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АНТАРКТИДЫ 
На дне Мирового океана широко развиты долинные формы рельефа. 

По протяженности, ширине и глубине вреза подводные долины и кань- 
оны сопоставимы с речной сетью и каньонами суши, а иногда значитель- 
но превосходят их. Давно известно о затопленных речных и ледниковых 
долинах и промоинах шельфов. Детально изучены многие каньоны ма- 
териковых склонов. в последние десятилетия обнаружены системы под- 
водных долин в глубоководных котловинах. В плане такие долины по- 
хожи на крупные речные системы платформенных равнин суши. Под- 
водноэрозионные формы привлекают внимание исследователей не толь- 
ко масштабами и своеобразием расположения, но и той ролью, которую 

~они играют в транспортировке осадочного, материала на значительное 
расстояние и в формировании аккумулятивных образований. 

Происхождение подводных долин рассмотрено в работах Шепарда 
и Дилла [1}, Леонтьева и Сафьянова [{2]. Накопленные к настоящему вре- 
мени новые данные, в особенности открытие долин на материковом под- 
ножии и в океанических котловинах, потребовали пересмотра существую- 
щих представлений о типах и распространении этих эрозионных форм. 
Классификация долин, разработанная ранее Шепардом и Диллом {1]" 
была положена в основу типизации, предложенной О. К. Леонтьевым 
ІЗ]. В ней долины выделены на основании генетических признаков, мор- 
фологии и закономерностей распространения. 

Изученность подводных долин различного типа в Мировом океане 
остается еще крайне неравномерной. Хорошо изучены каньоны централь- 
ной части Атлантического океана [4], северо-восточной части Тихого 
океана и северной части Индийского океана. Детально исследованы не- 
которые долины арктических морей [5, 6, 71. В то же время в высоких 
широтах южного полушария подводноэрозионные формы исследованы 
слабо, хотя по ряду косвенных признаков можно считать, что на под- 
водной окраине Антарктиды и в прилегающих глубоководных котлови- 
нах они представлены достаточно широко. Так, например, конусы выно- 
са на материковом подножии и мощные аккумулятивные образования 
на дне глубоководных котловин свидетельствуют об интенсивности под- 
водноэрозионных процессов, протекающих в этом регионе на более вы- 
соких батиметрических уровнях. В настоящей статье, пользуясь в основ~ 
ном картографическими и литературными источниками, мы попытались 

ь осветить ряд особенностей образования и развития подводноэрозионной 
системы в Южном океане и дать схему распространения подводных до- 
лин (рисунок) . 

Как и в других районах Мирового океана, здесь четко прослеживает- 
ся зависимость распределения типов подводных долин от типа основных 
морф структур океанического дна. 

На отмели, окружающей материк, преобладают гляциальные формы 
рельефа. Среди них множество поперечных трогообразных депрессий, 
которые являются затопленными лєдниковьіми долинами. Такие долины 
представляют прямое продолжение долин выводных ледников. Долины 
выводных ледников приурочены к_ эрогенным областям или связаны с 
обширными тектоническими понижениями поверхности материка. Ле- 
жащие на их продолжении затопленные долины имеют глубину вреза бо- 
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Распространение долинных форм на материковой окраине Антарктики 
1 - шельфовые ледники, 2-выводные ледники, 3-основные области формирования 
Антарктических придонных течений, 4-наиболее крупные долины шельфа, 5 - под- 
водные каньоны и русла дутьевых потоков, 6 -основные направления стока льда, 7 
главные направления. Антарктических течений,-8 - край шельфа, 9 - внешняя гра 

нита материкового склона, 10 внешняя граница материкового подножия 

лее 500 м и ширину более 5 миль. Иногда их называют поперечными же 
лобками шельфа. В их формировании основную роль сыграли тектоника 
и экзарация, а своим дальнейшим существованием они обязаны подвод~ 
ноэрозионным процессам. 

Наиболее крупные желоба-долины с глубинами более 1000 м надо 
дятся на продолжении депрессий материка (заливы Лютцов-Хольм, Ле 
на, Алашеева и др.). Они имеют крутые склоны, ширину 5-10 миль и 
переходят в пределы материкового склона. Днища таких долин ослож- 
нены небольшими замкнутыми котловинами и промоинами. Подводная 
долина Ванденерфорд в Индоокеанском секторе прослеживается до глу- 
бин более 2000 м [8]. 

На шельфе, особенно в его внутренней части, помимо крупных затон 
ленных ледниковых долин, развиты короткие, глубоко врезанные до 
лины, которые представляют каналы стока талых и переохлажденных 
вод. Они проходят между небольшими поднятиями и заканчиваются в 
средней части отмели у аккумулятивных гряд или в продольных жело- 
бах и котловинах, где разгружают часть осадочного материала. В море 
Дейвиса изучены две поперечные долины. Они неглубокие, имеют срав- 
нительно простой продольный профиль. В местах слияния долин с про 
дольными желобами нет четких границ [9]. Вдоль побережья Земли 
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Ґрейама поверхность шельфа расчленена долинами, которые можно счи 
тать затопленными рогами [10]. 

На внешней отмели долин стока меньше. Здесь они либо разделяют 
древние гряды конечных море ,  либо проходят между островами корено 
ных пород (Западная Антарктика). -. 

Можно считать установленным, что долины Антарктического шельфа 
являются каналами стока талых ледниковых вод. Часть содержащегося 
в этих водах осадочного материала откладывается в замкнутых к о л о '  
винах и продольных желобах шельфа. Так, в средней части шельфа мо 
ря Беллинсгаузена расположена котловина с глубинами . 500-585 м 
мощность гляциальных осадков в которой достигает 2,5 км [11, 121. По 
гребенные депрессии и долины расположены вдоль края шельфового 
ледника Росса и побережья Земли Виктории, мощности осадков в них 
составляют 1 км, а в восточной части моря Росса обширная котловина 
заполнена осадками мощностью от 1 до 4 км [13]. 

Непрерывное сейсмическое профилирование шельфа морей Росса и 
Беллинсгаузена выявило подводные долины, заполненные осадками и не 
выраженные в современном рельефе. Можно предположить, что долины 
стока существуют некоторое время и по мере их заполнения отмирают. 
Захоронение старых и возникновение новых долин может быть вызвано 
как изменением направления, скорости и силы придонных течений на от- 
дельных участках шельфа, так и изменением количества проходящего 
осадочного материала. По-видимому, в пределах шельфа Антарктики 
можно выделить два основных типа долин. к первому относятся круп- 
ные затопленные ледниковые трогообразные долины, лежащие на про 
должении материковых депрессий. Такие долины преобладают в Восточ 
ной Антарктиде. Они могут оканчиваться в средней части шельфа или 
достигать края отмели и заменяться каньонами. В их пределах отмече- 
ны следы интенсивной подводное эрозии в виде промоин, многочислен- 
ных борозд и выходов коренных пород. К другому типу относятся не 
большие долины (каналы стока), развитые в понижениях рельефа в ос 
новом в пределах прибрежной части шельфа. 

Материковый склон Антарктиды расчленен многочисленными каньо 
нами (рисунок). Известно, что все типы долин и временных потоков ис 
пользуют в качестве русел тектонические прогибы, разломы, трещины- 
Материковый склон на большей части разбит разломами на отдельные 
блоки. К этим разломам, в основном радиального простирания, приуро- 
чены подводные каньоны. Фактором, определяющим существование 
каньона как подводноэрозионной системы, являются дутьевые потоки, 
плотностные и донные течения [З]. На материковом склоне Антарктиды 
существуют чрезвычайно благоприятные условия, способствующие под' 
водной эрозии в каньонах. Над верхней крутой частью склона охлажден 
ные шельфовые воды смешиваются с водами подстилающих горизонтов 
и формируют холодное антарктическое придонное течение, отличающе- 
еся повышенной плотностью воды [41. Придонные течения зарождаются в море Уэдделла, море Росса, у побережья Земли Адели [141- Водные 
массы этих течений имеют низкую температуру (не более 0,7о С), высо- 
кое содержание кислорода (более 66%), значительную соленость (море 
Росса 34,38-34,75, побережье Адели-34,65%0) [15]. Обладая повы- 
шенной скоростью (до 20 см/с), эти воды быстро движутся по дну, рас 
пространяясь на большие расстояния. Антарктические течения содержат 
много взвешенных частиц и имеют высокую эродирующую способность. 

В пределах склона отмечены активные каньоны с~ различной формой 
поперечного профиля: Ч, П- и ящик образной. Некоторые каньоны име- 
ют боковые притоки, заложенные в тектонических депрессиях и на сту 
пенях склона. Большая часть каньонов характеризуется уменьшением 
крутизны тальвега от верховья к устью, более- глубоким врезом верхней 
части и формированием конусов выноса в устье. Глубина вреза каньо- 
нов от 300 до 1500 м. г 

На склоне Индоокеанского сектора Антарктиды обнаружены как: 
прямолинейные каньоны, не имеющие притоков (Сомов, Моусон), так 
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и каньоньl с извилистыми руслами и многочисленными притоками (Мерц, 
Леонард, Д'Юрвиль) [ І6] .  Широкие каньоны с плоским дном начина- 
ются с глубин 500-1000 м и прослеживаются до глубин 2500-3500 м. 
В районе Земли Уилкса каньоны имеют ширину днища от 10 до 25 миль 
асимметричный профиль. Многие каньоны лежат на продолжении по- 

перечных желобов шельфа. Крупный каньон, расположенный в восточ- 
ной части моря Беллинсгаузена, имеет ветвистое строение и связан с 
шельфовым желобом пролива Шокальского. Непрерывное сейсмическое 
профилирование через каньон, расположенный вдоль 1 З7о в. д., показа- 
ло, что каньон здесь при глубине вреза 1500 м имеет ПО-образный попе- 
речный профиль и крутые, до 20о, асимметричные склоны. На дне каньо- 
на отмечены неглубокие эрозионные промоины І[17]. Большинство под- 
водных каньонов І/Індоокеанского сектора на участке от 100 до 150ю в. д. 
и в восточной части Тихоокеанского сектора имеет признаки современ- 
ного размыва [17, 181. Изученность подводных каньонов склона еще не- 
достаточна для того, чтобы определить, какой из типов преобладает на 
подводной окраине Антарктиды. Наиболее изучены каньоны в морях 
Беллинсгаузена, Амундсена, Дейвиса и в районе Земли Уилкса. 

Широкое развитие подводных каньонов многие исследователи свя- 
зывают со значительным поступлением осадочного материала с мате- 
риков [19]. Особое значение это приобретает в высоких широтах, где сов- 
ременное оледенение способствует активизации дутьевых потоков, под- 
водноэрозионной деятельности и формированию каньонов. С материка 
Антарктиды ежегодно выносится ледниками 1050 млн. т терригенного 
материала [20]. В транспортировке этого материала подводноэрозионная 
долинная сеть и особенно каньоны играют ведущую роль, видимо, зна- 
чительно большую, чем плавучие льды. 

Хизен и Тарп [21] полагают, что часть антарктических каньонов пред- 
ставляет реликты догляциального периода. Некоторые каньоны, сфор- 
мированные в догляциальный период, полностью захоронены гляциаль- 
ными отложениями. 

У основания материкового склона и на материковом подножии про- 
исходит перестройка долинной сети. При этом в устьях большинства 
каньонов образуются конусы выноса. Вся нижняя часть материкового 
подножия сформирована конусами выноса-гигантскими подводными 
аккумулятивными формами, образующими вокруг Антарктиды единый 
шлейф. Мощность осадочного чехла в пределах этого района достигает 
2-5 км [17]. Заметное воздействие на поверхность дна здесь оказывают 
подводные течения вдоль материковой окраины со скоростью до 12 см/с. 
Они характеризуются высоким содержанием взвешенных частиц и спо- 
собствуют размыву и перераспределению осадков на материковом под- 
ножии. в нижних частях конусов выноса и у основания материкового 
подножия каньоны сменяются руслами абиссальных долин. При этом 
наиболее значительные каньоньl часто дают начало крупным руслам с 
многочисленными веерообразно расходящимися по конусу выноса про- 
токами. Если каньоны врезаньl в основном в скальные или консолиди- 
рованные осадочные породы материкового склона, то русла абиссаль- 
ных долин углублены только в рьlхльlе отложения. Глубина вреза абис- 
сальных долин в конусах выноса составляет 150-100 м и постепенно 
уменьшается на материковом подножии и ложе, где составляет несколь- 
ко десятков метров [3]. 

На вьlровненном дне Африканско-Антарктической котловины на глу- 
бине 4500-5000 »м обнаружены веерообразные долины шириной 30- 
40 миль с глубиной вреза 15-25 м. Для русел долин характерны зна- 
чительные протяженность и извилистость. Почти все обследованные рус- 
ла окаймлены аккумулятивными образованиями-прирусловыми вала- 
ми. Крупная дендровидная абиссальная долина расположена у 86о з. д. 
Сила Кориолиса в сочетании с высокими скоростями суспензионных по- 
токов обусловливают отклонение русел некоторых абиссальных долин 
к западу. Отмечены признаки миграции русел, о чем свидетельствуют 
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погребенные осадками древние русла, иногда пересеченные перекрываю- 
щими их новыми долинами. в 

Известно, что обилие русел во многом зависит от близости источни- 
'ков питания и обилия поступающего терригенного материала. Долин- 
ная сеть гуще и протяженнее обычно против районов распространения 
выводных ледников, так как здесь интенсивность поступления осадочно- 
го материала с материка наиболее высокая [22]. Материал, поступаю- 
щий в суспензионные потоки с материка, дополняется взвешенными ча- 
стицами, содержащимися в Ґілотностньіх придонных течениях. 

На абиссальных равнинах осадочный чехол представлен отложения- 
ми турбидитов, перекрывающими расчлененную поверхность фундамента, 
а также пелагическими осадками, мощность которых составляет 100- 
200 м. Очевидно, что в период активизации дутьевые потоки могли вы- 
ходить далеко за пределы конусов выноса. В скважинах 322-325, про- 
буренных в котловине Беллинсгаузена, все разрезы содержат следы ак- 
тивности суспензионных потоков, которые действуют здесь с начала мио- 
цена. В разрезе осадков, слагающих абиссальную равнину Беллинсгау- 
зена, выделена толща турбидитов мощностью около 1 км [23]. 
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Ѕпвмакіме уаььеуЅ ор тне амтакстlс сомтшвмтм ммюш 
аоароуа 0. у.. vоі.0к\т1па і.. р. 

Ѕ 11 т го а Ґ у 

1 

І 

Турез от $иЬп1агіпе vа11еу«$ аге дізсиз$есі оп Нее Ьазіз от геїегепсе апсі сагіодгарпіс 
п1аіегіа15 аз шеи аз Нее 'vа11еу$ <іізігіЬи±іоп \х/іі11іп зерагаіе п1огр.І1о5їг11с±игаІ ипііз от Ше- 
$ъ1Ьтег3е<і сопііпеп±а1 тагдіп от Апіагсііс. \7\/Ітеп соп±іпепіа1 5І1е1 ї спапдез іпіо сопііпеп- 
іаі зоре  аші Нті5 опе Ио соп±іпеп±а1 газе, сііїїегепі урез от зиЬтагіпе \/а11еу8 пеішогіс 
сїчапде согге5ропсііпфу. ТІ1е зиЬпlагіпе \/аІ1еуЅ веет Ио Ье от тоге ітрогіапсе ног <1еЬгіэ- 
геточаї апсі <1іэігіЬи±іоп Ычап Те осе гаїііпд. ТІ1е тозі таіиге 511Ьп1ег9ед егозіопаl їоггпэ 
аге пеан оиііеі 91асіегэ от Те сопііпепіаі осе зічееі. Січапдез от зиЬтагіпе егозіопаl зу- 
Ѕіетз аи Те тогрІ1о5±гис±игез' Ьоишіагіез аге аззосіаіесі \х/і±11 і11ісІ< адєгаєіаііоп їогта- 
ііопэ. Ѕ11сЬ їогтаііопз іпсіцде 5есіітепіагу зегіез аи Ііпеаг ігоидітз аи Те зllеІї, зцЬпlагіпе 
їапз апсі сопїіпепіаі гіэе пеан Те їооі от Нее сопііпепіаі зlоре, 85 шеlІ яр яедітепїагу 
зегіез шііічіп асііасепі сіеер зеа сіергеззіопз. 

удк 551.435.5(470.5) 

бутанов г. п., Илларионов а. г. 
основные закономерности развитиЯ 

пери гляциальных явлвнип на равнинах 
предуралья и зауралья 

І/Ісключительная роль климата ледниковых эпох в лито- и морфогене- 
зе обширной внеледниковой территории, известной под названием пери- 
гляциалвной зоны, в настоящее время не вызывает сомнений. в отдель- 
ные фазы ледниковых эпох перигляциальная зона, а точнее-гиперзо- 
на [1}, простиралась от края ледников вплоть до современной границы» 
аридной климата-ландшафтной зоны. В эту зону полностью входили и 
территории рассматриваемых регионов. Процессы перигляциального ли* 
то- и морфогенеза проявились на всех элементах рельефа пластовых рав- 
нин на междуречьях, склонах и в речных долинах. 

Междуречные пространства. В пределах междуречий сформирова- 
лись специфические генетические типы континентальных отложений: 
криоэлювий, песчаные и лессовидные покровьl эоловой аккумуляции. 
Независимо от состава исходных пород морозное выветривание сопро- 
вождалось образованием значительного количества мелкозема. По кар- 
бонатным и песчано-карбонатным верхне палеозойским породам Пред- 
уралья формировался маломощный (до 1,5 м) суглинисто-щебнистый 
криоэлювий (рисунок). На менее литифицированных мезозойских (Пред- 
уралье) и палеоген-неогеновых (Зауралье) глинистых осадках образо- 
вался суглинистый криоэлювий, имевший в значительной мере лессо- 
видный облик и большую (до 2 м) мощность. Источники эоловых пес- 
ков-аллювиальные отложения, реже-коренные породы субстрата. 
Материал траспортировался в основном западными и юго-западными 
ветрами, о чем свидетельствуют контуры песчаных покровов. Они имеют 
вид обширных полос, отходящих от источников питания на восток [21- 
Наиболее крупные из них, развитые на Ветлуго-Камском междуречье 
и на Убаган-Тобольском водоразделе, хорошо видны даже на мелкомас- 
штабных космических снимках. Пески имеют пламеобразный характер 
залегания и иногда образуют типичные формы эолового рельефа. Мел- 
коземистая фракция аллювия и криоэлювия, выносимая ветром, откла- 
дывалась на более возвьlшенньlх элементах плейстоценового рельефа 
(лессовидные покровы Высокого Заволжья и Тургайского плато). Об- 
ласти преимущественно субаквального осадконакопления на водораз~ 
делах отмечаются только в Зауралье. Они связаны с контурами обшир- 
ных _подгрудных водоемов Обь-І/Іртышского бассейна [3]. 

В морфогенезе доминирующими были собственно криогенные про~ 
лессы. Почти повсеместно проявилось морозобойное растрескивание с 
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