
193

отложениях мела и юры [1]. АВПД характерны для северной, наиболее 
погруженной, газоносной части ЗС (коэффициент аномальности более 2, 
давления 800–920 атм.), к периферии ЗС давления становятся гидроста-
тическими.  

Известны различия в тектоническом строении газо- и нефтеносных 
частей ЗС [9, 10]. Нефтяные месторождения-гиганты – это изометрич-
ные структуры небольшой амплитуды, газовые – высокоамплитудные 
линейные складки неоген-четвертичного заложения (рис. 2). При обра-
зовании таких складок и происходило внедрение в осадочный чехол 
газа и формирование в его глубоких горизонтах АВПД [1, 5, 6].  

Следствие этой модели – повсеместная газоносность отложений с 
АВПД, отсутствие в них крупных водоносных зон [7, 8]. Примеров объ-
единения месторождений обширными залежами УВ с АВПД в ачимов-
ских и юрских отложениях много. Это и Уренгойская группа месторо-
ждений, и открытое в 2015 г. в Нерутинской впадине Падинское место-
рождение, объединяющее залежи Песцового и Восточно-Медвежьего 
месторождений. В 2016 г. были получены притоки газоконденсата из 
отложений ачимовской толщи и средней юры на Западно-, Северо-Там-
бейском и Тасийском месторождениях, по среднеюрским отложениям 
они объединились. Статистика испытаний пластов с АВПД в ЗС гово-
рит об отсутствии связи характера притока с глубиной. Это позволяет 
оптимистично оценивать перспективы прироста запасов УВ за счет от-
ложений ачимовской толщи и средней юры с АВПД в депрессионных 
зонах северных и арктических районов ЗС. 
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В.Г. Захаров1 

Режим дрейфа крупных антарктических айсбергов  
при резонансе лунно-солнечных приливов и волны  

циклонической деятельности 1988–1989 гг. 

Исследованиями режима и динамики ледников полярных областей и 
горных ледников Евразии и Южной Америки 1890–2012 гг. было выяв-
лено: пик волны меридиональной южной циркуляции 1989 г., (домини-
рование до 200 дней в году элементарных циркуляционных механизмов 
(ЭЦМ) 13 л,з с циклоническим вихрем над полюсом) практически сов-
пал с максимумом лунно-солнечных приливов в 1988 г. (рис. 1 А, Б, В). 
Наложение двух рассматриваемых процессов способствовало резкому 
усилению (резонансу) циклонической деятельности в планетарном 
масштабе. При этом в 1980–1989–2005 гг. осуществлялся наиболее ин-
тенсивный (выше среднего для ХХ столетия) привнос снежных осадков 
к ледникам, что вызвало их быстрое наращивание и повсеместные 
сёрджи, часто катастрофические [4–7]. 

В Северном полушарии в период резонанса рассматриваемых про-
цессов была зафиксирована синхронность подвижек ледников Гренлан-
дии, Исландии, Шпицбергена, Северной Земли, Аляски, Памира, Алтая, 
Кавказа, Пакистана, Индии. Отмечена стабилизация ледников Новой 
Земли, Земли Франца-Иосифа.  

1 Геологический институт РАН, г. Москва, Россия; e-mail: zakharov_vg@mail.ru 
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В Южном полушарии синхронность сёрджей также проявилась на 
полярных и горных ледниках Антарктиды, Южной Патагонии, Новой 
Зеландии, Центральных Анд, [4, 5].  

Таким образом, в ходе всех рассмотренных ледниковых подвижек 
фазы их активизации всегда проходили синхронно. Указанные события 
имели планетарный характер и были вызваны резонансом максимума 
лунно-солнечных приливов (1988 г.) и волны циклонической деятель-
ности (1980–1989–2000-е гг.). Это выразилось в интенсивном привносе 
снежных осадков в области питания ледников, их быстром наращива-
нии и ледниковых сёрджах от Арктики до Антарктиды [4–7]. 

Для Антарктиды установлено: с конца XIX до начала XXI вв. под-
вижки (сёрджи) шельфовых и выводных ледников носили периодиче-
ский характер и всегда происходили после грандиозных обломов айс-
бергов [6]. Согласно этим данным периоду резонанса лунно-солнечных 
приливов и волны циклоничности 1988–1989 гг. и, как следствие, сёрд-
жей антарктических ледников 1989–1990-х гг., предшествовали самые 
значительные обломы антарктических айсбергов 1984–1988/89 гг. (рай-
оны 33 крупных шельфовых и выводных ледников) [4–6].  

Известно, что в Прибрежном антарктическом течении (ПАТ) айс-
берги не тают и могут дрейфовать у побережий в течение нескольких 
лет, подолгу задерживаясь на отмелях. Так, один из трех крупных айс-
бергов (А-22, 23, 24), отделившихся от шельфового ледника Фильхнера 
в июле 1986 г. [6] уже 31 год находится перед ледниковым барьером 
(рис. 2 А). Осадка айсберга А-23 более 450 м (размеры 99.4 × 56.2 км), 
не позволяет ему выйти из подводного фьорда ледника Фильхнера и 
дрейфовать в ПАТ к Антарктическому полуострову. Полный дрейф 
айсберга 1967А, отделившегося от шельфового ледника Беллинсгаузена 
в 1966/67 г., составил 8.9 лет с задержкой в 5.1 года также у западного 
борта подводного фьорда ледника Фильхнера (рис. 2 А) [2, 6]. 

При переходе из холодного ПАТ в теплые воды Южного океана 
происходит интенсивное таяние айсбергов и отложение айсберговых 
осадков, окружающих материк сплошным поясом. Обломочный мате-
риал, перенесенный айсбергами (от тонких пелитовых частиц до валу-
нов и глыб) составляет в них более 50% [9].  

Ширина пояса айсберговых осадков колеблется в разных местах от 
400 до 1200 км, составляя в среднем 500–750 км. Различная ширина зо-
ны айсберговых осадков зависит от интенсивности поступления айсбер-
гового осадочного материала в разных частях Южного океана, а также 
от интенсивности разбавления его на дне диатомовым материалом. Ми-
нимальная ширина зоны айсберговых осадков  отмечается в тех местах,  
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Рис. 1. Динамика продолжительности действия меридиональной южной 
циркуляции, лунно-солнечные приливы и режим дрейфа крупных антарк-

тических айсбергов С-7 и В-9 
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А. 1 – многолетние колебания суммарной годовой продолжительности мери-
диональной южной группы циркуляции в днях за 1900–2010 гг. [8]; 2 – 5-летние 
скользящие средние продолжительности меридиональной южной группы циркуля-
ции; 3 – вариации дисперсии D приливных колебаний скорости вращения Земли  
(в 10-20) с 1891 по 2009 гг. [10]; 4 – средняя продолжительность действия группы. 
Границы циркуляционных эпох Северного полушария приведены в соответствии  
с типизацией Б.Л. Дзердзеевского [8] 

Б. 1 – многолетние колебания суммарной годовой продолжительности мери-
диональной южной группы циркуляции в днях за 1957-2010 гг. [8]; 2 – 5-летние 
скользящие средние продолжительности меридиональной южной группы циркуля-
ции; 3 – вариации дисперсии D приливных колебаний скорости вращения Земли  
(в 10-20) с 1957–2009 гг. [10]; 4 – средняя продолжительность действия группы 

В. 1 – многолетние колебания суммарной годовой продолжительности мери-
диональной южной группы циркуляции в днях за 1987–1992 гг. [8]; 2 – 5-летние 
скользящие средние продолжительности меридиональной южной группы циркуля-
ции; 3 – вариации дисперсии D приливных колебаний скорости вращения Земли  
(в 10-20) с 1987 гг. [10]; 4 – средняя продолжительность действия группы 

Г. Режим дрейфа айсбергов шельфовых ледников Западный С-7 (1)  и Росса В-9 
(2) [2, 6]  

где материковые льды не достигают берега, а оканчиваются в некото-
ром удалении от него. Больше всего айсбергового материала поступает 
с участка ледникового покрова к востоку от 60º в.д., его количество 
вновь падает к морю Росса [9].  

Из числа крупных айсбергов, обломившихся от края Антарктиды в 
1984–1988/89 гг. и длительное время дрейфующих в пределах ПАТ (до 
и после резонанса лунно-солнечных приливов и волны циклоничности) 
были отобраны айсберги шельфовых ледников разных секторов Ан-
тарктиды: В-9 (Тихоокеанский сектор) и С-7 (Индоокеанский сектор) 
(рис. 1 А). 

Айсберг В-9 (155×39 км) отделился от шельфового ледника Росса 1 
января 1987 г. (данные по дрейфу только до февраля 1989 г.). Дрейф 
айсберга С-7 (22 × 36 × 36 км) шельфового ледника Западный начался в 
январе/феврале 1987 г., а 10 января 1992 г. айсберг находился уже зна-
чительно севернее Антарктического полуострова [2]. 

Несмотря на относительно короткую, используемую в работе продол-
жительность дрейфа айсберга В-9, все же прослеживается синхронность 
его хода с режимом дрейфа айсберга С-7. Она отчетливо проявилась в 
1988 г., в начале 1989 г. при резонансе лунно-солнечных приливов и 
волны циклонической деятельности 1988–1989 гг. (рис. 1 В, Г, 2 А). 

Наиболее показательным является режим дрейфа айсберга С-7 (рис. 
2 А, Б). 

Место и время образования айсберга С-7 были определены по кос-
мическим снимкам "Метеор-13", NОАА и МOS МЕSSER [2]. В январе– 
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А. 1 – режим дрейфа айсберга С-7 шельфового ледника Западный в 1987–1992 
гг. (Индоокеанский и Атлантический сектора Антарктики); 2 – режим дрейфа айс-
берга В-9 шельфового ледника Росса в 1988 – начале 1989 гг. (Тихоокеанский сек-
тор Антарктики); 3 – изменение реальной площади морского льда в Южном океане 
[2]; 4 – районы образования айсбергов 

Б. Изменения средней площади морских льдов в Индоокеанском (а, б, в) и Ат-
лантическом (г) секторах Антарктики [3]; д, ж, з, е – периоды остановки, или замед-
ления дрейфа айсбергов в связи с льдообразованием и становлением припая [1] 

феврале 1987 г. айсберг С-7 отделился от края шельфового ледника За-
падный к востоку от купола Лескова. Было установлено: в общей слож-
ности до 1 января 1992 г. айсберг С-7 продрейфовал 7172 км за 1818 
дней, т.е. за 5 лет (рис. 1 А). Средняя скорость дрейфа составила 3.9 
км/сут. Медленнее всего в (среднем по 0.8 км/сут.) айсберг двигался в 
начале дрейфа с 17 января 1987 г. до 19 марта 1988 г. Столь малые скоро-
сти были обусловлены остановкой айсберга в зимнем припае у шельфо-
вого ледника Эймери (май–ноябрь 1987 г.) (рис. 2 Б, а,д). Максимальная 
скорость дрейфа айсберга 19.1 км/сут. наблюдалась в период резонанса 
лунно-солнечных приливов и волны циклонической деятельности 1988–
1989 гг. При этом резкое возрастание скорости дрейфа отмечалось с 13 
апреля 1989 г. до становления припая 25 мая 1989.г. (рис. 2 А, Б, в,з).  

На рис. 2 А приведены расчетные средние скорости дрейфа айсберга 
С-7, а также средние скорости дрейфа айсберга В-9, определенные по 
снимкам РЛСБО «Космос-1500» [2]. Эти данные позволяют проследить 
для 1988 и начала 1989 гг. одновременный ход изменений скорости 
дрейфа айсбергов, находившихся в разных частях Антарктики. На рис. 
2 А видно, что скорости дрейфа айсберга В-9, несмотря на его значи-
тельные размеры (155 × 35 км), в начале 1988 г. были выше, чем 
айсберга С-7 (далее данные по дрейфу айсберга В-9 отсутствуют). Для 
обоих айсбергов характерно заметное увеличение скоростей дрейфа 
(особенно у С-7) с января/февраля 1988 с падением к середине июля  
(у В-9) и в конце августа (у С-7) 1988 г., т.е. к началу ледостава.  

Такие изменения скоростей дрейфа айсбергов С-7 и В-9 хорошо 
объясняются годовым ходом образования ледяного покрова в Южном 
океане (рис. 2 А, 3, 2 Б, б, ж) [2]. Согласно этим данным, а также [1], 
при наибольшем распространении льда в Южном океане вокруг 
Антарктиды и естественно в условиях становления припая, скорости 
дрейфа айсбергов уменьшаются, а при наименьшем распространении 
льда в конце лета – начале осени, скорости дрейфа в несколько раз 
возрастают. 

Выше было показано: для Антарктиды с конца XIX до начала XXI 
вв. по изменениям положений края исследуемых ледников была полу-



200

чена периодичность подвижек (серджей) антарктических ледников с 
наращиванием площадей и объемов, а также резких отступаний края в 
результате обломов айсбергов [6, 7].  

Были выделены следующие периоды колебаний края антарктиче-
ских ледников: 1893–1902; 1902–1910; (с 1912 по 1934 г. данные отсут-
ствуют), 1935–1939; 1947–1949; 1955–1957, 1958–1960; 1961–1965; 
1970–1983; 1984–1988; 1989–1994; 2001–2004; 2005–2009 гг.  

Периоды максимальных продвижений фронтов плавающих частей 
ледников (сёрджи) в сторону моря даны жирным шрифтом и подчерк-
нуты, промежуточные периоды наступаний отмечены только жирным 
шрифтом. Периоды крайних южных положений фронтов ледников при 
их отступаниях в результате облома айсбергов показаны обычным 
шрифтом [6, 7]. 

В целом особенности динамики края антарктических ледников за 
исследуемый период можно охарактеризовать следующим образом.  

Периоды наступаний (подвижек) ледников всегда тесно связаны с 
повышениями уровня моря у края морских ледников при действии ци-
клонов и нагонах воды. Реакция плавающих частей ледников в этих 
условиях выражается в отрыве их от донных поднятий и увеличении 
скорости продвижения в сторону моря (возрастание айсбергового сто-
ка). При этом скорость дрейфа айсбергов, отделившихся от ледников 
также увеличивается. 

Периоды замедления темпов продвижения края ледников в сторону 
моря и отступания фронтов в результате облома айсбергов наблюдают-
ся при понижениях уровня моря, сгонах воды, посадках плавающих 
частей на донные поднятия [6, 7]. Скорость дрейфа отделившиеся айс-
бергов в это время также падает. 

Обобщая представленные результаты, можно заключить, что данные 
об изменениях режима дрейфа айсбергов В-9 и С-7 при резонансе мак-
симума лунно-солнечных приливов 1988 г. и волны циклонической дея-
тельности 1989 гг., а также взаимосвязи реакции края плавающих час-
тей антарктических ледников и режима дрейфа крупных айсбергов 
(сёрджи, резкие ускорения движения при нагонах и повышениях уров-
ня) позволяют оценить планетарный характер явлений, происходящий в 
это время в прибрежных антарктических водах.  

Прежде всего, это надежные индикаторы динамики водных масс, 
изменений уровня моря в Прибрежном антарктическом течении (ПАТ) 
и характера циркуляции атмосферы, как в Южном, так и Северном по-
лушариях.  

Ярким показателем кардинальной смены интенсивности циркуляции 
в ПАТ и снижением уровня моря являются случаи многолетних задер-
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жек крупных айсбергов большой осадки (1967А и А-23) на западе под-
водного фьорда шельфового ледника Фильхнера (рис. 2 А). 
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