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ВВЕДЕНИЕ

В работе [4] было показано, что глубоководные
котловины Северо�Восточной Атлантики запол�
няются донной водой антарктического проис�
хождения через разлом Вима на 10°50′ с.ш. в Се�
веро�Атлантическом хребте. В Атлантике эта вода
обычно называется Антарктической донной во�
дой (ААДВ) и в своем классическом определе�
нии [11] ограничивается сверху изолинией по�
тенциальной температуры 2.0°C. В региональных
исследованиях для этого ограничения использу�
ют и другие величины температуры, а также раз�
личные значения потенциальной плотности. 

Факт проникновения ААДВ в Северо�Восточ�
ную Атлантику через разлом Вима подтвердила
работа [5]. Однако прямых измерений течений в
этом абиссальном канале практически не было.

Расход потока ААДВ через этот разлом оценивал�
ся в нескольких работах [1, 3, 5, 8, 10] в диапазоне
от 0 до 2.4 Св (1 Св = 106 м3/с) (табл. 1). Считается,
что восточный перенос донных вод через разлом
Вима является доминирующим среди других раз�
ломов Северо�Атлантического хребта и определя�
ет практически весь перенос донных вод в север�
ные бассейны Восточной Атлантики [2, 6, 7, 10]. 

Исследования потока ААДВ в разломе Вима
были начаты нами в 2006 г. Расход этой воды в тот
год был оценен как 0.12–0.64 Св [1]. В 2014 г. мы
снова провели измерения в разломе Вима и рас�
ширили область исследования на соседние разломы
Долдрамс (08°15′ с.ш.), Вернадского (07°40′ с.ш.) и
Безымянный (07°30′ с.ш.).

В данной статье анализируются результаты из�
мерений 2014 г., продолживших нашу серию из�
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Таблица 1. Распространение Антарктической донной воды через разлом Вима

Авторы Граница ААДВ, °C Перенос, Св Примечание

Vangriesheim [10] θ = 1.5° 0.05–0.46 Измерения на заякоренном буе

McCartney et al. [5] θ =2.0° 2.08–2.24 Геострофический перенос; 
отсчетная поверхность θ = 2.17–2.43°C

θ =1.5° 0.46

Fischer et al. [3] θ =2.0° 1.8–2.0 Комбинация геострофического расчета 
и данных погружаемого профилографа 
LADCP на долготе 42° з.д.

Потенциальная плотность 
от 4000 дбар σ4 = 45.9

2.1–2.4

Rhein et al. [8] 1.1 Включение части нижней глубинной 
Северо�Атлантической воды и слоя ААДВ

Демидов и др. [1] θ =1.8°–2.0° 0.12–0.64 Измерения LADCP 
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мерений в абиссальных каналах Атлантики [6] и
давших начало подробным исследованиям в
абиссальных каналах Северо�Атлантического
хребта. Схема разломов и точки выполнения
станций показаны на рис. 1. Координаты станций
приведены в табл. 2.

Гидрологические измерения проводились про�
филографом температуры, солености и давления
SBE�19�plus и акустическим профилографом те�
чений LADCP (RDI Workhorse Sentinel 300 кГц).
Станции зондирования выполнялись практиче�
ски до дна (до 3–5 м от дна) с борта судна, сохра�
нявшего свое положение в точке станции с точно�
стью до 100 м. 

РАЗЛОМ ВИМА (10°50′ С.Ш.)

В 2006 г. была выполнена гидрологическая
съемка в районе трех близко�расположенных
главных седловин разлома Вима на 10°50′ с.ш.
(рис. 1). Глубины седловин равны 4690, 4660 и
4660 м и находятся соответственно на долготах
41°02′, 40°55′ и 40°53′ з.д. [9]. В 2014 г. было при�
цельно выполнено шесть станций в этом же рай�
оне, которые были расставлены так, чтобы прове�
сти измерения в трех глубоководных каналах раз�
лома для оценки переноса и структуры потока.
По ходу экспедиций 2006 и 2014 гг. были проведе�
ны промеры дна и уточнено расположение абис�
сальных каналов. Измерения 2014 г. показали, что
поток донных вод в разломе, направленный в Во�
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Рис. 1. Топография дна в районах разломов южной части Северо�Атлантического хребта: Вима (а), Долдрамс, Вернад�
ского и Безымянный (б). Точками показаны станции наших измерений (белые кружки – измерения 2014 г., серые
кружки – 2006 г.), стрелки указывают вектора течений, а цифры – потенциальную температуру воды около дна.
Штрихпунктирная линия показывает маршрут движения судна в 2014 г.
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сточную Атлантику, расщепляется на три струи,
соответствующие каждому из упомянутых кана�
лов (рис. 1а). 

Самая северная струя проходит через канал,
который располагается в северной стене разлома
Вима и направлен на северо�восток. Его ширина –
около 10 км по изобате 3950 м (во всех разломах их
ширина оценивалась по изобатам, близким к глу�

бине залегания изотермы 2.0°C), а глубина – до
4350 м. Поперек этого канала в 2014 г. был выпол�
нен гидрологический разрез из трех станций. На�
ши измерения показали, что минимальная потен�
циальная температура у дна здесь составляла
1.38°C, а скорости придонного течения в направ�
лении на северо�восток достигали 18 см/с. Ядро с
максимальной скоростью течения было сдвинуто
вправо от направления потока, а ядро с мини�
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Рис. 1. Продолжение. 

Таблица 2. Координаты точек измерений в разломах южной части Северо�Атлантического хребта в октябре 2014 г.

Абиссальные каналы Дата Станция Координаты точки подхода CTD 
ко дну

Нижний гори�
зонт/глубина океа�

на, м

Разлом Вима 
(проход в северной стене)

08.10 2550 10°52.6′ с.ш., 41°07.3′ з.д. 4309/4315

09.10 2553 10°53.0′ с.ш., 41°08.5′ з.д. 4342/4347

09.10 2554 10°55.1′ с.ш., 41°09.5′ з.д. 4309/4314

Разлом Вима (северный канал) 08.10 2551 10°47.4′ с.ш., 41°01.0′ з.д. 4683/4688

08.10 2552 10°48.3′ с.ш., 41°01.0′ з.д. 4597/4602

Разлом Вима (южный канал) 09.10 2555 10°43.5′ с.ш., 41°05.5′ з.д. 4504/4510

Рифт между разломами Долдрамс 
и Вернадского 

10.10 2556 07°56.5′ с.ш., 38°01.9′ з.д. 4327/4332

Разлом Вернадского 11.10 2557 07°43.3′ с.ш., 37°25.0′ з.д. 4623/4628

Безымянный разлом 11.10 2558 07°28.7′ с.ш., 36°59.1′ з.д. 4644/4648

р а з л о м  В е р н а д с к о г о
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мальной температурой – влево (рис. 2). Оценка
переноса ААДВ по измерениям LADCP через
этот канал составила 0.08 Св. 

В районе наших измерений в восточной части
разлома Вима, где расположены три главные сед�
ловины, основной канал разлома широтного на�
правления разделен подводным хребтом на север�
ный и южный каналы. Над порогом северного ка�
нала в 2014 г. был выполнен поперечный разрез из
двух станций (по 41°01.0′ з.д.). Расстояние между
станциями составляло около одной морской мили.
Ширина канала в этом месте по изобате 3850 м –
около 7 км, а глубина – до 4690 м. Измерения пока�
зали, что минимальная потенциальная температура
у дна составляла 1.36°C, а скорости восточного при�
донного течения в этом канале достигали 34 см/c.
Аналогично каналу в северной стене разлома, яд�
ро максимальной скорости течения в северном
канале было прижато вправо по направлению по�
тока, а ядро минимальной температуры – влево.
Расход ААДВ оценен в 0.86 Св.

Южный канал разлома оказался менее глубо�
ким, чем северный. В нем была выполнена одна
станция в районе седловины на 41°05.5′ з.д. Шири�
на канала в районе измерений по изобате 3780 м
близка к 4 км, а глубина – до 4500 м. Минимальная
измеренная потенциальная температура у дна –
1.47°С. Скорости направленного на восток тече�
ния – до 30 см/c. Расход ААДВ оценен в 0.26 Св.
Таким образом, суммарный перенос ААДВ через
три абиссальных канала разлома Вима составил
1.20 Св. Эта оценка примерно в два раза больше,
чем наша оценка по измерениям 2006 г. [1].

РАЗЛОМЫ ДОЛДРАМС (8°15′ С.Ш.), 
ВЕРНАДСКОГО (07°40′ С.Ш.) 

И БЕЗЫМЯННЫЙ (07°30′ С.Ш.)

Измерения в разломах Долдрамс, Вернадского
и Безымянный проводились из предположения,
что потоки донной воды в них, обеспечивающие
перенос ААДВ из Западной Атлантики в Восточ�
ную, не являются пренебрежимо малыми по срав�
нению с потоком в разломе Вима. Всего в районе
указанной группы разломов в южной части Севе�
ро�Атлантического хребта было выполнено три
станции.

Разломы Вернадского и Долдрамс соединяют�
ся рифтовой долиной почти меридионального
направления. В этой долине была сделана одна
станция (07°56.5′ с.ш., 38°01.9′ з.д.). Глубины над
стенами долины – менее 3500 м. Ширина рифто�
вой долины в районе выполнения станции со�
ставляет около 7 км по изобате 3750, глубина – до
4330 м. Минимальная придонная потенциальная
температура в рифтовой долине оказалась равной
1.70°C. Составляющая скорости придонного по�
тока вдоль долины в северном направлении до�
стигала 22 см/с. Расход ААДВ оценен в 0.28 Св в
том же направлении. 

Глубина над стенами разлома Вернадского в
месте выполнения единственной станции состав�
ляет менее 3000 м. Глубина канала разлома дости�
гает 4620 м, ширина в районе станции – около
9 км по изобате 3700 м. Минимальная измеренная
потенциальная температура у дна составила
1.66°C. Придонное течение со скоростями до
10 см/с было направлено на северо�запад. Расход
ААДВ оценен как 0.12 Св на запад.

Глубина над стенами Безымянного разлома в ме�
сте выполнения станции составляет менее 3500 м.
Глубина канала разлома – до 4650 м, ширина – око�
ло 8 км по изобате 3700 м. Минимальная измерен�
ная потенциальная температура у дна составила
1.51°C. Придонные течения были направлены на
восток со скоростями, не превышающими
10 см/с. Расход ААДВ оценен как 0.17 Св на во�
сток. 
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Рис. 2. Распределения скорости течений, см/с (а) и по�
тенциальной температуры, °C (б) поперек главного
абиссального канала разлома Вима. Темные тона пока�
зывают движение на восток. Цифры на верхней оси
показывают номера станций, штрихи – их положение.
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Конфигурация течений, которую мы выявили
в группе южных разломов в Северо�Атлантиче�
ском хребте, очевидно, обусловлена сложной
орографией рельефа дна района. Этот факт и со�
отношения расходов ААДВ на каждой станции в
указанной группе разломов указывает на то, что
поток ААДВ, наблюдавшийся в рифтовой долине
между разломами Долдрамс и Вернадского, по
крайней мере, частично попадает сюда через
Безымянный разлом, проходя сначала через риф�
товую долину на 36°42′ з.д., затем на запад по раз�
лому Вернадского. Весьма вероятен и еще один,
дополнительный путь. Донная вода может проте�
кать по разлому Вернадского на восток непосред�
ственно со стороны Западной Атлантики. Таким
образом, донная вода после прохождения ряда
каналов с разнонаправленными потоками, в кон�
це концов, через разлом Долдрамс попадает в Во�
сточную Атлантику. Интенсивность этого потока
в несколько раз меньше, чем через разлом Вима,
но все же им нельзя пренебрегать. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Расход потока ААДВ по измерениям 2014 г. в
разломе Вима оценен как 1.20 Св. Эта величина
примерно в два раза больше, чем показали наши
измерения в 2006 г. Мы считаем, что указанное
различие связано с недостаточным простран�
ственным покрытием съемки 2006 г. станциями и
не всегда точным попаданием выполненных
станций этой съемки в самые глубокие места раз�
лома. 

2. Перенос ААДВ (θ < 2.0°C) в северо�восточ�
ные бассейны Атлантики осуществляется через
разлом Вима и группу глубоких южных разломов
в Северо�Атлантическом хребте: Долдрамс, Вер�
надского, Безымянный. Согласно измерениям в
2014 г., поток ААДВ через южную группу разло�
мов составляет 0.28 Св, что примерно в четыре ра�
за меньше, чем перенос через разлом Вима. При
этом наиболее холодная и плотная вода проходит
через разлом Вима. 

Работа (анализ и интерпретация данных) под�
держана РНФ (проект № 14�50�00095).
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Flows of Antarctic Bottom Water through the Fractures of the Southern Part 
of the North Mid�Atlantic Ridge

E. G. Morozov, R. Yu. Tarakanov, N. I. Makarenko

We study the flows of bottom waters of the Antarctic origin in deep fracture zones of the southern part of the
North Mid�Atlantic Ridge. In the autumn of 2014, the expedition onboard the R/V “Akademik Sergey Vavilov”
carried out the measurements of currents and thermohaline properties of the bottom water in several quasi�zon�
al fractures of the southern part of the Northern Mid�Atlantic Ridge, which connect the deep basins of the West
and East Atlantic: the Vema FZ and the group of sub�equatorial fractures: Doldrums (8°15′ N), Vernadsky
(7°40′ N), and Nameless fracture (7°30′ N). The estimate of Antarctic Bottom Water (θ < 2.0°C) transport
through this group based on the measurements in 2014 is approximately 0.28 Sv (1 Sv=106 m3 s–1), which is
close to 25% of the transport estimate through the Vema FZ (1.20 Sv) obtained in the same expedition. However,
the coldest water propagates through the Vema FZ.
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