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ДИНАМІКА ГЛЯЦІАЛЬНИХ ПРОЦЕСІВ В ПІЗНЬОМУ 
ПЛЕЙСТОЦЕН-ГОЛОЦЕНІ В РАЙОНІ АНТАРКТИЧНОГО 
ПІВОСТРОВА НА ПІДСТАВІ ОПУБЛІКОВАНОЇ 
ЛІТЕРАТУРИ

В роботі узагальнено результати попередніх вітчизняних і зарубіжних дослі-
джень Антарктичного півострова та району Української антарктичної станції 
«Академік Вернадський», проведено аналіз опублікованих та електронних 
матеріалів з інтерпретацію результатів та подальшим їх зіставленням. Вико-
ристаний комплексний підхід в узагальненні наукової літератури, яка висвіт-
лює гляціальну динаміку та її зв’язок із глобальними кліматичними змінами 
та умовами осадконакопичення на Антарктичному півострові в пізньоплейсто-
цен-голоценовий час.

Ключові слова: геологічні умови, гляціальні процеси, льодовиковий покрив, 
Антарктичний півострів, пізній плейстоцен-голоцен.

ВСТУП

Постанова Кабінету Міністрів України «Про затвердження Державної ці-
льової науково-технічної програми проведення досліджень в Антарктиці на 
2011–2025 роки» має на меті проведення фундаментальних та прикладних, 
в тому числі і геолого- геофізичних наукових досліджень в Антарктиці. До-
слідження, які проводяться Національним антарктичним науковим центром із 
залученням інших установ, в тому числі Одеського національного університе-
ту імені І. І. Мечникова, дають можливість науково обґрунтувати мінерально-
ресурсний потенціал регіону, необхідність функціонування української антарк-
тичної станції (УАС) «Академік Вернадський», а також сприяють позитивному 
іміджу України.

Проведення геологічних досліджень Західної Антарктики, в тому числі 
і гляціальних процесів, є важливим для формування фундаментальних уявлень 
про геологічну еволюцію планети та подальший її розвиток. Льодовики є ін-
дикатором змін клімату, значно впливають на рівень океану. Вони є одними 
із основних постачальників продуктів седиментації в океан. Визначення віку 
льодовикового покриву та його дегляціації допомагають у вирішенні питань
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накопичення донних відкладів. Ці дослідження також необхідні при створенні 
палеокліматичних та палеогеографічних реконструкцій району дослідження.

Мета роботи – вивчення динаміки гляціальних процесів у пізньоплейсто-
цен – голоценовий час в  районі Антарктичного півострова. Об’єктом дослі-
дження є гляціальні процеси. Предметом дослідження є геологічні умови та 
просторово-часова динаміка льодового покриву. Відповідно до основної мети 
необхідно виконати наступні завдання: охарактеризувати геологічні умови 
Антарктичного півострова; виконати реконструкцію просторово-часових змін 
льодовикового покриву на Антарктичному півострові після останнього льодо-
викового максимуму.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

При написанні статті використовувався матеріал із літературних, карто-
графічних, звітних ретроспективних і новітніх даних геологічних досліджень 
Антарктичного півострова з інтерпретацію результатів та подальшим їх зістав-
ленням, а також за матеріалами науково-дослідної теми за Договором № Н/09–
2024 «Палеогеографiчнi реконструкцii району Аргентинських ocтpoвiв на 
ocнoвi аналiзу просторовоi та фацiальноi мiнливостi донних вiдкладiв» (відпо-
відальний виконавець – к. геол. н., доц. Педан Г. С.).

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Географічне положення та клімат. Антарктичний півострів (АП) зна-
ходиться в межах Західної Антарктиди, і відділений від Східної Антарктиди 
Трансантарктичними горами. Українська антарктична станція «Академік Вер-
надський» розташована на острові Галіндез, який є частиною Аргентинських 
островів (рис. 1).

Зміна клімату є одним із головних факторів динаміки льодовикового покри-
ву. Узагальненням сучасних наукових уявлень про зміни клімату Антарктики 
за останні 50 років можна вважати роботи вчених Великобританії, США, Ав-
стралії, в якій аналіз метеорологічних даних 19 станцій за останні 50 років дав 
неоднозначний висновок щодо тенденцій зміни клімату регіону (Turner et. al., 
2005). Одинадцять станцій за своїми середньорічними даними показали тен-
денції до потепління, але результати досліджень семи станцій демонструють 
тенденції до похолодання, що вказує на просторову складність змін, які від-
булися в Антарктиці за останні десятиліття.

Антарктичний півострів є одним із місць, яке нагрівається найшвидше у сві-
ті, при цьому температура поверхні зросла більш ніж на 2,50 C протягом дру-
гої половини 20 століття (Vaughan та ін., 2003). Потепління має потенціал для 
значного підвищення глобального рівня моря (Joughin and Alley, 2011). Розра-
хунковий підйом евстатичного рівня моря з моменту останнього льдовикового 
максимуму (LGM), тобто за останні 26 тисяч років, складає за даними (Heroy & 
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Anderson, 2005) близько 2,9 м. Інтенсивне танення шельфових льодовиків Ан-
тарктиди за останні 40 років призвело до збільшення швидкості евстатичного 
підйому рівня Світового океану вдвічі (з 1,5 мм/рік до 3 мм/рік). Потепління 
проявляється у зменшенні потужності льодовикового покриву, обвалі шельфо-
вих льодовиків, що оточують півострів, (Scambos et al., 2003), у відступі і при-
скоренні танення вивідних льодовиків (Cook et al., 2005). Ці процеси обумов-
люють зміни геоморфологічних умов та осадконакопичення на АП та навколо 
нього. Однак, незважаючи на зростаючу кількість літератури, яка підтверджує 
льодовикові коливання, залишається багато питань відносно залежності їх діа-
пазону від зміни клімату.

Геологічні умови Антарктичного півострова. Район дослідження охо-
плює шельфову зону північно-західної частини Антарктичного півострова, 
де розташована Українська антарктична станція «Академік Вернадський». 
Антарктичний півострів підстилається товстою (37–40 км) континентальною 
корою. Близько 80% порід, що складають Західну Антарктику, представлені 
двома групами порід – інтрузивними утвореннями батоліту Антарктичного 
півострова і вулканогенними породами (Thomson & Pankhurst, 1983). Архіпе-
лаг Аргентинські острови представляє собою окремий тектонічний блок, який 
розбитий розломами на невеликі фрагменти (Greku et al., 2006). Острови від-
окремлені від Антарктичного півострова протокою Пенола, яка закладена по 
зоні тектонічного розлому. Ізотопне датування інтрузивних утворень району 

Рис. 1. Карта розташування (А) регіону AП в межах Антарктичного континенту  
та (B) розширення територій, вільних від льоду, навколо регіону AP (Ruiz-Fernández et.al., 

2019). Чорний прямокутник– місце знаходження Української антарктичної станції  
«Академік Вернадський»
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УАС дозволило прослідити історичну послідовність формування геологіч-
них шарів і уточнити загальні особливості стратиграфії регіону (Митрохин & 
Бахмутов, 2019). Досліджуваний стратиграфічний розріз складений вулкано-
генними та підпорядкованими їм теригенними відкладами, накопичення яких 
тривало від пізнього палеозою до кайнозою включно. Вулканічна серія Ан-
тарктичного півострова представлена двома товщами. Перша – це вулканоген-
на товща півострова Київ, яка є найбільш розповсюдженою серед стратифіко-
ваних утворень району Аргентинських островів, і  датується юрою-крейдою. 
У петрографічному складі значну роль відіграють пірокластичні породи. Друга 
товща – вулканогенна товща Аргентинських островів, яка широко розповсю-
джена в межах острівної групи, де розташована УАС. Вік вулканізму обмеже-
ний часовим інтервалом між юрським та крейдяним періодами.

Реконструкції змін льодовикового покриву в  районі Антарктичного 
півострова після останнього льодовикового максимуму. Льодовиковий по-
крив Антарктичного півострова є складною природною системою із внутріш-
ньою динамікою, яка чутлива до кліматичних змін (Turner et al., 2005; Bentley 
et al. 2005). Питання, як крижаний щит Західної Антарктики буде змінюватись 
відповідно до глобального потепління протягом наступних кількох десятиліть, 
залишається складним. У цьому контексті дослідження минулих подій в регіо-
ні Антарктиди має першочергове значення.

Реконструкції палео-льодовикового покриву вимагають глибокого розу-
міння поточних і  минулих процесів, узагальнень льодовикової історії AП 
(Ingólfsson et al., 2003; Livingstone et al., 2012; Davies et al, 2012). Існуючі рекон-
струкції півострова пов’язані в більшій мірі з морським середовищем (Heroy 
& Андерсон 2005). Детальні наземні дослідження дають можливість дослідити 
палео- та сучасні геоморфологічні та осадові процеси, особливо на вільних від 
льоду регіонах.

Найбільш ефективним є комплексний підхід, який заснований на комбі-
нації різних видів досліджень: геофізичного дослідження, радіо-вуглецевого 
датування морських відкладів, озерних та наземних органічних матеріалів, 
ізотопного аналізу космогенних елементів валунів та оброблених льодовиком 
підстилаючих порід, мікропалеонтологічних даних (угруповання діатомових 
водоростей) тощо. За останні декілька десятків років розуміння льодовикової 
історії AП стало більш детальним і глибоким завдяки технологічним розробкам 
у морській геофізичній зйомці та методах наземного датування. Це дозволило 
детально реконструювати колишню площу льодовикового покриву та течії на 
континентальному шельфі. Більшість авторів визнають, що льодовиковий щит 
Антарктичного півострова співпадав з границею континентального шельфу під 
час LGM, приблизно 26 тисяч років тому (Heroy & Anderson, 2005; Anderson 
& Oakes-Fretwell, 2008). Дані акустичних профілів надають інформацію про 
фізичну природу верхніх кількох десятків метрів відкладень морського дна, 
що допомагає в  інтерпретації геоморфологічних особливостей, пов’язаних із 
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зледенінням. (О Cofaigh et al., 2014). 	 Відбір зразків за допомогою керну та 
моделювання палеогляціологічних реконструкцій надають інформацію про ко-
лишні підльодовикові процеси, що контролюють динаміку льодовикового по-
криву (King et al., 2012, Briggs and Tarasov, 2013).

На теперішній час узагальнені поточні знання про LGM, представлена істо-
рія льодовикового покриву для AП і надані серії реконструкцій часового зрізу, 
що відображають зміни розміру та товщини льодовикового покриву на основі 
наземних і морських геоморфологічних та геолого-геофізичних доказів.

У зв’язку зі зміною клімату рівень Світового океану швидко підвищується 
через танення льодовиків. Велика кількість публікацій свідчить про актуаль-
ність цієї проблеми (Domingues et al., 2018). За даними (Cook et al.,2014) 90% 
з  860 льодовиків Антарктичного півострова зменшилися в  період між 1950 
і 2004 роками. Найбільші тенденції потепління притаманні західній та північ-
ній частинам Антарктичного півострова (Turner et al., 2014). Однак, відповідно 
до Shepherd et al. (2012) такі зміни є нерівномірними по всьому регіону. З точ-
ки зору зменшення площі, найбільших втрат зазнали шельфові льодовики. За 
спостереженнями Silva et al. (2020) 60% льодовиків Антарктичного півострова 
перебувають у процесі зменшення, 25% – розширення та 7% – коливання. Та-
нення більшості льодовиків підтверджує, що Антарктичний півострів втрачає 
більше льодовикової маси, ніж набирає, тому процес є незбалансованим (Cook 
et al., 2014).

Є і протилежні дослідження. За даними (Burton-Johnson et al., 2016) лише 
<0,5% загальної площі Антарктичного континенту вільно від льоду, і  лише 
невелика частина поверхні суші оголилася під час Голоцену (Nývlt et al., 2020). 
Вільними від льоду є, в основному, прибережні середовища (Giralt et al., 2020), 
а також нунатаки на всьому континенті (Small et al., 2019).

Суттєві зміни в динаміці льоду вздовж східного та західного узбережжя пів-
нічної частини Антарктичного півострова були виявлені комплексним аналі-
зом часових рядів спостережень (Seehaus et al., 2018). Крижаний щит Антарк-
тичного півострова (APIS) в останні десятиліття втрачає масу прискореними 
темпами. Втрата маси в основному є реакцією на танення морських льодовиків 
і шельфового льодовика, що обумовлює відступ, прискорення потоку та зни-
ження APIS (Roseby et al., 2022; Paolo et al., 2015; Cook et al., 2016; Rignot et al., 
2019). Вивідні льодовики зазвичай починаються з розтікання льодовикових по-
кривів з льодорозділу (синонім водорозділу) в середній частині антарктичного 
півострова між тихоокеанським і атлантичним секторами Південного океану 
у  напрямку від центру куполів до периферії. Вивідні льодовики утворюють 
плавучі льодовикові язики та айсберги. В результаті руху льодовика виникають 
напруження розтягування і стискування, які призводять до утворення тріщин 
або льодових складок.

Найефективнішими для моніторингу льодового покриву важкодоступних ді-
лянок є супутникові технології. У дослідженнях використовуються дані супут-
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ників Sentinel, які є частиною системи безперервного і комплексного моніто-
рингу Землі, розгорнутої в рамках європейської програми Copernicus. (Tretyak, 
2016; Kadurin & Andrieieva, 2021, Tretyak & Kukhtar, 2023; Miles et al., 2023).

Дослідження з оцінки переміщення антарктичних льодовиків за допомогою 
радіолокаційних супутникових систем останнім часом є темою, яка часто об-
говорюється (Zhou et al., 2011; Mengzhen et al., 2020). Наприклад, об’єктом до-
слідження в роботі (Tretyak & Kukhtar, 2023) є льодовик Труз, розташований 
на Київському півострові поблизу Української антарктичної станції «Академік 
Вернадський» у Західній Антарктиді. В результаті аналізу часових рядів мак-
симальних швидкостей цього льодовика, отриманими супутником Sentinel‑1, 
було виявлено, що протягом досліджуваного періоду (2015–2020 рр) макси-
мальні швидкості змінювалися від 2,64 м/добу до 4,05 м/добу.

Оцінка швидкостей рухів льодовикового покрову в межах півострова Київ 
у часовому інтервалі з грудня 2020 по березень 2021 року показала, що швид-
кість рухів коливається у значних межах і у пригирлових частинах льодовиків 
може досягати 3,5–4 метрів на добу (Kadurin & Andrieieva, 2021).

В роботі (Марусаж, 2020) на підставі лазерного сканування та цифрового 
знімання досліджено та проаналізовано зміни поверхневих об’ємів виходів 
льодовиків на о. Галіндез та о. Вінтер упродовж 2013–2018 років. Наведені 
результати свідчать про загальну тенденцію зменшення льодовиків та неодно-
рідність їх змін.

Таким чином, основними факторами, які обумовлюють швидкість руху льо-
довика і активно вивчаються, є клімат (Cook et al., 2005), вплив океану на зо-
внішню межу льодовика (Cook et al., 2016) та внутрішня динаміка льодовика 
(Lovell та ін., 2017). Як наслідок, для різних льодовиків швидкості змінюються 
в досить широкому діапазоні від практично нуля до 660 м на рік у різних його 
частинах залежно від сезону (Jawak et al., 2019).

Реконструкція змін льодовикового покриву на Антарктичному півострові 
після останнього льодовикового максимуму (LGM) до наших днів представле-
на в роботі (Ó Cofaigh et al, 2014) (рис. 2).

Антарктичний півострів пережив кілька етапів просування та відступу льо-
довика. Найбільш екстремальним періодом був останній максимум зледеніння 
біля 26 тис. років тому. В цей час льодовики вийшли на межу внутрішнього 
шельфу Антарктиди. Льодовиковий покрив почав відступати від границі остан-
нього льодовикового максимуму приблизно 18,0 тисяч років назад (O’Cofaigh 
et al., 2014; Palacios et al., 2020; Kaplan et al., 2020). Близько ~10–8 тисяч років 
тому з’явилися зони, вільні від льоду, які значною мірою збереглися до тепе-
рішнього часу (Hodgson et al., 2013; Oliva et al., 2016).

Між 15 та 10 тис. років тому льодовиковий покрив вздовж західного узбе-
режжя Антарктичного півострова зазнав швидкої редукції, хоча його відступ 
у різних місцях мав індивідуальні риси та був асинхронним. Незначні періо-
ди відступання щита відбулися близько 7 тис років, 5 тисяч років та протягом 
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останніх 2,5 тисяч років тому (Davies et al., 2017; Palacios et al., 2020;. Kaplan 
et al., 2020). Остання з цих подій, починаючи з ~2,5 тисячоліття, є так званим 
неольодовиковим періодом і  відзначається більш прохолодними умовами 
(Hodgson et al., 2013; Cejka et al., 2020), розширенням шельфового льодовика 
та льодовиковим прогресом (Palacios et al., 2020). Малий льодовиковий пері-
од – це період між приблизно 1500 і 1800 роками, в якому глобальний клімат 
був холоднішим, ніж сьогодні (Matthews & Briffa, 2005). Він не був позначений 
холодними умовами протягом усієї тривалості 300–400 років (Mann and Jones, 
2003) і складався з кількох окремих періодів з глобальним похолоданням при-
близно на 0,50 C (Mann et al., 2009), що набагато менше в порівнянні з останнім 
льодовиковим максимумом (максимум похолодання на 5,50 C).

У зв’язку з тим, що впродовж останніх десятиліть льодовики та льодові сис-
теми Антарктичного півострова зазнають значних змін розмірів та форми, для 
контролю, прогнозування та запобігання таким процесам необхідно проводити 
постійний моніторинг та аналіз зміни основних параметрів льодовиків та льо-
дових систем. Дослідження динаміки змін кількісних параметрів льодовиків є 
досить важливою задачею для виявлення і передбачення майбутніх кліматич-
них, гляціологічних та біологічних змін, що відбуваються на Землі.

Рис. 2. Часові зрізи льодовикового щита Антарктичного півострова на 20, 15, 10, 5 і 0 тисяч 
років назад. Точки на картах вказують на товщину палеокрижаного щита (різниця 

з нинішньою над теперішнім рівнем моря (+ або –) (за Ó Cofaigh et al, 2014).

 

 



316

ISSN 2303-9914, eISSN 2415-315X. Вісник ОНУ. Сер.: Географічні та геологічні науки. 2025.  Т. 30,  вип. 1(46)

ВИСНОВКИ

Антарктичний півострів сформувався в результаті субдукції океанічної лі-
тосфери моря Беллінгсгаузена під АП і представляє собою мезо-кайнозойську 
магматичну дугу південно-східної околиці Тихого океану. В основі геологічної 
будови району дослідження лежить наявність тектонічних блоків різного по-
рядку, які формують основні закономірності розвитку рельєфу та геологічних 
процесів, історії геологічного розвитку та осадконакопичення. Архіпелаг Ар-
гентинські острови, який входить до Антарктичного півострова і де розташо-
вана Українська антарктична станція «Академік Вернадський», представляє 
собою тектонічний блок, складений вулканогенними та теригенними відкла-
дами, накопичення яких тривало від пізнього палеозою до кайнозою включно.

На теперішній час узагальнені знання про LGM, представлена історія льо-
довикового покриву для Антарктичного півострова і надані серії реконструкцій 
часового зрізу, що відображають зміни розміру та товщини льодовикового по-
криву на основі наземних і морських геоморфологічних та геолого-геофізичних 
доказів. Останній льодовиковий період, який розпочався приблизно 26 тис. ро-
ків тому, характеризується значним за розміром льодовиковим покривом і по-
вністю обіймав район дослідження. В  наступні тисячоліття відбувалося по-
ступове танення з  етапами уповільнення та прискорення. Під час зниження 
температури навколишнього середовища спостерігалися періоди збільшення 
кількості льоду. Такі свідчення фіксуються в особливостях підводного рельєфу, 
у зміні літологічного та мікрофауністичного складу донних відкладів району 
досліджень.

Аналіз, зроблений в статті, стане в пригоді при подальшому вивченні умов 
осадконакопичення в  районі Антарктичного півострова навколо Української 
антарктичної станції «Академік Вернадський» для створення палеокліматич-
них та палеогеографічних реконструкцій району дослідження на пізньоплей-
стоцен – голоценовий час.
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DYNAMICS OF GLACIAL PROCESSES IN THE LATE 
PLEISTOCENE-HOLOCENE IN THE AREA OF THE 
ANTARCTIC PENINSULA BASED ON PUBLISHED 
LITERATURE

Abstract
Problem Statement and Purpose. Conducting geological research, including glacial 
processes in the Antarctic Peninsula (AP) area, is important for forming fundamental 
ideas about the geological evolution of the planet and its further development. 
Glaciers are an indicator of climate change and significantly affect ocean levels.
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