эоловой, части 
установлен спектр лесного типа: 92–94,6 % – дре-
весные (преимущественно сосна), 3,6–3,7 % тра-
вы и кустарнички, 1,8–3,7 % – споры. Для подсти-
лающей части разреза характерны комплексы со 
значительно меньшим участием древесных форм.

Погребенные накопления отложений мега
флада включают мощные (десятки метров) раз-
нообразные по составу слои суглинков, песков и 
галечников. Наибольшее распространение этих 
образований наблюдается в центральной части 
Таймырской низменности, где был определен 
абсолютный возраст детрита раковин моллю-
сков [19]. 

Дилювиально-аккумулятивные образования, 
залегающие на низких гипсометрических уров-
нях, в том числе и ниже уровня моря, установле-
ны на побережье бухты Кожевникова Хатангско-
го залива. Здесь они были вскрыты скважиной в 
устье р. Тигян, впадающей в бухту Кожевникова. 
Отметка устья скважины 5 м. Разрез [20] пред-
ставлен (сверху вниз): 0–13 м – «морские» тон-
кодисперсные отложения (литология не охарак-
теризована) верхнего отдела четвертичной си-
стемы. В ближайших разрезах в Таймырской 
депрессии, где их мощность достигает десятков 
метров, – это глинистые пески, суглинки с линзо-
видными скоплениями гальки, крупнозернистого 
песка, иногда угольной крошки (явные следы пе-
реотложения). Породы включают многочислен-
ные остатки двустворок, диатом, морских губок 
и разнообразный комплекс спор и пыльцы [19], 
указывающий на переотложение (!); 13–69 м – 
«перемытая морена» серые средне-крупнозер-

нистые кварцевые пески с чешуйками слюды и 
скоплениями сажисто-углистого материала. Сре-
ди песков отмечаются несколько прослоев, до 
1 м, песчанистых глин и алевритов; 69–83 м – 
галечники с крупнозернистым песком. Ниже за-
легают меловые отложения.

Аналогичные по составу отложения были 
вскрыты и южнее, в долинах левых притоков 
р. Б. Куонамка (р. Старая). Как следует из пред-
ставленных разрезов (рис. 4), рассматриваемый 
генетический подтип представлен: в верхней 
части тонкослоистыми илистыми суглинками с 
прослоями песков и галечников; в нижней ча-
сти галечниками (галька доломитов, известняков, 
кварцитов хорошей и отличной окатанности, за-
легающим на цоколе коренных отложений. 

По составу, стратиграфическому положению 
и палинологической характеристике вскрытая 
толща близка тукуланной свите.

Палинокомплекс толщи характеризуется бед-
ным составом СПК и примерно равным соотно-
шением спор и пыльцы. Встречена переотло-
женная мезозойская пыльца. 

Дилювиально-аккумулятивные образова-
ния третьего вида образуют покровы мощно-
стью от первых до 10–12 м на невысоких во-
доразделах 100–200 м. На северном борту Се-
веро-Сибирской низменности они залегают на 
терригенных полускальных породах, слагающих 
хребты Чекановского и Прончищева, а на южном 
лежат, преимущественно, на карбонатных по-
родах, слагающих склоны Анабарского плато. 
Формы рельефа площадей распространения раз-
нообразны. Наибольшим распространением поль-
зуются линейные грядово-лощинные формы. Гря-
ды сложены плохо сортированным суглинистым 
и песчано-дресвяным материалом. В лощинах 
между грядами располагаются вытянутые озера. 
Межозерные пространства заболочены и сложе-
ны суглинками и торфом. Нередко отмечаются 
чешуевидные гряды, обращенные выпуклыми 
сторонами по направлению предполагаемого те-
чения (в южных румбах). На плоских поверхно-
стях водоразделов отмечаются озера, вероятно, 
имеющие эворзионное происхождение. Нередки 
узкие параллельные щелевидные долины. В юж-
ной части района в бассейне р. Оленек в долине 
р. Куойка распространены трапециевидные до-
лины широким (около 5 км днищем) и обрыви-
стыми бортами высотой 50–100 м – каньоны 
прямолинейной формы.
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Рассматриваемые отложения часто выделяют-
ся [22] как аллювиальные плиоцен-позднечет-
вертичные образования, или как «водораздель-

ные галечники», и как плиоцен-верхнечетвер-
тичная эйкская свита [23]. В работе [23] было 
высказано предположение об отсутствии связей 

Рис. 4. Отложения второго генетического вида дилювия, вскрытые на левых притоках р. Б. Куонамка [21].
1 – алевриты; 2 – глинистые алевриты; 3 – пески; 4 – галечники с песчаным заполнителем; 5 – галечники с суглинистым за-
полнителем и щебнем; 6 – коренные породы: доломиты, известняки. Местоположение профилей показано на рис. 1 (точка 8).

Fig. 4. Deposits of the second genetic type of diluvium, discovered on the left tributaries of the river. B. Kuonamka [19].
1 – aleurites; 2 – clay silts; 3 – sands; 4 – pebbles with sand aggregate; 5 – pebbles with loamy aggregate and crushed stone; 6 – 
bedrock: dolomites, limestones. The location of the profiles is shown in Fig. 1 (point 8).
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этих толщ с современной гидросетью и подчер-
кивалось, что данные «образования рассматрива-
ются большинством исследователей как отложе-
ния кратковременных, но значительных потоков, 
размывавших палеоген-неогеновую кору выве-
тривания». 

Рассматриваемый вид отложений, распро-
страненный на водоразделах правых притоков 
р. Анабар [24], сложенный галечниками, песка-
ми, суглинками, илами, В.В. Куницкий [25] от-
носил к «покровным образованиям» и объяс
нял их происхождение «грандиозными разли-
вами полых вод». 

Литологически сходные отложения отмеча-
ются и на более низких гипсометрических уров-
нях, относящихся к третьей и второй надпоймен-
ным террасам. На этих уровнях аналоги свиты 
представляют собой генетически сложное обра-
зование, сформировавшееся в результате перера-
ботки отложений потоков современными геоло-
гическими процессами [24]. 

Обсуждение результатов и выводы
Рассмотренные формы, определенным обра-

зом ориентированные, образуют ансамбль, объ
единенный особенностями состава рельефообра-
зующих отложений, временем формирования и, 
вероятно, общими причинами формирования. 
Они не находят объяснения в рамках основных 
моделей формирования приустьевой области 
р. Лена: аллювиальной и морской, и существую-
щих объяснений происхождения ориентирован-
ных форм рельефа. 

1. Аллювиальная гипотеза является господст-
вующей в объяснении происхождения рассмо-
тренный выше форм и отложений приустьевой 
области р. Лена. Этой, традиционной точки зре-
ния придерживается один из ведущих исследо-
вателей побережья восточно-арктических морей 
М.Н. Григорьев [26, 27]. По его мнению, в этой 
области развиты отложения трех речных террас 
дельты р. Лена: пойма и первая терраса голоце-
нового возраста (абс. высота 1–12 м); вторая, 
песчаная (о. Аргаа-Муора-Сисэ), терраса сартан-
ского возраста (абс. высота 20–25 м); третья тер-
раса, сложенная ледовым комплексом поздне-
плейстоценового возраста (абс. высота 30–55 м). 

Имеющиеся материалы показывают, что толь-
ко пойма и первая надпойменная террасы явля-
ются речными образованиями. 

Отложения, традиционно относимые к песча-
ной второй надпойменной террасе, по формам 

рельефа и условиям залегания не являются ал-
лювиальными речными. Наблюдаемые формы 
на о. Аргаа-Мора-Сисе имеют радиально-кон-
центрическую структуру с линейными радиаль-
ными положительными и отрицательными фор-
мами, не связанными с ветвящимися протоками 
дельты р. Лена. Поверхность этой «террасы» 
характеризуется валообразным рельефом с пе-
репадами по высоте около 30 м, что противоре-
чит принадлежности к единой речной террасе. 
Песчаный дилювий содержит незначительные 
количества органического углерода, что резко 
отличает его от речных отложений р. Лена, где 
известны высокие содержания органики (не ме-
нее 3–5 %) по всему разрезу и скопления торфа.

Отложения ледового комплекса, которые сла-
гают «третью террасу» дельты, по мнению сов-
ременных исследователей, не относятся к реч-
ным и являются полигенетическим [27, 28]. По 
нашему мнению, это мелководные озерные от-
ложения. Песчаные дилювиально-аккумулятив-
ные образования контактируют с ледовым ком-
плексом по поверхности размыва, четко видимой 
в плане и разрезе. Простирание границы размыва 
в плане идентично простиранию линейных эле-
ментов в дилювиально-аккумулятивных образо-
ваниях о. Аргаа-Муора-Сисэ. Дилювиальные тол-
щи являются по отношению к ледовому комплек-
су «вложенными» образованиями, отделенными 
от него перерывом в осадконакоплении длитель-
ностью десятки тысяч лет. 

2. Морская гипотеза происхождения песча-
ных осадков, выделяемых нами как дилювиаль-
но-аккумулятивные, в настоящее время развива-
ется Д.Ю. Большияновым [11, 19]. По его мне-
нию, основанному на обнаружении в некоторых 
слоях аналогов толщи, расположенных на низких 
гипсометрических уровнях морских диатомей, 
эти отложения должны относиться к морским 
или лагунным. С этим предположением также 
нельзя согласиться, поскольку толща песков яв-
ляется, за исключением нескольких прослоев, 
пресноводной. Однако, эпизодическое участие 
в формировании дилювиально-аккумулятивных 
образований морских вод представляется весьма 
вероятным, за счет периодического высокого 
подъема уровня приледникового озера и смеше-
ния пресных вод с морскими. 

3. Ориентированные формы рельефа. В лите-
ратуре из таких форм рассматриваются преиму-
щественно озера. Существуют две гипотезы фор-
мирования озер – термокарстовая и флювиальная. 
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Термокарстовое происхождение приписывается 
как озерам, распространенным на ледовом ком-
плексе («третья терраса»), так и на песках дилю-
виально-аккумулятивного происхождения. В от-
ношении озер на поверхности ледового ком-
плекса можно согласиться с тем, что значительная 
роль в их образовании принадлежит процессу 
вытаивания в голоцене сингенетичных льдов. 
Сингенетичные льды составляют в этом ком-
плексе не менее 50 % (и до 80 %) объема осад-
ков. Однако заложение озерных котловин прои-
зошло до голоцена, поскольку на дне озер вскры-
ваются раннеголоценовые осадки. На песчаном 
комплексе сколько-нибудь значительные термо-
карстовые процессы, даже в голоцене, маловеро-
ятны. Дело в том, что весовая влажность дилю-
виально-аккумулятивных образований составляет 
до 20–25 %, что практически исключает обра-
зование обширных и глубоких термокарстовых 
котловин. Ледяные жилы, проникающие в толщу 
с поверхности на глубину нескольких метров, 
имеют эпигенетическое происхождение и голо-
ценовый возраст. Не выдерживает критики и ве-
роятное надразломное происхождение озерных 
котловин. Обычно тектоногенные формы, глав-
ным образом разломы, имеют значительные раз-
меры (десятки и сотни километров по простира-
нию). Наблюдаемые же щелевидные провалы в 
центре некоторых озер изолированы, ограничи-
ваются берегами озерных котловин и имеют раз-
меры сотни метров. 

Щелевидные провалы днищ озер связаны, ско-
рее всего, с дилювиально-эрозионными, а оваль-
ные глубокие озерные котловины – с дилюви-
ально-эворзионными процессами. Мелководные 
полки по берегам озер можно связать с абразив-
ной деятельностью, а в ледовом комплексе – и с 
термокарстом в голоцене.

Дилювиально-аккумулятивные формы при-
дельтовой области р. Лена граничат на побере-
жье моря с формами краевых частей шельфового 
ледника: небольшими полями ледниковых отло-
жений, площадями экзарации, полями друмли-
нов, ложбин выпахивания, сквозных долин, гля-
циотектонических образований (см. рис. 1). Такое 
соседство является дополнительным аргументом 
в пользу генетической связи ледниковых и дилю-
виальных форм и образования тех и других в  
ходе разрушения шельфового ледника. 

Вторая разновидность дилювиально-аккуму-
лятивных образований – это типичные отложе-
ния потоков с характерными грядовыми форма-

ми, осложненные гигантской рябью течений – 
типичным следов катастрофических потоков. 
О большой скорости и мощности потоков указы-
вают глубоко расчлененная форма ложа и грубо-
обломочные образования, лежащие в основании 
толщи. 

Водораздельные покровы (третья разновид-
ность дилювия) связаны с высоким подъемом 
вод катастрофических потоков (до 200 м) и пере-
отложением ранее накопившегося здесь осадоч-
ного материала 

Абсолютный возраст толщ укладывается в 
рамки 15–11 т. л. н. Относительный возраст выде-
ленных разновидностей дилювия определяется 
приближенно: вначале – эрозионного ложа дилю-
виальных образований, затем первого и второго 
и, в заключение, дилювиально-аккумулятивные 
образования третьей разновидности.

Судя по абсолютному возрасту осадков и на-
блюдаемым палинокомплексам, максимум гидро-
генной катастрофы на нашей территории прихо-
дится на время около 13 т. л. н. 

В качестве наиболее вероятной причины та-
ких потоков, вслед за М.Г. Гросвальдом [3–5], 
выбрана гипотеза существования в позднем плей-
стоцене шельфового ледника, который был раз-
рушен на рубеже позднего неоплейстоцена и го-
лоцена. Этот процесс носил катастрофический 
характер и сопровождался повышением уровня 
приледникового пресноводного бассейна, выходу 
на поверхность подледных вод, катастрофически-
ми потоками на прилегающей суше и шельфе, ди-
лювиально-эрозионными процессами и форми-
рованием нескольких разновидностей дилюви-
ально-аккумулятивных образований.
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New genetic types of landforms and deposits of the coastal part  
of the western sector of the Laptev Sea and the Lena River Delta

V.B. Spektor, A.A. Shestakova*, Y.I. Torgovkin

P.I. Melnikov Permafrost Institute SB RAS, Yakutsk, Russia  
*aashest@mail.ru

Abstract. The aim of the study is to clarify the origin and age of the oriented landforms and compo-
nents of the Quaternary deposits of the western segment, which are widespread on the southern coast of 
the western segment of the Laptev Sea. The objectives of the study are: 1 – to establish the distribution of 
oriented landforms and their typification; 2 – to determine the composition of sediments composing ori-
ented landforms; 3 – to establish the genesis of the identified forms and their constituent deposits; 4 – to 
establish the age of the identified forms and their constituent deposits; 5 – to establish the reasons for the 
formation of oriented forms. The main methods used in the investigation are: 1. Deciphering high-resolu-
tion satellite images of SAS Planet - ESPI ArcGIS Landsat package; 2. Generalization of the published 
materials on geomorphology and Quaternary sediments when working on the basic project of the P.I. Mel-
nikov Permafrost Institute SB RAS «Regularities of the development of coastal and underwater permafrost 
in the Laptev and East Siberian Seas»; 3. Field route studies carried out by V.B. Spektor during different 
years in the mouth area of the Lena River, on the western coast of the Laptev Sea during the implementa-
tion of scientific programs of the P.I. Melnikov Permafrost Institute SB RAS, as well as joint research with 
the Institute of Geography of the Russian Academy of Sciences (headed by M.G. Grosswald) and Stock-
holm University (Professor Karlen Vibjorn).As a result of the studies, it was established that the territory 
of the coast of the Laptev and East Siberian Seas is a scabland - a geomorphological landscape created 
by a hydrospheric catastrophe. The hydrospheric catastrophe (megaflood) probably occurred as a result 
of the emergence of a glacial dammed lake from the shores. The lake had been formed in the Pleistocene 
in front of the ice shelf, which played the role of a dam. The sediments of the catastrophic flows (diluvium) 
include areas of overcompensated sedimentation – sandy formations on the high islands of the Lena river 
delta, the lower part of the Tukulannaya suite, which is widespread in the flat areas of Central Siberia, 
watershed cover sandy loams, loams and sands with pebbles. The areas of scabland development are the 
territories of the distribution of parallel troughs, oriented ridges, giant ripples, large structurally organ-
ized landforms. In the area of ​​the Tiksi Bay, the distribution of marginal formations of the ice shelf was 
established: glacial deposits, exaration fields, drumlins, gouging troughs, through valleys, and glaciotec-
tonic moraines.
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