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Для реконструкции динамики поверхностных и придонных течений использовались данные изуче-
ния планктонных фораминифер, подсчета зерен терригенного разноса и средний размер минераль-
ных частиц фракции 10–63 мкм (“sortable silt” – ). Полученные данные подтвердили гипотезу о
турбидитной природе осадков нижней секции (80–370 см) осадочного разреза исследуемой колон-
ки АМК-4515. Стратиграфическое подразделение верхней секции (0–80 см) позволило выделить
2 морских изотопных стадии (МИС; 27 тыс. лет). В пределах этого периода были зарегистрированы
следующие миграции Северного полярного фронта (СПФ): более южное по сравнению с современ-
ным положение СПФ – первая половина МИС 2 (24–27 тыс. лет назад); присутствие фронта в рай-
оне исследования – МИС 2 (20–24 тыс. лет назад); миграция фронта южнее района исследования –
последний ледниковый максимум (18–20 тыс. лет назад). Влияние придонных течений привело к
накоплению контуритовых осадков в южном канале разлома Чарли-Гиббс и, возможно, к началу
формирования “канального” дрифта на его северном склоне. Наблюдается довольно слабая взаи-
мосвязь между интенсивностью контурных течений и долговременной климатической циклично-
стью, вместе с тем отмечается снижение скоростей придонных течений во время событий Хайнриха.

DOI: 10.7868/S0030157417020034

ВВЕДЕНИЕ
Зона трансформного разлома Чарли-Гиббс яв-

ляется естественным коридором, посредством
которого осуществляется основной глубинный
водообмен между западным и восточным бассей-
нами Северной Атлантики [26]. Зона разлома
представляет собой две активные области транс-
формного разлома (северный и южный канал),
разделенные хребтом (рис. 1) [15, 26].

Осадконакопление в зоне разлома контроли-
руется несколькими процессами: локальными
гравитационными потоками, придонными тече-
ниями, а также региональной пелагической седи-
ментацией. В настоящее время гравитационные
потоки являются в данном районе доминирую-
щими. Они переотлагают пелагические осадки и
контуриты и, как следствие, частично маскируют
процессы, под действием которых они были на-
коплены [9]. В северном канале мощность осадоч-
ной толщи больше, чем в южном [9, 13]. Большая
часть южного канала лишена мощного осадочно-
го покрова. Максимальная скорость седимента-

ции отмечена в западной части разлома – 33–
90 см/тыс. лет [13].

Современные гидрологические условия в юж-
ном канале определяются придонным течением
Северо-восточной глубинной воды (СВГВ), пе-
ресекающим Срединно-Атлантический хребет с
востока на запад, и подстилающим его противо-
течением Северо-западной глубинной воды (СЗГВ)
из Ньюфаундлендского бассейна [например, 13, 20,
26]. Над зоной разлома Чарли-Гиббс проходит
Северо-Атлантическое течение (САТ).

Данные об особенностях осадконакопления и
палеотечениях в рассматриваемом районе до сих
пор редки [12, 13]. К тому же, сведения о придон-
ной палеоциркуляции противоречивы. Так, одни
авторы отмечают увеличение интенсивности
контурных течений Северной Атлантики во вре-
мя потеплений и ослабление во время похолода-
ний [например, 5, 18, 19]. Исследования других,
наоборот, регистрируют интенсификацию пото-
ка СВГВ во время холодной морской изотопной
стадии (МИС) 6 [14]. Кроме того, существует не-
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сколько работ, регистрирующих высокую интен-
сивность потока СВГВ во время МИС 3 [11, 14].

Относительно поверхностных течений с помо-
щью фораминиферового анализа было показано,
что Северный полярный фронт (СПФ), который
является северной границей САТ, в конце по-
следнего ледникового цикла несколько раз пере-
секал рассматриваемый район в северном и юж-
ном направлении [например, 1, 2, 8]. Получение
дополнительных данных о миграциях СПФ в рас-
сматриваемом районе по-прежнему является ак-
туальным с точки зрения уточнения карт поверх-
ностной палеоциркуляции в Северной Атлантике.

Цель данной работы – получить дополнитель-
ные данные о позднечетвертичной изменчивости
придонных течений в восточной части зоны раз-
лома Чарли-Гиббс и о миграциях СПФ в этом
районе.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Местоположение исследуемой колонки. Ко-
лонка АМК-4515 (52°03.14′ с.ш., 29°00.12′ з.д.,
глубина 3630 м, длина 370 см) была отобрана с
помощью ударной геологической трубки боль-
шого диаметра в 48-м рейсе НИС “Академик
Мстислав Келдыш” (2002 г.) в восточной части

разлома Чарли-Гиббс, к югу от Исландской и к
западу от Западно-Европейской котловин (рис. 1).
Данные о рельефе дна были получены с помо-
щью судового эхолота ELAC-NBS (рабочая ча-
стота 12 kHz). Исследуемый разрез сформиро-
вался на северном склоне южного канала зоны
разлома Чарли-Гиббс (рис. 2).

Колонка АМК-4515 была опробована с интер-
валом 2 см. Всего было получено 186 проб донных
осадков. Для выполнения данного исследования
были просмотрены и проанализированы все по-
лученные пробы.

Гранулометрический анализ. В качестве показа-
теля скорости палеотечений использовался сред-
ний размер алеврита, сортируемого придонными
течениями (минеральная фракция 10–63 мкм,
“sortable silt” – ) [17, 18]. Повышенные значе-
ния показателя  соответствуют увеличению от-
носительной скорости палеотечения. Грануло-
метрический анализ фракции <63 мкм (каждые
2 см), предварительно выделенной ситовым ме-
тодом, выполнялся на лазерном дифракционном
анализаторе размеров частиц “Анализетте 22”
(“Фрич”, Германия) в лаборатории геологии Ат-
лантики АО ИО РАН. Дезинтеграция частиц пе-
ред анализом производилась с помощью трипо-
лифосфата натрия и ультразвуковой ванны, орга-

SS
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Рис. 1. Положение исследуемой колонки АМК-4515 (1), а также колонки, рассматриваемой для сравнения результатов
KS-4910 (2), и общая схема поверхностной (сплошные линии) и придонной (штриховые линии) циркуляции в Север-
ной Атлантике: САТ – Северо-Атлантическое течение; СВГВ – Северо-восточная глубинная вода; СЗГВ – Северо-
западная глубинная вода; САГВ – Северо-Атлантическая глубинная вода (по [25] с изменениями). Рамкой выделен
район исследования – трансформный разлом Чарли-Гибсс.
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ническое вещество и карбонат кальция удалялись
из проб перекисью водорода и соляной кислотой.
На характерных горизонтах выполнялся грануло-
метрический анализ проб без предварительной
химической обработки, что позволило использо-
вать эти данные для литологического описания.

Стратиграфическое подразделение и литологи-
ческое описание осадочного разреза. Стратиграфи-
ческое подразделение колонки было выполнено

на основе абсолютного датирования карбонатно-
го материала раковин планктонных форамини-
фер, анализа стабильных изотопов (δ18О и δ13С),
содержания карбоната кальция, терригенных зе-
рен ледового разноса (ice-rafted debris – IRD), а
также данных литологического описания.

Абсолютное датирование методом ускори-
тельной масс-спектрометрии (AMS 14C) было вы-
полнено в раковинах планктонных фораминифер

Рис. 2. Положение колонки АМК-4515 на эхолотных профилях в зоне разлома Чарли-Гиббс: (а) – меридиональный
профиль вдоль 29° з.д. (с юга на север); (б) – восточный меридиональный профиль через разлом Чарли-Гиббс (32° з.д.)
по [4]. Батиметрические данные были получены с помощью судового эхолота ELAC-NBS, рабочая частота 12 kHz. По-
казаны направления потоков СВГВ (западный перенос) и СЗГВ (восточный перенос).
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(Neogloboquadrina pachyderma (sinistral) (Ehren-
berg); не менее 1500–2000 раковин в образце) в
Познаньской лаборатории радиоуглеродных ис-
следований (Познань, Польша). Всего было по-
лучено 2 датировки. Стандартный радиоуглерод-
ный возраст осадков переведен в календарный с
помощью программы OxCalv4.2.3 [7] c учетом ре-
зервуарного эффекта (∆R = 80 ± 91, калибровоч-
ная кривая “Marine 13.14c”). Календарный воз-
раст представлен как среднее значение в пределах
доверительного интервала калибровочной кри-
вой 68,2% (±1σ) (таблица).

Анализ изменения δ18О и δ13С в раковинах
планктонных фораминифер (вид N. pachyderma (s),
не менее 30 раковин в пробе, размер раковин
~150 мкм) был выполнен в лаборатории радио-
метрического датирования и изотопных исследо-
ваний им. К. Лейбница Кильского университета
на масс-спектрометре “Finnigan MAT 253” в каж-
дой пробе верхней части разреза (0–80 см) и в
каждой 10-й пробе нижней части разреза (80–
370 см). Точность метода составляет <0.05‰ и
<0.08‰ для определения изотопов углерода и
кислорода, соответственно. Данные по содержа-
нию в осадках карбоната кальция (каждые 2 см), а
также органического углерода (каждые 10 см) бы-
ли получены кулонометрическим методом на экс-
пресс-анализаторе АН-7529М. Терригенные зерна
подсчитывались под микроскопом МБС-10 (не
менее 300 терригенных зерен в пробе, фракция
>150 мкм, каждые 2 см). Показатель IRD рассчи-
тывался как количество терригенных зерен в
1 грамме сухого осадка. Данные подсчета IRD поз-
волили выделить 2 события Хайнриха (Н), имею-
щие общеизвестные датировки [24]. В 4-х пробах
во фракции >150 мкм был выполнен минералоги-
ческий экспресс-анализ.

Литологическое описание колонки было вы-
полнено с использованием подхода Стоу и Пай-
пера [27] на основе визуального описания, резуль-
татов гранулометрического анализа и содержания
карбоната кальция. Использовалась грануломет-
рическая классификация Вентворта [29], в кото-
рой граница между песчаными и алевритовыми
размерностями осадками принята на уровне 63 мкм,
а между алевритами и пелитами – 4 мкм. Осадки
алеврито-песчаной и песчано-алевритовой раз-
мерностей (>60% фракции >4 мкм), содержащие
более 60% карбоната кальция, были отнесены к
высококарбонатному кокколитово-форамини-

феровому илу. Песчано-алевритовые илы и алев-
рито-песчаные илы с содержанием карбоната
кальция 10–60% – к карбонатному илу. Слабо-
карбонатные осадки (≤10% CaCO3), состоящие
преимущественно из частиц алеврито-пелитовой
размерности (>50% фракции <4 мкм), – к бескар-
бонатному алеврито-пелитовому илу.

Фораминиферовый анализ и палеотемператур-
ные реконструкции. Планктонные фораминифе-
ры подсчитывались во фракции >150 мкм каждые
2 см. Пробы разделялись с помощью микро-
сплиттера до получения навески, содержащей не
менее 300 раковин, после чего определялся их ви-
довой состав и соотношение видов в комплексе.
Для реконструкций палеотемператур поверх-
ностного слоя океана (0–50 м) применялись ме-
тоды Modern Analog Technique (MAT) [22] и Re-
vised Analog Method (RAM) [28] с использованием
современных фаунистической [21] и гидрологи-
ческой [6] баз данных. Для конечной интерпрета-
ции использовались данные MAT.

В качестве характерного признака Северного
полярного фронта (СПФ) для слоя воды 0–50 м
(слой, для которого были реконструированы па-
леотемпературы) была принята изотерма 1.5°С [6].
Предыдущие исследования показали, что если
значения палеотемператур в рассматриваемых
точках превышают это значение, то есть состав-
ляют >1.5°С, то прилегающие к СПФ холодные
(высокоширотные) воды, как и в настоящее вре-
мя, находятся к северу и западу от рассматривае-
мых точек. Температурные значения ниже 1.5°С
соответствуют миграциям фронта на юг и распро-
странению плавучих льдов в исследуемых райо-
нах [3].

Еще одним признаком фронта является смена
видов-индикаторов СПФ T. quinqueloba и N. pachy-
derma (s) [10]. Практически абсолютное домини-
рование полярного вида планктонных форами-
нифер N. pachyderma (s) – 90% и выше свидетель-
ствует о расположении фронта южнее района
исследования [1, 2, 8].

РЕЗУЛЬТАТЫ
Литологическое описание и возрастная модель

осадочного разреза. Осадочный разрез колонки
АМК-4515 сложен кокколитово-фораминиферо-
вым илом (верхние 10 см), а также подстилающи-
ми его карбонатными песчано-алевритовыми

Абсолютный возраст осадков колонки АМК-4515, полученный методом ускорительной масс-спектрометрии

Глубина 
в колонке, см N образца Материал 

датирования
Датировки по 14С, 

л.н.
Календарный 
возраст, л.н.

9–11 Poz-85074 N. pachyderma (s) 15120 ± 90 17807
77–79 Poz-85075 N. pachyderma (s) 22940 ± 230 26770
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(10–80 см) и бескарбонатными алеврито-пелито-
выми (80–370 см) илами (рис. 3). В интервале 73–
80 см наблюдается смена фаций (переход от кар-
бонатного к бескарбонатному илу), практически
не выраженная в цвете. Ниже по разрезу, на гори-
зонте 104 см, проходит резкая граница между
окисленным и восстановленным слоем (рис. 3).

На основе данных литологического описания,
содержания карбоната кальция, IRD и соотноше-
ния стабильных изотопов в осадке, осадочный
разрез был разделен на две секции: 0–80 см и 80–
370 см.

Верхняя секция (0–80 см). Относительно обо-
гащена карбонатом кальция (30–73%), а также
терригенными зернами песчаной размерности
(до 5000 зерен/г), содержит раковины планктон-
ных фораминифер прекрасной сохранности.

Нижняя секция (80–370 см). Резкое уменьше-
ние содержания карбоната кальция (до 10% и
меньше), аномально высокая амплитуда колеба-
ний значений стабильных изотопов (рис. 3).
Осадки, накопленные в пределах данного интер-
вала, обеднены песчаной фракцией и содержат
очень мало раковин планктонных фораминифер,
а также терригенных зерен песчаной размерности
(5–100 зерен на пробу), вплоть до их отсутствия.
Эти пробы не рассматривались нами, т.к. данные
не могут считаться статистически достоверными.
Для получения непрерывных и надежных данных
палеореконструкций в данной работе рассматри-
валась только верхняя часть осадочного разреза
(0–80 см).

Временнáя шкала верхней части осадочного
разреза была построена на основе данных абсо-
лютного датирования и корреляции полученных

Рис. 4. Гранулометрические распределения в колонке АМК-4515. Представлены содержания терригенных фракций в
процентах (с удалением карбонатов).  – Средний размер сортируемого силта. IRD – материал ледового разноса
(ice-rafted debris). Изотопно-кислородная кривая LR04 [16] обозначена серой линией. МИС – морская изотопная ста-
дия. Светло-серым выделены события Хайнриха (Н 1–2).
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изотопно-кислородных кривых со стандартной
кривой LR04 [16] путем линейного интерполиро-
вания между опорными точками. Дополнительно
были привлечены данные по содержанию карбо-
ната кальция, а также IRD. Таким образом, верх-
няя секция (0–80 см) охватывает 2 МИС (послед-
ние 27 тыс. лет).

Гранулометрические распределения. Результа-
ты гранулометрического анализа подтверждают
различные условия формирования 2-х секций
разреза (рис. 3, 4). В нижней секции осадки пред-
ставлены однородными алеврито-пелитовыми
илами, значения среднего сортируемого алеврита
низки и колеблются в пределах 12–17 мкм, что го-
ворит об отсутствии влияния придонных течений
на процесс осадконакопления. В верхней секции
колонки АМК-4515 значения среднего сортируе-
мого алеврита изменяются от 13 до 30 мкм (рис. 4).
В ранней МИС 2 наблюдаются максимальные
значения  достигающие 29 мкм. Минималь-
ные значения  (15–16 мкм) отмечены во второй
половине Н2 и после него. Снижение  до 18–

,SS
SS

SS

20 мкм с минимумом 16 мкм зафиксировано также
во время события Н1. В целом МИС 2 характери-
зуется чередованием пиков повышения  с пе-
риодами низких значений. Постепенное возрас-
тание среднего сортируемого мелкого алеврита
отмечается в МИС 1. Таким образом, наблюдает-
ся отсутствие взаимосвязи между сменой ледни-
ковий и межледниковий с вариациями интенсив-
ности придонных течений. В тоже время отмеча-
ется ослабление динамики придонных вод во
время событий Хайнриха.

Видовое разнообразие планктонных форамини-
фер. Так как нижняя секция колонки обеднена
раковинами планктонных фораминифер, точечные,
статистически недостоверные данные, получен-
ные для этой секции, не анализируются в данной
работе. Стоит лишь отметить, что по разрезу в
единичных пробах, содержащих раковины планк-
тонных фораминифер, периодически встречаются
раковины тонкостенного вида Globigerina glutinata
(Egger), который неустойчив к растворению.

SS

Рис. 5. Распределение видов планктонных фораминифер в колонке АМК-4515, а также данные δ18О. Темно-серым
цветом выделен наиболее холодный период (МИС 2).
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Фаунистический анализ осадков верхней сек-
ции колонки АМК-4515 позволил выделить 17 ви-
дов планктонных фораминифер, из которых 7 яв-
ляются доминирующими: Neogloboquadrina pachy-
derma (s) (Ehrenberg), Turborotalita quinqueloba
(Natland), Neogloboquadrina incompta (Cifelli), Glo-
bigerina bulloides (d’Orbigny), Globigerina glutinata
(Egger), Globorotalia inflata (d’Orbigny), Globorotalia
scitula (Brady) (рис. 5).

Содержание полярного вида N. pachyderma (s)
практически зеркально отражает распределение в
колонке субполярного вида T. quinqueloba. В ин-
тервале 24–26 тыс. лет назад наблюдается смена
доминирования этих видов: уменьшение доли
T. quinqueloba с 65 до 30% и увеличение доли
N. pachyderma (s) с 14 до 60%. Средние значения
T. quinqueloba и N. pachyderma (s) отмечены в
ранней МИС 2 (22–24 тыс. лет назад) и находятся
в пределах 10–30% и 50–70%, соответственно.
Максимум содержания полярного вида (до 100%)
приходится на интервал 18–20 тыс. лет назад.
В это же время наблюдается исчезновение

остальных видов. МИС 1 маркируется уменьше-
нием доли полярного вида до 50%, а в позднем го-
лоцене – до 10%. В комплексах преобладают виды
N. incompta (15–34%) и G. bulloides (10–24%).

Палеотемпература, стабильные изотопы кисло-
рода и подсчет IRD. Динамика зимних и летних
палеотемператур соответствует колебаниям δ18О,
а также изменению содержания IRD в осадках ко-
лонки АМК-4515 (рис. 6). Максимальные значе-
ния палеотемператур отмечены во время МИС 1
(9.25°С зимой и 11.6°С летом) и совпадают с ми-
нимальными значениями δ18О (3.6‰). В то же
время наблюдаются относительно высокие зна-
чения IRD (2000–4000 зерен/г). В интервале 18–
20 тыс. лет назад зарегистрированы минимальные
значения палеотемператур (от –0.79 до –0.3°С
зимой и от 0.15 до 0.93°С летом) и максимальные
значения δ18О (4.66–4.94‰). Содержание IRD
увеличивается во время событий Хайнриха 1 и 2
(5000 зерен/г и 4000 зерен/г соответственно).
Эти интервалы отмечены также снижением па-

Рис. 6. Данные палеотемпературных реконструкций в колонке АМК-4515, сопоставленные с данными IRD и δ18О, а
также изменчивость гранулометрических показателей минеральных частиц фракции 10–63 мкм в исследуемой колон-
ке: 1 – МАТ; 2 – RAM.
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леотемпературы (–0.18°С зимой и 0.86°С летом и
4.95°С зимой и 6.92°С летом соответственно). Во
время первой половины МИС 2 (25–27 тыс. лет
назад) отмечены средние значения палеотемпе-
ратур (1.4–5.0°С зимой и 2.94–7.8°С летом) и δ18О
(3.82–4.48‰).

ОБСУЖДЕНИЕ

Условия осадконакопления в южном канале раз-
лома Чарли-Гиббс. Резкие фациальные измене-
ния в колонке АМК-4515 свидетельствуют о сме-
не процессов, контролирующих осадконакопле-
ние в южном канале разлома Чарли-Гиббс.
Похожая смена фаций наблюдалась в колонке
KS-7910 длиной 9.8 м, отобранной также в южном

канале разлома Чарли-Гиббс (рис. 7) [9]. Авторы
предположили, что нижняя часть колонки (фа-
ции 3–6) является турбидитом, который был
сформирован в результате массивного оползне-
вого процесса в южном канале. Частицы песча-
ной размерности осаждались первыми, подсти-
лая алевриты, которые затем были захоронены
под слоем пелитовых илов. Это явление произо-
шло настолько быстро, что пелагическое осадко-
накопление не сыграло роли и не отразилось в
гранулометрическом распределении осадков. На-
блюдения авторов свидетельствуют в пользу веду-
щей роли гравитационных течений в осадкона-
коплении в южном канале разлома Чарли-Гиббс.
Верхнюю часть осадочного разреза (фация 1, кок-
колитово-фораминиферовый ил) авторы отнесли
к позднечетвертичным (послеледниковым) осад-

Рис. 7. Изменения типов осадков в колонке АМК-4515 и колонке KS-7910 (по [9]), отобранной в южном канале к за-
паду от зоны разлома Чарли Гиббс: 1 – кокколитово-фораминиферовый ил; 2 – карбонатный ил; 3 – алеврито-пели-
товый бескарбонатный ил; 4 – карбонатные песчаные алевриты; 5 – карбонатный песок; 6 – брекчия; а – постепен-
ный контакт; б – резкий контакт, в – эрозионный контакт.
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кам, не являющимся результатом локальных ка-
тастрофических событий [9].

Исследуемый нами осадочный разрез имеет
сходство с описываемыми выше осадками (рис. 4).
Учитывая длину колонки (3.7 м против 9.8 м в ко-
лонке KS-7910), осадочный разрез АМК-4515
вскрыл только верхнюю часть описываемого тур-
бидита, представленную алеврито-пелитовым
бескарбонатным илом (интервал 80–370 см).
В пользу этого предположения выступает и дефи-
цит раковин планктонных фораминифер в осад-
ках, которые осаждались первыми вместе с части-
цами песчаной размерности, а также наличие об-
ломков раковин наряду с отсутствием явных
признаков растворения карбонатного материала
(периодическое появление тонкостенного вида
G. glutinata). По нашим данным массивный
оползневой процесс произошел около 27 тыс. лет
назад.

Осадки, накопившиеся в пределах интервала
0–80 см, обогащены терригенными зернами пес-
чаной размерности. По некоторым данным [26],
на поверхности дна южного канала разлома Чар-
ли-Гиббс разбросаны угловатые валуны магмати-
ческого происхождения, которые, скорее всего,
являются результатом камнепада со срединного
хребта. Минералогический экспресс-анализ
фракции >150 мкм показал, что терригенные зер-
на в осадках представлены вулканическим стек-
лом, туфовыми агломератами, кварцем, полевы-
ми шпатами, рудными минералами. Содержание
вулканического стекла в пробах не превышает не-
скольких процентов от общего содержания тер-
ригенных зерен в пробе. Таким образом, основ-
ной источник поступления терригенного матери-
ала в районе исследования – айсберговый разнос.

Придонные течения. Гранулометрические рас-
пределения в пределах исследуемой секции сви-
детельствуют о важной роли придонных течений
в районе отбора колонки АМК-4515 в позднечет-
вертичное время. Влияние придонных течений
привело к накоплению контуритовых осадков в
южном канале разлома Чарли-Гиббс и, возмож-
но, к началу формирования “канального” дрифта
на его северном склоне (рис. 6). По данным ана-
лиза гранулометрических распределений макси-
мальные скорости придонных течений зареги-
стрированы в МИС 2, некоторое повышение –
в МИС 1. События Хайнриха характеризуются
относительно низкими скоростями придонных
течений по сравнению с другими интервалами,
что согласуется с данными [18, 23] о значитель-
ном сокращении интенсивности придонных те-
чений в Северной Атлантике в эти периоды. Это
свидетельствует о связи интенсивности придон-
ных течений в данном районе с кратковременны-
ми (в геологическом масштабе) климатическими
событиями.

Увеличение скоростей придонных течений в
МИС 2 и относительно низкие скорости в МИС 1
характеризуют наличие слабой взаимосвязи меж-
ду интенсивностью придонных течений и долго-
временной климатической цикличностью, выра-
женной в смене морских изотопных стадий и
характерной для циркуляции СВГВ [6, 18]. В ис-
следуемом районе это может указывать на веду-
щую роль течения СЗГВ, движущегося вдоль юж-
ного канала с запада на восток. По данным Моро-
зова и др. [20], интенсивное формирование
Северо-западной глубинной воды (СЗГВ) и ее пе-
реток через Датский пролив приводят к интенси-
фикации этого потока в разломе Чарли-Гиббс и
формированию восточного переноса в южном ка-
нале разлома. Вероятно, за последние 27 тыс. лет
осадконакопление в южном канале разлома нахо-
дилось под влиянием смены доминирования во-
сточного и западного глубинного переноса, что
отразилось на гранулометрических распределе-
ниях в колонке АМК-4515.

Поверхностные течения. По полученным нами
данным можно выделить несколько периодов ак-
тивизации и ослабления Атлантической мериди-
ональной циркуляции, а также миграции СПФ в
пределах исследуемого периода.

Во время ранней МИС 2 (24–27 тыс. лет назад)
СПФ находился южнее своего современного по-
ложения и приближался к району исследования,
что подтверждается палеотемпературными ре-
конструкциями, а также маркируется сменой до-
минирования индекс-видов N. pachyderma (s) и
T. quinqueloba (рис. 5, 6). СПФ присутствовал в
районе исследования в зимний период в МИС 2
(20–24 тыс. лет назад), о чем свидетельствуют ко-
лебания индекс-видов, постоянно варьирующих
в пределах этого интервала, и зимние значения
палеотемпературы, близкие или равные 1.5°С.

Абсолютное доминирование N. pachyderma (s),
а также минимальные температурные значения и
максимальные значения δ18О 18–20 тыс. лет назад
во время последнего ледникового максимума
свидетельствуют о наиболее холодноводных по-
верхностных условиях и положении СПФ южнее
района исследования, что совпадает с данными
Бараша [1] и Эйно и др. [8] о положении СПФ
около 40° с.ш. в ледниковое время. Значения δ18О
уменьшаются во время Н1, а также во второй
половине Н2, маркируя присутствие в районе ис-
следования талой распресненной воды (рис. 6).

Низкое временнóе разрешение МИС 1 (всего
5 точек) не позволяет подробно рассмотреть ко-
лебания поверхностной циркуляции в пределах
этого интервала. Тем не менее, обращает на себя
внимание довольно высокое содержание IRD в
районе исследования в поздней МИС 1 наряду с
высокими температурными значениями и умень-
шением δ18О.



ОКЕАНОЛОГИЯ  том 57  № 3  2017

ПАЛЕОТЕЧЕНИЯ В РАЙОНЕ РАЗЛОМА ЧАРЛИ-ГИББС 501

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ полученных данных показал, что рез-
кие фациальные изменения в колонке АМК-4515
свидетельствуют о существовании разных усло-
вий осадконакопления в южном канале разлома
Чарли-Гиббс в позднечетвертичное время. Ниж-
няя секция осадочного разреза (80–370 см) имеет
турбидитную природу и является результатом ло-
кального катастрофического события. Верхняя сек-
ция накопилась в течение последних 27 тыс. лет под
действием придонных контурных течений, а также
отражает колебания поверхностной циркуляции.

Нами выявлены основные миграции СПФ в
течение исследуемого периода: более южное по
сравнению с современным положение СПФ –
первая половина МИС 2 (24–27 тыс. лет назад);
присутствие фронта в районе исследования –
МИС 2 (20–24 тыс. лет назад); миграция фронта
южнее района исследования – последний ледни-
ковый максимум (18–20 тыс. лет назад).

Влияние придонных течений привело к на-
коплению контуритовых осадков в южном канале
разлома Чарли-Гиббс и, возможно, к началу фор-
мирования “канального” дрифта на его северном
склоне. Нами отмечено значительное сокраще-
ние интенсивности придонных течений во время
событий Хайнриха. В то же время наблюдается
довольно слабая взаимосвязь между интенсивно-
стью контурных течений и долговременной кли-
матической цикличностью, характерной для цир-
куляции СВГВ. Это может объясняться сменой
доминирования восточного и западного глубин-
ного переноса через разлом Чарли-Гиббс в позд-
нечетвертичное время.

По-видимому, именно кратковременные кли-
матические колебания, такие как события Хайн-
риха, оказывали влияние на изменение глубин-
ной циркуляции. Во время этих событий интен-
сивность глубинного переноса незначительно
снижалась, что отразилось в особенностях осад-
конакопления в южном канале разлома.
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Paleocurrents in the Charlie-Gibbs Fracture Zone during the Late Quaternary
L. D. Bashirova, E. V. Dorokhova, V. V. Sivkov, N. Andersen, L. A. Kuleshova, A. G. Matul

Planktonic foraminiferal and ice-rafted debris counts data, as well as mean size of mineral particles of 10–
63 μm fraction (“sortable silt” – ) were used as proxy for surface and near-bottom paleocurrents intensity
variations. Data obtained support our hypothesis about turbiditic origin of the lower (80–370 cm) section of
studied AMK-4515 core. Stratigraphic subdivision of the upper section (0–80 cm) allows to allocate 2 ma-
rine isotope stages (MIS) covering the last 27 ka. The main intervals of the North Atlantic Polar Front (PF)
were registered: southern compare to modern PF position – early MIS 2 (24–27 ka); PF presence in the
study area – MIS 2 (20–24 ka); southern compare to study area position of PF – last glacial maximum (18–
20 ka). Influence of the near-bottom currents within the investigated interval led to beginning of the channel-
related drift formation on the northern slope of the southern channel of the Charlie-Gibbs Fracture Zone.
There is a weak relationship between near-bottom contour currents intensity and long-term climatic cyclicity.
However, intervals corresponding to Heinrich events coincide with decreasing of bottom currents activity.
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