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Измерения теплового потока через дно аквато-
рий начались намного позже, чем на континентах. 
Первые измерения относятся к 1948 г. и приписы-
ваются Э.Булларду, хотя им приводятся только ре-
зультаты измерений фрикционного тепла при вне-
дрении грунтовой трубы в донные осадки. Первые 
же реальные измерения были выполнены в 1950 г. 
(Р.Ривелл и А.Максвелл). В 50-е и особенно в 60-е 
годы были значительно усовершенствованы геотер-
мические зонды для измерений на акваториях, что 
позволило резко увеличить объем и качество иссле-
дований теплового потока. В ранних модификациях 
зондов предусматривалась возможность измерений 
только геотермического градиента на одной или не-
скольких базах, а теплопроводность осадков изме-
рялась на борту судна после их извлечения из грун-
товой трубы. В дальнейшем, уже в 70-80-е годы, 
были созданы и усовершенствованы зонды, изме-
рявшие теплопроводность осадков в их естествен-
ном залегании (in situ).

Дно акваторий – это идеальная среда для гео-
термических измерений, так как подавляющая часть 
площади морей и океанов покрыта слоем ила, в ко-
тором тепло в первом приближении распространя-
ется кондуктивно и в который можно легко внедрить 
геотермический зонд даже под собственным весом. 
В отличие от континентов, где измерения теплового 
потока «привязаны» к скважинам или к подземным 
выработкам, геотермические измерения на океанах 
могут быть выполнены практически везде, где есть 
донные осадки. А в последние десятилетия, в связи 
с океанским бурением на обнажениях второго океа-
нического слоя, стало возможным измерять тепло-
вой поток даже в местах, где отсутствуют осадки. 
Поэтому количество измерений на акваториях еще в 
70-е годы превысило число континентальных изме-
рений и очень быстро увеличивается. Если в 1975 г. 
количество измерений в глубоководных частях ак-

ваторий приближалось к 4000, то в 1990 г. их было 
уже более 10 тыс, а в 2010 году – почти 22 тысячи 
(рис. 1).

Спецификой океанических геотермических ра-
бот является то, что зонд заглубляется на ограничен-
ную его длиной глубину (это, как правило, первые 
метры), поэтому измерения на море подвержены 
поверхностным искажениям в большей степени, 
чем на континентах, где они пренебрежимо малы в 
глубоких частях скважин. В связи с этим методиче-
ски этот недостаток преодолевается за счет сгуще-
ния количества измерений на единицу площади. В 
этом случае среднее значение случайной величины 
– измеренного теплового потока – ассоциируется с 
глубинной его величиной, а дисперсия – с аномали-
ями поля на данном участке (хотя такой методиче-
ский прием не исключает необходимости введения 
поправок в измеренные значения на влияние до-
стоверно установленных искажающих факторов). 
Площади, на которых проводятся детальные гео-
термические измерения, называются полигонами. К 
полигонам можно отнести и профильные измерения 
с большой частотой измерительных станций. Целе-
сообразность детальных профильных, а не площад-
ных измерений возникает тогда, когда изучаются 
линейные структуры: разломы, троги, хребты и т.п. 
Наибольший интерес в настоящее время вызывают 
именно полигонные работы, где проводятся ком-
плексные геолого-геофизические исследования, так 
как они позволяют не только корректно определить 
фоновый тепловой поток в данном месте Миро-
вого океана, но и судить о причинах, создающих 
аномалии.

Абиссальные котловины Тихого океана
Глубоководные измерения, к которым относятся 
данные по океаническим котловинам, глубоковод-
ным желобам, зонам трансформных разломов, сре-
динно-океаническим рифтовым зонам, глыбовым 
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поднятиям на океаническом дне, котловинам окра-
инных морей и другим структурам, приурочены к 
глубинам дна более 1500 м. Как правило, эти из-
мерения позволяют оценить неискаженные значе-
ния геотермических градиентов и теплового пото-
ка. Этот класс измерений обычно характеризуется 
наименьшей погрешностью. Она составляет 5-10% 
и варьирует в зависимости от типа и длины зонда, 
количества измерительных баз, измерителя тепло-
проводности, условий внедрения зонда.

Абиссальные котловины, или, как их иногда 
называют, талассократоны, относятся к объектам 
первого порядка в структуре океанической литос-
феры. К этой же категории обычно относят средин-
но-океанические хребты, внутриплитные глыбовые 
и вулканические поднятия, трансформные разломы, 
а также переходные зоны от океана к континенту, 
включающие глубоководные желоба, островные 
дуги и задуговые бассейны.

Абиссальные котловины занимают пример-
но 85-88% площади Мирового океана [1], поэтому 
характеристика распределения теплового потока 
именно в этих структурно-формационных зонах яв-
ляется наиболее представительной для описания ге-
отермических особенностей океанских просторов.

Начнем описание геотермического поля абис-
сальных котловин с Северо-Западной плиты Ти-
хого океана. Эта плита на западе ограничена Ку-
рило-Камчатским и Японским глубоководными 
желобами, на севере – Командорской и Алеутской 
островными дугами, на востоке – западным побе-
режьем Северо-Американского континента, на юге 
- условно грядой подводных гор Маркус-Неккер. В 
котловине идентифицированы позднемезозойские 

линейные магнитные аномалии с возрастом от 109 
млн лет, причем в районе 45°с.ш. эта аномалия при-
ближается к Курило-Камчатскому желобу, у острова 
Хоккайдо практически по оси желоба идентифици-
руются полосовые магнитные аномалии с возрастом 
около 120 млн лет [2].

Возрастные оценки подтверждаются данными 
глубоководного бурения (например, скв. 303-306, 
DSDP, Leg 32) и свидетельствуют об омоложении 
Северо-Западной плиты Тихого океана как по на-
правлению к желобам, так и с юго-запада на се-
веро-восток относительно оси желобов. Средний 
тепловой поток для интервала возраста дна от 80 
до 110 Ма составляет 58±9 мВт/м2, с увеличением 
возраста дна несколько уменьшается тепловой по-
ток – 45±10 мВт/м2 – для возраста 110-120 Ма. В 
целом, можно отметить, что тепловой поток доста-
точно однороден, и подавляющее число измерений 
приходится на интервал 35-56 мВт/м2.

Некоторый разброс значений наблюдается на 
невулканических глыбовых поднятиях в пределах 
плиты – поднятиях Шатского и Хесса. Возвышен-
ность Шатского поднимается над окружающими 
абиссальными равнинами на 1500-2000 м и может 
быть оконтурена изобатой 5000 м. Простирание 
поднятия северо-северо-западное. Углы наклона 
склонов поднятия составляют в среднем 1°, но от-
дельные уступы имеют наклон 16-19°. По данным 
ГСЗ под поднятием наблюдается погружение по-
верхности М до 22-24 км, т.е. на 12-14 км глуб-
же, чем под смежными абиссальными равнинами. 
Структура характеризуется тепловым потоком 41-
45 мВт/м2 в западной части возвышенности и повы-
шенным потоком (до 75-96 мВт/м2) в восточной и 

Рис. 1. Изученность планетарного теплового потока (данные по трапециям 5×5°)
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юго-восточной частях. Мы высказали предположе-
ние, что западная часть возвышенности Шатского 
испытала в позднем мезозое шарьирование фраг-
ментов океанических пластин. Это вызвало экрани-
рование глубинного теплового потока, который до 
настоящего времени не пришел к стационарному 
состоянию [3]. Однако эта модель пока не получила 
подтверждения и может рассматриваться как пред-
варительная. Для объяснения причин повышения 
потока требуется дополнительная информация о 
глубинном строении структуры. На возвышенно-
сти Хесса тепловой поток имеет примерно те же 
значения, что и в западной части возвышенности 
Шатского, т.е. 42-47 мВт/м2. По-видимому, геодина-
мическая история этих структур Северо-Западной 
плиты Тихого океана была сходной.

Внутри этой самой крупной абиссальной котло-
вины встречаются уникальные образования, такие 
как Гавайская «горячая точка» под островом Гавайи 
и ее палеогеологическая траектория, выраженная 
цепочкой Императорского хребта. В районе траек-
тории Гавайской горячей точки архипелага имеет-
ся более 200 измерений теплового потока [4,5], но 
они не выявили каких-то ураганно высоких зна-
чений. Фоновый тепловой поток здесь составляет 
57±4 мВт/м2 и незначительно (на 5-10 мВт/м2) повы-
шается в районе Гавайского поднятия, выраженного 
в рельефе дна. Считается, что разгрузка глубинного 
тепломассопотока под островом Гавайи локальна и 
сопровождается прогревом подлитосферной мантии 
на 100-150°С относительно фоновых температур 
только в пределах вулканических очагов. Несомнен-
но, что полный вынос энергии под островом Гавайи 
на порядок и более превышает измеренное значение 
кондуктивного теплового потока. Но он складывает-
ся не только из кондуктивных, но и из конвективных 
(адвективных) теплопотерь, которые могут быть 
рассчитаны теоретически на основе данных об объ-
емах изливающейся магмы.

Количество тепла, переносимого восходящей 
адвекцией магмы из астеносферы, приблизитель-
но равно Q≈ρcp jT, где j – скорость ее вертикальной 
миграции (~2·10-10 м/с), ρ=2800 кг/м3 – плотность 
магмы; сp=1050 Дж/(кг·К) – ее удельная тепло-
емкость при постоянном давлении; Т=1300°С – ее 
температура. При таких значениях сомножителей 
конвективный вынос тепла оценивается величиной 
Q≈800 мВт/м2. По-видимому, именно такая оценка 
плотности теплового потока адекватна величине 
полного выноса энергии в «горячей точке». 

Восточную часть абиссальной котловины в ши-
ротном направлении пересекают трансокеанские 
или демаркационные [6] трансформные разломы, 
генетически связанные со спредингом в Восточно-
Тихоокеанском поднятии. В пределах абиссальной 
котловины мы можем проследить только пассивные 
части этих разломов. Их активные части скрыты 

под Северо-Американским континентом. Но и пас-
сивные их части представляют собой глобальные 
структуры, простирающиеся на тысячи километров. 
Зоны разломов выражены сбросовыми обрывами, 
простирающимися к западу от побережья на рас-
стояние более 3000 км – до Императорского хребта. 
Наибольшая высота обрывов достигает 3200 м, а 
наименьшая – 1520 м. Морфологически зоны раз-
ломов выражены подводным хребтом асимметрич-
ного профиля с крутым (до 28°) южным склоном и 
пологим – северным (2-5°). Наиболее выраженные в 
рельефе дна разломы Сервейер, Мендосино, Пайо-
нир, Мерей, Молокаи, Кларион, Ривера, Сикейрос, 
Клиппертон. Последние три названных разлома 
пространственно относятся к океанической плите 
Кокос, а все остальные – к плите Пацифик. 

В отличие от активных частей пассивные части 
трансформных разломов не имеют специфического 
выражения в геотермическом поле. Тепловой по-
ток в них закономерно меняется по мере изменения 
возраста второго слоя океанической коры, поэтому 
восточные фланги этих трансформных разломов ха-
рактеризуются более высоким тепловым потоком. 
Здесь нередки значения 150-180 мВт/м2, в то время 
как на западном фланге мы повсеместно встречаем 
значения от 60 до 80 мВт/м2.

Юго-восточная часть Тихого океана характе-
ризуется весьма неоднородным тепловым потоком, 
что обусловлено пестрой геометрией литосферных 
плит и разнотипной их кинематикой в новейшее 
время. Северной границей рассматриваемой зоны 
можно считать рифтовую зону Колима в централь-
ной части Мексики, которая имеет подводное вы-
ражение в виде рифтового поднятия Эль-Гордо, а 
южной границей – разлом Элтанин. С запада зона 
ограничена Восточно-Тихоокеанским поднятием 
(ВТП), а с востока – побережьем Южной Америки. 
В этой части акватории располагаются три плиты, 
в которых проявляется современная тектоно-вул-
каническая активность. Это, с севера на юг, плиты 
Кокос, Наска и Чилийская.

Плита Кокос имеет специфическую южную 
границу – субширотный Галапагосский рифт. Он 
разделяет примыкающие к ВТП с востока и ныне 
расходящиеся океанические плиты Наска и Кокос. 
Раздвиг плит происходит неравномерно, с посте-
пенным увеличением его скорости к востоку. По-
этому Галапагосский рифт кажется не одним из рав-
ноправных элементов зоны тройного сочленения 
типа «рифт-рифт-рифт», а скорее структурой типа 
pull-apart, положение которой в плане относительно 
ВТП напоминает кинематику «propagating fission» 
(распространяющееся расщепление). 

Наиболее геотермически изучена в Юго-Вос-
точной Пацифике впадина Хесса, которая образо-
вана стыком ВТП с субширотным Галапагосским 
рифтом. Центр впадины Хесса лежит в точке 2° с.ш. 
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и 101° з.д., примерно в 60 км к востоку от гребня 
ВТП. Впадина находится как бы в «острие клина», 
образованного хребтами, ограничивающими плиты 
Кокос и Наска. Морфоструктура впадины изучена 
довольно подробно американскими учеными [7] и 
отечественными исследователями в 8-м и 14-м рей-
сах НИС «Дмитрий Менделеев» и 24-м рейсе НИС 
«Академик Курчатов» [1]. Глубина впадины превы-
шает 5 км, крутизна ее бортов достигает 20°. 

В районе впадины Хесса и Галапагосского 
рифта определено 30 значений теплового потока, 
а еще 28 – вдоль простирания этой зоны на запад-
ном склоне ВТП. Анализ этих значений на разных 
флангах ВТП выявил асимметрию его распределе-
ния относительно оси поднятия (рис. 2). Западнее 
этой оси кондуктивный ТП составляет в среднем 
74±51 (n1=29), а восточнее – 36±29 мВт/м2 (n2=29). 
Геотермическая асимметрия ВТП в этом его сегмен-
те статистически достоверна: сравнение выборок с 
помощью критерия Стьюдента дало значение t=3.42 
при tкр.=2.20; n=58. 

Район Галапагосского рифта и впадины Хесса 
имеют морфологическое выражение только восточ-
нее оси ВТП. Поэтому, на первый взгляд кажется 
странным, что восточный склон ВТП имеет более 
низкий средний тепловой поток, по сравнению с 
западным (см.рис. 2). Однако, если вспомнить, что 
раскрытие Галапагосского рифта происходит кли-
нообразно в западном направлении, то становится 
вполне объяснимым повышение теплового потока 
на западном склоне ВТП, т.к. в «острие клина» со-
средоточена максимальная энергия, заставляющая 
его раскрываться и продвигаться далее на запад. 
Естественно, что величина этой энергии выражает-
ся в тепловом потоке. Можно предположить, что в 
этом регионе в ближайшем геологическом будущем 
не будет различия в тепловых потоках абиссальных 
котловин, т.к. «галапагосский клин» не продвинул-
ся еще в пределы абиссали на плите Пацифик и не 
имеет там морфологического выражения. Но обо-
снованный вывод возможен только после проведе-

ния измерений теплового потока на западном про-
должении Галапагосского геотраверса.

В структуре плиты Наска выделяются несколь-
ко глыбовых и глыбово-вулканических поднятий. 
Как показали геотермические измерения, проведен-
ные нами по профилю «г. Кальяо – разлом Элтанин» 
в 24-м рейсе НИС «Академик Курчатов», тепловой 
поток коррелирует с плотностью и интенсивностью 
подводного вулканизма. Так, на поднятии Сала-и-
Гомес известно более 20 активных подводных вул-
канов, и тепловой поток здесь изменяется от 70 до 
88 мВт/м2 (qср.=78 мВт/м2), а на поднятии Наска, 
где не известны проявления современного подво-
дного вулканизма, тепловой поток изменяется от 
50 до 75 мВт/м2 при среднем значении – 63 мВт/м2. 
Самая южная – Чилийская абиссальная котловина 
характеризуется наибольшими глубинами океана. 
При средней глубине 6500 м здесь нередки впадины 
с глубиной более 7 км. В геотермическом отноше-
нии впадина охарактеризована недостаточно полно. 
Имеется всего четыре измерения теплового потока. 
Но даже по ним можно судить о существовании за-
висимости величины теплового потока от возраста 
второго слоя океанической коры. Вблизи ВТП те-
пловой поток составляет 90 мВт/м2, а при прибли-
жении к побережью Чили монотонно снижается до 
56 мВт/м2.

Таким образом, среди абиссальных котловин 
Пацифики заметно явное повышение теплового 
потока в более южных абиссальных котловинах. 
Сравнение выборок показало, что средние значения 
теплового потока статистически различны в отдель-
ных плитах юго-восточной Пацифики. Наибольшим 
тепловым потоком характеризуется плита Кокос. 
Здесь тепловой поток составляет 88±34 мВт/м2. Для 
объединенной выборки плит Наска и Чилийской 
рассчитано значение теплового потока 62±4 мВт/м2. 
Ниже этого значения средний тепловой поток в Се-
веро-Западной котловине – 58±8 мВт/м2, который, 
однако, статистически неотличим от котловины 
Наска. 

Рис. 2. Профиль теплового потока вдоль 2°с.ш. 
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Абиссальные котловины Атлантического океана
Анализ данных теплового потока в абиссаль-

ных впадинах Атлантики показал некоторое увели-
чение его среднего значения в западных котловинах 
(55-63 мВт/м2) по сравнению с восточными, где 
средний тепловой поток равняется 46-57 мВт/м2. 
Исключением является тепловой поток на геотра-
версе 31° ю.ш., где он составляет 32 мВт/м2 в Бра-
зильской абиссальной котловине [8].

Геотермическую и структурную асимметрию 
хорошо видно на блок-модели по Анголо-Бра-
зильскому геотраверсу (рис. 3). Большинство гео-
термических данных по этим геотраверсам были 
получены во время многолетних экспедиционных 
геолого-геофизических исследований ВНИИОкеан-

геология, направленность которых состояла в изу-
чении глубинного геолого-геофизического строения 
акватории по геотраверсам Атлантического океана 
[9,10,11,12].

На примере наиболее хорошо изученного Ан-
голо-Бразильского геотраверса обсудим причины 
наблюдаемой геотермической асимметрии Средин-
но-Атлантического хребта (САХ). В пределах Анго-
ло-Бразильского геотраверса выполнены детальные 
измерения теплового потока, гравитационного и 
магнитного полей, рельефа дна, проведен большой 
объем сейсмических исследований. 

Морфоструктура дна вдоль геотраверса подчи-
няется традиционной схеме строения трансокеани-
ческих структур. В центральной части геотраверса 

Рис. 3. Блок-схемы теплового потока (А, черные точки – станции измерений теплового потока) и рельефа дна (Б) вдоль 
Анголо-Бразильского геотраверса

Таблица 1
Результаты статистической обработки геотермических данных по геотраверсам Атлантики

Геотраверс

Средний тепловой поток/стандартное откл., мВт/м2 

Склоны хребта Абиссальные котловины Гребневая 
зона

Западный Восточный t-тест Западная Восточная t-тест

45° с.ш. 5218
1/21 5816/23 +2 – 6953/18 Не определен 18911/102

Канаро-Багамский 5031/26 4428/21 + 52231/14 4676/14 + 17711/97

19° с.ш. 4021/15 436/15 – – 5515/22 Не определен –

2° с.ш. 5517/21 516/16 + 5413/7 5933/10 + 642

Анголо-
Бразильский 6176/24 4167/23 + 6063/21 5049/16 + 7511/100

31° ю.ш. 3913/21 348/14 + 324/10 568/13 + –

Примечание: 1в нижнем регистре – количество измерений;
                       2статистически значимое отличие выборок – (+); незначимое отличие – (–)



№ 4(29) 2016 25

Науки о Земле

располагается Срединно-Атлантический хребет 
(см. рис. 3), по обе стороны которого лежат абиссаль-
ные плиты (Ангольская и Бразильская котловины) 
и сопряженные с плитами окраинно-материковые 
флексуры (Африканский и Южно-Американский 
континентальные склоны с подножьями). Пере-
численные структуры первого порядка осложнены 
системой подчиненных и наложенных морфострук-
тур: выделяются мозаично-ячеистые и линейно-гря-
довые поднятия, плато, троги, вулканические по-
стройки центрального типа (см.рис. 2). Несмотря на 
плавные в целом сопряжения структур, продольные 
относительно срединного хребта зоны контактиру-
ют по сбросам. Исходя из ландшафтных характери-
стик (размер, амплитуда, выдержанность ориенти-
ровки), отмечается асимметрия крыльев срединного 
поднятия: при формировании базальтового ложа 
тектоно-магматическая деятельность наиболее ин-
тенсивно проявилась на западном «бразильском» 
крыле [10].

Строение магнитного поля западного и восточ-
ного флангов поднятия также асимметрично. Ано-
малии западного фланга отличаются относительно 
повышенной интенсивностью (до 150 нТл) и более 
выдержанной линейностью. Они хорошо идентифи-
цируются до 33-й аномалии включительно. Анома-
лии восточного фланга характеризуются сглажен-
ным (до 100 нТл) знакопеременным фрагментарно 
линейным полем, и корреляция здесь весьма услов-
на [9]. Асимметрия в строении аномального магнит-
ного поля западного и восточного флангов средин-
ного поднятия устанавливается и на геомагнитном 
разрезе: поверхность нижних кромок намагничен-
ных тел на западном фланге не опускается глубже 
12 км, а на восточном - достигает 20 км от поверх-
ности океана.

По данным сейсмического профилирования 
МОВ ОГТ, отмечается существование структур-
ных швов, захороненных под осадочным чехлом. 
На сейсмическом разрезе они выражаются в виде 
мощного рефлектора, проходящего через всю кору 
и смещающего поверхность М. Хотя эти швы не 
выражены ни в рельефе дна, ни в гравитационном 
поле, тем не менее, их структурный план дает осно-
вание предположить асимметрию обусловивших их 
тектонических процессов. На Ангольском шве на-
блюдается надвигание океанической литосферы по 
поверхности палеоконтинентального склона в сто-
рону континента, а на Бразильском – листрическое 
сползание.

Наблюдаемая асимметрия в глубинной струк-
туре и в магнитном поле склонов и абиссальных 
котловин вдоль геотраверса связана, естественно, с 
различием в энергетике геодинамических процес-
сов, о чем можно судить на основании анализа гео-
термических данных.

Обсуждая причины геотермической асимме-

трии хребта, можно в первом приближении со-
гласиться с авторами работы [10, с. 21], которые 
объясняют ее «...отсутствием единого механизма 
формирования океанической литосферы», но полу-
ченные нами результаты заставляют предположить 
наличие вторичных процессов активизации, кото-
рые в большей степени проявились на западном 
фланге хребта в полосе геотраверса. 

Этот вывод основан на расчете времени уста-
новления стационарного геотермического режи-
ма после «включения» источника тепла. Источник 
обычно ассоциируется с существованием долгожи-
вущей зоны фракционного плавления мантийного 
вещества на границе океанической литосферы и 
астеносферы. Глубина этой границы растет по мере 
удаления от зоны спрединга, что связано с релак-
сацией мощности тепломассопотока в срединном 
хребте и кристаллизацией астеносферного веще-
ства. Если бы асимметрия обусловливалась только 
различными механизмами формирования океани-
ческой литосферы, то при ее мощности в 40-50 км, 
характерной для полосы между аномалиями №10 
по обе стороны хребта уже через 25 млн лет (при 
температуропроводности а=5·10-7 м2/с) установится 
стационарный тепловой режим в литосфере, и раз-
личия в тепловом потоке будут нивелированы.

Можно предположить или разную мощность 
литосферы с западной и восточной стороны хреб-
та (в этом случае в стационарном геотермическом 
поле сохранятся различия фоновых значений тепло-
вого потока), или действие нестационарных и более 
поздних геодинамических процессов, изменивших 
термическую структуру уже сформировавшейся 
океанской литосферы.

Первое из наших предположений не подтверж-
дается независимыми геофизическими результа-
тами, полученными при изучении геотраверса, а 
также оценками мощности литосферы по данным 
о батиметрии дна [13,14]. Второе предположение 
более реально, так как структурная неоднородность 
и наличие наложенных тектонических процессов в 
сформировавшейся литосфере подтверждается дан-
ными магнитометрии и сейсмического профилиро-
вания. 

Относительное повышение теплового потока 
на западном фланге хребта может быть обусловлено 
наличием листрических сбросов, образовавшихся в 
результате локального растяжения и утонения ли-
тосферы, а также наличием возможного наклонно-
го теплового источника на западном склоне хребта. 
При этом в литосферу могли внедряться дайки ман-
тийных гипербазитов, которые, с одной стороны, 
уменьшили глубину нахождения нижних кромок 
намагниченных тел, а, с другой стороны, привнесли 
дополнительное тепло при своем внедрении в более 
холодную литосферу. На восточном фланге хребта 
в результате отмеченного надвигания океанической 
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литосферы на палеоконтинентальный склон про-
изошло «экранирование» глубинного теплового по-
тока, т.е. энергия начала распространяться от более 
нагретой подошвы литосферы в сторону более хо-
лодной кровли палеоконтинентального склона, т.е. 
внутрь Земли. Естественно, это нестационарный 
процесс, и неестественное направление распростра-
нения энергии в теле планеты должно через некото-
рое время прекратиться, но при достаточно большой 
суммарной мощности надвинутых пластин процесс 
экранирования может растянуться на значительное 
время [15] и обусловить уменьшение наблюдаемого 
теплового потока, что фиксируется практически во 
всех конвергентных зонах с широким распростране-
нием шарьяжных структур [16].

Очевидно, эта интерпретация причин наблюда-
емой геотермической асимметрии может быть рас-

пространена и на другие регионы Срединно-Атлан-
тического хребта.

Статистическое сравнение теплового потока 
абиссальных котловин Атлантики показало, что 
находящиеся западнее САХ впадины (Багамская и 
Бразильская) характеризуются более высоким сред-
ним тепловым потоком, чем впадины с восточной 
стороны САХ (Канарская и Ангольская), соответ-
ственно, 62±3 и 52±4 мВт/м2. 

Заключение
Нами проведено статистическое сравнение тепло-
вого потока крупнейших абиссальных котловин 
Тихого и Атлантического океана. В соответствии с 
вышеизложенным принципом о «полигонном» ос-
реднении значений теплового потока, мы сравнива-
ли не единичные измерения, а данные по трапециям 
5×5° (рис. 4).

Достоверность различий средних в выборках 
проверялась с помощью часто применяемого в гео-
физике критерия Стьюдента (t-тест). В данном слу-
чае выполнялись два условия, благоприятные для 
применения именно критерия Стьюдента: соблюде-
ние нормального распределения данных в выборках 
и примерное равенство дисперсий [17]. 

Основные закономерности, выявленные при 
сравнении теплового потока абиссальных котловин, 
следующие:

1.	 В Тихом океане наибольшим тепловым по-
током характеризуется литосферная плита Кокос. 

Здесь тепловой поток составляет 88±34 мВт/м2. Для 
объединенной выборки плит Наска и Чилийской 
значение теплового потока 62±4 мВт/м2. Средний 
тепловой поток в Северо-Западной котловине ниже 
– 58±8 мВт/м2, но статистически неотличим от рас-
четов по котловине Наска.

2.	 В Атлантике отмечается геотермическая 
асимметрия относительно гребня Срединно-Ат-
лантического хребта. В западных котловинах (Ба-
гамская и Бразильская) средний тепловой поток 
примерно на 10 мВт/м2 выше, чем в  восточных (Ка-
нарская и Ангольская).

Рис. 4. Карта осредненных значений теплового потока абиссальных котловин по трапециям 5×5°

Работа выполнена при финансовой поддержке госбюджетной темы № 0135-2015-0021 и гранта РФФИ 
№ 17-05-00084.
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