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Целью работы являлось установление генезиса грив Тобол-Ишимского междуречья — линейно 
вытянутых, субпараллельных мезоформ рельефа, ориентированных с северо-востока на юго- 
запад, сформированных на разных элементах древнего рельефа. Эта актуальная проблема — 
предмет многолетних дискуссий в геоморфологии и палеогеографии. В задачи работы входи-
ли: реконструкция условий формирования и установление возраста отложений грив полевыми 
и аналитическими (гранулометрия, морфоскопия зерен кварца, удельная магнитная восприим-
чивость, коэффициент криогенной контрастности) методами. В результате работ установлено, 
что гривы сложены желтовато-бурым, низкосортированным мелким песком с большой долей 
глинистой и алевритовой компоненты, что свидетельствует об их аккумуляции в единых эоловых 
условиях. Это подтверждают результаты морфоскопии зерен кварца (доля частиц со следами 
эолового воздействия составляет от 68–72 до 100%), облекающая параллельная слоистость, 
постоянные значения удельной магнитной восприимчивости по профилям разрезов грив, одина-
ковая ориентировка грив, редкая встречаемость палеонтологических остатков. Соотношение 
котловин выдувания с расположенными к востоку от них гривами и холмами отражает преобла-
дание западных ветров при их формировании. Верхняя часть разрезов грив — покровные лессо-
видные отложения, с резкой нижней границей перекрывающие нижележащие осадки разного 
генезиса и возраста. Толщи грив отличаются от меж- и внегривных осадков за счет различ-
ной динамики седименто- и гипергенеза. В верхних частях разрезов грив заметно воздействие 
криогенеза на отложения. Доля зерен кварца со следами криогенного воздействия составляет 
здесь от 36–68 до 64–96%. При формировании грив климат изменялся от умеренно-влажного 
до холодного аридного. На фоне низких коэффициентов криогенной контрастности — индика-
торов сезонной мерзлоты и положительных средних годовых температур грунта, единичные 
высокие значения коэффициентов криогенной контрастности — свидетели сплошной мерзло-
ты, низкой температуры грунтов, существования ландшафтов холодных полупустынь и пустынь. 
Методом оптико-стимулированной люминесценции из осадков грив получены даты в хроноин-
тервале от ~34 до ~26 тыс. л. н. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ
На юге Западной Сибири широко распро-

странен комплекс морфологически выраженных 
мезоформ рельефа и слагающих их отложений, 
представленный своеобразными субпараллель-
ными грядами (местное название  — гривы), 
вытянутыми преимущественно с  северо- 
востока на юго-запад. Вместе с разделяющими 
их понижениями они образуют своеобразный 
гривно-ложбинный рельеф на  генетически 
и гипсометрически разнородных поверхностях 
(рис.  1а, б, в). Наиболее обширные районы 
его распространения: Бийско-Барнаульский, 
Барабинский, Притюкалинский, Тоболо- 
Ишимский, а также обособленный район в Кон-
динской низине (Волков, 1976).

В пределах Тобол-Ишимского междуречья 
гривный рельеф наиболее распространен в его 
южной части. В центральной и восточной части 
междуречья он имеет площадное развитие. Мак-
симальная абсолютная высота участков грив-
ного рельефа в центральной части междуречья 
составляет 150-165 м (Белецкая, 1979а; Пиль-
кевич, 1988). Вершины отдельных грив лежат 
на абсолютных отметках 170-173 м. Гривы раз-
личаются по форме и длине. Встречаются пря-
молинейные, извилистые и серповидные формы 
грив. Длина их колеблется от 0.8 до 14 км, при 
ширине от 0.2-0.5 км до 1.5 км и постепенно 
уменьшается по  направлению с  юга на  север. 
Относительная высота грив составляет от  3 
до  20  м. Вершины грив плосковыпуклые, без 
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Рис. 1. Гривно-ложбинный рельеф юго-западной части Западной Сибири (Тобол-Ишимское междуречье: картосхема 
расположения грив (а); на космоснимке Google Earth (1 — расположение грив) (б); сочленение гривы и межгривной 
ложбины, окрестности с. Зотово, Петуховский р-он, Курганская обл. Фотография С.И. Ларина.
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четко выраженного гребня. На них встречаются 
блюдцеобразные или вытянутые вдоль длинной 
оси западины длиной до нескольких десятков 
или сотен метров. Число и глубина западин уве-
личивается с юга на север. Склоны грив пологие, 
около 5°-7° вдоль короткой оси и 3°-5° — вдоль 
длинной. Длинные оси грив ориентированы 
преимущественно с запад-юго-запада на вос-
ток-северо-восток. Азимут их варьирует от 42° — 
в долине Ишима до 88° — на Тобол-Ишимском 
междуречье (Городецкая, 1972). По определе-
ниям И.В. Пилькевич (1988) азимуты грив со-
ставляют 65°-85°. Крайние пределы колебаний 
азимута 156 грив территории Петропавловского 
Приишимья 50°-85°, при расчете для каждого 
гривного района 66°-76° (Белецкая, 1979а). 
Н.П. Белецкая отмечает тенденцию уменьше-
ния азимута по  мере движения от  северной 
границы (75°-76°) к южной (69°). Встречаются 
короткие гривы с  ориентировкой в  северном 
направлении. Иногда гривы сливаются своими 
основаниями, представляя собой параллельные 
и  кулисообразные комплексы грив. Коэффи-
циент формы как отношение ширины к длине, 
рассчитанный для 564 грив Петропавловского 
Приишимья, показал постоянство формы грив 
и их аккумулятивный генезис (Белецкая, 1979а). 
Межгривные понижения имеют плоское дно, 
часто осложненное неглубокими котловинами, 
в которых расположены озера и болота. Ширина 
межгривных понижений почти всегда больше 
ширины грив.

Несмотря на  большой объем информации 
о распространении, морфологии, морфометрии, 
ориентировке и геологическом строении грядо-
вых комплексов, происхождение гряд до сих пор 
остается актуальной проблемой геоморфологии 
и палеогеографии юга Западной Сибири и пред-
метом многолетних дискуссий. 

Цель исследования  — определить генезис 
грив Тобол-Ишимского междуречья на основе 
изучения условий формирования и определения 
абсолютного возраста слагающих их отложений. 

Для решения поставленной цели использован 
комплекс современных полевых и аналитиче-
ских методов. По стенкам карьеров на глуби-
ну до  5-12  м изучены вещественный состав, 
текстуры, слоистость и  структуры осадков 
грив. Методом оптико-стимулированной лю-
минесценции определен возраст осадков грив. 
Происхождение гривного рельефа объясняют 
воздействием флювиогляциальных процессов 
(Орлов, 1959), взаимодействием тектоники, 
морозобойной трещиноватости, плоскостного 
смыва и  солифлюкции (Альтер, 1960), субаэ-
ральными (Мартынов, 1966; Николаев, 1963) 
или гравитационными процессами (Фиалков, 

1964), мерзлотной инверсией (Тарноградский, 
1966), воздействием эрозионно-аккумулятив-
ных процессов при повышенном обводнении 
территории и участии новейших тектонических 
движений (Городецкая, 1972; и  др.), эоловой 
аккумуляцией в эпохи аридизации климата (Ве-
личко и др., 2007; Волков, 1965, 1971; Волков 
и  др., 1969; Зыкина, Зыкин, 2012; Поздняков 
и др., 2020; и др.), абразионно-аккумулятивны-
ми процессами в водной среде на дне водоемов 
при наличии направленных течений (Белецкая, 
1979б), связывают со складчатостью нагнетания, 
глубинной и глиняной тектоникой осадочного 
чехла (Генералов, 1981), сдвиговыми текто-
ническими деформациями (Максимов, 1995), 
флювиальными катастрофами (Бейзель и  др., 
2019; Гроссвальд, 1999). 

Наиболее популярны “водная” и “эоловая” 
гипотезы формирования грив. Сторонники 
“водной” гипотезы (Городецкая, 1972; и др.), 
отмечают преимущественно горизонтальную 
слоистость гривных толщ, характерную исклю-
чительно для водных осадков и  последующее 
облессование за  счет почвообразовательных 
процессов. Водный генезис гривных толщ, 
по  их мнению, доказывает редкое присут-
ствие обломков хрупких тонкостенных ра-
ковин (Limnaea  — для грив бассейна р.  Оми, 
по В.И. Громову, 1940), местами образующих 
скопления по плоскостям наслоения осадков, 
а также однообразные и постоянные по видово-
му составу комплексы остракод в отдельных рай-
онах (Пилькевич, 1988). Гривы, выработанные 
в древних дочетвертичных плотных неслоистых 
глинах, они считают скульптурными формами. 
Сторонники “эоловой” гипотезы (Волков и др., 
1969; и др.) обращают внимание на “привязан-
ность” гривного рельефа к покрову лессовидных 
отложений, правильность чередования гряд 
с межгрядовыми понижениями, сигаровидную 
форму, выдержанность размеров и ориентиров-
ки гряд, которая не следует контурам древнего 
рельефа, а  с несогласием “наложена” на  них. 
Не согласуется, по их мнению, с размещением 
грив и  современная гидросеть, она разрезает 
гривные комплексы, либо к ним приспосаблива-
ется. Важные особенности — наличие “котловин 
выдувания”, сопряженных с гривами и холмами 
серповидной формы, располагающимися не-
посредственно восточнее озерных котловин, 
редкая встречаемость палеонтологических 
остатков и  облекающая параллельная слои-
стость гривных отложений. Большинство грив 
размещено в виде фронтов из 5-12 грив. Шири-
на межгривных понижений на участках фронтов 
равна или чуть больше ширины самих грив. Они 
начинаются на междуречной равнине, оканчи-
ваются на склоне или дне понижений, котловин 
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и долин. В современных речных долинах гривы 
распространены на склонах и террасах, включая 
вторую надпойменную. В  Тобол-Ишимском 
междуречье многие гривы перегораживают по-
перек древние ложбины стока субмеридиональ-
ного простирания, разбивая их  на замкнутые 
понижения (см. рис. 1).

Анализ данных по морфологии, морфометрии, 
ориентировке, геоморфологическом положении 
грив и парагенетически связанных с ними форм 
рельефа, полевые и аналитические данные о со-
ставе, слоистости и свойствах отложений грив 
Тобол-Ишимского междуречья, свидетельству-
ют об их формировании в условиях активного 
проявления эоловых процессов. Это совпадает 
с выводами исследователей (Волков и др., 1969; 
Зыкина, Зыкин, 2012; Поздняков и  др., 2020; 
и  др.) о  преимущественно эолово-аккумуля-
тивном генезисе гривного комплекса рельефа. 
В процессе аккумуляции отложений грив опре-
деленную роль играли криогенные факторы.

Решение проблемы происхождения грив-
но-ложбинного рельефа имеет большое зна-
чение для геоморфологии и  палеогеографии, 
поскольку аналогичные реликтовые формы 
рельефа известны и в других регионах. К ним 
относят бугры Бэра в Нижнем Поволжье и При-
каспийской низменности (Волков, 1971), мел-
кобугристые и мелкогрядовые древние эоловые 
пески низких надпойменных террас юга Сред-
ней и  Восточной Сибири, бадары и  куйтуны 
в Прибайкалье и Забайкалье (Баженова и др., 
1997; Волков, 1976; Иванов, 1966; Олюнин, 1978; 
и др.), древние эоловые пески и параболические 
дюны-тукуланы в бассейнах рр. Вилюя и Лены 
в Якутии (Галанин, 2018; Колпаков, 1983; и др.), 
“ледовый комплекс” и составляющую его едом-
ную свиту на северо-востоке России (Томирдиа-
ро, 1980).

Грядово-ложбинные ориентированные 
комплексы известны также в Северной Америке 
в штатах Южная и Северная Каролина (США) 
(Markewich, Markewich, 1994; Markewich et al., 
2015), на Великих Равнинах (дюны штата Не-
браска, США) (Baldauf et al., 2019) на юго-вос-
токе США (материковые дюны — гряды paha) 
(Iannicelli, 2003; Prior, 1991; Scholtes, 1951). 
Авторами настоящей работы в разных аспектах 
изучены отложения грив Тобол-Ишимского 
и Ишим-Иртышского междуречий (Алексеева 
и др., 2022; Ларин, Лаухин, 2014; Ларин и др., 
2019, 2020а, 2021, 2024; и др.). 

ДАННЫЕ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Район исследований в  административном 

плане относится к  Тюменской и  Курганской 
областям Российской Федерации, в природном 

отношении находится в пределах подтаежной 
и лесостепной части Тобол-Ишимского между-
речья на юго-западе Западно-Сибирской равни-
ны (см. рис. 1).

Подтаежный тип ландшафта Тобол-Ишим-
ского междуречья характеризуется преоблада-
нием мелколиственных березовых лесов с тра-
вянистым или гипново-травяным напочвенным 
покровом, местами с елью сибирской. Здесь раз-
виты низинные травяно-кустарниковые болота 
с сограми и рямами, много озер. В сочетании 
с луговыми полянами (еланями) и осоковыми 
болотами в  долинах рек встречаются липово- 
березовые травяные сообщества на  дерно-
во-подзолистых почвах. На  покровных кар-
бонатных суглинках формируются дерново- 
подзолистые почвы, иногда со вторым гумусо-
вым горизонтом. 

Среднегодовая температура изменяется не-
значительно по территории от +0.7°С в Тюмени 
до -0.1°С в Балахлее. Самый холодный месяц 
в году январь, иногда февраль. Средняя темпе-
ратура января в Викулово -18.8°С. Средняя тем-
пература июля по широте изменяется незначи-
тельно: в Тюмени +17.8°С, в Викулово +18.6°С. 
Годовое количество осадков 350-400  мм. 
Основное их количество (около 70%) выпадает 
в теплое время года, с апреля по октябрь (Физи-
ко-географическое …, 1973).

Лесостепной тип ландшафта характеризуется 
сложной структурой с  чередованием разной 
степени засоленности лесных, лугово-степных, 
солончаково-луговых природных комплексов, 
займищ, рямов, озер, кочкарных осоково-ивня-
ковых болот и сосновых боров по песчаным тер-
расам. Главные магистральные рр. Иртыш, То-
бол и Ишим носят транзитный характер и почти 
не имеют крупных притоков. Эта территория от-
личается гидроморфностью, замкнутым стоком 
в связи с исключительной равнинностью тер-
ритории, плоско-западинным микрорельефом 
и  засушливостью климата, а  также наличием 
солоноватых, иногда высокоминерализованных 
хлоридно-натриевых или содовых озер и малых 
рек. Генезис небольших по размерам плоско-
донных озер, связывают с суффозионно-проса-
дочными процессами, палеотермокарстом или 
дефляцией. Под березовыми колками и межко-
лочными лугово-степными ландшафтами сфор-
мировались солоди и выщелоченные черноземы. 
Среднегодовая температура изменяется с севе-
ро-запада на юго-восток от +0.5°С до +0.7°С. 
Среднемесячная июльская температура +18.6°С, 
средняя январская -18.9°С. Годовое количество 
осадков составляет 320-350 мм, с выпадением 
их главным образом в теплое время года (Физи-
ко-географическое …, 1973).
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Для решения поставленной цели были изуче-
ны десять разрезов отложений грив в пределах 
Тобол-Ишимского междуречья (см. рис. 1, 2-4, 
табл. 1).

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Для реконструкции генезиса, возраста и усло-

вий формирования отложений грив использован 
комплекс полевых геолого-геоморфологических 

1
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(а) (б)

(в)

(г)

¬10 см®

¬10 см®
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(а)

(а)

(а)

(б)
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(б)

(в)

(г)

(б)

Грунтовые жилы

Рис. 2. Разрезы отложений грив и морфологические типы слоистости. 1 — с. Чуртан, а – общий вид разреза,  
б — фрагмент разреза с косой эоловой слоистостью. 2 — с. Кареглазово, а – общий вид разреза; типы и разновидно-
сти слоистости: б — волнисто-горизонтальная; в – параллельная горизонтальная; г — параллельная субгоризонталь-
ная; д — косая. 3 — с. Суслово: а – общий вид разреза; б — грунтовые жилы на стенке разреза. 4 — с. Петухово:  
а – общий вид разреза; типы и разновидность слоистости: б — волнисто-горизонтальная; в – косая; г — параллель-
ная наклонная.
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(шурфовки, зачистки, послойное описание) 
и лабораторно-аналитических методов. 

Гранулометрический состав отложений изучен 
ситовым методом и методом пипетки (Воронин, 
1986). Фракция менее 0.01 мм отделена отмучи-
ванием. Вес фракции и процентное содержание 
в образце определялись после просушки. Об-
работка данных гранулометрического анализа 

проводилась в  соответствии с  принятыми 
методиками (Кузнецов, 2007; и  др.; Фролов, 
1992). Графическое выражение результатов 
анализа сделано в  виде нормированных ли-
нейных диаграмм с накоплением (в программе 
MS Excel 2010) и в виде треугольных диаграмм 
(в  программе Origin 2021). По  данным гра-
нулометрического состава методом пипетки 
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Рис. 3. Геологическое строение грив Тобол-Ишимского междуречья по данным гранулометрии. Разрезы отложений 
грив: I — Чуртан; II — Кареглазово; III — Большеудалово; IV — Красноорловское. Литология: 1 — современная поч-
ва; 2 — алеврит песчанистый; 3 — песок мелкозернистый; 4 — песок алевритово-глинистый; 5 — песок глинистый; 
6 — песок алевритисто-сильноглинистый; 7 — песок сильноглинистый; 8 — глина песчано-алевритовая; 9 — карбо-
натные конкреции; 10 — места отбора проб; 11 — антропогенный слой; 12 — следы палеопочвы. Текстуры: 13 — го-
ризонтальная; 14 — волнистая; 15 — линзовидная; 25.8 ± 1.3 — положение ОСЛ-дат в разрезе и их возраст, тыс. л. н. 
Примечание: названия фракций в разрезах отложений грив I–IV даны по номенклатуре песчаных алевритовых и гли-
нистых осадков (по В.Т. Фролову, 1993).
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построены кумулятивные кривые с  полуло-
гарифмической шкалой, по  которым были 
получены основные статистические показатели 
[медиана Md, квартили Q1 (25%) и Q3 (75%), 
а также децили 10, 60 и 90%]. Название фрак-
ций отложений дано по номенклатуре песчаных, 
алевритовых и  глинистых осадков (Фролов, 
1993). Для оценки степени сортировки осадка 
использован коэффициент П.Д. Траска (Trask, 
1932) So = √(Q3/Q1), где So — коэффициент сор-
тировки, Q3 и Q1 — размер частиц квартили 75 
и 25% соответственно и коэффициент асиммет-
рии Sk = (Q1 · Q3)/Md2, где Sk — коэффициент 
асимметрии, Q3 и Q1 — размер частиц квартили 
75 и 25% соответственно, Md2 — квадрат раз-
мера частиц медианы (квартиль 50%). Коэф-
фициенты эксцесса и неоднородности осадков 
не  могли быть рассчитаны ввиду отсутствия 
на  кумулятивной кривой частиц децили 10% 
и значительного содержания во всех изученных 

образцах частиц глинистой фракции (более 
10%). По значениям коэффициента сортировки, 
отложения разделены на хорошо сортирован-
ные (So <2), средне сортированные (So = 2-3) 
и  низко сортированные (So >3) (Фролов, 
1993). Коэффициент асимметрии: если Sк >0,  
в образце преобладает мелкая фракция (мода Mo 
> медианы Md), если Sк <0, преобладает круп-
ная фракция (мода Mo < медианы Md).

Метод морфоскопии зерен кварца использован 
для характеристики и условий транспортировки 
отложений. Образцы для анализа подготавлива-
лись по методике (Алексеева, 2005), напылялись 
золотом в качестве токопроводящего материала. 
Форма и характер поверхности частиц, изуча-
лись для фракции среднего (0.25-0.5 мм) песка. 
Был использован сканирующий электронный 
микроскоп SEM TESCAN VEGA 3 LMU при 
ускоряющем высоком напряжении 15-30 keV, 
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Рис. 4. Геологическое строение грив Тобол-Ишимского междуречья по данным полевых описаний. Разрезы отло-
жений грив: V — Савино; VI — Верхнеглубокое; VII — Суслово; VIII – г. Петухово (звероферма); IX – г. Петухово;  
X — с. Петухово. Литология: 1 — современная почва; 2 — песок; 3 — песок глинистый; 4 — супесь; 5 — легкий 
суглинок; 6 — средний суглинок; 7 — тяжелый суглинок; 8 — антропогенный слой; 9 — карбонатные конкреции.
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в режиме SE (Secondary Electron Image) и высо-
ком вакууме (HV) с увеличением от 300-400 раз 
(целые зерна) до  1500-2000 раз (фрагменты 
зерен, отдельные элементы поверхности). Из 
каждого образца исследовалось по 25 случайно 
отобранных зерен кварца. Комбинация призна-
ков морфоскопии песчаных зерен использова-
лась для определения их генезиса (Алексеева, 
2003, 2005; Krinsley, Doornkamp, 2011; Mahaney, 
2002). Основные критерии выделения морфо-
генетических групп по морфологии кварцевых 
зерен: общие морфологические особенности 
(форма и характер рельефа поверхности зерна), 
элементы поверхности, образованные в  ре-
зультате механического воздействия на  зерна 
(сколы, ступени, поверхности расколов, царапи-
ны, желобки, V-образные микроуглубления, 
мелкоямчатый микрорельеф и др.), текстуры, 
имеющие химическое происхождение (следы 
травления, скопления прилипших частиц, крем-
невая пленка и др.). Окатанность зерен кварца 
оценивалась визуально, по 5-балльной шкале. 
Для каждого образца вычислялся коэффициент 
окатанности по формуле А.В. Хабакова (1946), 
которая характеризует среднюю окатанность 
зерен в выборке.

В качестве количественного показателя 
степени участия криогенеза в  формировании 
отложений грив принят коэффициент криогенной 
контрастности (ККК), учитывающий распре-
деление кварца и полевых шпатов по грануло-
метрическому спектру (Конищев, Рогов, 1994): 
ККК = (Q1/F1)/(Q2/F2), где Q1/F1 — содержание 
кварца и полевых шпатов во фракции крупной 
пыли 0.01-0.05 мм; Q2/F2 — содержание кварца 
и  полевых шпатов во фракции тонкого песка 
0.05-0.1мм. Значения ККК >1 показывают 
определяющую роль криогенных факторов 
в комплексе гипергенных процессов. ККК <1 
указывает на формирование отложений в усло-
виях относительно теплого климата с  подчи-
ненной ролью криогенных процессов. Значения 
ККК генетически связаны со средней годовой 
температурой поверхности пород (Конищев, 
1997), поэтому по ККК определены значения 
температурного режима грунтов за период фор-
мирования гривных толщ, выявлены ландшаф-
ты-аналоги и реконструированы палеомерзлот-
ные условия. При интерпретации мерзлотных 
условий использована классификация Э.Д. Ер-
шова (2002).

Таблица 1. Разрезы отложений грив, изученные в пределах Тобол-Ишимского междуречья

№ п/п Разрез Географические 
координаты разреза

Морфометрия грив

Длина, км Ширина, км Абсолютная / Отно-
сительная высота, м

1 с. Чуртан 56°42′37.8′′ с.ш.,
70°34′15.8′′ в.д. 2.9 0.7–0.8 72/7

2 с. Кареглазово 56°18′29.1′′с.ш.,
70°26′49.4′′ в.д. 1.3 0.5–0.6 85/12

3 с. Савино 56°11′29.3′′ с.ш.,
69°31′22.2′′ в.д. 1.5 0.6 109/5–9

4 с. Большеудалово 56°11′14.19′′ с.ш.,
69°21′24.4′′ в.д. 1.0 0.8 105–109/17

5 с. Красноорловское 55°58′25.4′′ с.ш.,
68°00′59.6′′ в.д. 0.8–1.0 0.4 143/9

6 с. Верхнеглубокое 55°17′41.0′′ с.ш.,
66°30′04.1′′ в.д. 1.4 0.4 149/20

7 с. Суслово 55°11′37.6′′ с.ш.,
67°31′24.3′′ в.д. 3.0 0.6–1.1 148/8

8 г. Петухово,  
звероферма

55°01′58.6′′ с.ш.,
67°54′57.9′′ в.д. 3.3 0.6–1.4 143/11

9 г. Петухово 55°02′38.0′′ с.ш.,
67°55′56.5′′ в.д. 2.8 0.6–0.7 148/14

10 с. Петухово 55°06′03.0′′ с.ш.,
67°56′49.3′′ в.д. 1.0 0.6 138/13
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Содержание кварца и полевых шпатов фрак-
ций осадков 0.05-0.01 мм и 0.05-0.1 мм изучено 
методом рентгеновской дифрактометрии на ди-
фрактометре Bruker D2 Phaser (CuKα-излуче-
ние). Рентгеновская диагностика минералов 
проводилась с использованием сопоставления 
в базах порошковых данных ICDD PDF2 и COD, 
полуколичественный фазовый анализ выпол-
нялся с использованием пакета DIFFRAC.EVA. 

Для проведения палеоклиматических иссле-
дований определены значения удельной маг-
нитной восприимчивости (χ) образцов горных 
пород и  почв из  10 разрезов грив. Мощность 
изученных гривных толщ составила 5-12 м, 
интервал отбора проб 10-20 см. Аналитические 
исследования выполнены в  ЦКП ИФХиБПП 
РАН, г. Пущино (Московская обл.) с использо-
ванием Kappabridge KLY-2. 

Абсолютный возраст гривных толщ и  кор-
релятных им отложений в  Тобол-Ишимском 
междуречье определен методом оптически- 
стимулированной люминесценции (ОСЛ) в  ла-
боратории ОСЛ Всероссийского научно-ис-
следовательского геологического института 
им.  А.П.  Карпинского (Санкт-Петербург) 
по фракциям кварца 90-180 и 180-250 мкм, про-
токол измерений SAR со стандартной погреш-
ностью измерения (1σ) на автоматизированной 
системе ТЛ/ОСЛ датирования RISO TL/OSL 
Reader DA-20 C/D. Мощность дозы определялась 
с использованием низкофонового спектрометра 
гамма-излучения на основе кристалла из чисто-
го германия CANBERRA BE3825. Процедура 
датирования образцов включала определение 
палеодозы и мощности дозы. Трубы с образцами 
вскрывались в помещении с красным светодиод-
ным освещением. Внешняя часть пробы (около 
3-5 см с обеих сторон стальной или пластиковой 
трубы диаметром 5-6 см) отбиралась для опреде-
ления мощности дозы, оставшаяся внутренняя 
часть — для определения палеодозы. Мощность 
дозы измеренных образцов находится в диапа-
зоне 0.94 ± 0.04-2.32 ± 0.08 Грей/тыс. лет.  
Образец из разреза отложений гривы у с. Чуртан, 
с глубины 4.22-4.27 м (RGI-0713), где мощность 
дозы достигает 2.05 ± 0.08 Гр/тыс. лет был изме-
рен по навескам и по отдельным зернам кварца 
(SG). Навеска включала 200-300 зерен кварца, 
поэтому измеренная палеодоза средняя по всем 
зернам навески. При измерении по отдельным 
зернам палеодоза рассчитывалась для каждого 
зерна, которое дает люминесцентный сиг-
нал. В  дюнных песках измеренные значения 
мощности дозы минимальны и  составляют 
от 0.94 ± 0.04 до 1.26 ± 0.05 Грей/тыс. лет. Рас-
считанные палеодозы находятся в  диапазоне 
значений от  12.2 ± 0.9 до  53.5 ± 2.4 Гр.SAR. 
При этом палеодозы гривных толщ составляют 

от 40.4 ± 1.7 до 53.5 ± 2.4 Гр.SAR. В дюнных пес-
ках значения палеодозы минимальны и состав-
ляют от 12.2 ± 0.9 до 16.6 ± 0.6 Грей/тыс. лет.  
Максимальное значение палеодозы наблю-
дается в  основании делювиального шлейфа  
52 ± 4 Гр.SAR.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Территория Тобол-Ишимского междуречья 

почти сплошным плащом покрыта палево- 
желтыми покровными лессовидными образо-
ваниями, которые с резкой нижней границей 
перекрывают нижележащие осадки различного 
генезиса и возраста (Волков и др., 1969). Резкая 
граница свидетельствует о частичном сносе ма-
териала перед началом аккумуляции. В подошве 
покровных отложений выявлены погребенные 
трещины усыхания, первично-грунтовые жилы 
и псевдоморфозы по ледово-грунтовым жилам, 
полости которых заполнены эолово-криоген-
ным (Ларин и  др., 2020б) субстратом, тожде-
ственным нижней части покрова. Зияющие 
трещины и жилы в геологическом отношении 
достаточно эфемерные образования и не могли 
долго сохраняться, поэтому формировались од-
новременно с началом накопления покровной 
толщи. 

Наблюдения в открытых выработках (стенки 
карьеров, канавы) показывают, что осадки 
грив, являясь частью покровного комплекса, 
имеют лессовидный облик, повышенную по-
ристость, карбонатность (Волков и др., 1969; 
Ларин и др., 2015; и др.). Изучение покровных 
отложений грив Тобол-Ишимского междуре-
чья показало их  генетическую самостоятель-
ность и  принадлежность по  типу структуры 
к миктитам — плохо сортированным породам 
с преобладанием рыхлых песчано-алевритовых 
кварц-полевошпатовых и глиняных зерен ске-
лета породы, сцементированных тонкими кол-
ломорфными пленками глины (Волков и др., 
1969). Этими исследователями на  основании 
матовой поверхности зерен кварца с вмятинами 
и железистыми примазками, высокой степени 
окатанности кластических зерен в грубоалеври-
товой фракции 0.1-0.05 мм, ограниченного со-
держания бора во фракции <0.001 мм в подошве 
толщи, однообразного минерального состава 
осадков по  всей площади Тобол-Ишимского 
междуречья, высказано мнение об  эоловом 
генезисе отложений грив. Высокая степень 
карбонатности, низкое содержание в них ор-
ганического вещества, возрастание зрелости 
глинистых образований от подошвы покрова 
к его кровле, наличие друзочек гипса и пелито-
морфных известково-мергелистых стяжений 
и ряд других данных, позволило предположить, 
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что покровные осадки грив формировались 
в условиях аридного или близкого к нему кли-
мата (Волков и др., 1969).

Результаты ОСЛ-датирования отложений грив 
Тобол-Ишимском междуречья (Ларин и  др., 
2024), свидетельствуют об их аккумуляции за пе-
риод около 8 тыс. лет в интервале от 33.5 ± 1.5 
(RGI-1025; гл. 1.21-1.27 м) до 25.8 ± 1.3 тыс. л. н. 
(RGI-1026; гл. 2.79-2.85 м), т.е. в финале МИС-3 
и преимущественно во время МИС-2 (см. рис. 3). 
Исключение составляет относительно молодая 
дата 19.8 ± 1.7 тыс. л. н. и SG 20.4 ± 1.1 тыс. л. н.,  
с  одинаковым индексом (RGI-0713), взятая 
на  глубине 4.22-4.27  м из  разреза отложений 
гривы у с. Чуртан. Формирование покровного 
делювиального шлейфа, спускающегося с ко-
ренного правого борта второй надпойменной 
террасы в  долине р.  Ишим началось около 
22 ± 2  тыс. л. н. (RGI-0920; гл.  2.33-2.38  м). 
Верхняя часть разреза перевеянной песчаной 
толщи на левобережье р. Ик в Иковско-Илец-
ком сосновом бору и приречные дюны, сфор-
мировавшиеся в результате перевевания песча-
ного аллювия первой надпойменной террасы 
возле д. Подгорное на правобережье р. Тобол, 
коррелируют с финальной стадией накопления 
ельцовского лёсса в Новосибирском Приобье 
(ОСЛ даты: 17.6 ± 0.9 (RGI-0925; гл. 2.65-2.7 м), 
17.4 ± 1.0 (RGI-0924; гл. 1.38-1.44 м), 16.5 ± 1.0 
(RGI-0923; гл. 2.65-2.70 м), 16.8 ± 0.9 (RGI-0922; 
гл. 4.77-4.82 м) тыс. л. н.).

Приречные песчаные дюны, сформировав-
шиеся возле с. Озерное (Озернинский сосновый 
бор) на левобережной первой террасе р. Тобол, 
фиксируют более молодую по возрасту раннего-
лоценовую фазу активизации эоловых процес-
сов (ОСЛ-даты: 9.7 ± 0.8 тыс. л. н. (RGI-0921; 
гл. 1.88-1.93 м) и 12.1 ± 0.9 тыс. л. н. (RGI-1027; 
гл. 0.75-0.80 м)). 

Гранулометрический анализ осадков из изучен-
ных разрезов отложений грив Тобол-Ишимско-
го междуречья (см. табл. 1, рис. 5, 6) показывает 
их преимущественно песчаный состав с большой 
долей глинистой и  алевритовой компоненты 
(по номенклатуре В.Т. Фролова, 1993). Посколь-
ку значения коэффициента сортировки осадков 
So >3, коэффициента асимметрии Sк >0, поэто-
му в соответствии с принятыми градациями они 
относятся к низкосортированным, с преоблада-
нием мелкой фракции (мода Mo > медианы Md). 
Конкретное содержание отдельных грануломет-
рических фракций по вертикальному профилю 
разрезов нигде не выходит за указанные пределы 
(см. рис. 6). Например, в разрезе гривы возле 
с. Кареглазово снизу вверх последовательно 
сменяются песок глинистый  — сильноглини-
стый — алевритисто-сильноглинистый — силь-
ноглинистый — алевритово-глинистый (Алексе-
ева и др., 2022). Весь разрез гривы у с. Чуртан 
сложен песком алевритисто-сильноглинистым, 
в самой верхней части алевритом песчанистым 
сильноглинистым. Грива у с. Савина полностью 
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тан (а), Кареглазово (б), Савино (в), Большеудалово (г), Красноорловское (д), Верхнеглубокое (е).
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сложена песком алевритисто-сильноглини-
стым, с прослоем алеврита глинисто-песчаного, 
в  приповерхностной части песком алеври-
тово-глинистым. Грива у  с. Верхнеглубокое 
также полностью сложена песком алевритисто-
сильноглинистым, песком сильноглинистым 
и алевритово-глинистым. Аналогичный состав 
фракций и в других разрезах. 

В целом сходный гранулометрический состав 
(мелкий глинистый песок и алеврит песчани-
стый глинистый), в  совокупности с  другими 
характерными особенностями гривных толщ 
(цвет, особенности сортировки материала 
и т.д.), отражает однородные условия седимен-
тации на всей площади распространения грив-
ного рельефа, что возможно только в результате 
эоловых процессов.

Распределение удельной магнитной воспри-
имчивости (χ) образцов горных пород и  почв 
по вертикальным профилям разрезов грив, под-
тверждает однородность условий формирования 
отложений (рис. 7).

Средние значения χ по  профилю отложе-
ний грив (без почв) находятся в  диапазоне 
от  8.9 × 10–8 м3/кг до  10.6 × 10–8 м3/кг (Ларин 
и др., 2022). Значения χ по профилю разрезов, 
ниже современных почв, имеют вид “прямой” 
с  очень небольшими отклонениями значе-
ний в  сторону увеличения или уменьшения 
от  условной средней линии. Фактические 
значения χ по  профилям отдельных разрезов 
отложений грив, ниже уровня современных 
почв, изменяются в относительно небольшом 

диапазоне от 7.1 × 10–8 м3/кг до 12.2 × 10–8 м3/кг.  
В  приповерхностных частях разрезов грив, 
соответствующих современным почвам, 
величины удельной магнитной воспри-
имчивости по  сравнению с  породой резко 
возрастают, поскольку здесь в  ходе почво-
образовательного процесса происходит но-
вообразование ферримагнитных минералов. 
Поэтому максимальные значения χ наблюда-
ются на  глубинах 0.1-0.3 м: 98.9 × 10–8 м3/кг  
(Савина, гл. 0.1-0.2 м), 98.6 × 10–8 м3/кг (Больше-
удалово, гл. 0.1-0.2 м), 51.0 × 10–8 м3/кг (Чуртан, 
гл. 0.3 м), 50.9 × 10–8 м3/кг (Кареглазово, гл. 0.1-
0.2  м), 42.6 × 10–8 м3/кг (Красноорловское, 
гл. 0.3-0.4 м), 13.8 × 10–8 м3/кг (Верхнеглубокое, 
гл. 0.1-0.2 м). 

Морфоскопия зерен кварца свидетельствует 
о  доминировании зерен кварца со  следами 
переноса в эоловых потоках (Алексеева и др., 
2022; Ларин и др., 2019, 2021а, б). В разрезе от-
ложений гривы у с. Чуртан (рис. 8, 9) доля зерен 
со следами эолового воздействия достигает 88-
100%. Здесь полностью отсутствуют угловатые 
элювиальные зерна без следов транспортировки. 
Доля зерен, преобразованных в  ходе водного 
переноса, составляет от  4 до  12%, отсутствуя 
в самом верхнем из изученных образцов. Доля 
частиц со смешанными чертами переноса в вод-
ной и воздушной средах — от 4-8 до 16%. Коэф-
фициент окатанности частиц (по А.В. Хабакову, 
1946) — 57-55%. 

Особенности морфологии зерен кварца хоро-
шо видны при их увеличении под электронным 
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микроскопом. На рис. 8б в правой верхней части 
зерна наблюдается крупный унаследованный 
скол со  следами осаждения аморфного крем-
незема, в самой верхней части — серия относи-
тельно свежих аркообразных сколов, возможно 
криогенного генезиса. На выпуклых частях зер-
на на рис. 8г видно развитый мелкопластинча-
тый микрорельеф, поверхность в целом покрыта 
пленкой кремнезема. Гладкая (“блестящая”) 
поверхность на  рис.  8е осложнена серпооб-
разными желобками и  царапинами, прорабо-
танными постседиментационными процессами 

химического травления. На поверхности зерна 
на рис. 8ж наблюдаются унаследованные сколы 
и понижения различной конфигурации. Фраг-
мент зерна на рис. 8з демонстрирует V-образные 
микроуглубления разного размера и  плотно-
сти, в левой верхней части зерна наблюдается 
вскрытая полость газово-жидких включений, 
заполненная продуктами осаждения аморфного 
кремнезема. В нижней части зерна на рис. 8и 
наблюдается крупный скол, отделивший фраг-
мент от исходного зерна. На рис. 8к видна гра-
ница между исходной поверхностью со следами 

(а) (б) (в) (г)
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(и) (к) (л) (м)

Рис. 8. Морфоскопия кварцевых зерен из отложений разреза Чуртан, фракция 0.25–0.5 мм: (а) хорошо окатанное 
зерно, III класс окатанности, преобразованное в условиях эолового переноса и впоследствии испытавшее крио-
генное преобразование (×447); (б) увеличенный фрагмент зерна (а) (×1290); (в) зерно угловато-окатанной фор-
мы, II класс окатанности, частично преобразованное в условиях эолового переноса (×364); (г) фрагмент зерна (в) 
(×1850); (д) хорошо окатанное зерно, III класс окатанности, преобразованное в условиях интенсивного водного 
переноса (×455); (е) увеличенный фрагмент зерна (д) (×1680); (ж) зерно угловато-окатанной формы, II класс ока-
танности, частично преобразованное в условиях водного переноса (×232); (з) фрагмент зерна (ж) (×631); (и) зерно 
угловато-окатанной формы со следами химического травления (×407); (к) фрагмент зерна (и) (×801); (л) углова-
то-окатанное зерно, II класс окатанности, с бугристо-ямчатой поверхностью, с сильными постседиментационными 
преобразованиями (×551); (м) фрагмент зерна (л) (×1390).
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химического травления и гладкой поверхностью 
скола. Сильно “изъеденная” растворением по-
верхность зерна на  рис.  8м покрыта пленкой 
осаждения кремнезема, скрывающей исходные 
текстуры поверхности.

В разрезе Большеудалово основную часть 
изученной выборки составляют полуокатанные 
зерна со следами эолового переноса: минималь-
ное содержание 56% отмечается для образца 
№  22, в  среднем составляя 76–96% (среднее 
значение для всего разреза 82%). Угловатые 
зерна с острыми ребрами и углами элювиаль-
ного облика, без следов обработки в потоковых 
средах отсутствуют. Доля зерен, в значительной 
степени претерпевших эоловый перенос, колеб-
лется от 0–4% до 12–16%, в среднем по разрезу 
составляя 7%. Полуокатанные зерна со следами 
водного транспорта встречаются единично 

в отдельных образцах (в среднем по разрезу 4%, 
достигая максимального значения 24% в образце 
№  22). Разбитые/раздробленные зерна также 
спорадически встречаются по  разрезу (от  0 
до 4–8%, немного увеличиваясь в верхней части 
разреза до 8–16%). Зерна с сильно выветрелой 
поверхностью также встречаются в единичных 
количествах; их доля увеличивается в нижней 
части разреза до 8–16%.

В разрезе Кареглазово (Алексеева и др., 2022) 
доля зерен с  эоловой обработкой составляет 
от 68–72 до 88–96% (в среднем 84%), изредка 
до 48% (образец № 31). Угловатые зерна элю-
виального облика редки (от 0 до 4–8%), иногда 
достигая 12–16% (3–4 зерна из 25), в среднем 
3%. В  нижней части разреза такой тип зерен 
отсутствует. Доля зерен со  следами водной 
(аллювиальной или озерной) обработки, в сред-
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нем 13%, достигая 20–28% (до 44% в образце 
№ 31) в верхней части разреза. Значительную 
часть выборки от 16–20 до 80–92% (в среднем 
по  разрезу 46%) составляют угловато-окатан-
ные и  окатанные зерна со  следами эолового 
переноса. Разброс наблюдается также в  доле 
частиц со смешанными текстурами поверхности 
(водный и эоловый перенос): от 4–8 до 52–64% 
(в среднем по разрезу 38%). 

В разрезе Красноорловское, доля зерен со сле-
дами эоловой обработки составляет от  68–72 
до 88–92%. Доля зерен со следами водной (ал-
лювиальной или озерной) обработки в среднем 
составляет 8%, в одном образце (№ 33) достигает 
20%. Угловатые зерна элювиального облика 
практически отсутствуют. Содержание углова-
то-окатанных и окатанных зерен со следами эо-
лового переноса колеблется от 12–24 до 52–64% 
(в среднем по разрезу 36%), причем содержание 
угловато-окатанных кварцевых зерен составляет 
от 28–32 до 68–72% (в среднем по разрезу 47%). 
Окатанные и хорошо окатанные зерна в сумме 
составляют от 32 до 72–76% (в среднем по раз-
резу 52%). Коэффициент окатанности варьирует 
от 58 до 72% (в среднем по разрезу 65%). Зна-
чительную часть выборки в изученных образцах 
составляют зерна со смешанными текстурами 
поверхности (водный и  эоловый перенос): 
от 24–36 до 56–64% (в среднем по разрезу 44%). 
Доля зерен с сильными постседиментационны-
ми преобразованиями составила от 4–8 до 20% 
(в среднем по разрезу 12%). Доля зерен со зна-
чительными видимыми проявлениями новооб-
разованных кристаллов в  отложениях разреза 
в  среднем составила 32%, зерен с  бляшками 
опала — 21%, при этом в двух образцах в нижней 
части разреза таких проявлений не было замече-
но (образцы № 8 и 4).

Данные морфоскопии свидетельствуют о су-
щественной доле в гривных толщах зерен с крио-
генными текстурами поверхности. В отдельных 
разрезах отложений грив доля таких зерен 
достигает 64–96% (грива у с. Чуртан), 36–68% 
(среднее 50%) в  самой верхней части разреза 
(обр. № 36-31), ниже снижаясь до 4–8 и 24–28% 
(грива у с. Кареглазово), резко варьирует по раз-
резу, достигая 40–68% в верхней части разреза 
(грива у с. Большеудалово). 

В погребенных в  основании покровных 
гривных толщ разрезах первично-грунтовых 
жил и  псевдоморфоз по  ледово-грунтовым 
жилам, содержание таких зерен еще выше 
и составляет от 50 до 92% (Ларин и др., 2020а). 
Например, в разрезах жил: Упорово — до 60–
84% (Упоровский р-он, Тюменская обл.), 
Каменка — до 92–84% (Заводоуковский р-он, 

Тюменская обл.), Коточиги  — до  50–92% 
(Викуловский р-он, Тюменская обл.), Быстру-
ха — до 64–92% [Абатский р-он, Тюменская 
обл. (Ларин, Лаухин, 2014; Ларин и др., 2019, 
2020а, 2021а, б)].

Коэффициент криогенной контрастности 
(ККК) рассчитан для разрезов отложений 
грив у с. Чуртан, с. Савина, с. Большеудало-
во, с. Красноорловское (Ларин и др., 2021а). 
В  разрезе отложений гривы у  с. Чуртан 
(отобраны всего 4 образца и график не при-
водится) снизу вверх наблюдается тренд 
постепенного смягчения условий криогенеза 
и  повышения средних годовых температур 
почв, поскольку значения ККК снижаются 
от  1.40 (гл.  4.8  м)  в  нижней части разреза 
до 1.09 (гл. 3.8 м) и 0.72 (2.7 м) в средней части 
и даже до 0.30 (1.1 м) в его самой верхней ча-
сти. По связи ККК и средней годовой темпе-
ратуры поверхности почвы (Конищев, 1997), 
при ККК = 1.40 была развита маломощная 
высокотемпературная мерзлота со среднего-
довой температурой около –2°С в  условиях 
южной тундры. Значение ККК = 1.09 пока-
зывает развитие островной криолитозоны 
и глубокое сезонное промерзание в условиях 
северной тайги. При ККК = 0.72 происходило 
глубокое сезонное промерзание в  условиях 
южной тайги. Небольшую глубину сезонного 
промерзания отражает ККК = 0.30.

В разрезе отложений гривы с. Савино (рис. 10) 
максимальные значения ККК = 1.16, мини-
мальные ККК = 0.60. Большая часть значений 
ККК = 0.60–0.90 показывает подчиненную роль 
криогенных факторов в  ходе формирования 
отложений этой гривы. Седиментогенез проис-
ходил при положительных средних значениях 
температуры пород и глубоком сезонном про-
мерзании. На глубинах 0.8–0.9 м (ККК = 1.00), 
2.8–2.9 м (ККК = 1.16) и 4.8–4.9 м (ККК = 1.07) 
ККК >1, поэтому фиксируются более суровые 
условия, возможное существование островной 
мерзлоты и  глубокое сезонное промерзание 
в условиях северной тайги.

В разрезе отложений гривы у  с. Больше-
удалово (см. рис. 10) большая часть значений  
ККК <1 (ККК = 0.27–0.69) и отражает развитие 
сезонной мерзлоты с положительными средни-
ми значениями температуры почв и небольшую 
глубину сезонного промерзания (до 0.7–0.8 м). 
Максимальные значения ККК = 3.00 на  глу-
бине 0.45–0.5  м и  ККК = 1.96 на  глубине 
3.1–3.2 м, свидетельствуют о суровых клима-
тических условиях. Минимальное значение 
ККК = 0.42 (см. рис.  10). Средняя годовая 
температура почв, при ККК = 3.00, достигает 
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–20°С. При ККК = 1.96 температура грунта 
составляет около –8°С. 

В разрезе отложений гривы у с. Красноор-
ловское максимальные значения ККК = 2.11 
(гл.  3.1–3.2  м), минимальные ККК = 0.51 
(гл. 0.6–0.7 м) (см. рис. 10). Средняя годовая 
температура грунта, при ККК = 2.11 состав-
ляет около –10°С. Минимальные значения 
ККК = 0.51 указывают на положительные сред-
ние значения температуры пород и небольшую 
глубину сезонного промерзания. Высокие 
значения ККК = (1.31; 1.67; 2.11; 1.06) наблю-
даются в  нижней части разреза. Снизу вверх 
по  разрезу они показывают тренд в  сторону 
понижения палеотемператур грунта от –1.0°С 
до  –5°С и  затем до  –10°С. Это отражает по-
степенную смену массивно-островной крио-
литозоны на прерывистую и затем сплошную. 
Ландшафты-аналоги (Конищев, 1997) таких 
мерзлотно-климатических условий  — южная 
тундра/северная тайга и  затем тундровые 
ландшафты, в том числе на отложениях ледо-
вого комплекса в бассейне р. Индигирки. Выше 
по разрезу суровые геокриологические условия 
сменились на островную криолитозону и затем 
на преимущественно глубокое сезонное про-
мерзание.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Результаты исследований показывают 

однородный состав осадков грив Тобол- 
Ишимского междуречья. Они везде сложены 
желтовато-бурым низкосортированным мелким 
песком с большой долей глинистой и алеври-
товой компоненты. Преобладание фракции 
мелкого песка (0.25–0.1 мм) говорит о невы-
соких скоростях ветров и, по всей видимости, 
ближнем переносе. Критическая скорость ветра 
для сухих частиц фракции 0.5–0.25 мм состав-
ляет 7–9  м/с, фракции 0.25–0.1  мм  — 5–6  м 
(Динамическая  …, 1992). По  шкале Бофорта 
такие ветры относятся к слабым, умеренным 
и свежим (3–5 баллов). Известно, что при рас-
пространенных скоростях ветра (до 15–16 м/с) 
более 90% песчаных частиц переносится вле-
комым способом в слое на высоте до 10–11 см 
от поверхности земли (Динамическая …, 1992). 
Растительность ограничивает перенос материа-
ла на небольшие расстояния (первые километ-
ры — десятки километров). Поэтому источни-
ками материала для формирования осадочной 
толщи грив (Волков, 1971), могли служить 
доступные развеванию отложения различного 
генезиса в относительно пониженных участках 
и на склонах речных долин и озерных котловин 
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Зауралья, Тобола, Ишима и Тобол-Ишимского 
междуречья. 

Однородный гранулометрический состав, 
в совокупности с другими характерными осо-
бенностями гривных толщ (цвет, особенности 
сортировки материала и т.д.), отражает единые 
условия седиментации на всей площади распро-
странения гривного рельефа, что возможно толь-
ко при эоловых процессах. Изучение продоль-
ных и поперечных стенок разрезов отложений 
грив показало преобладание слоистых текстур 
осадков, среди которых чаще всего встречаются 
параллельный, линзовидный, волнистый, косой 
или переходный волнисто-горизонтальный мор-
фологические типы слоистости. В параллельном 
типе обычно доминируют горизонтальная и суб-
горизонтальная разновидности, в  волнистом 
типе — слабоволнистая разновидность. Косой 
тип слоистости в его эоловой разновидности, 
представлен в подчиненном виде в разрезах от-
ложений грив у сел Чуртан, Абатское, Карегла-
зово, Красноорловское, Большеудалово, Савина 
и др. (см. рис. 2). 

Важным диагностическим признаком, яв-
ляется наличие параллельной облекающей 
слоистости с падением слоев в разные стороны 
на  противоположных склонах грив. На  эту 
черту строения гривных толщ, в  свое время 
обращал внимание И.А. Волков (Волков и др., 
1969). По устному сообщению Д.А. Застрожнова 
(ФГБУ “Институт Карпинского” (ВСЕГЕИ), 
Санкт-Петербург) она выявляется на  стенках 
геологических разрезов при массовых замерах 
и свидетельствует об аккумулятивном генезисе 
грив.

Однородность условий формирования отло-
жений грив также подтверждает распределение 
удельной магнитной восприимчивости (χ) об-
разцов горных пород и почв по вертикальным 
профилям разрезов грив. Средние и фактиче-
ские значения χ (без почв) имеют вид “прямых” 
и изменяются в очень узком диапазоне соответ-
ственно от  8.9 × 10–8 м3/кг до  10.6 × 10–8 м3/кг 
и от 7.1 × 10–8 м3/кг до 12.2 × 10–8 м3/кг (Ларин 
и др., 2022).

О единых условиях на всей площади аккуму-
ляции грив свидетельствуют данные морфоско-
пии зерен кварца. Подавляющее большинство 
кварцевых зерен в изученных разрезах отложе-
ний грив, представляют собой частицы, в той 
или иной степени, испытавшие перенос в эоло-
вых потоках. Доля таких зерен составляет от 68 
до 100%.

Обращает внимание не всегда высокая сте-
пень выраженности эоловых текстур поверх-
ности для зерен из  изученных разрезов грив. 
Мелкоямчатый микрорельеф в основном встре-

чается на незначительных по площади участках 
видимой поверхности зерен, преимущественно 
на выпуклых частях зерен, и зачастую нивели-
руется наложенными текстурами осаждения 
кремнезема. Это возможно при относительно 
невысоких скоростях ветра, незначительном 
участии зерен осадков, претерпевших перенос 
в других. Данный вывод подтверждает высказан-
ное выше предположение о преимущественно 
ближнем переносе вещества в ходе аккумуляции 
гривных толщ.

Кварцевые зерна изученных образцов де-
монстрируют специфические особенности 
поверхности  — сколы, борозды и  трещины, 
свидетельствующие о процессах криогенного 
выветривания. В большинстве случаев сколы 
носят выраженный наложенный характер. Их 
поверхность перетерпела последующие постсе-
диментационные изменения в виде осаждения 
аморфного кремнезема. К  криогенным тек-
стурам поверхности можно отнести трещины, 
исходящие из полостей газово-жидких включе-
ний. 

Полученные данные свидетельствуют о су-
щественной доле зерен с  криогенными тек-
стурами поверхности, прежде всего в верхней 
части разрезов отложений грив. В отдельных 
разрезах доля таких зерен составляет от 36–68 
до 64–96%. В нижних частях разрезов гривных 
толщ доля зерен с  криогенными текстурами 
заметно ниже. 

Степень участия криогенеза в формировании 
отложений грив показывает также коэффициент 
криогенной контрастности (ККК). В изученных 
разрезах грив преобладают значения ККК <1 
(см. рис. 10). Они свидетельствуют о наличии 
сезонной мерзлоты с положительной средней го-
довой температурой почв. На их фоне в отдельно 
взятых разрезах выделяются от 2 до 4–5 резких 
уровней с  ККК >1  — индикаторов существо-
вания многолетней мерзлоты и отрицательных 
средних годовых температур почв. 

Чем выше значения ККК, тем более глубо-
кое воздействие на  осадки оказали процессы 
криогенеза. В  отдельных разрезах отложений 
грив (см. рис. 10) это нашло отражение в смене 
островной мерзлоты и  глубокого сезонно-
го промерзания в  условиях северной тайги 
(ККК = 1.09) на маломощную высокотемпера-
турную мерзлоту (ККК = 1.40) со  средней го-
довой температурой до –2°С в условиях южной 
тундры, которая затем сменилась сплошной 
мерзлотой с очень суровыми условиями климата 
и средней годовой температурой почв от –8°С 
(ККК = 1.96) до  –10°С (ККК = 2.11) и  даже 
до –20°С (ККК = 3.0). 
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В современной классификации средние го-
довые температуры почв –20°С, –10°С и –8°С 
характерны для северной части подзоны сплош-
ной мерзлоты соответственно арктического 
типа сезонного оттаивания многолетнемерзлых 
и  сезонного промерзания талых пород (ниже 
–10°С), арктического и  устойчивого типа се-
зонного оттаивания многолетнемерзлых и се-
зонного промерзания талых пород (–5...–10°С) 
и  устойчивого типа сезонного оттаивания 
многолетнемерзлых и сезонного промерзания 
талых пород (–5...–10°С) (Ершов, 2002). Совре-
менный аналог ландшафтов со средней годовой 
температурой до  –8°С находится в  низовьях 
р. Колымы. 

Этапы криогенеза с  развитием сплошной 
мерзлоты и средними годовыми температурами 
почв в интервале –8…–20°С, отличались сухими 
малоснежными зимами и сильными ветрами, 
способствующими формированию обширных 
дефляционных поверхностей и  замкнутых 
котловин. Они играли весьма заметную роль 
в аккумуляции отложений грив. По всей види-
мости, это происходило в условиях ландшафтов, 
близких по облику к холодным полупустыням 
и пустыням (Величко и др., 2007; Зыкина, Зы-
кин, 2012). Средние годовые температуры почв 
от –1.0°С до –5°С и затем до –10°С отражают 
смену переходного, полупереходного, длитель-
но-устойчивого и устойчивого типов сезонного 
оттаивания многолетнемерзлых и  сезонного 
промерзания талых пород (Ершов, 2002).

Графики изменчивости ККК по вертикаль-
ным профилям в  отдельно взятых разрезах 
отложений грив показывают (см. рис. 10), что 
“холодные” уровни с ККК >1, на фоне более 
продолжительных “теплых” участков разрезов, 
имеют вид коротких “всплесков”. При хроно-
логически последовательном сопоставлении 
всех графиков распределения ККК суммарно 
выявляется до 4–5 таких “всплесков”. В одних 
разрезах грив они проявились отчетливо, в дру-
гих слабее или совсем не проявились. Наиболее 
ранние уровни криогенеза (см. рис. 10), в разной 
степени проявились в разрезах отложений гривы 
Чуртан (ККК = 1.40, глубина 4.8 м и ККК = 1.09, 
глубина 3.8 м), Большеудалово (ККК = 0.95, глу-
бина 6.05 м) и Савино (ККК = 1.07, глубина 4.8 м 
и ККК = 0.9, глубина 3.65 м). В разрезе Больше-
удалово хронологическим репером этого этапа 
криогенеза служит литологическая граница 
между слоями и ОСЛ-дата 32.6 ± 1.9 тыс. л. н.,  
взятая с глубины 6.05 м. Уровень резкого усиле-
ния криогенеза отчетливо проявился в разрезах 
Савино (ККК = 1.16, глубина 2.85 м), Больше-
удалово (ККК = 1.96, глубина 3.15  м)  и  более 
всего в разрезе Красноорловское (ККК = 2.11, 
глубина 3.15  м). В  разрезе Красноорловское 

этот этап криогенеза хронологически распо-
ложен между инверсионными ОСЛ-датами 
28.5 ± 1.9 на глубине 3.58 м и 32.9 ± 1.8 тыс. л. н.,  
с глубины 2.73 м. Расположенный выше, но от-
носительно “слабый” уровень криогенеза, вы-
ражен только в разрезах Савино (ККК = 0.96, 
глубина 2.05 м) и Красноорловское (ККК = 1.06, 
глубина 2.05 м). В разрезе Красноорловское этот 
этап криогенеза хронологически расположен 
чуть ниже даты 32.7 ± 2.0 тыс. л. н., с глубины 
1.54  м. Самый верхний уровень криогенеза 
в разрезе Савино (ККК = 1.0) находится на глу-
бине 0.85 м. В разрезе Большеудалово он имеет 
наиболее высокие значения среди всех разрезов 
(ККК = 3.0, глубина 0.45 м). В разрезе Красно-
орловское этот уровень не выражен. Этот этап 
криогенеза хронологически расположен выше 
инверсионной ОСЛ-даты 33.5 ± 1.5 на глубине 
1.24 м в разрезе Большеудалово.

Чередование в разрезах отложений грив про-
должительных во времени “теплых” интервалов 
с развитием сезонной криолитозоны и коротких 
“холодных” интервалов с  развитием много-
летней мерзлоты, свидетельствует о  заметной 
неустойчивости климата, его резких колебаниях 
в  диапазоне от  умеренно-влажного до  холод-
ного аридного. Такие условия характерны для 
сартанского криохрона (Зыкина, Зыкин, 2012).

Сопоставление литологических уровней 
в  изученных разрезах отложений грив с  дан-
ными ККК и морфоскопии с целью создания 
единой последовательной хроностратиграфи-
ческой шкалы событий не позволяют инверсии  
ОСЛ-дат, причиной которых могло быть переот-
ложение осадков, либо другие факторы. 

Вместе с тем, осадочные толщи грив южной 
части Западной Сибири и Северного Казахста-
на, являются составной частью лёссово-поч-
венной формации плейстоцена юга Западной 
Сибири и соотносятся с сартанским горизонтом 
стратиграфической схемы Западно-Сибирской 
равнины, включающим баганский и ельцовский 
лёссы, разделенные суминской интерстадиаль-
ной палеопочвой (Зыкина,Зыкин, 2012) и экви-
валентны второй стадии изотопно-кислородной 
шкалы (МИС-2). По данным ОСЛ датирования 
баганский и ельцовский лёссы сформировались 
в  период с  29 по  16  тыс. л. н. (Вольвах и  др., 
2021).

Аккумуляция осадков грив Тобол-Ишимского 
междуречья, судя по полученным нами ОСЛ-да-
там, произошла за относительно короткий пери-
од времени, продолжительностью около восьми 
тысяч лет, от 34 до 26 тыс. л. н., т.е. в финале 
МИС-3 и преимущественно во время МИС-2. 
В  это время происходило активное перевева-
ние отложений, непродолжительный ветровой 
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перенос и  последующая аккумуляция в  виде 
вытянутых грядовых песков, господствовали 
ветра западных направлений, характеризовавши-
еся слабыми скоростями потока. Формирование 
покровного делювиального шлейфа, спускаю-
щегося с коренного правого борта второй над-
пойменной террасы в долине р. Ишим началось 
около 22 ± 2.0 тыс. л. н. Дюнные боровые пески 
в долине р. Тобол и ее притоков формировались 
при вторичном перевевании аллювия первой 
надпойменной террасы в позднеледниковье-го-
лоцене (ОСЛ-даты: 12.1 ± 0.9, 9.7 ± 0.8 тыс. л. н.). 

Анализ картографических материалов пока-
зывает сопряженность многих элементов гид-
росети, грив и ложбин в пределах юга Западной 
Сибири с ортогональной сеткой неотектониче-
ских элементов. Значительная их часть имеют 
северо-восточное простирание (Кузин, 2002), 
близкое к ориентировке большей части грив-
но-ложбинных форм. Сравнительный анализ 
результатов разновременных прецезионных ни-
велировок, свидетельствует о высокой скорости 
современных тектонических движений. В пре-
делах Барабы амплитуда скорости вертикальных 
поднятий достигает 4.6–23.6 мм/год (Панадиади, 
1953). В районе г. Барабинска за 35 лет высоты 
геодезических знаков увеличились на 1.2 м от-
носительно г. Омска (Фиалков, 1967). О совре-
менной тектонической активности свидетель-
ствует землетрясение, произошедшее в январе 
1849 г. в районе г. Ишима, а также образование 
современных зияющих тектонических трещин 
в рыхлых отложениях г. Камышлова [февраль 
1962 г. (Фиалков, 1967)]. Несмотря на сложный 
дифференцированный характер вертикальных 
поднятий и  опусканий, выявленных на  юге 
Западной Сибири (Филькин, 1961), при таких 
скоростях современных движений, амплитуда 
поднятий только за  голоцен могла составить 
от 46 до 236 м (при расчетах по данным А.Д. Па-
надиади), что сопоставимо с  современными 
гипсометрическими отметками грив. Не менее 
важным, является наибольшая активность в но-
вейшее время молодых разломов северо-вос-
точного и субширотного простирания (Серги-
енко, Беджиев, 1983; Шаблинская, 1982). Они 
являются чаще всего сдвиговыми деформациями 
и определяют наряду с северо-западными разло-
мами структурный план платформенного чехла 
Западно-Сибирской плиты. Во многих случаях 
они способствуют формированию линейных 
и  удлиненных структур III порядка (Евсеева, 
Земцов, 1990), соответствующих размерам грив. 
В этой связи возникновение гривного рельефа 
может быть обусловлено не только экзогенными 
факторами, но и определенным воздействием 
неотектонических и отчасти современных текто-
нических процессов. Определенную роль могли 
играть дислокации, связанные со складчатостью 

нагнетания, глубинной и глиняной тектоникой 
(Генералов, 1981, 1982). Поэтому тектонические 
гипотезы происхождения грив заслуживают до-
полнительного внимания.

Таким образом, комплекс гривного рельефа 
Тобол-Ишимского междуречья и  парагенети-
чески связанных с ним осадков, по результатам 
проведенных исследований, представляет собой 
преимущественно эоловое аккумулятивное 
образование, сформированное на  границе 
МИС-3/МИС-2 и во время МИС-2. Заметное 
воздействие факторов криогенеза в  верхней 
части разрезов грив (по данным морфоскопии) 
и периодическое (по данным ККК), свидетель-
ствует о перигляциальных условиях седименто-
генеза. Присутствие в разрезах отложений грив 
частиц со следами водной обработки (до 4–13%, 
в отдельных образцах до 20 и 44%) и смешан-
ными чертами переноса в водной и воздушной 
средах (от 4–16% (Чуртан) до 24 (36)–56 (64)% 
(Красноорловское)), в совокупности с данными 
о  влиянии тектонических процессов, может 
свидетельствовать о более сложном полигене-
тическом генезисе гривного рельефа. Эти факты 
требуют дополнительных исследований. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1.  Однотипность морфологии и морфометрии 

гривных форм рельефа, их  параллельное или 
субпараллельное расположение, одинаковая 
ориентировка в разных отдаленных друг от друга 
районах, облекающий характер слоистости, ред-
кая встречаемость палеонтологических остатков, 
однородность вещественного состава осадков, 
преобладание в разрезах грив частиц, испытав-
ших перенос в  воздушной среде, при относи-
тельно невысоких скоростях ветра, однородность 
значений удельной магнитной восприимчивости 
по вертикальным профилям разрезов, свидетель-
ствуют об их аккумуляции в единых условиях при 
доминирующем влиянии эоловых процессов. 
Ориентировка грив и наличие котловин выдува-
ния с расположенными к востоку от них гривами 
и  холмами, отражают преобладание западных 
ветров при их формировании. 

2.  Данные морфоскопии показывают замет-
ное воздействие криогенных факторов на отло-
жения грив в верхней покровной части разрезов. 
Доля зерен кварца со  следами криогенного 
воздействия составляет от 36–68% при среднем 
значении 50% (грива Кареглазово), 40–68% 
(грива Большеудалово), до 64–96% (грива Чур-
тан), тогда как в  нижних частях разрезов она 
снижается до 4–28% (грива Кареглазово). 

3.  Данные ККК отражают большую измен-
чивость климата в  ходе формирования грив 
в диапазоне от умеренно-влажного до холод-
ного перигляциального аридного. На  фоне 
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преобладающих фоновых низких значений 
ККК  — индикаторов сезонной мерзлоты 
и положительных средних годовых температур 
грунта, наблюдаются единичные высокие зна-
чения ККК — индикаторы сплошной мерзлоты 
и  очень низких средних годовых температур 
почв. 

4.  По результатам ОСЛ-датирования комп
лекс гривного рельефа Тобол-Ишимского 
междуречья и  парагенетически связанных 
с ним осадков отложения грив сформировались 
в  хроноинтервале от  33–34 до  26  тыс. л. н., 
на границе МИС-3/МИС-2 и во время МИС-2. 
Формирование грив парагенетически связано 
с  покровными лессовидными отложениями, 
с  резкой нижней границей перекрывающими 
нижележащие осадки разного генезиса и воз-
раста. Верхняя часть разрезов отложений грив 
представляет собой фациальную разность по-
кровного комплекса и отличается от межгрив-
ных и  внегривных осадков за  счет различной 
динамики процессов седиментогенеза и гипер-
генеза. Дюнные боровые пески, приуроченные 
к  первым надпойменным террасам в  долинах 
рек, относятся к более молодой возрастной фазе 
эоловой аккумуляции и сформировались за счет 
локальной переработки аллювия в  период 
12–10 тыс. л. н. (позднеледниковая–раннеголо-
ценовая фаза эоловой активизации). 
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The purpose of the work is the origin of the ridges of the Tobol-Ishim interfluve, linearly elongated, 
subparallel landforms, oriented from northeast to southwest, formed on different elements of the 
ancient relief. This topical issue has been the subject of discussion in the fields of geomorphology and 
paleogeography for many years. In order to achieve this, it was necessary to reconstruct the conditions of 
formation and age of the ridge deposits using field and analytical methods (granulometry, morphoscopy, 
specific magnetic susceptibility and cryogenic contrast coefficient). The ridges are everywhere composed 
of yellowish-brown, low-sorted fine sand with a large proportion of clayey and silt components. 
This indicates their accumulation in uniform aeolian conditions. This is confirmed by the results of 
morphoscopy of quartz grains (the proportion of particles with traces of aeolian action ranges from 68–72 
to 100%), enveloping parallel layering, constant values of specific magnetic susceptibility according to the 
profiles of ridge sections, the same orientation of ridges, the rare occurrence of paleontological remains, 
and blowing basins. The ratio of blowing basins with the crests and hills located to the east of them 
reflects the predominance of westerly winds during their formation. The upper part of the ridge sections 
is a facies difference of cover loess-like sediments, with a sharp lower boundary overlying the underlying 
sediments of different origin and age. The ridge strata differ from inter- and extra-ridge sediments due to 
the different dynamics of sedimentogenesis and hypergenesis. In the upper parts of the ridge sections, the 
effect of cryogenesis on sediments is especially noticeable. The proportion of quartz grains with traces of 
cryogenic impact ranges from 36–68 to 64–96%. During the formation of ridges, the climate changed 
from moderately humid to cold arid. Low cryogenic contrast coefficient values are indicators of seasonal 
permafrost and positive average annual soil temperatures. Single high cryogenic contrast coefficient 
values are witnesses of continuous permafrost, low soil temperature, the existence of landscapes of cold 
semi-deserts and deserts. By the method of optical-stimulated luminescence from ridge sediments, dates 
in the chronointerval from ~34 to ~26 thous. years ago were obtained.

Keywords: ridge (crest)-hollow relief, Western Siberia, cover sediments, Late Pleistocene, morphoskopy, 
granulometry, aeolian accumulation, optically stimulated luminescence, cryogenic contrast ratio
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