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О. к. л бо  н т ь е в 
рельеф образующая деятельность донных твчвнии 

в абиссальной зоне оКеана 

За последнее десятилетие появляется «все больше данных, -позволяю- 
щих утверждать, что в пределах абиссальной зоны дна Мирового океана 
важнейшую геоморфологическую дєятєль'н'ость осуществляют плотностные 
донные течения, производящие огромную работу по переносу осадочного 
материала и создающие крупнейшие аккумулятивные 'и эрозионные формы 
рельефа. Некоторые аккумулятивные образования этого рода начали фор- 
мироваться еще в іконцє мела или в самом начале 'кэЙ'нозоя, что указывает 
на исключительную устойчивость сущышования -и щейтвия этих течений. 
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До недавнего времени предполагалось, что абиссальный рельеф дна 
океана имеет преимущественно эндогєнноє происхождение, так как вол- 
новые движения воды и поверхностные океанические течения охватыва- 
ют лишь незначительную по мощности верхнюю часть водной толщи 
океана. При этом неоднократно отмечалось (в  том числе и автором этих 
строк), что дно океана контактирует с малоподвижной водной средой, 
изменчивость физических характеристик которой гораздо меньше, чем 
у воздушной среды, с которой контактирует поверхность суши. Соответ- 
ственно и активность экзогенных процессов, действующих на дне океана, 
оценивалась как весьма незначительная по сравнению с активностью 
субаэральных внешних факторов-речной эрозии, деятельностью лед- 
ников, ветра и т. д. Исключение делалось только для осадконакопле- 
ния-признавалось, что медленное, но постоянное выпадение на дно 
океана различного осадочного материала имеет важное значение для 
формирования рельефа дна преимущественно как фактор выравнивания, 
действующий путем захоронения ранее существовавших неровностей под 
толщей осадков. Получивший за последнее десятилетие широкое приме- 
нение метод непрерывного сейсмического профилирования морского 
дна (НСП) действительно подтвердил огромную роль осадкообразова- 
ния и выравнивания донного рельефа, в частности в образовании плос- 
ких абиссальных равнин (рис. І ) .  Последние, однако, занимают менее 
10% всей площади океанической абиссали. 

Развитие учения о водных массах Мирового океана и, в частности, 
представлений о путях формирования донных водных масс, совместно 
с широким использованием подводного глубоководного фотографирова- 
ния и разработкой методов непосредственного измерения скоростей 
движения придонных вод в океане, вместе с данными НСГІ и глубоко- 
водного бурения служат основанием для существенного пересмотра ра- 
нее сложившихся представлении о малое подвижности океанских вод 
в зоне контакта с дном. Ненормально низкие температуры и некоторые 
другие характеристики этих вод явились основным доказательством 
того, что донные водные массы формируются за счет опускания и расте- 
кания по дну выхоложенных шельфовых вод Антарктики и в меньшей 
степени также сильно охлажденных арктических вод. Более локальное 
значение имеет донный сток очень соленых, а потому ненормально высо- 
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Рис. І. Абиссальные равнины как результат аккумулятивного выравнивания (за- падная часть Индийского океана, по данным НСП). Черным цветом показан рельеф коренного ложа, выше его_ толща оса 'оков 
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Рис. 2. Схема растекания донных антарктических вод в Атлантиче- ском океане (по Стоммелу, 1957) 
І-3-степень разбавления антарктических вод (обратно пропорциональная густота штриховки), 4_граница подводной окраины материка; 5 _  подводные горы и хребты 
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кой плотности вод. втекающих в океан из Средиземного, Красного мо- 
рей, а также из Персидского залива. 

Главную роль в процессе формирования донных вод играют антарк- 
тические воды. Они в силу повышенной плотности сползают по матери- 
ковому склону в океанические котловины и растекаются по ним, медлен- 
но перемещаясь в сторону экватора, проникают далеко на север от него 
и формируют придонные водные массы всего Тихого и практически всего 

І 

д 

* ° :  

сп 

°\;ч 

` \ 
\ Ф \ : - \ /  
`>: 

7 7 -/1 2 І 3 

Рис. 3. Схема донных течений в Мировом океане (по Хейзену и Холлистеру с 
дополнениями и изменениями) 

І - антарктические донные воды, 2 - арктические донные воды (Западное Пограничное те- 
чение в Атлантическом океане), 3 - 4  донные течения, обусловленные стоком вод повышенной 

солености 

Индийского океанов, а также большей части Атлантики. На рис. 2 по- 
казана общая картина растекания антарктических донных вод по Стом- 
мелу (Ѕ'вогптеІ, 1957). Надо заметить, что в 1957 г. еще не была извест- 
на планетарная система срединно-океанических хребтов, поэтому на- 
званному автору представлялось, что для растекания антарктических вод 
не существует орографических препятствий. Это представление отражено 
в содержании схемы, приведенной на рис. 2. в последующие годы было установлено, что на пути донного потока 
холодных антарктических вод располагаются широтные и субширотные 
звенья планетарной системы срединно-океанических хребтов. Однако 
выяснилось, что они также не являются орографическими препятствиями 
для этих вод, так как срединно-океанические хребты рассечены попереч- 
ными трансформными разломами, которые образуют глубокие сквозные 
проходы, используемые донными водами для стока из приантарктиче- 
ских котловин в другие, лежащие севернее океанические котловины. 

Общая картина циркуляции донных течений в Мировом океане при- 
ведена на рис. 3, заимствованном из книги Б. Хейзена и Ч. Холлистера 
(І-Іее2еп, І-Іо11із±ег, 1971), с некоторыми изменениями и дополнениями. 
Как указывает В. Н. Степанов (1974), меридиональные составляющие 
в движении антарктических донных вод имеют скорость в среднем от 
0,1 до 1,0 смlсек, причем в Атлантическом океане хорошо выраженный 
меридиональный перенос этих вод прослеживается до 20-3Оо с. ш., в 
Индийском -до  экватора, в Тихом-до 
будет показано ниже, конкретные изменения скоростей донных течении 
дают значения скоростей, которые нередко значительно превосходят 
приведенные В. Н. Степановым величины. 

северных субтропиков. Как 
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Рассмотрим несколько таких конкретных примеров. Так, Ле Пишо- 
ном и его соавторами (І.е Распоп ее а1., 1971 а, 6) было изучено донное 
течение в южной части Аргентинской котловины. Здесь донное Атланти- 
ко-Антарктическое течение прорывается через узкий проход в зоне 
Фолклендского разлома и растекается в обе стороны от этого прохода, 
но главным образом к западу, образуя здесь западное Фолклендское 
донное течение (рис. 4).  При помощи специального измерителя скоро- 
стей донного течения Торндайка были сделаны непосредственные изме- 
рения скорости на 10 различных станциях. Эти измерения показали 
скорости от 5 до 25 смlсек и в среднем составили 13,5 смlсек. По оценке 
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Рис. 4. Антарктико-Атлантическое течение в предщелах Фолклендской зоны р-азломов 
1 _ -  Фолклендское плато и хребты зоны разломов: 2 - донное течение, «Хребет› сапиола пока- 

зан горизонталями в фатумах (по  Ле Пишону и др., 1971б) 

ля  \ ,Ґ - . . , . . . . . ,  

Б. Хейзена и Ч. Холлистера (І~1ее2еи, І~Іо11із±ег, І97І) ,  сделанной на ос- 
нове изучения подводных фотографий, скорость Антарктического дон- 
ного течения южнее моря Скотия составляет 10-30 смlсек. Западное 
Пограничное донное течение, образующееся вдоль материкового под- 
ножия Северной Америки в Атлантическом океане благодаря донному 
стоку холодных вод из І-Іорвежско-Гренландского бассейна, у северного 
подножия плато Блейк достигает скорости 12-20 смlсек (Неегеп, Но11і- 
зіег, 1971, Егпегу, Шсиирі, 1972). Из  течений, образуемых стоком ненор- 
мально соленых вод, изучено Лузитанское течение (к западу от Гибрал- 
тарского пролива), скорость которого по данным непосредственных из- 
мерений достигает 150 смlсек, но эти данные относятся к батиальной 
зоне (глубины 700--800 м) _ 

Таким образом, видно, что донные течения на абиссальных глубинах 
могут достигать скоростей, вполне достаточных для переноса алеврито- 
вого и песчаного матрпид  в гдтпрпъпътх же спччаях~для  эро- 
зии дна. Уже из этого можно сделать вывод о большой роли рассмат- 
риваемого фактора в формировании облика рельефа абиссальной зоны 
дна Мирового океана. 

Для дальнейшего анализа рельефообразуюшей роли этих течений 
важно учитывать образование повышенных концентраций взвешенных 
минеральных и органогенных осадочных частиц непосредственно в при- 
донном слое воды, формирование так называемых нефелоидов. Благо- 
даря образованию нефелоидов постоянные донные течения приобретают 
значение фактора массовой транспортировки осадочного материала. 
Подобно волнам и волновым течениям в береговой зоне моря, они соз- 
дают своеобразные однонаправленные потоки движущегося осадочного 
материала, который, как это вполне очевидно из аналогии с береговыми 
потоками наносов, может прекратить движение полностью или частично 
там, где по тем или иным причинам скорость донного течения понизится 
до критической величины, т. е. окажется недостаточной для перемещения 
частиц данной крупности и данного объема осадочного материала. 

д і д д д д ц ь  4 д д \ . и  011 
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В этом отношении наиболее хорошо изучено Западное Пограничное 
донное течение (\Уезд Воипсіагу Ьоііопт сцггепі), уже упоминавшееся 
нами выше. Хейзен и Холлистер, Эмери и Учу пи показали, что крупней- 
шие донньіє формы рельефа в зоне действия этого течения-так назы- 
ваемые «хребты» Ныофаундлендский и Блеск-Багамский-в действи- 
тельности представляют собой гигантские аккумулятивные тела, сло- 
женные осадками, резко отличающимися по структуре, текстуре, составу 
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Рис, 5. Гигантские ак-кумулятивные формы в Северо~Аме- 
рикансиой котловине 

шельф. 2 -  материка-вый склон, 3 - -  материковое подножие, 4 - -  
аккумулятивные формы: А -- Ньюфаундлендский «хре- 

вал Гаттерас, В - Блеск-Багамский «хребет», Г - вал 
5-- Бермудское поднятие, 6 -  абиссальные равнины, 7 - -  

горы 

от турбидитов, т. е. осадков дутьевых потоков, обычно широко распро- 
страненных в пределах материкового подножия (рис. 5-7). 

Ньюфаундлендский «хребет» имеет вид мощной косы, сложенной 
толщей косослоистых песков, алевритов и пелитовых осадков (рис. 6) ,  
о*ричем данные НСП показывают, что по крайней мере до глубины в 
1,5 км от поверхности дна эта толща прослеживается достаточно четко. 
Вполне очевидно, что осадочная толща столь огромной мощности могла 
быть сформирована либо в результате очень обильного поступления 
осадочного материала, либо в результате большой длительности процес- 
са накопления. 

Ответ на поставленный вопрос могло бы дать глубоководное бурение, 
но, к сожалению, на самом Ньюфаундлендском <<хребте>> <<Гломар Чел- 
ленджер>> работ не производил. Однако западнее его, прямо на юго- 
восток от Нью-Иорка, также в пределах материкового подножия и в 
сходных условиях седиментационной обстановки была пробурена сква- 
жина 11-106, сопоставление разреза которой с сейсмоакустическим раз- 
резом Ньюфаундледского «хребта» позволяет считать, что на глубине 
1,5 км от поверхности дна слагающие его осадки имеют палеоценовый 
возраст. в среднем, таким образом, скорость накопления осадков, сла- 
гаюших данную аккумулятивную форму, составляет всего лишь несколь- 
ко больше 0,02 ммlгод, но эта малая скорость аккумуляции сочетается 
с огромной длительностью процесса, что и привело к образованию столь 
крупной аккумулятивной формы. 
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ков, слагающих 
вендский «хребет» (по Хейзену 

со- 
бой гигантский дугообразно изогнутый в 

Автор этих строк в одной из предшествовавших работ (Леонтиев, 
сделал попытку анализа общих условий образования Ньюфаунд- 

лєндского <<осадочного хребта». В районе <<корневого участка» хребта 
подводная окраина Северо-Американского материка образует выступ, 
который как бы воспроизводит в гигантских масштабах ситуацию, полу- 
чившую в береговой геоморфологии наименование «ситуации огибания 

выступа потоком наносов>> (3енкович, 
1946). При огибании этого структурного 
выступа Западное Пограничное донное те- 
чение теряет скорость, и материал, перено- 
симый им с севера, здесь на участке сниже- 
ния скорости аккумулируется. Этот процесс, 
судя по вероятному палеоценовому возра- 
сту самых нижних горизонтов, отмечаемых 
на записи НСП, длится не менее 67 млн. лет! 
Наряду с самим фактом образования столь 
грандиозной аккумулятивной формы нельзя 
не поражаться такой длительности, устой- 
чивости существования условий ее форми- 
рования. Ведь это обозначает, что Западное 
Пограничное донное течение функционирует 
в течение всего этого огромного промежутка 
времени! 

Другая, еще более крупная аккумуля- 
тивная форма, генезис которой связан с 
этим же течением.--эт0 Блеск-Багамский 
<<хребет>›. Рассматриваемая абиссальная 

- - аккумулятивная форма представляет 
Рис. 6. косая слоистость осад- 

ньюфаунд- плане вал, сложенный толщей алевритов и 
и холлистеру) плитовых осадков, характеризующейся ко- 

точками показаны слои песка и сой слоистостью. Для внутрєннєҐо с*1lро€-зния 
алеврита толщи характерны также образования, по- 

лучившие название «гигантских знаков ряби>>, или «гигантских рифе- 
лей»--своеобразные песчаные волны с шагом (т. е. расстоянием между 
ними) в 4-5 км (рис. 7). Такие ритмические образования отмечены 
также и в толще, слагающей Ньюфаундлендский <<хребет>›. Вал имеет 
в длину 400 км, ширину 100-200 км, он отходит сначала на юго-восток 
от северного окончания плато Блеск, а затем меняет свое направление 
на южное. Наиболее полно описываемая аккумулятивная форма очер- 
чивается изобатой 4800 м, но вся ее северная треть лежит на значительно 
меньшей глубине (2000-4000 м)  . 

Как это видно из рис. 5, Блеск-Багамский «хребет» отделяет от 
океана, или вернее от Северо-Американской котловины, глубокую впа- 
дину-Блейк-Багамский бассейн, глубина которого достигает у подно- 
жия плато Блеск 5260 м. Таким образом, если Ньюфаундлендский хре- 
бет может быть уподоблен косе, то Блейк-Багамский <<хребет>>, если 
использовать терминологию, применяемую в геоморфологии берегов, 
напоминает дугообразную или скобовидную пересыпь, отделяющую 
лагуну. Непрерывное сейсмоакустическое профилирование показало, 
что по крайней мере на глубину 1,5-2 км от поверхности дна Блейк- 
Багамский «хребет» сложен неконсолидированными осадками. В север- 
ной части его <<Гломар Челленджер>> пробурил три скважины, которые 
не вышли из миоцена (в самой длинной скважине М І01А-до глубины 
661 м ) .  Вся толща отвечает данному выше описанию. На  южном окон- 
чании «хребта» скважиной Ме І01А под миоценовыми осадками, мощ- 
ность которых здесь оказалась всего несколько десятков метров, обнару- 
жены нижнем еловые отложения, представленные, как и вышележащие, 
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глубоководными осадками. Скважиной были вскрыты также 2 м глу- 
боководных верхнеюрских (титонских) известняков, резко отличающих- 
ся от вышележащих терригенных косослоистых отложений следами под- 
водных оползней и <<биотурбаций>> (микрорельеф, создаваемый деятель- 
ностью организмов) • 

По-видимому, возраст Блеск-Багамской аккумулятивной формы 
примерно такой же, что и Ньюфаундлендской. Скорость осадкообразо- 
вания здесь оказалась равной для миоцена 0,19 ммlгод, т. е. довольно 
высокой. Скважину Мг ІОІА нельзя признать представительной, так как 

и 
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Рис. 7. Разрез Блеск-Бата-мского «хребта» (по НСП (по Хейзену и 
Холлистеру). Вертикальный масштаб преувеличен по сравнению с 
г*0ризо'нт8льным о-р~имерн~о в 10 раз. Хорошо видны «гигантские зна- 

ки ряби» 

она попала на склон эрозионной ложбины и здесь регистрируется боль- 
шой перерыв в осадконакоплении или длительный размыв. 

Крупная аккумулятивная форма, также созданная деятельностью 
донного течения, описана К .Ле  Пишоном и др. (І.е Ріспоп ее а1., 
1971 а, 6) в Аргентинской котловине. Как уже упоминалось, в юго-во- 
сточную часть этой котловины входит поток антарктических вод. 
На 36о з. д. этот поток встречает орографическое препятствие в виде 
узкого хребта-горста-одного из элементов рельефа Фолклендской 
зоны разломов, оконтуривающих котловину с юга. Течение здесь устрем- 
ляется в проход, рассекающий хребет и имеющий, по-видимому, также 
тектоническое происхождение. При выходе из прохода большая часть 
вод (по Ле Пишону, от 60 до 100 млн.мз/сек) устремляется на запад 
со скоростью в среднем 13,5 см/сек. Течение идет вдоль подножия Фолк- 
лендского плато, тонкозернистый осадочный материал (пелит, алеврит) 
вследствие большой скорости течения отбрасывается им к северу и 
здесь, попадая в зону относительного затишья, аккумулируется в виде 
полукольцевого вала-«хребта» Сапиола (см. рис. 4).  Данные НСП 
свидетельствуют о том, что мощность осадков, слагающих этот вал, на 
участке его гребня достигает З км. Сейсмоакустическая запись регистри- 
рует под этой толщей сейсмически прозрачных осадков отражающий 
горизонт, который Ле Пишоном и его соавторами датируется как верх- 
немеловой. Таким образом, эта аккумулятивная форма начала форми- 
роваться в конце мезозоя и продолжает нарастать и в настоящее время. 
Как и в рассмотренных ранее аккумулятивных формах Северо-Амери- 
канской котловины для текстуры толщи, слагающей хребет, характерны 
волнообразные формы наслоения в виде «гигантской ряби>>, что подчер- 
кивает единство генезиса всех этих аккумулятивных образований. 

По-видимому, и в Атлантическом, и в других океанах подобные обра- 
зования, связанные с транспортирующей и аккумулирующей деятельно- 
стью донных течений, не являются исключением. Эмери и Учу пи указы- 
вают, что аналогичный генезис имеют (также в Северо-Американской 
котловине) валы Гаттерас и Койкос. Первый из них генетически связан, 
по-видимому, с разносом Западным Пограничным течением части мате- 
риала, выносимого дутьевыми потоками к устью каньона Гудсон. Не- 
посредственные причины образования вала Койкос не установлены. 
Есть указание на существование подобной формы в западной части 
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Индийского океана. Как отмечает В. Ф. Канаев (Канаев и др., 1975), 
в южной части Коморской котловины близ подножия материкового скло- 
на возвышается небольшой «хребет» Дави, имеющий меридиональное 
простирание, длину около 370 км, ширину до 40 км, относительная вы- 
сота его до 2 км. По данным глубоководного бурения, «хребет» имеет 
осадочное происхождение и, как и хребет Сапиола, видимо, формиро- 
вался начиная с мелового времени. 

В Тихом океане давно уже известна крупнейшая аккумулятивная 
форма--так называемый Восточно-Тихоокеанский экваториальный вал 
(5І1ог, 1959, Здоровенин, 1967, Удинцев, 1972, Леонтиев, 1975). Он на- 
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Рис. 8. Восточно-Тихоокеанский экваториальный вал 
Изобаты: 1 - основные, 2 - дополнительные, З -  изопахиты через 0,1 км (по Тектонической карте 

Тихого океана, 1970) 

читается западнее осевой зоны Восточно-Тихоокеанского срединного 
хребта между 6 и 12о с. ш. и протягивается вплоть до островов Лайн. 
Глубоководное бурение показало, что эта аккумулятивная форма сло- 
жена толщей карбонатных осадков, причем наиболее глубокие из вскры- 
тьіх бурением слоев имеют олигоценовый возраст. Общая мощность 
осадков более 500 м. Однако в отличие от ранее описанных форм это 
донное аккумулятивное образование (рис. 8) сформировано при участии 
поверхностного Экваториального течения и связано с зоной повышен- 
ной биологической продуктивности, приуроченной в Тихом океане, в 
восточной его части, к полосе апвеллинга, обусловленного дивергенцией 
экваториальных течений. 

Крупнейшие аккумулятивные формы донного рельефа создаются 
дутьевыми потоками (Ѕітерагсі, ОШ, 1966, Удинцев, 1972, Леонтьев, 
І975), но в данной статье мы не ставим своей задачей рассмотрение 
всех факторов донного рельеф образования, а ограничиваемся лишь 
обзором данных о наиболее значительных проявлениях аккумулятивной 
деятельности глубоководных течений, связанных с формированием при- 
донных водных масс. Не меньший интерес представляет также вопрос 
об эрозионной деятельности этих течений, однако пока на этот счет 
имеются лишь немногочисленные и отрывочные сведения. Можно лишь в 
целом заметить, что очень многие подводные фотографии свидетельст- 
вуют о широком распространении следов размывающей деятельности 
донных течений на различных, в том числе и самых больших глубинах. 

Распространение относительно грубых осадков на поверхности плато 
Блеск (пески, илистые пески) истолковывается как результат интенсив- 
ного воздействия Гольфстрима на дно в районе этого плато (Кленова, 
Лавров, 1975). Весьма вероятно, что отклонение Западного Погранич- 
ного донного течения в северной части плато Блеск, благодаря которому 
10 
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сформировался Блеск-Багамский аккумулятивный вал, также связано 
~с воздействием Гольфстрима. 

В уже упоминавшейся работе Ле ГІишона и др. (1971а) отмечается, 
что западное Фолклєндскоє донное течение препятствует отложению в 
зоне его действия пелитового материала 
и способно эродировать дно. Не исклю- 
чено, что переуглубленность дна вдоль 
северного подножия Фолклєндског0 пла- 
то связана с эрозией его донным течени- 
ем. В другой работе тех же авторов 
(Лье Распоп ее а1., (І97Іб) дано детальное 
описание долины Вима, врезанной в дно 
прохода Риу-Гранди, отделяющего одно- 
именную океаническую возвышенность 
от подводной окраины материка и соеди- 
няющего Аргентинскую и Бразильскую 
котловины Атлантического океана 
(рис. 9).  Долина имеет длину более 
650 км, ширину 3-10 км, глубину вре- 
зания до 700 м. Это явно эрозионная 
форма, причем она не могла быть обра- 
зована дутьевыми потоками, так как 
структура осадочной толщи, в которую 
врезана долина, и выстилающих ее осад- 
ков не имеет ничего общего со структу- 
рой турбидитов. Западный борт долины 
пологий, а восточный крутой, что указы- 
вает (с учетом силы Кориолиса) на на- 
правление выработавшего долину потока 
с юга на север. По тальвегу долины грун- 
товыми трубками регистрируются песчанистые и даже песчаные осадки 
(в том числе на глубине более 5 тыс. м ) ,  тогда как борта долины сло- 
жены пелитовыми осадками. 

Образование долины Вима авторы указанной работы связывают с 
эродирующим воздействием Антарктико-Атлантического донного тече- 
ния, которое после того, как оно миновало Фолклендский проход, расте- 
кается вдоль южной, а затем западной окраин Аргентинской котловины 
и устремляется в проход Риу-Гранди. Эта точка зрения подтверждается 
и температурными измерениями, которые показали резко пониженные 
температуры воды в долина по сравнению с донными водами на приле- 
гающих участках дна, и измерениями скорости движения вод, которая 
в тальвеге долины составила в среднем 25 см/сек. По оценкам Ле Пишо- 
на, ежесекундно в Бразильскую котловину через долину Вита поступа- 
ет около 10 млн. м3 донных антарктических вод. 

Специальные нефелометрические измерения показали, что вместе с 
донными антарктическими водами через долину Вита движется доста- 
точно мощный нефелоидный слой, что, таким образом, указывает на 
значительную роль Антарктико-Атлантического донного течения не 
только в поступлении донных вод в Бразильскую котловину, но и в пи- 
тании Бразильской котловины осадочным материалом за счет выноса 
нефелоидов из Аргентинской котловины. Этим обстоятельством еще раз 
подчеркивается большое значение донной циркуляции как для процес- 
сов рельеф образования, так и для процессов осадконакопления. 

Относительно хорошо изучено эрозионное воздействие Лузитанского 
течения. По Хейзену и Джонсону (Нееяеп, їоітпзоп, 1969), при выходе 
течения из Гибралтарского пролива дно на многих участках до глубин 
порядка 1000-1200 м лишено наносов и сложено коренными скальными 
породами (рис. 10). Для рельефа дна этой окраины Атлантического 

за о 

Рис. 9. Долина Вима (проход Риу- 
Гранди) 

і - - 1  ко-нкреции на поверхности дна. 2 -- 
песок, 3 -  течение. Изобаты в фатумах 

(по Ле Питону и др., І971б) 

га" 
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океана характерно обилие ложбин, ориентированных веерообразно в~ 
сторону открытого океана, что хорошо согласуется с общей картиной 
растекания плотных соленых средиземноморских вод в океане (Степа- 
нов,1974). 

Можно предполагать, что глубокая ложбина, проходящая по оси 
Оманского залива, также представляет собой результат эрозии дна 
солеными водами, вытекающими по дну  из Персидского залива. 
По В. Г. Нейману (Канаев и др., 1975), соленые воды Персидского 
залива и Красного моря образуют Северо-Индийскую глубинную водную 
массу, которая перемещается к югу и, смешиваясь с поступающими в 
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Рис. 10. Эрозионные про- 
цессы в зоне действия 
Лузитэнского течения 
(по Хейзену и Джон- 

сону) 
і -- обнаженные коренные 
породы на дне. 2 -  сильно 
размытое течением дно. 3 -- 
грядовые рельеф, 4 - эрози- 

онные ложбины 

северо-западную часть Индийского океана антарктическими донньімрҐ 
водами, формирует Северо-Индийскую придонную воду. Эти воды, 
по-видимому, имеют тенденцию к стоку вдоль подножия материкового 
склона восточной Африки, так как только с их деятельностью можно 
увязать формирование упоминавшегося ранее <<осадочного хребта» 
Дави. По серии подводных фотографий, сделанных на дне Мозамбик- 
ской котловины и опубликованных в Геолого-геофизическом атласе 
Индийского океана (І975), можно сделать вывод о существовании в 
этом проливе, ближе к основанию материкового склона, донного тече- 
ния, сознающего на пути своего следования крупные знаки ряби даже 
на глубине 4500-4800 м, причем ориентировка этих знаков указывает 
на движение с севера на юг. Обнаженные выходы коренных пород, 
зафиксированные на одной из фотографий, сделанных вблизи подножия 
горы, образующей остров Европа в южной части Мозамбикского проли- 
ва, очевидно, связаны с эродирующей деятельностью этого течения. 
Весьма вероятно, что показанная на карте Хейзена и Тарп (Нееяеп, 
Тічагр, 1964), а также в атласе Индийского океана долина меридиональ- 
ного простирания в Мозамбикском проливе есть след эрозионной рабо- 
ты этого течения, а не дутьевых потоков, стекающих по каньону Зам- 
бези, как это считается. Глубоководное бурение, выполненное в этой 
долине (скважина Мг 243, <<Гломар Челленджер>>), показало, что дно 
ее сложено неконсолидированным песчаным материалом, что противо- 
речит представлению о долине как результате деятельности дутьевых 
потоков. 

Проблематично происхождение крупнейших абиссальных долин в 
северо-западной части Атлантического океана и в северо-восточном 
углу Тихого океана (рис. І І ) .  Первая из них была установлена еще во 
время работ, получивших свое обобщение в известной монографии 
Хейзена, Тарп и Юинга (1962). Длина ее более 3 тыс. км., а глубина 
вреза почти на всем протяжении превосходит 200-400 м. Борта долины 
окаймлены мощными валами, имеющими относительную высоту до- 
100 м. Ширина долины от 2 до 8 км. Обычно эта долина рассматривается 
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как результат деятельности дутьевых потоков, зарождающихся в по~ 
лирных водах района Канадского архипелага. В северо-восточной части 
Тихого океана выявлена целая система абиссальных долин, протяжен- 
ностью 1000--1500 км каждая. Эти долины прорезают поверхность плос- 
ких абиссальных равнин -Аляскинской, Алеутской, Тафт (Спасе ее а1., 
І971). Поскольку последние связаны своим происхождением с массовым 
приносом терригенного материала дутьевыми потоками, то вполне воз- 
можно, что и долины являются результатом эрозионной деятельности 
дутьевых потоков. По веерообразному рисунку планового расположения 
этих долин названные выше абиссальные равнины могут рассматривать- 
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Рис. 11. Абиссальные долины севе-ро-восточной части Тихого океана (слева) и 
Севе«ро~За-падная Атлантическая абиос-альная долина 

1 - шельф, 2 - материковый склон, 3 - материковое подножно, 4 -  островная дуга. 5 - глу- 
боководный желоб, 6 -  горный рельеф, 7--абнссальные долины. Ложе океана оставлено 

незаштрихованным (по карте СІ1азе ее аІ., 1971) 

ся как гигантские и сильно уплощенные конусы выноса дутьевых пото- 
ков- аналоги крупнейших конусов выноса Ганга и Инда, которые так- 
же далеко выдвинуты в пределы ложа океана, тогда как обычно такие 
конусы ограничены в своем распространении материковым подножием. 
Однако конусы Инда и Ганга формируются в условиях самого обильного 
на Земле приноса терригенного материала в океан (Лисицын, 1974), 
тогда как для Северо-Западной Атлантической абиссальной долины1 и 
для абиссальных долин северо-востока Тихого океана остается загадкой 
вопрос об источниках столь мощного поступления материала. Оставляя 
этот вопрос открытым, мы, однако, должньі констатировать, что эти 
абиссальные долины2 являются пока крупнейшими формами, свидетель- 
ствующими об огромной по масштабам эрозионной деятельности донных 
течений в абиссальной зоне Мирового океана. По-видимому, однозначно 
истолковывать их генезис в том смысле, что они созданы только мутье- 
выми потоками или донными течениями иного происхождения, еще рано. 

Итак, обзор некоторых результатов транспортирующей деятельности 
донных течений, их аккумулятивной и эрозионной работы убеждает нас 

1 Эта долинная форма обычно именуется Атлантическим орединньгм подводным 
кзнбоном, что неверно, так как с подводными каньонами она 'имєєт мало общего. 
ҐІрєдлзгзємоє здесь наименование нам -кажется более правильным. 

2 В англоязычной литературе описи-ваемые образования -именуются «сітаппеі$», 
т. е. «каналы», «русла», Мы предлагаем -именовать их «абиссальные ііфлиньі», -так как 
этот термин, по нашему мнению, удачно передает «как морфологию и генезис этих 
образований, та.к и их приуроченность к аби›ссаль~ной зоне океана. 
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считать геоморфологии берегов, уделялось проблеме связки форм 

в том, что на огромных пространствах дна океана энергично дєЙствуєт 
мощный экзогенный фактор рельеф образования, который до сих пор 
совершенно не принимался во внимание в общих схемах экзогенезиса 
рельефа нашей планеты. В самом деле, мы даже не знаем, как называть 
этот фактор, а сведения, которые имеются о его деятельности, хотя и 
сенсационны, но весьма неполны и отрывочны. 

Необходимо обратить внимание на то, что здесь кратко рассматри- 
вались преимущественно примеры результатов деятельности донных 
течений, связанных с формированием придонных водных масс, и лишь 
в некоторой степени-суспензионных течений (дутьевых потоков) и 
поверхностной циркуляции, причем исключительно в рамках абиссаль.. 
ной зоны океана. Но течения играют не меньшую роль и в формировании 
рельефа дна, и в переносе осадочного материала также в батиальной и 
шельфовой зонах. в частности, о деятельности суспензионных потоков, 
главным образом в связи с рассмотрением проблемы подводных каньо- 
нов, имеется обширная современная литература (Шепард и Дилл, 1972, 
русса. изд., Леонтьев, Сафьянов, 1973, <<ЅиЬгпагіпе Сапуопз апсі Веер 
Ѕеа Рапа», 1976 и множество других--здесь названы только моногра- 
фические работы). О работе течений в пределах шельфа имеются обзо- 
ры В. В. Лонгинова (1973), А. Стр айда (1967), М. Добсона и др. (ІЭоЬ-› 
Оп ее а1., 197І), Свифта и др. (Ѕшіїї ее а1., 1973). 

Таким образом, речь идет о целой группе экзогенных факторов, едва 
ли не самой распространенной, если иметь в виду площадь их дейст- 
вия,- различных морских течений, в том числе донных, производящих 
огромную морф динамическую и литодинамическую работу, группе, до 
самого последнего времени полностью выпавшей из поля зрения геомор- 
фологов. Формы, образуемые морскими течениями, наиболее правильно 
было бы назвать плювиальными, однако этот термин уже «занят» им, 
как известно, обозначаются формы, созданные различными потоками 
на суше. Автор статьи недавно предложил называть такие формы тор- 
рентогенными (от англ. іоггепі-<<поток>>). Возможны, конечно, и дру- 
гие предложения. 

До сих пор главное внимание в морской геоморфологии, если не 
о дон- 

ного рельефа с геологической структурой земное коры, т. е. структурной 
геоморфологии. Современный уровень изученности рельефа дна морей 
и океанов позволяет перейти к более сложной задаче-анализу дея- 
тельности экзогенных факторов рельеф образования. В связи с этим 
перед геоморфологами моря открывается обширное и практически не-, 
тронутое поле исследовательское деятельности. 
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О . К . І . Е 0 ~ Т У Е У  

Ѕ и т т а г у  

А дгеаї деоіодісаі \мог1< із стопе Ьу 5іаііопагу оҐ  циазі-зіаііопагу осеапіс Ьоіїот 
›саггеп±$ соппесіесі \ъ/і±11 ргосезэез от Ьоііст шанег тазэез їоггпіпд. ТІ1е сиггеп±з' \/еіосіїу 
із аЬоиі а теч/ сепіітеіегв Ио іепз сепіітеіегз рег Ѕєс. ТІ1е сиггепіз (Аііапііс Шезїегп 
Воипсіагу Ппсіегсиггепі, ног ехашріе) ігапзрогі Ішде таззез от зесіігпепїз апсі сіерозіі 
Тет чл/Ітеге \/еіосіііез сіесгеазе, діапї їогтз Наз Ьеіпд Ьцііі с1игіп3 тііііопз апсі їепз 
тііііопз уеагз (1іІ<е Нто5е от І\1е\піоип(1Іап<1 ог ВІаІ<е-Ваічата <<гі<18е5›>). Іп сазе от єгеаі 
\/еіосіііез Ше аЬуззаl Ьоііот сиггепіз аге аЬІе Ио сгеаїе Ііпеаг его5іопаі їоггпз, хх/ЬісІ1 
соиісі Ье са1!е<1 <<аЬу$5аІ \/аііеуз», ЅоҐҐіє от Шет Ьеіпд от Шоизапсіз Кііотеіег5 Іопд. 
Ѕогпе от іигЬісlііу сиггепіз тау сопігіЬиіе Ио Шеіг іогтаїіоп. Іп депегаі Ще геІіеї-іог- 
тіпд асіічііу от осеап сиггепїз, Ьоііот сиггепїз оп рагїісціаг, с1е5ег\/ез а сlозе сопзі<іе-- 
гайоп аз іі із а тозі ххгібезргеасі еходепоиз єеогпогрітіс іасїог. 
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