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ГЕФМОРФОЛОГИЯ 

октябрь - декабрь 1980 

удк 551.462 

о. к. л ео  н т ь е в 
«о генезисе и геодинамике глубоководных желобов 

На основе анализа геоморфологических, геологических и геофизических 
мзтєризшов по различным районам Мирового океана рассматривается про- 
цесс возникновения и эволюции глубоководных желобов. Сопоставляется не- 
сколько гипотез их происхождения. Установлено, что глубоководные желоба 
проходят основные стадии развития геосинклинального прогиба. 

ч 

р актери3уются сосредоточением очагов 

Глубоководные желоба представляют собой один из важнейших эле- 
:ментов так называемых переходных зон. Они неоднократно привлекали 
внимание исследователей. Однако до сих пор в вопросах их происхожде- 
ч-іия и эволюции, как и их значения в общем процессе развития земной 
коры и рельефа земной поверхности, остается много неясного. 

Морфология глубоководных желобов детально охарактеризована во 
многих работах (Островные дуги, 1952, Менард, 1966, Удинцев, 1972, 

.Лео.нтьев, 1968 и др.). Давно установлены такие закономерности их рас- 
пространения, как сопряженность с островными дугами и котловинами 
окраинных морей. Известно также, -что из 36 известных глубоководных 
желобов 29 расположены в Тихом океане. Несомненна связь желобов с 
зонами Беньофа-Заварицкого-они расположены на выходах этих глу- 
бинных зон неустойчивого состояния недр на земную поверхность и ха- _ мелкофокусных землетрясений. 
Еще Венинг-Мейнес (Уепіпд-Меіпе5и, 1940) отметил, что глубоководные 
желоба- имеют большие отрицательные аномалии силы тяжести в сво- 
бодном воздухе, тогда как примыкающим к ним островным дугам и в 
особенности <<краевым валам» (линейно-ориентированным поднятиям, 
сопровождающим желоба со стороны ложа океана) присущи положи- 
тельные аномалии. . с. А. Кушаков отметил, что для образования отрицательных гравита- 
ционных аномалий в глубоководных желобах «необходимо допустить 
механизм, отличный от простой стационарной прочности литосферы>> 
(Кушаков, 1979, стр. 173). Венинг-Мейнесом в качестве такого механизма 
был предложен процесс упругого вдавливания (Ьискііпд) литосферы. 
Идеи Венинг-Мейнеса получили горячую поддержку со стороны нидер- 
ландских геологов (Островные дуги, І952), сделавших наиболее крупный 
вклад в изучение проблемы глубоководных желобов. ь 

Гипотеза вдавливания литосферы дает ответ и на вопрос о происхож- 
дении глубоководных желобов, которые, по Венинг-Мейнесу, представля- 
ют собой- нормальные геосинклинальные прогибы. Эволюция этихобра- 
зований рисуется в таком виде: осадки, выполняющие прогиб, в ходе 
дальнейшего его развития испытывают складчатость, затем происходит 
тектоническая инверсия глубоководного желоба--превращение его в 
-складчатое горное сооружение (рис. І ,  а ) .  

» Уорзел и Шербет (1957) в противоположность Венинг-Мейнесу счи- 
тают, что глубоководные желоба образовались в результате растяжения 
земной коры. Одним из доводов в пользу этой гипотезы явилось установ- 
ление малой мощности осадков в желобе Тонга (Рейтт и др . ,  1957) и в 
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некоторых других, хотя этот факт можно объяснить либо молодостью 
желоба, либо медленным поступлением осадков. Малая мощность оса- 
цочного слоя в глубоководных желобах рассматривается в качестве 
серьезного аргумента против представления о желобах как о геосинкли- 
нальных прогибах (рис, 1, б).  с позиций гипотезы тектоники плит глубоководные желоба это уча- 
стки литосферы, где происходит субдукция океанических ,плит.. Зоны 
Беньофа-Заварицкого -это прежде всего зоны погружения океанической 
плиты под континентальную (рис. І, в).  Однако если признавать гипо- 
тезу субдукции, то следует считать, что глубоководные желоба перма- 
нентно мигрируют в направлении от срединно~океанических хребтов к 
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Рис. 1. Гипотезы происхождения глубоководных желобов 
а) по Венинг-Мейнесу, стадии (сверху вниз) геосинклинального накопления, складча- 
'гости и орошена, 6) по Уорзелу и Шербету-гипотеза растяжения коры, в) гипотеза 
Х0сино- образование желоба в результате поднятия океанского дна и отставания под- 
нятия на границе с островной дугой или континентальной корой, г) гипотеза субдукции: 
1 - осадки, 2 -  тектоносфера, 3 - мантия, 4 - океаническая кора, 5 - островные дуги 
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окраинам океанов, что совершенно обязательно при разрастании дна 
океанов. Но нет ни одного факта, который говорил бы о столь огромных 
перемещениях глубоководных желобов в геологическом времени, хотя, 
как мы увидим нижа, в ограниченных пределах их перемещение действи- 
тельно происходит. 

Совсем недавно были опубликованы работы М.. Хосино (Нозітіпо, 
1975, І978),~в которых генезис глубоководныхжелобов рассматривается 
с позиций гипотезы расширения Земли. Расширение нашей планеты, по 
представлениям Хосино, должно неизбежно обусловить поднятие дна 
океана. Глубоководный желоб формируется в результате отставания пе- 
риферийной полосы земной коры, примыкающей к материку или остров- 
ной дуге, от общего воздыхания ложа океана. Поднятие дна океана при 
этом вызвано восходящим движением глубинного материала-<<мантий- 
ного вещества»-под ложем океана (рис. 1, г) .  По мнению Хосино, дно 
желобов практически неподвижно, так как в целом желоб представляет 
собой более или менее стационарное образование (что в принципе про- 
тиворечит отмеченному выше выводу С. А. Ушакова). В качестве дока- 
зательства этой неподвижности дна Хосино приводит одинаковую глу- 
бину над вершинами двух гавотов, расположенных на противоположных 
окончаниях Японского желоба на расстоянии около 500 км друг от друга 
и несущих на своих вершинах мелководные осадки ант-альбского воз- 
раста. 

М. Хосино полагает, что все, в том числе и древние, орогенические 
пояса сопровождаются глубоководными желобами. Наряду с кайнозой- 
скими имеются и древние ископаемые глубоководные желоба, причем 
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одни из них целиком заполнены осадками, другие же погребены лишь 
частично и еще выражены в рельефе. Глубокий прогиб, выполненный 
мощной толщей осадков материкового подножия- подводной окраины 
Северной Америки в Атлантическом океане, названный автор считает 
древним глубоководным желобом, обрамлявшим герцинский Аппалачский 
орошен. Примером частично погребенного древнего желоба также гер- 
цинского возраста является депрессия Кап-Ферре- Парантис в Бискай- 
ском заливе, выполненная мелом и окаймляющая с севера подводный 
склон Кантабрийских гор (Монтажер и др., І978). В Норвежском море 
также имеется ископаемый глубоководный желоб-Фарерский, обрам- 
ляющий с севера каледонский орошен Скандинавских гор. 

Заметим, что И. О. Брод (1958), анализируя тектонику Предкавказья, 
выделял здесь узкую депрессию вдоль север.ного подножия складчатого 
сооружения восточного Кавказа -Терский ров, »который морфологиче~ 
с и  и, вероятно, генетически также представляет собой погребенный 
глубоководный желоб. Дж. Оден (1977) говорит об <<осадочном трое»  
с внешней стороны Белуджистанских гор, который предположительно 
`т8кжє можно рассматривать как погребенный глубоководный желоб, 
окаймляющий Белуджистанский альпийский орошен. 

Работа М. Хосино интересна прежде всего тем, что она вновь привле- 
кает внимание исследователей к проблеме генезиса и развития глубоко- 
водных желобов. Это надо признать весьма своевременным, так как в 
последнее время в связи с` пропагандой гипотезы тектоники плит стало 
складываться впечатление, что проблему глубоководных желобов можно 
считать закрытой, поскольку, согласно названной гипотезе, желоба рас- 
сматриваются одновременно как результат и как свидетельство субдук- 
ции океанических плит под. континентальньlе плиты или под островные 
дуги. 

Согласно представлениям, развиваемым сторонниками тектоники плит, 
при погружении океанической плиты в глубоководном желобе должны 
накапливаться пелагические осадки, которые «сносятся с плиты и добав- 
ляются к внутреннему склону жєл0ба›› (Кулон, 1973, стр. І87). Встреч- 
ная плита действует на погружающуюся подобно бульдозеру, соскребая 
с последней значительную часть осадков, в связи с чем эти осадки, отло- 
жившиеся ранее на океанической плите в условиях пелагического осад- 
конакопления на ложа океана, должны накапливаться на приостровном 
склоне глубоководного желоба и на его дне, причем они, по-видимому, 
должны здесь испытывать <<скучивание›› и интенсивно дислоцироваться. 

Во время 56-го и 57-го рейсов НИС <<Гломар Челленджер›> было про- 
ведено бурение на приостровном склоне Японского желоба. Здесь были 
вскрыты породы плейстоцена и миоцена, причем нижне плиоценовые и 
миоценовые отложения оказались сильно раздробленными и смятыми, 
явно испытавшими интенсивное сжатие. Таким .образом, осадки нижнего 
плиоцена и верхнего миоцена действительно испытали воздействие силь- 
ных тектонических напряжений. Однако по своему составу-это типич- 
ные турбидиты, отложєнныє дутьевыми потоками, получавшими питание 
в виде осадочного материала со склонов островной дуги. В заполнении 
желоба заметно участие также подводных оползней. Вместе с тем не 
обнаружено никаких признаков осадков открытого океана, <<содранных>› 
при субдукции с океанической плиты. Толща дислоцированных отложе- 
ний перекрыта <<тонкозернистыми диатомово-глинистыми плиоцен-чет- 
ветричными осадками, накапливающимися здесь и поныне» (Мурдмаа, 
1978, стр. 45). . 

Таким образом, результаты бурения в Японском желобе не подтверж- 
дают гипотезу субдукции. Нет также никаких следов этого предполагае- 
мого процесса и в разрезах скважин, пробуренных в восточной части 
Алеутского желоба (Іпіі. Еерогі5., 1973). 

/ 
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В задачу этой статьи не входит рассмотрение всех гипотез образова- 
ния глубоководных желобов и тем более решение всех загадок, которые 
ставят перед нами геологические и геоморфологические особенности 
этих образований. Мы только хотим обратить внимание читателя на то,. 
что упоминавшиеся гипотезы не в состоянии объяснить многие из этих 
особенностей, как не в состоянии ответить и на вопрос о генезисе глубо- 
ководных желобов. Это относится и к гипотезе субдукции, и к новой ги- 
потезе, предложенной М. Хосино. ` 

Действительно, идея Хосино о поднятии дна океана не может не вы- 
звать серьезных возражений. Известны многочисленные факты, свиде- 
тельствующие о противоположной тенденции геодинамики дна океана 
тенденции к погружению, отражающей не расширение, 3, напротив, огра- 
ниченное сжатие Земли (Васильковский, 1974, Бенеш и др., 1975, Ле- 
онтьев и др., І975). Гипотезе поднятия дна океана противоречит огром- 
ная мощность коралловых построек в открытом океане. Против этой 
гипотезы говорят многочисленные данные глубоководного бурения, со-- 
гласно которым по фациальным признакам устанавливаются крупные 
погружения окраин континентов, а по некоторым разрезам -также сме- 
на более мелководных осадков, например карбонатных, глубоководными 
красными глинами вверх по разрезу, в том числе и в скважинах, пробу- 
ренных на ложе океана. Региональный анализ данных по коралловым 
рифам и гавотам центральных и западных районов Тихого Океана при- 
водит к выводу о решающем преобладании отрицательных движений дна 
океана (объясняемых ограниченным сжатием Земли) над положитель- 
ными (Леонтьев и др., 1975). Представление о сжатии Земли, по крайней 
мере в области Тихого океана, вытекает и из построений Г. Менарда 
(1966). 

. 

Как уже упоминалось, считается, что представлению о глубоковод- 
ных желобах как о геосинклинальных прогибах противоречит якобы 
малая мощность донных осадков в желобах (см. например, Менард, 
1966). Однако из таблицы видно, что в действительности сравнительно 
мала мощность не консолидированных осадков, хотя и она заметно боль- 
ше, чем в океанических котловинах. Если же взять сумму мощностей 
рыхлых осадков и «второго» слоя, состоящего, очевидно, как из вулка- 
нических, так и из осадочных пород и являющегося, таким образом, 
частью осадочной оболочки в понимании А. Б. Кронова (1980), то она 
измеряется несколькими километрами. Из таблицы также следует, что 
чем глубже желоб, тем меньше в нем суммарная мощность осадочного и 
«второго» слоя (хотя могут быть и исключения, как, например, Зондский 
желоб). Можно предполагать, что в общем случае глубина желоба и 
мощность залегающих в нем осадков отражают возраст желоба, т. е. чем 
меньше осадков в желобе, тем он моложе. Осадков, как правило, меньше 
в очень глубоких желобах (например, Марианском, Тонга, Кермадек). 
По-видимому, они моложе. чем другие. 

Мощности неконсолидированных осадков и «второго» слоя 
глубоководных желобах (Океанология..., 1979) 

в некоторых 

Глубоководные жалоба 

Торга 
Кермадек 
Курило-Камчатский 
Пуэрто-Рико 
Японский 
Чилийский 
Зондокий 
Центральноамерикан- 
ский - 

Мощность не- 
консолидиро- 
оных осадков, 

км 

0,2 
0,8 
0,9 
1,2 
0,5 
0,9 
0,8 

1,2 

\ 

Мощность 
«второго» 
слоя, км 

3,0 
3,4 
6,2 
7,8 
5,6 
8,8 
3,6 

? 

Суммарная 
мощность 

3,2 
4,2 
7,1 
9,0 
6,1 

10,7 
4,4 

? 

Глубина, 
м 

10 882 
10047 

9 717 
8 742 
8412 
8069 
7209 

6 489 
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Таким образом, нельзя утверждать, что в глубоководных желобах 
осадки накапливаются очень медленно и что мощность осадочной обо- 
лочки здесь слишком мала для того, чтобы их рассматривать как гео- 
синклинальные прогибы. Из приведенной таблицы видно, что суммар- 
ная мощность <<осадочного>› и <<втор0г0>› слоев, как правило, более 3 км, 
а может превышать и 10 км. Известны некоторые факты, прямо свиде- 
тельствующие о том, что осадочные толщи, выполняющие глубоковод- 
ные желоба, могут подвергаться складчатости, а также испытывать затем 
мощное поднятие. Рассмотрим эти факты. 

Мы уже упоминали, что глубоководным желобам присущи отрица- 
тельные гравитационные аномалии в свободном воздухе. Р. Харли (1970) 
было показано, что ось отрицательной гравитационной аномалии, харак- 
теризующей глубоководный желоб Пуэрто-Рико, протягивается далее, 
за пределы желоба, на юг и переходит на подводный хребет и о. Барба- 
дос. Этот остров, как оказалось, сложен сильно дислоцированными тер- 
ригенными породами глубоководного генезиса, подобными флику. Смя- 

.тие этой толщи осадков, сначала отложивших в глубоководном желобе, 
а затем испытавших складчатость и общее поднятие, произошло в эоце- 
не (МсІп±уге, 1970). Таким образом, желоб Пуэрто-Рико заложился еще 
до эоцена. В то время он продолжался в южном направлении. В эоцене 
произошли замыкание этой части желоба и его инверсия, что привело к 
образованию сладчатого Барбадосского подводного хребта, частью 
которого является одноименный остров. 

Другой пример этого рода-о. Тимор в Зондской островной дуге. 
Еще Венинг-Мейнесом было показано, что отрицательная гравитацион- 
ная аномалия, ось которой проходит через Яванский желоб, продолжа- 
ется на островах Тимор, Танимбар, Кай, Серам. По Одни-Чарлзу (1977), 
в мезозое на месте нынешнего о. Тимор существовал прогиб, глубоковод- 
ный желоб, в котором накопилась толпа абиссальных осадков мощ- 
ностью более 2,7 км. За время от датского века до среднего эоцена здесь 
накопилось еще 4 км отложений. В середине эоцена эта осадочная тол- 
ща испытала интенсивную складчатость, сопровождающуюся разрыв- 
ными дислокациями, в том числе крупными надвигали. В миоцене вновь 
произошло значительное погружение земной коры, при этом возникали 
крупнейшие оползни, активно действовали дутьевые потоки. Продолжа- 
лись и надвиговые дислокации, которые привели к образованию тектони- 
ческих покровов. Наконец, на границе миоцена и плиоцена произошло 
общее поднятие, и на месте бывшего глубоководного желоба образова- 
лись острова Тимор и другие, названные выше. Одновременно южнее 
о. Тимор и к востоку от островов Кай сформировались новые глубоко- 
водные желоба, которые очень быстро заполнялись осадками. в настоя- 
щее время глубины названных желобов вдвое меньше нормальных. 

Современный Тиморский желоб, по Одли-Чарлзу, знаменует очеред- 
ную стадию миграции глубоководного желоба с севера на юг. В перми - 
триасе Тиморский желоб располагался севернее современного острова, 
в мезозое и палеогене-на месте современного острова, а с конца мио- 
цена, после тектонической инверсии, он сместился к югу от о. Тимор 
(рис. 2) .  _ 

Поднятие острова, по Одни-Чарлзу, происходило со скоростью 
0,3 мм/год. Прогибание Тиморского желоба шло, видимо, с неменьшей 
скоростью. Однако прогибания дна желоба в большой мере компенсиро- 
валось интенсивным осадконакоплением. Исходя из того что максималь- 
ная глубина Тиморского желоба всего лишь 32-Юм (по сравнению с глу- 
бинами других желобов это можно объяснить именно заполнением его 
осадками), следует полагать, что мощность поздне миоценовых - .  после- 
миоценовых осадков в желобе близка к 5 км. Таким образом, средняя 
скорость осадконакопления в желобе составляет около 0,25 мм в год, 
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т. е. 250 мм за 1000 лет. Это весьма высокая скорость осадкона-копления 
для океана. 

Таким образом, данные по о. Тимор также свидетельствуют о том, 
что глубоководный желоб может испытывать инверсию, а выполняющие 
его осадки -складчатость, и в этом отношении желоб ведет себя как 
<<нормальный>> геосинклинальный прогиб. Кроме того, эти данные убе- 
дительно свидетельствуют о реальности перемещения гл5,~боковод,ного 
желоба в латеральном направлении. Масштабы этого смещения желоба 
могут быть оценены величиной около 200 км, что дает скорость горизон- 
тального смещения около І м за 1000 лет. 
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Рис. 2. Латеральное пе- 
ремещение Тиморского 
глубоководного жалоба 
Положение жалоба: 1- 
в перми-триасе, 2 - в  
мезозое-палеогене, 3 -  
современное, по Одли- 

Чарлзу 

Интересные данные, свидетельствующие о высоких скоростях осадко- 
накопления и о нестационарности глубоководных желобов, имеются по 
Алеутскому желобу. По Д. Пиперу и др. (Рірег ее а1., І973), скорость 
осадконакопления в Алеутском желобе равна 1,8 мм в год, что в 7 раз 
больше, чем в Тиморском желобе. Таким образом, оба примера указы- 
вают на ошибочность представления о малых скоростях осадкопакопле- 
ния в глубоководных желобах. 

Наибольший интерес в районе Алеутского желоба представляют не- 
которые геоморфологические особенности, которые указывают на спо- 
собность глубоководного желоба разрастаться в длину. Как известно 
(Стазе ее а1., 1971), к востоку и юго-востоку от Алеутского желоба рас- 
положєньі Аляскинская и Алеутская абиссальные равнины, в поверхность 
которых врезаны абиссальные долины Сервейор, Хорайзн и др. Аляскин- 
ская равнина сложена турбидитами ( с в .  178 <<Гломар Челленд›кер››, 
см. Іпіііаі Ії{ерогїз..., 197З). Врезанные в нее абиссальные долины обра- 
зуют веерообразный рисунок, свидетельствующий о том, что Аляскинская 
равнина представляет собой сильно уплощенный конус выноса дутьевых 
потоков. Питание последних осуществлялось (и, вероятно, осуществля- 
ется и сейчас) за счет речного и водно-ледникового стока с хребтов Чу- 
гач, Св. Ильи, Берегового, входящих в систему прибрежных горных це- 
пей Кордильер Аляски и Британской Колумбии. Алеутская абиссальная 
равнина по своему строению и генезису аналогична Аляскинской. Одна- 
ко, как это видно из рис. 3, в настоящее время она отрезана от источника 
питания склонов Алеутского хребта~глубоководным желобом. Сле 
довательно, еще в недавнем геологическом прошлом Алеутский желоб 
не распространялся на восток так далеко, как в настоящее время. в раз- 
резе скв. 178, пробуренной на окрание Аляскинской равнины, типичные 
турбидиты слагают миоцен и большую часть плиоцена. Верхи плиоцена 
и плейстоцен представлены серыми гем пелагическими илами с обиль- 
ной примесью диатомей и с включениями обломков горных пород, при- 
несенных сюда льдами. Таким образом, возраст конуса выноса в основ- 
ном миоцен-плиоценовый. По-видимому, таков же возраст и основной 
части толщи, которая слагает Аляскинскую абиссальную равнину. В этом 
случае приходится допустить, что Алеутский желоб за плиоцен-плей- 
стоцен удлинился к востоку на несколько сот километров, т. е. его во- 
сточная часть очень молода. Пробуренная здесь скважина 180 даже на 
глубине 500 м от своего устья не вышла из верхнего плейстоцена, как и 
8 



БЕРИНГОВ0 

МОРЕ 

на? / 

/ 

. 'Нёдьян 

л ь  

\ 

а А А А 

а ашуг\ 

а а а а а 

ж°!`) 
/ 

долина ни* 

А 

г \ 7 \  т п  ^ 
г \ г \ г \ п ^  

Ґ \ г \ / - \ ! \  

п а 
п п п  п г \ г \ г \  

Ґ\ г \ і ' \  
/ \ / ' \ Ґ  

п п  

Ґ \  п ^ ^ 
п Ґї  

а п ' т  п 
а п п п 

Рис. 3. Геоморфологическая схематическая карта района восток 
ной части Алеутского желоба 

1 - шельф, 2-материковый склон, 3-глубоководный желоб, 
4 - горный рельеф, 5-холмистая абиссальная равнина, 6 - 
плоские аба-ссальные равнины, 7 долины дутьевых потоков 

скважины 181 и 182, пробуренные на северо-западном склоне желоба. 
Склон оказался сложенным турбидитами, как и приостровной склон 
Японского желоба. 

Выше говорилось, что молодые очень глубокие желоба имеют отно- 
сительно малую мощность выполняющих их осадков. Желоба Тиморский 
и Алеутский в этом отношении представляют исключение-хотя они и 
молоды, но мощность осадков в них велика. По-видимому, это отклоне- 
ние объясняется очень 'благоприятными условиями питания желобов 
обломочным и пирокластическим материалом. В других  глубоких жело- 
бах-Марианском, Тонга, Кермадек, где эти условия менее благоприят- 
ны, мощность осадочного слоя в желобе невелика. 

Малая мощность осадков отмечена и в желобе Витязя -всего 0,8 км 
(Удинцев и др., 1974). Этот желоб интересен своей небольшой глубиной 
и отсутствием островной дуги. Ранее высказывалось предположение, что 
и то и другое, видимо, свидетельствует о его молодости. Если это так, то 
желоб Витязя также представляет любопытное исключение. Получается, 
что он настолько молод›. что еще не успел углубиться. Г. Б. Удинцев и его 
соавторы относят желоб Витязя к категории «желобов-разломов», а не 
к глубоководным желобам обычного, геосинклинального типа. Однако 
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и описание жалоба Витязя, данное в работе Г. Б. Удинцева и др. (1974) 
и общее положение его в системе «внешних» глубоководных желобов 
Меланезии (в  одном ряду с Новогвинейским, Манус и Малаита), и гео- 
физические черты позволяют отнести его к <<нормальным>> глубоковод 
ным желобам. Отсутствие островной дуги, малую глубину, относительно 
малую сейсмичность скорее следует рассматривать как признаки того, 
что желоб Витязя находится в начальной стадии развития по сравнению 
не только с Курило-Камчатским или Алеутским, но и с желобами Торга 
и Кермадек. ' 

Таким образом, можно считать, что на первых этапах образования 
глубоководного желоба он может иметь небольшую глубину и не сопро- 
вождаться островной дугой. Мощность осадков в нем в это время Неве 
лика. Этим условиям отвечает желоб Витязя. В последующем происхо 
дит значительное углубление желоба, которое лишь в малой степени 
компенсируется осадконакоплением. Островная дуга вдоль такого жело- 
ба уже сформировалась, хотя она и представлена преимущественно 
подводным хребтом. Этой стадии развития соответствуют желоба Мари- 
анский, Кермадек, Тонга. Малый объем* залегающих в них осадков со 
гласуется с \/-образным профилем желобов. 

В дальнейшем, по мере роста островной дуги улучшаются условия 
питания желоба осадочным материалом. За счет накопления осадков 
дно желоба уплощается, мощность осадочной оболочки превосходит 
5-6 км (<<осадочный>> слой суммарно со «вторым» слоем), а глубина 
уменьшается. В этой стадии развития находятся Курило-Камчатский. 
Пуэрто-Риканский, Японский, Алеутский желоба. Зондский желоб, по 
видимому, также находится в этой стадии развития. Заниженные мощ 
ости осадков скорее всего объясняются тем, что сейсмический профиль 
здесь не захватывает самую глубокую часть желоба, а ограничивается 
его склоном (Океанология..., 1979). 

Продолжающееся осадконакопление может привести к тому, что глу 
бинт в желобе оказывается меньше 6 км-обычной крайней по знач 
нию глубины, по которой условились выделить внешний контур формы 
Таковы желоба Тиморский и Кай, которые, несмотря на свою абсолют 
ную молодость, благодаря оптимальным условиям поступления осадков 
достигли этой весьма зрелой стадии развития. В дальнейшем может 
произойти смятие (в результат.е сжатия?) осадочной толщи и инверсии 
желоба. Этой стадии эволюции отвечают острова Тимор, Серам, Кай. 
а также Барбадосский подводный хребет с о. Барбадос. 

При инверсии желоба, которая, как видно на рассмотренных приме 
рах, охватывает не весь желоб, а какой-то ограниченный его участок, 
может произойти также зарождение нового желоба на участке земной 
коры, смежном с тем, который претерпел инверсию. Это явление мы на- 
звали выше латеральной миграцией глубоководного желоба. Тем, что 
рядом с претерпевающим инверсию желобом закладывается и развива- 
ется новый, объясняется преемственность и древность фауны глубоко 
водных желобов. Выживание древней фауны (Беляев, 1966) обеспечила 
елся возможностью ее миграции из «замыкающегося» желоба в посте 
пенно формирующийся рядом новый желоб. Но инверсия желоба по 
каким-то неизвестным для нас причинам может и не произойти. Об этом 
свидетельствуют не только современные желоба, не испытавшие инвер- 
сии, но и возможность сохранности в ископаемом виде древних желобов 
о которых уже говорилось. Длина желоба также может существенно 
изменяться. Она может уменьшаться, если какой-то отрезок желоба пре- 
терпел инверсию или оказался полностью заполненным осадками, и уве 
личиваться за счет разрастания желоба в стороны. 

Таковы основные особенности геодинамики глубоководных желобов. 
Можно видеть, что они наилучшим образом согласуются с гипотезой 
геосинклинального прогиба и противоречат гипотезам Хосино и субдук- 
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цис. Заметим при этом, что идея Хосино об ископаемых желобах в це- 
лом перспективна, так как позволяет объяснить происхождение некото- 
рых узких прогибов явно древнего заложения, либо полностью погребен- 
ных позднейшими осадками, либо частично еще вырисовывающихся в 
современном рельефе, как, например, Фаррерский прогиб. Вместе с тем 
вряд ли можно согласиться с отнесением к ископаемым глубоководным 
желобам прогиба, лежащего в основании материкового подножия Се- 
верной Америки в Атлантическом океане. По морфологическим и геофи- 
зическим признакам оно не выдерживает критики. 

Существенно, что древние желоба сохраняют в течение какого-то 
времени сейсмичность, т. е.зона Беньофа-Заварицкого не «залечивается» 
сразу после складчатости, о чем свидетельствует, в частности, сейсмич- 
ность Белуджистанского <<осадочного рога» (Оден, 1977) и Терского 
рва (вспомним недавнее Кумторкалинское землетрясение в Дагестане). 

Итак, глубоководньlе желоба -гигантские прогибы земной коры. Их 
образование предопределено выходами на поверхность планеты зон 
Беньофа-Заварицкого. Можно сказать, что глубоководные желоба - 
это выраженные в рельефе земной поверхности зоны Беньофа-Заварицко- 
го. Глубоководные желоба с течением времени заполняются осадками, 
затем осадочная толща может подвергнуться складчатости, и тогда же- 
лоб может испытывать инверсию-на его месте формируется положи- 
тельная форма рельефа в виде складчатого горного сооружения. 

Конечно, глубоководный желоб не аналогичен геосинклинальной об- 
ласти. Это лишь часть ее. По всей вероятности, складчатость и тектони- 
ческая инверсия глубоководного желоба, если они произойдут, могут 
привести к образованию лишь краевых поднятий фо.рмирующейся гео- 
синклинальной области. Основная же часть орошена, видимо, формиру- 
ется на месте островной дуги и главным образом (по площади) на месте 
котловины геосинклинального моря. 

выводы 
1. Глубоководный желоб развивается от стадии относительно мелко- 

водного желоба с ничтожным по мощности осадочным покровом к стадии 
глубочайшего желоба, мощность осадков в котором остается еще не- 
большой, и далее- к стадии глубоководного жалоба, имеющего глубину 
меньшую, чем в предыдущей стадии, но выполненного мощной толщей 
осадков и вулканитов. Дальнейшее развитие желоба может идти либо по 
пути складчатости и инверсии, либо погребения и захоронения под позд- 
нейшими осадками. 

2. При замыкании глубоководного желоба возможна его латераль- 
ная миграция, т. е. образование нового желоба рядом с <<закрываю- 
щимся». 

3. Глубоководные желоба способны довольно быстро разрастаться в 
длину или же сокращаться. Уменьшение длины желоба происходит за 
счет его заполнения и тектонической инверсии. і 
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ом съычвзнз аш) іэумамісЅ ор веер тквыснвз 
о. к. ь е о м т у е у  

\ 
Ѕ ц г п т а г у  

Веер зеа ±гепс11ез аге єідапїіс ігоидічз от Сыче еагіїтсгызі \шllісЬ Ьо±І1 эраііаіїу апсі 
роззіЬlу депеіісаііу аге оп свозе соппесііоп \иії11 ізіапсі агсз. Апаіузіз от кіаіа оп дво- 
пюгрІ1о1о3у, деоіоду арб  єеорітузісз 811о\х/5 Шар сіеер ігепспез соте іпіо Ьеіпд аз  гайчег 
зІ1а11о\>\г ±гои€115 апсі Іаіег оп раза \/агіои5 8іа8е8 аз  їо1Іо\›\/з: а) \/егу сіеер 'пгоидічз шіііч 
±11іп зесіішепі сочен; Ь) сіеер ігоидічз \чі±11 Н1іс1< зебітепіз аи Ще Ьоііот; с) ігоидічз пеаг- 
Іу сотріеіеіу їі11е(1 \ж/іі11 Ѕесіітепіз. Ьаіег Сыче зесіігпепіагу тап±1е \ж/іі11іп і11е 'вгепсїт тау 
Лье іоІсlе<1 апсі ап іпх/егвіоп іаІ<ез р1асе-їогтаііоп от іоІсlе<1 госіде іпзіеасі от 'Ще ігоидіч 
(е.. 8. Тітог апкі ВагЬас1оз). Тішз сіеер ігепсіт іп Сыче соигзе от ііз ее/ошііоп разрез 'с11е 
ваше зіадез аз  деозупсііпаї ігоидіч. Аи Сыче ііте от Ше їгепсіт сїозіпд а п е *  ±гепсІ1 із 
гизиаіїу їогшекі аи ап асііасепі рагу от Нее еагіїтсгизі, Из а Іаіегаl тідгаііоп от ±Іlе 
їгепсіт оссцгЅ (е. 8. Тітог їгепсіч). Іп ЅоҐҐіє сазез Те веер ігепсіт іпсгеазез ііз Іепдііт 
›(е. 8. Аіеиііап ігепсіт). Веер <1гі1Ііп3 бара гот .Іарапе$е апсі Аїеиііап ігепсІ1еЅ до пои 
«сопїігт йуройтезіз от Те ігепсічез іогтаііоп сие Ио 5иЬ<1исїіоп. Ѕоте оіІlег Ічуроїічезез 
1&іlє щіізсиззед. 
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