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На основании гранулометрического анализа 45 поверхностных проб донных отло-

жений сделаны выводы об основных условиях формирования механического состава осад-
ков. 

 
Современные донные отложения ак-

ватории листов U-53-56 (южная часть хреб-
та Ломоносова и прилегающие подводные 
равнины) изучены грунтовым опробовани-
ем в очень малой степени и крайне нерав-
номерно. Объем аналитических данных не-
велик. В общем виде результаты нормаль-
ного хода механической дифференциации 
выражаются в увеличении дисперсности 
осадков с увеличением глубин бассейна. 
Однако этот процесс в достаточной мере 
осложняется особенностями путей поступ-
ления терригенного материала и изменчи-
востью течений, что показывает неполноту 
начальных представлений о важности воз-
действия глубин и расчлененности рельефа 
дна на закономерности формирования ме-
ханического состава осадков. 

 
Материалы 
Для настоящей работы были исполь-

зованы данные по 45 грунтовым станциям с 
количественными гранулометрическими 
анализами (Семенов Ю.П. и др., 1971; фон-
ды НИИГА; данные по рейсу «Полар-
штерн-1995»; данные по рейсу «Россия-
2007») и 12 - с качественными [Reports…, 
1997]. 13-фракционный гранулометриче-
ский анализ для образцов из обоих рейсов 
был выполнен в литолого-
минералогической лаборатории ВНИИОке-
ангеология им. И.С. Грамберга. 

 
Обсуждение 
Для донных осадков удаленных от 

берега областей устанавливаются следую-
щие вероятные агенты аккумуляции: реч-
ной сток, эоловый привнос, айсберговый 
разнос, ледовый разнос, принос течениями. 

Поскольку Северный Ледовитый 
океан представляет собой замкнутый водо-
ем, со всех сторон окруженный сушей, ло-
гично допустить, что поверхностные тече-
ния, направляющиеся из окраинных морей, 
доставляют мелкозернистый материал от 
устьев крупных рек в центральный бассейн 
[Сакс, 1952; Верба, 2008]. Однако нет ос-
нований предполагать сугубую важность 
этого фактора в общем балансе. 

Эоловый снос включает в себя как 
непосредственное попадание принесенных 
ветром твердых частиц на поверхность 
льдов в период их формирования и стояния 
в шельфовых морях, так и захват образую-
щимися внутриводными льдами частиц, 
попавших в теплый период с суши в реч-
ные и прибрежные воды [Dethleff et al., 
1993]. Эоловые поставки материала непо-
средственно на открытую поверхность 
океанических вод ограниченны в связи со 
значительными площадями распростране-
ния ледовых массивов и краткостью перио-
да их сокращения [Атлас…, 1980]. 



Мощное Трансарктическое течение 
поверхностных вод является механизмом, 
обеспечивающим общее направление 
дрейфа на северо-запад. Однако в восточ-
ном секторе Арктики отсутствуют условия 
для айсбергообразования, а это означает, 
что в рассматриваемый район попадают 
лишь случайные айсберги из тех, которые 
продуцируются в Канадском бассейне и в 
районе архипелага Северная Земля. То есть 
объем осадочного вещества, поставляемого 
этим агентом, минимален. 

Ледовый разнос - явление сложно-
составное. Речные льды изначально несут 
береговой материал и какое-то количество 
донного. Льды, порожденные реками, устья 
которых расположены в более холодном 
климатическом поясе, чем основное тече-
ние, вскрываются под давлением воды из 
верховий. Таким образом, идет захват ма-
териала и с берегов в низовьях, и с при-
брежных мелководий. Морской донный лед 
формируется на глубинах до 20-40 м и за-
хватывает донные осадки прибрежья [Ли-
сицын, 1961]. Собственно морские льды 
набирают терригенный материал во время 
прибрежного торошения. Основная же 
часть поступает с припайными льдами, 
взламывающимися весной и несущими ма-
териал с берегов и мелководий. Все эти 
льды, формирующиеся на водотоках суши 
и в прибрежной зоне, включаются в общее 
ледовое поле и движутся с ним вместе. 

Принос течениями включает как ма-
териал дальней доставки (поступление 
взвесей с Тихоокеанским течением с юго-
востока и атлантическими водами с запа-
да), так и частицы, высвобожденные вол-
новой деятельностью и термоабразией бе-
регов и дна, подхваченные течениями, за-
рождающимися на северосибирском мел-
ководье (или проходящими через него), а 
также продукты локальных гидродинами-
ческих размывов дна. 

В то время как зерновой состав ма-
териала речного стока, эолового сноса и 
приноса течениями характеризуется преоб-
ладанием алевритов и пелитов, вещество, 
собранное айсбергами и льдами, должно 
являть собой смесь грубообломочного, 
крупнозернистого и тонкозернистого мате-
риала. 

Попробуем учесть влияние дейст-
вующих агентов денудации и абразии мор-
ских отложений: размыва донных отложе-
ний течениями (главным образом, на поло-
жительных формах рельефа и склонах) и 
оползней как гравитационных, так и вы-
званных землетрясениями. 

Оползни исключаем как не влияю-
щие на гранулометрический облик осадка в 
целом. Что же касается придонных тече-
ний, то, насколько известно, их скорость 
невелика. Вероятно, она может увеличи-
ваться на склонах. Исследования, прове-
денные в более северных частях хребта 
Ломоносова, показали наличие современ-
ных придонных движений водных масс в 
направлении, поперечном хребту, с макси-
мальными скоростями, превышающими 12 
см/с [Jakobsson, 1999]. Это дает основание 
считать, что и в пределах акватории листа 
имеет место движение холодных вод, пере-
секающих хребет с запада на восток под 
углами в 45-90°, и погружающихся в кот-
ловину Подводников и порождающих 
вдольсклоновые течения. Выходит, что, за 
отдельными исключениями, напряженно-
сти среды гидрогенного седиментогенеза 
недостаточно для отрыва крупнопесчаных 
и гравийных частиц, и эта часть осадка ос-
тается практически неизменной. 

Глубины большей части акватории - 
типично океанические, превышающие 2000 
м. Даже на хребте Ломоносова слой воды 
редко уменьшается до величин в 800-1000 
м. Минимальная глубина (400 м) отмечена 
на южной границе листа, на материковом 
склоне. 

Зона ослабленных льдов, которым 
свойственна повышенная трещиноватость и 
образование разводий в летнее время, раз-
деляет Приатлантический и Канадский ле-
дяные массивы. К северу от Новосибир-
ских островов она совпадает с простирани-
ем подводного горного хребта Ломоносова 
[Геология…, 1970]. Эта зона может быть 
связана с повышенным воздействием при-
ливно-отливных сил на перепаде глубин от 
хребта к абиссальным равнинам и своеоб-
разием вертикальной циркуляции вод. 

Своеобразие гидрологического ре-
жима, обусловленного теплым течением из 
Атлантики, выражается в сложной страти-



фикации водных масс. Вся толща океани-
ческих вод довольно четко делится на три 
горизонта: холодные поверхностный и 
придонный и относительно теплый средин-
ный [Геология…, 1970]. 

Первый горизонт, мощностью 200-
250 м, представлен поверхностными аркти-
ческими водами с отрицательными темпе-
ратурами. Верхний его слой, примерно до 
50 м, характеризуется пониженной солено-
стью (32‰) [Атлас…, 1980], которая объ-
ясняется как притоком опресненных вод 
речного происхождения, так и постепен-
ным таянием дрейфующих льдов. В состав 
вод этого горизонта входят не только пере-
мешанные воды шельфовых морей и реч-
ной сток, но и тихоокеанские воды (прояв-
ляющиеся, в основном, в юго-западной 
части акватории листа) [Океанографиче-
ская…, 1974]. 

На глубинах от 200-250 до 750-800 м 
[Атлас…, 1980], прижимаясь к материко-
вому склону и затем отклоняясь к северу, 
идут на северо-восток атлантические воды 
второго горизонта. Эти плотные воды в ви-
де медленного течения распространяются 
на всей рассматриваемой акватории. 

Ниже находятся холодные воды 
третьего горизонта, распространяющиеся 
до дна глубоководных впадин [Атлас…, 
1980]. Придонные воды впадины западнее 
хребта Ломоносова холоднее вод восточ-
ной впадины [Мильков и Гвоздецкий, 1958], 
что позволяет предполагать их дифферен-
цированное происхождение. Придонные 
воды перемещаются в направлении, не за-
висимом от движения поверхностных и ат-
лантических, хотя в целом выдерживается 
ориентация на север. В южной части листа 
близость континентального склона приво-
дит к преобладанию субпараллельного те-
чения. 

Таким образом, с верхним горизон-
том вод связаны поставки эолового, ледо-
вого и речного материала, а также взвесей 
Тихоокеанского течения. Второй горизонт 
содержит атлантические взвеси. Воды 
третьего горизонта осуществляют перерас-
пределение донных отложений в результате 
размыва дна течениями и влияют на рас-
сеивание терригенного материала, прине-
сенного водами двух верхних горизонтов. 

 
Гранулометрический состав 
Следует отметить, что донные отло-

жения в пределах листа весьма однообраз-
ны. Выделяются только 2 группы моногра-
нулярных и одна группа смешанных осад-
ков (классификация ВНИИОкеангеология) 
[Методические…, 1986]. 

Моногранулярные осадки, сложен-
ные на 75% и более доминирующей фрак-
цией, представлены исключительно пели-
тами. 

Чистые пелиты отмечаются в значи-
тельной части котловины Амундсена, а 
также в юго-восточной части листа, у мате-
рикового склона. С достаточной долей уве-
ренности можно предположить их наличие 
в глубоководной области котловины Под-
водников, однако эта зона пока не обеспе-
чена фактическим материалом грунтовых 
станций, и чистые пелиты зафиксированы 
там единственным опробованием. 

Пелиты оконтуривают площади, за-
нятые чистыми пелитами, и составляют са-
мостоятельный контур в котловине Под-
водников. Интересно появление пелитовых 
осадков (в том числе и чистых разностей) 
на хребте Ломоносова, в северной части 
рассматриваемой акватории. 

Осадки переходного типа, сложен-
ные на 50-75% одной фракцией и на 10-
25% второй, занимают около 40-50% тер-
ритории. Они представлены отложениями с 
различным соотношением пелитовой и 
алевритовой размерности с преобладанием 
пелитовой. 

Алевритовые пелиты развиты на 
весьма различных глубинах. Они картиру-
ются от южной до северной границы листа 
в основном крупными сплошными конту-
рами. Сортированность алевропелитов 
средняя, что можно связать с гетерогенны-
ми условиями их седиментогенеза. 

Таким образом, наблюдается доста-
точно однородный механический состав с 
преобладанием пелитов и алевропелитов. 
Пелитовые частицы уверенно преобладают 
в осадках, составляя от 50 до 98%. Алеври-
товая фракция содержится в меньшем ко-
личестве - от 1 до 47%. Содержание песча-
ных зерен незначительно и не превышает 
4.5% (с одиночным значением 12%). При 



этом крупнопесчаной фракции в осадке не 
больше 0.1%. Крупнообломочного мате-
риала в осадках почти нет - из имеющихся 
проб лишь в одной есть гравий (0.1%). 

 
Выводы 
Некоторые исследователи предпола-

гают, что доминирует ледовый разнос ма-
териала с берегов и мелководий [Kassens & 
Thiede, 1994]. Крайне невысокое процент-
ное содержание песчаной фракции и фак-
тическое отсутствие крупнообломочной 
составляющей противоречат этому предпо-
ложению. Так как терригенный материал 
концентрируется преимущественно в ниж-
них частях льдин и в гораздо меньшей сте-
пени подвергается оттайке, находясь в кон-
такте с холодными водами, чем снег и 
верхний слой ледового покрова, подвер-
гающиеся влиянию солнечных лучей, то 
логичнее выглядит гипотеза об относи-
тельно весомом вкладе эолового сноса. В 
пользу этой гипотезы говорит местополо-
жение станций с «повышенными» (3-4%) 
содержаниями песчаных частиц - к северу 
от летней линии распространения льдов. На 
открытую поверхность воды попадают аэ-
розоли алевритовых и пелитовых размер-
ностей, а та часть эолового материала, ко-
торая попала на льды ближе к берегу и со-
держит песчаные (преимущественно мел-
копесчаные) зерна, разгружается, вероятнее 
всего, когда развивается сильная трещино-
ватость льдов. Снег и верхняя часть льдины 
подтаивают и вместе с этими «талыми» во-
дами терригенные частицы попадают в 
океан. 

Единственная станция, где на долю 
песчаной фракции приходится 12%, нахо-
дится на самом хребте Ломоносова. Она 

окружена станциями со стандартными зна-
чениями от 0.3 до 3%. Более чем вероятно 
(учитывая данные по колонкам, пройден-
ным в рейсе «Россия-2007»), что здесь име-
ет место размыв дна, выведший на дневную 
поверхность слой, соответствующий осад-
ку с содержанием песчаных зерен около 
14%, вскрытому на глубине 30-60 см от по-
верхности дна. 

Поскольку ни речной сток, ни эоло-
вый снос на таком расстоянии от суши не 
могут быть признаны главенствующими 
агентами транспортировки, а преобладаю-
щая роль ледового разноса вызывает серь-
езные сомнения, приходится признать пре-
валирующее значение приноса течениями 
и, вслед за В.А. Кошелевой [2001], указать 
на ближайшие подводные области сноса 
как на основные источники терригенного 
материала. 

То есть для районов, находящихся 
на значительном удалении от материковой 
и крупноостровной суши, распределение 
частиц по крупности определяется в пер-
вую очередь свойствами агентов аккумуля-
ции. Имея в виду, что аэрозоли несет ветер, 
льды дрейфуют с поверхностными тече-
ниями, которые подхватывают и остатки 
речного стока, а размыв и перемыв донных 
отложений осуществляется придонными 
течениями в ограниченных площадных 
пределах, можно с уверенностью сказать, 
что рельеф дна (который в пределах листа 
расчленен в достаточно высокой степени) и 
абсолютная глубина теряют свою роль в 
формировании гранулометрического обли-
ка осадков. Чему лишнее доказательство - 
наличие чистых пелитов на хребте Ломо-
носова и алевропелитов в котловинах. 
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