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Введение. Арктический океан на настоящее вре-
мя является одним из наименее изученных в мире 
океанов. Именно здесь вероятны значительные на-
учные открытия ввиду наличия ряда нерешенных 
общих проблем, среди которых есть палеоклимати-
ческая, палеогеографическая и палеотектоническая 
история всего Арктического океана, что в  свою 
очередь необходимо для корректного прогноза ме-
сторождений углеводородов.

Материалы и методы исследования. Методы, 
использованные в исследовании, включали анализ 
опубликованных источников, метод интерполя-
ции, метод циклографической корреляции, методы 
палеоклиматической и  палеогеографической ин-
терпретации палеонтологических, литологических 
и геохимических данных.

Исследование состояло из следующих подходов: 
1) создание базы данных геохимических и седимен-
тологических параметров для мезо-кайнозойских 
отложений Чукотского моря на основе опубли-
кованных и  архивных данных; 2) формационный 
анализ седиментологических последовательностей; 

3) комплексный анализ базы данных и выявление 
характерных особенностей седиментологических 
систем района исследования с акцентом на вариа-
ции климата, палеотемпературы и палеосолености; 
4) сравнительно-стратиграфический анализ и кор-
реляция между глобальными и  региональными 
палеособытиями; 5) построение сводных кривых 
вариации палеоглубин, палеосолености и  палео-
температуры.

Результаты исследования и  их обсуждение. 
Основные результаты исследования изложены в дис-
сертации автора [Габдуллин, 2023] и включают ли-
толого-стратиграфическую, палеобатиметрическую, 
палеотемпературную и  палеогалинометрическую 
характеристику. При оценки палеотемператур ис-
пользовались данные по среднегодовым темпе-
ратурам  — МАТ и  температурам поверхностных 
вод  — SST, подробнее об этом изложено в  работе 
[Габдуллин, 2023].

Литолого-стратиграфическая характери-
стика. В качестве стратиграфической основы для 
исследования взята геологическая карта: Остров 
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Врангеля. R 1, 2. [Объяснительная…, 2014]. При-
ведена характеристика зоны Прибрежной моно-
клинали, Новосибирско-Чукотской складчатой 
системы, Лонговского поперечного поднятия и Юж-
но-Чукотского прогиба, Врангелевского поднятия, 
Врангелевско-Геральдской зоны горстов и грабенов, 
Геральдского поднятия, Северо-Чукотского прогиба 
и вала Барроу.

В разрезе Новосибирско-Чукотской складчатой 
системы выделяется амгуэмская свита (IX), пред-
ставленная нижне-среднетриасовыми песчаниками, 
алевролитами, глинистыми сланцами (1200–1500 м) 
и верхнетриасовая гавайская толща (IV), объединя-
ющая аргиллиты, глинистые сланцы, алевролиты, 
песчаники (2000  м). Триасовые осадки отнесены 
автором к умеренно-карбонатной морской форма-
ции по [Синицын, 1980] и карбонатно-терригенной 
флишевой формации по тектоническому кодексу 
(далее — ТК) [Тектонический…, 2016; рис. 1].

Среднепалеозойско-триасовые отложения зоны 
Прибрежной моноклинали и  Южно-Чукотского 
прогиба, Врангелевско-Геральдской зоны горстов 
и  грабенов и  Геральдского поднятия (рис.  1) пред-
ставлены карбонатно-терригенными отложениями 
мощностью 6000–7000 м. Среднепалеозойско-ниж-
немеловые отложения Лонговского поперечного 
поднятия представлены карбонатно-глинистыми 
отложениями мощностью 8000–9000 м. Эти страто-
ны сопоставлены автором с умеренно-карбонатной 
морской формацией по [Синицын, 1980] и карбонат-
но-терригенной флишевой формацией по ТК.

Верхнетриасовые образования Врангелевского 
поднятия представлены песчаниками, алевролита-
ми, глинистыми сланцами (900 м) мымлеренецкой 
серии (IX). Они отнесены автором к бескарбонатной 
морской формации по [Синицын, 1980] и  к  тер-
ригенной (глинисто-алевритовой) контуритовой 
формации по ТК (рис. 2).

Среднепалеозойско-нижнемеловые нерасчле-
ненные отложения Северо-Чукотского прогиба 
и вала Барроу отвечают сейсмоподкомплексу Ч-II–
Ч-III (I), объединяющие аргиллиты, алевролиты, 
песчаники, известняки мощностью 1000–1500 м. 
Они сопоставлены автором с  бескарбонатной 
морской формацией по [Синицын, 1980] и  кар-
бонатно-терригенной флишевой формацией по 
ТК (рис. 2).

После перерыва, вызванного складчатыми де-
формациями и  внедрением диоритов и  гранитов 
тауреранского комплекса, разрез наращивают нерас-
члененные отложения баррема-альба, отвечающие 
сейсмокомплексу Ч-III–Ч-IV (I, III, V-VIII) и вклю-
чающие в себя молассовые континтентальные аргил-
литы, алевролиты, песчаники, туфоконгломераты, 
линзы каменного угля (100–4000  м), распростра-
ненные везде, кроме зоны Врангелевского поднятия. 
Эти образования отнесены автором к мезомиктовой 
угленосной формации по и континентальной угле-
носной молассовой формации по ТК (рис. 3 и 4). Они 

являются эквивалентом нижне-брукских отложений 
[Виноградов, 2007].

Следующим стратоном являются нерасчленен-
ные верхнемеловые континтентальные отложения 
сейсмокомплекса Ч-IV–Ч-VI (I, III, VI-VIII), объ-
единяющие пеcки, песчаники, алевриты, алевро-
литы, глины, аргиллиты, галечники, конгломераты 
(1000–1100 м). Эти образования отнесены автором 
к мезомиктовой формации по [Синицын, 1980] и пес-
чано-глинистой континентальной формации по ТК.

Выше по разрезу в  зоне Прибрежной моно-
клинали (рис.  3) залегают палеоген-миоценовые 
объединенные образования тыноокеанской свиты, 
пестрой толщи, вивианитовой свиты и вельмайской 
свиты (VII), включающие в  себя глины, пестро-
цветные галечники и гравийники, суглинки, пески, 
алевриты, прослои торфа (90–100 м). Они отнесены 
автором к  терригенной пестроцветной формации 
по ТК и  мезомиктовой формации по [Синицын, 
1980]. Возрастным аналогом этого стратона явля-
ются нерасчлененные отложения сейсмокомплекса 
Ч-V–Ч-VII (I-IV, VI, VII), включающие в себя пеcки 
с гравием, алевриты, глины, галечники (300–400 м), 
распространенные во всех оставшихся вышепе-
речисленных зонах, кроме области Геральдского 
поднятия. Эти образования отнесены автором 
к песчано-глинистой континентальной формации по 
ТК и мезомиктовой формации по [Синицын, 1980].

Палеобатиметрические условия. Для описан-
ной выше стратиграфической основы для акватории 
Чукотского моря автором была построена палеогео-
графическая кривая (рис. 5). 

В триасе скорее всего палеоглубины бассейна 
составляли около 200 м, в юрское и меловое время 
территория была приподнята (сначала представляла 
собой область денудации до баррема, а  с  баррема 
имело место континентальное осадконакопление 
с формированием осадков мезомиктовой угленосной 
формации). В  кайнозойское время палеоглубины 
составляли около 50 м.

Исключением является существование области 
денудации в ладинском веке на месте Новосибирско-
Чукотской складчатой системы и продолжение суще-
ствования палеоглубин в 200 м в юрско-готеривское 
время в  зоне Лонговского поперечного поднятия 
и Южно-Чукотского прогиба.

Палеосоленость. Автором определены вариа-
ции солености и построена палеогалинометрическая 
кривая (рис.  5). Этапы существования бассейнов 
с нормальной соленостью приходятся на триас-го-
теривское и  неоген-четвертичное время. Это под-
тверждается находками радиолярий в  триасе на 
востоке Корякского Нагорья [Пчелина, 2009], на-
ходками аммонитов в инде-анизии и карние-норие 
[Объяснительная записка…, 2014] и породами уме-
ренно карбонатной морской формации.

В палеогеновое время сначала существовал 
существенно опресненный бассейн, соленость в ко-
тором постепенно увеличивалась.
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Рис. 2. Хронолитостратиграфическая, формационная и палеогеографическая характеристика триасово-нижнемеловых отложений 

акватории Чукотского моря. Среднепалеозойско-триасовые отложения в нижней части схемы (слева направо): зоны Прибрежной 

моноклинали и Южно-Чукотского прогиба, Врангелевско-Геральдской зоны горстов и грабенов и Геральдского поднятия

Палеоклиматические условия. Для данного 
района имеются качественные [Fot’yanova, Serova, 
1994] (климатический тренд был приведен автором 
к абсолютным температурным значениям) и коли-
чественные оценки климатических условий для мела-
палеогена (в основном это величины cреднегодовых 
температур — МАТ, рассчитанные методом CLAMP-
анализа [Буданцев, 2009; Herman, Spicer, 2010; Golov-
neva, 2000; Herman, et al., 2016], определенные по 
морским палиноморфам [Волкова, 2011], по данным 
палинологии [Zakharov, et al., 2011]), единичные — для 
триаса [Гольберт и др., 1977].

По анализу состава фитоценозов имеются ка-
чественные и  количественные оценки вариаций 
климата [Гриненко и др., 1997; Анисимов др., 2012] 
для кайнозойского времени (рис. 5 и 6).

Климат саканьинского и тимкинского горизон-
тов (даний, ранний зеландий) определен как теплый, 
влажный, возможно, близкий субтропическому 
с величиной МАТ в 19,7 °С, а киенгского горизонта 
(поздний зеландий, танет) — как теплый и влажный, 
но более прохладный. Климат кенгейского времени 
(ранний ипр) теплоумеренный с возможными эле-
ментами субтропиков с величиной МАТ в 19,7 °С. 
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Рис. 5. Палеогеографи-

ческая характеристика 

геологической истории 

развития бассейнов ак-

ватории Охотского моря 

в  мезо-кайнозое. Палео-

температурные кривые, 

источники: 1  — MAT 

(среднегодовая темпе-

ратура), палинология, 

Корякское нагорье, 60–

65°  с.ш. [Zakharov, et al., 

2011]; 2 — MAT (CLAMP), 

Корякское нагорье Ново-

сибирские о-ва [Herman, 

Spicer, 1996]; 3  — MAT, 

палинология, Коряк-

ское нагорье, 60–65° с.ш. 

[Zakharov, et al., 2011]; 

4   — MAT (CL AMP), 

72°  с.ш. , п-ов Камчатка 

[Herman, Spicer, 1996]; 

5  — MAT (CLAMP), 72°, 

п-ов Камчатка [Herman, 

Spicer, 1996]; 6  — MAT 

(CLAMP) 70–82° с.ш., Ко-

рякское нагорье и  Аля-

ска [Herman, et al., 2016]; 

7  — MAT (CLAMP) 62° 

Корякское нагорье [Бу-

данцев, 2009]; 8  — MAT 

(CLAMP),  о-в  Айон, 

69–70°  с.ш. [Golovneva, 

2000]; 9 и 10 — MAT, мор-

ские палиноморфы, о-в 

Айон, 69°  с.ш. [Волко-

ва, 2011]; 11, 12  — MAT 

(СLAMP), п-ов Камчат-

ка, 72°  с.ш. [Буданцев, 

2009]; 13  — климатиче-

ский тренд (приведен 

автором к  температур-

ным значениям), Коряк-

ское нагорье, 55–60° с.ш. 

[Fot’yanova, Serova, 1994]; 

14  [Golovneva, 2000]: 

а — MAT (CLAMP) 13,0, 

гребенкинская флора 

(этап), 76° с.ш.; б — MAT 

(CLAMP) 7,0, пенжинская 

флора (этап), 76°  с.ш.; 

в  — MAT (CLAMP) 9,5, 

к а й в а я м с к а я  ф л о р а 

(этап), 76°  с.ш.; г и  д  — 

MAT (CLAMP) 10,0, гор-

нореченскская флора 

(этап), 76˚ с.ш.; е — MAT 

(CLAMP) 11,0, рарыт-

кинскская флора (этап), 

76°  с.ш. SST  — темпера-

тура поверхностных вод
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Рис. 6. Климатическая характеристика кайнозойских отложений района Охотского моря [по Гриненко, Сергеенко, Белолюбский, 

1997]. ЭТМ — эоценовый термальный максимум, ММП — многолетнемерзлые породы

Климат тастахского времени (средний ипр) близок 
к  субтропическому, очень теплый и  влажный, со 
снивелированными сезонными колебаниями со зна-
чением МАТ в 15 °С. В тенкиченское время (поздний 
ипр-ранний приабон) климат был теплоумеренный, 
влажный со значением МАТ в 16,5 °С. В паршинское 
время (поздний приабон) значения МАТ во время 
похолодания падают до 7,25 °С, а сам климат оцени-
вается как теплый и влажный. В нижнеколымское 
время (ранний рюпель) климат умеренный со значе-
ниями МАТ в 6,5 °С, а в омолойское время (поздний 
рюпель) — теплоумеренный, влажный с величинами 
МАТ до в  11,5 °С. Умеренный, сухой, прохладный 
тип климата господствует в онкучахское (хаттское) 
время со значением МАТ в 6,5 °С. В ильдикиляхское 
и  силгенское (аквитанско-серравальское) время 
величина МАТ составляла около 5 °С. В хапчанское 
время (тортон и мессиний) климат был холодный 
и умеренно-холодный со значениями МАТ до 5 °С. 
В бегуновское (позднеплиоценовое) время климат 
был холодный с нулевым значением МАТ. В совре-
менное время климат охарктеризован как холодный 
субарктический с  величиной МАТ в  –6 °С. Смена 
климата четко фиксируется по смене фитоценозов 
(рис. 7).

Следы глобальных климатических событий — 
эоценового термального максимума и  позднео-
лигоценового похолодания [Гриненко и  др., 1997] 
установлены в разрезах данного региона.

Для позднего триаса значения МАТ составля-
ют 12,0–16,0 °С с амплитудой вариации (2,0–5,0 °С) 
[Гольберт и др., 1977]; по радиоляриям определено 
[Пчелина, 2009], что господствовал тропический 
тип климата.

Заключение. Обобщив большой массив данных 
для мел-кайнозойского интервала геологической 

истории, автор построил компилятивную пале-
отемпературную кривую (рис.  5). В  начале альба 
и сеномана, в начале позднего кампана начинается 
потепление климата, значения МАТ достигают 
20 °С, но потом снижаются до 10 °С. В это время на-
капливаются отложения мезомиктовой угленосной 
формации. В турон-сантонское время значения МАТ 
предположительно составляли 10–15 °С, вновь про-
исходит потепление. В начале маастрихта величины 
МАТ составляют около 7 °С, затем имеет место по-
тепление до 10–12 °С и вновь похолодание в конце 
маастрихта до 5 °С. В  датском и  зеландском веках 
потепление климата с  10 до 15 °С с  похолоданием 
в танете до 17 °С, и далее потепление в ипре до 20 °С 
и похолодание в начале лютета до 15 °С. В бартоне 
климат становится более холодным, значения темпе-
ратуры падают до 7 °С, затем происходит потепление 
до 10 °С в рюпеле. Затем вновь температура снижа-
ется до 3 °С на рюпель-хаттском рубеже с потепеле-
нием до 3 °С в аквитане. Далее, с конца бурдигала 
значения МАТ становятся отрицательными вплоть 
до современного времени — господствует холодный 
субарктический климат со значениями МАТ около 
–6 °С. Тенденция к постепенному снижению темпе-
ратуры фиксируется с палеоцен–эоценового рубежа. 
Значения SST оцениваются автором выше величин 
МАТ примерно на 5 °С.

Этапы существования бассейнов с нормальной 
соленостью приходятся на триас-готеривское и не-
оген-четвертичное время. В  палеогеновое время 
сначала существовал существенно опресненный 
бассейн, соленость в котором постепенно увеличи-
валась.

В триасе скорее всего палеоглубины бассейна 
составляли около 200 м, в юрское и меловое время 
территория была приподнята (сначала представляла 
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собой область денудации до баррема, а  с  баррема 
имело место континентальное осадконакопление 
с формированием осадков мезомиктовой угленосной 
формации). В  кайнозойское время палеоглубины 
составляли около 50  м. Исключением является 
существование области денудации в ладине на ме-

сте Новосибирско-Чукотской складчатой системы 
и продолжение существования палеоглубин в 200 м 
в юрско-готеривское время в зоне Лонговского по-
перечного поднятия и Южно-Чукотского прогиба.

Финансирование. Работа выполнена при под-
держке гранта РНФ (проект № 24-17-00020).
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