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Введение

Основные научные направления деятельности Института:
– комплексные гидрофизические, гидрохимические и гидробиологические исследования 

водных масс океанов и морей, их физических полей (акустического, оптического, электромаг-
нитного, температурного), отдельных характеристик (морского волнения, океанических тече-
ний, вихрей, внутренних волн, ледяного покрова и др.), энергомассообмена и взаимодействия 
океана и атмосферы, состояния морских экосистем;

– изучение геологии, геофизики и геохимии Тихого океана и его минеральных ресурсов;
– разработка новых методов и создание технических средств исследования океана и ат-

мосферы, развитие и применение дистанционных методов, создание и анализ баз океанологи-
ческих данных.

В настоящее время численность штатных работников Института составляет 574 челове-
ка, среди них 267 научных работников, в том числе 1 – академик РАН, 1 – член-корреспондент 
РАН, 40 докторов наук и 129 кандидатов наук. Институт возглавляет академик РАН В.А. Аку-
личев.

Структура научных подразделений Института

Отдел общей океанологии (отдел № 1) – к.г.н. Лобанов В.Б.
1/1 Лаборатория физической океанологии – к.г.н. Лобанов В.Б. 
1/2 Лаборатория гидрологических процессов и климата – к.г.н. Юрасов Г.И.
1/4 Лаборатория ядерной океанологии – к.т.н. Горячев В.А.
1/5 Лаборатория информатики и мониторинга океана – к.г.н. Ростов И.Д.
1/6 Лаборатория ледовых исследований – д.г.н. Плотников В.В.
1/7 Сектор гидрологических измерений – Воронин А.А.

Отдел акустики океана (отдел № 2) – чл.-к. РАН Долгих Г.И.
2/1 Лаборатория физики геосфер – чл.-корр. РАН Долгих Г.И.
2/2 Лаборатория статистической гидроакустики – д.ф.-м.н. Ярощук И.О.
2/3 Лаборатория акустической океанографии – к.ф.-м.н. Саломатин А.С.
2/4 Лаборатория акустического зондирования океана – д.ф.-м.н. Рутенко А.Н. 

Отдел физики океана и атмосферы (отдел № 3) – д.ф.-м.н. Пранц С.В.
3/1 Лаборатория нелинейных динамических систем – д.ф.-м.н. Пранц С.В.
3/2 Лаборатория геофизической гидродинамики – д.ф.-м.н. Кошель К.В.
3/3 Лаборатория гидрофизики – д.ф.-м.н. Буланов В.А.

Отдел биохимических технологий (отдел № 4) – д.б.н. Кушнерова Н.Ф.
4/1 Лаборатория биофизики – д.б.н. Чудновский В.М.

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Тихоокеанский океаноло-
гический институт им. В.И. Ильичева Дальневосточного отделения Российской академии наук 
был создан 1 января 1973 г. как Тихоокеанский океанологический институт Дальневосточно-
го научного центра ан сссР в соответствии с постановлением Президиума академии наук 
сссР № 1128 от 28 декабря 1972 г. Постановлением Президиума Российской академии наук 
№ 303 от 23 ноября 1999 г. Институту присвоено имя академика В.И. Ильичева. 





4/2 Лаборатория биохимии – д.б.н. Кушнерова Н.Ф.
Отдел геохимии и экологии океана (отдел № 5) – д.б.н. Челомин В.П. 

5/1 Лаборатория морской экотоксикологии – д.б.н. Челомин В.П.
5/2 Лаборатория арктических исследований – д.г.н. Семилетов И.П.
5/3 Лаборатория исследования загрязнения и экологии – д.б.н. Жадан П.М.
5/4 Лаборатория гидрохимии – д.х.н. Тищенко П.Я.
5/5 Сектор физико-химического анализа – к.г.-м.н. Можеровский А.В.
VI. Отдел технических средств исследования океана (отдел № 6)– д.т.н. Моргунов Ю.Н. 
6/1 Лаборатория океанотехники – к.т.н. Тагильцев А.А. 
6/2 Лаборатория акустической томографии – д.т.н. Моргунов Ю.Н. 
6/3 Лаборатория акустических шумов – д.ф.-м.н. Щуров В.А.
6/4 Сектор разработки экспериментальных систем – Македонский А.С.

Отдел геологии и геофизики океана (отдел № 7) – д.г.-м.н. Обжиров А.И.
7/1 Лаборатория электрических и магнитных полей – к.г.-м.н. Никифоров В.М.
7/2 Лаборатория сейсмических исследований – к.г.-м.н. Карнаух В.Н.
7/3 Лаборатория региональной геологии и тектонофизики – д.г.-м.н. Абрамов В.А. 
7/4 Лаборатория геологических формаций – д.г.-м.н. Изосов Л.А. 
7/5 Лаборатория седиментологии и стратиграфии – д.г.-м.н. Деркачев А.Н.
7/6 Лаборатория газогеохимии – д.г.-м.н. Обжиров А.И.
7/7 Лаборатория морского рудообразования – д.г.-м.н. Астахов А.С.
7/8 Лаборатория гравиметрии – д.г.-м.н. Кулинич Р.Г.
7/9 Лаборатория палеоокеанологии – д.г.-м.н. Горбаренко С.А. 

Отдел информационных технологий (отдел № 8) – к.т.н. Фищенко В.К.
8/1 Лаборатория анализа океанологической информации – к.т.н. Фищенко В.К. 
8/2 Лаборатория научно-технической информации – к.х.н. Набиуллин А.А.
8/3 Сектор электронных коммуникаций – Волков А.П.

Отдел спутниковой океанологии (отдел № 9) – д.ф.-м.н. Митник Л.М.
9/1 Лаборатория спутниковой океанологии – д.ф.-м.н. Митник Л.М. 
9/2 Лаборатория взаимодействия океана и атмосферы – д.ф.-м.н. Пермяков М.С.
9/4 Лаборатория лазерной оптики и спектроскопии – к.ф.-м.н. Салюк П.А.

В 2009-2011 гг. Институт провел 19 морских и 79 прибрежно-морских экспедиций, в 
которых был получен большой объем нового материала по всем направлениям деятельности 
Института. В морских экспедициях принимали участие ученые из Японии, Республики Корея, 
КНР, СРВ, Германии, США, Канады, Швеции, с научными организациями которых Институт 
поддерживает тесные связи.

ТОИ ДВО РАН имеет 6 базовых кафедр, учебно-научный комплекс и 2 научно-
образовательных центра совместно с ДВФУ, ДВГИ ДВО РАН, МГУ им. адм. Г.И. Невельского 
и Дальрыбвтузом; 2  совместные лаборатории с зарубежными партнерами: российско-

В Институте функционируют диссертационные советы по защите докторских и 
кандидатских диссертаций – Д 005.017.01 по специальности 01.04.06 - «акустика»;  Д 005.017.02
 по специальности 25.00.28 – «океанология». за период 2009-2011 гг. сотрудниками Института
 защищено 3 докторских и 14 кандидатских диссертаций.





В 2009-2011 гг. Тихоокеанский океанологический институт им. В.И. Ильичева работал 
по планам научно-исследовательских работ в соответствии с Программой фундаментальных 
научных исследований государственных академий наук на 2008-2012 годы. Кроме того, 
Институт принимал участие в 7  Программах фундаментальных исследований Президиума 
РАН, по тематике которых выполнены исследования в рамках 23 проектов. Институт 
проводил совместные исследования с Сибирским и Уральским отделениями РАН, работал по 
Федеральным целевым программам: ФЦП «Мировой океан», подпрограммам «Исследование 
природы Мирового океана»; «Создание единой системы информации об обстановке в Мировом 
океане» (5 проектов) и ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» 
(4 проекта).

В 2009-2011 гг. опубликовано 27 монографий и сборников статей. В журналах 
опубликовано 549 научных статей, в т.ч. 137 – в иностранных издательствах; сотрудники 
Института приняли участие в 93 международных конференциях, симпозиумах и совещаниях 
по различным направлениям океанологических исследований, проведенных за рубежом и на 
территории России, и сделали более 1500 докладов.

В настоящем сборнике представлены результаты научно-исследовательских работ, 
которые характеризуют современное состояние исследований по основным направлениям 
деятельности ТОИ ДВО РАН и выполнены по темам за счет базового бюджетного 
финансирования.

японская по изучению окружающей среды (с аспирантурой естествознания и технических 
наук университета канадзавы, Япония) и вьетнамо-российская по морским наукам (с 
Институтом морской геологии и геофизики Вьетнамской академии наук и технологий, ИМГГ 
ВанТ, Вьетнам). создан российско-корейский центр морских и информационных 
технологий (MT-IT) (с Институтом науки и технологий, г. кванджу, Республика корея).
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Рис. 1. Коэффициент корреляции между аномалиями ледовитости Японского моря (1981-2010 гг.) в феврале и 
ТПО Тихого океана (Hadley SST) к северу от 30° ю.ш. в мае (а), августе (б), ноябре (г) предшествующего года, а 

также в феврале (д) текущего года

Т е м а : «Структура и изменчивость океанологических полей
дальневосточных морей России и северной части 
Тихого океана»

Науч. руководители: акад. В.А. Акуличев, к.г.н. В.Б. Лобанов

Р а з д е л  1 .  И сследование климатического состояния и долгопериодной изменчивости
характеристик вод дальневосточных морей и северо-западной части 
Тихого океана

Науч. руководитель д.г.н. В.А. Лучин

1.1. Разномасштабная изменчивость температуры поверхности океана (ТПО) 
и структуры вод северной части Тихого океана и его окраинных морей

Отв. исполнитель к.ф.-м.н. В.И. Пономарев

Определена неоднородность климатических тенденций и колебаний температуры и со-
ставляющих теплового баланса поверхности Тихого океана к северу от 30°ю.ш. Для различ-
ных временных масштабов выявлены дальние статистические взаимосвязи аномалий ТПО и 
потоков тепла на поверхности в конкретных районах океана и аномалий приземной температу-
ры воздуха на Дальнем Востоке, ледовитости Японского и Охотского морей. Отрицательным 
аномалиям ледовитости Японского, Охотского морей и зимнему потеплению в этих районах 
сопутствует увеличение ТПО в центральном и восточном районах экваториальной и тропичес-
ких зон, в северо-западной внетропической части Тихого океана (рис. 1). При этом аномалии 
ТПО противоположного знака имеют место в субтропическом круговороте и в северо-восточ-
ной субарктике (залив Аляска, восточная часть Берингова моря). Положительным зимним ано-

а) б)

в) г)
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малиям в западной тихоокеанской субарктике предшествует летнее потепление в северо-вос-
точной внетропической части Тихого океана и практически на всей акватории экваториального 
и тропического поясов.

Похолоданию в западной тихоокеанской субарктике и увеличению ледовитости Японс-
кого и Охотского морей сопутствует увеличение зимнего потока тепла из океана в атмосферу в 
энергоактивном районе течений Куросио, Ойясио, а предшествует уменьшение летнего потока 
тепла, направленного от поверхности океана в его нижележащие слои в этом же районе океа-
на. Выделены климатические колебания с периодами 20-30 и 50 лет в западной тихоокеанской 
субарктике, в Японском и Охотском морях.

1.2. Исследование межгодовой изменчивости структуры океанологических полей  
и динамики вод Охотского моря

Отв. исполнитель д.г.н. В.А. Лучин

Исследованы средние многолетние типовые распределения гидрологических и гидрохи-
мических параметров в подповерхностном (30-200 м) слое вод Охотского моря отдельно для 
«холодных» (1937, 1938, 1942, 1947, 1951, 1953, 1954, 1958-1960, 1962, 1967, 1973, 1978, 1979, 
1980, 1999-2001) и «теплых» (1935, 1936, 1940, 1941, 1948, 1949, 1956, 1961, 1963, 1964, 1968, 
1972, 1974, 1981, 1987, 1991, 1994, 1997, 2004, 2008) лет.

В «холодные» годы тихоокеанские воды с повышенными значениями температуры (более 
0°С) и солености (более 32,9-33,0‰) на горизонте 50 м распространяются только вблизи Ку-
рильских островов и к западу от п-ва Камчатка, а на северо-западном шельфе моря выделяется 
обширная область с высокой соленостью (более 33,0‰). Ее формирование связано с повышен-
ным льдообразованием в этом районе моря зимой. Напротив, в «теплые» годы тихоокеанские 
воды с повышенными значениями температуры и солености наблюдаются не только вблизи 
Курильских островов и к западу от Камчатки, но и заполняют всю глубоководную котловину 

Рис.2. Типовые распределения топографии уровенной поверхности (а, б) и векторов течений (в, г) Охотского 
моря в июле для «холодных» (а, в) и «теплых» (б, г) годов
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моря. На северо-западном шельфе (по сравнению с «холодными» годами) существенно умень-
шаются размеры области с соленостью более 33,0‰.

Существенные изменения в схемах поверхностных течений, рассчитанных на основе ли-
нейной диагностической модели А.С. Саркисяна (1977), получены только для двух районов: 
впадина Дерюгина с прилегающими к ней склоновыми участками моря, а также впадина ТИН-
РО и вход в залив Шелихова. В «холодные» годы наблюдается интенсификация и увеличение 
пространственных размеров циклонического круговорота над впадиной ТИНРО. Это приво-
дит к блокированию перемещения значительной части тихоокеанских вод на север и форми-
рованию у берегов Камчатки потока южного направления. В «теплые» годы над впадиной Де-
рюгина хорошо выражен обширный циклонический круговорот вод. Это приводит к подъему 
вод, а также к переносу трансформированных тихоокеанских вод из восточной части моря в 
направлении банки Кашеварова (рис. 2).

1.3. Исследование процессов формирования пространственно-временных  
характеристик ледовых условий дальневосточных морей

Отв. исполнитель д.г.н. В.В. Плотников

Сформирован полный архив информации о состоянии ледяного покрова дальневосточ-
ных морей за период 1960-2012 гг., который включает декадные сведения о ледовитости морей, 
положении кромки льда, распределении основных характеристик ледяного покрова (сплочен-
ность, возраст, формы льда).

На основании статистической обработки ледовой информации и последующего анали-
за доказано существование тесной связи между параметрами ледяного покрова и размерами 
льдин, получено уравнение линейной регрессии для оценки формы льда. Для описания струк-
туры ледяного покрова достаточно сведений о распределении сплоченности и возраста льда. 
Установлено существование направленной тенденции снижения ледовитости в Охотском и 
Японском морях (с вероятностью более 90%). Вероятность аналогичных тенденций в Берин-
говом море не превышает 79%. Отмечается снижение общей активности ледовых процессов в 
периоды ледонакопления и повышение активности процессов разрушения льда.

Выявлены связи ледовых условий ДВ морей с индексами атмосферной циркуляции 
(Вангенгейма-Гирса, Каца, Блиновой), полями давления, температуры воздуха в Дальневос-
точном регионе и температурой воды в северо-западной части Тихого океана. Локализованы 
пространственно-временные области максимального влияния перечисленных факторов на 
формирование ледовых условий в Японском, Охотском и Беринговом морях со сдвигом до 9 
месяцев. Отмечается эффект прямого воздействия тихоокеанских вод, поступающих в моря 
через проливы.

Реализован комплекс физико-статистических и вероятностных моделей формирования 
и эволюции ледяного покрова ДВ морей как в целом, так и по отдельным акваториям. Сред-
няя оправдываемость прогнозов ледовых характеристик с заблаговременностью до трех декад 
превышает 74%. Получена высокая качественная адекватность численной модели перераспре-
деления льда реальному состоянию ледяного покрова. 

1.4. Исследование изменчивости полей опасных и особо опасных  
гидрометеорологических явлений на акватории северной части Тихого океана

Отв. исполнитель к.г.н. А.М. Полякова

Выявлены причины и условия возникновения, дана оценка сезонной изменчивости 
и получены количественные характеристики повторяемости опасных и особо опасных 
гидрометеорологических явлений (ОЯ и ООЯ): ветра, ветрового волнения и зыби, обледенения 
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Рис. 4. Совмещенные траектории цикло-
нов всех типов атмосферных процессов с 
учетом перемещения циклонов и положе-
ния антициклонов над акваторией север-
ной части Тихого океана

Рис. 3. Многолетнее распределение пов-
торяемости высот ветровых волн и 
зыби (8 м и более) на акватории северной 
части Тихого океана, %

Р а з д е л  2 .  Структура и динамика вод дальневосточных морей и прилегающей части 
Тихого океана

Науч. руководитель к.г.н. В.Б. Лобанов

2.1. Исследование структуры и динамики вод Японского моря
Отв. исполнитель к.г.н. В.Б. Лобанов

По результатам наблюдений подтверждена тенденция повышения температуры придон-
ных вод и увеличения горизонтальных градиентов характеристик в придонном и глубинном 
слоях, указывающая на ослабление вентиляционных процессов после интенсивной вентиля-
ции донных вод холодной зимой 2001 года. Скорость увеличения температуры придонных вод 

судов, экстремальных выходов тяжелых белых льдов в открытый океан и цунами у приморского 
побережья. На западе и востоке северной части Тихого океана были выявлены две зоны 
интенсивного волнения, в которых повторяемость высот ветровых волн и зыби значительно 
выше, чем в окружающих регионах. Определено, что обе зоны интенсивного волнения тесно 
связаны с двумя зонами сходимости траекторий циклонов типовых атмосферных процессов на 
западе и востоке океана, так как именно в зоне действия циклонов наблюдаются штормовые 
условия, а, соответственно, поля ветровых волн и зыби в южной периферии циклонов получают 
свое максимальное развитие (рис. 3, 4). 
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за период с 2003 по 2011 г. составляет около 0,002°С/год, что несколько ниже периода экстре-
мально быстрого роста температуры 1990-х годов (0,004°С/год), но значительно выше перио-
да 1999-2003 гг. Подтверждено присутствие области пониженного содержания растворенного 
кислорода в присклоновой зоне и на глубинах 1000-2000 м в северной части моря, обнару-
женной ранее в 1999-2000 гг. Получены профили тонкой вертикальной структуры распределе-
ния нитратов, отражающие особенности биогеохимических процессов в толще вод Японского 
моря.

Проведено исследование изменчивости структуры вод и биологических характеристик, 
обусловленных вихрями синоптического масштаба в северной части Японского моря. Сравне-
ние спектров рассчитанных турбулентных пульсаций для различных областей вихря позволяет 
выделить его ядро, периферийную и внешнюю области, характеризующиеся разными диапа-
зонами максимальных скоростей вязкой диссипации. Результаты показывают сильное пере-
мешивание в ядре вихря, подтверждая предположение о важности процессов перемешивания 

а) б)

Рис. 6. Синоптические вихри в районе залива Петра Великого на спутниковом изображении (а)  
и по результатам численного моделирования (б)

Рис. 5. Распределение температуры (°С) морской воды на глубине 150 м (а) и меридиональный разрез температуры, 
пересекающий антициклонический вихрь (б) в северо-западной части Японского моря

а) б)
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в ядрах в качестве механизма формирования крупномасштабных слоев промежуточных вод 
Японского моря. Показано различие в составе фитопланктона в ядре и периферийной области 
вихря, обусловленное особенностями динамики вод, приводящих в зимний период к значи-
тельному заглублению верхней границы перемешанного слоя в центре вихря.

По результатам анализа спутниковой информации и экспедиционных наблюдений прове-
ден анализ синоптической и мезомасштабной динамики вод в районе залива Петра Великого. 
Определены характеристики вихревых структур в области Приморского течения и в заливе 
Петра Великого. Показано, что в конце летнего – начале осеннего периода происходит интен-
сификация вихреобразования. Антициклонические вихри с характерным размером 20-60 км 
и временем жизни 1,5-2 месяца перемещаются в юго-западном и южном направлениях вдоль 
континентального склона со скоростями 3-6 см/с. В численных экспериментах воспроизве-
дена динамика долгоживущих антициклонических вихрей и короткоживущих (2-3 сут.) цик-
лонических периферийных вихрей. Формирование периодических вихревых структур, распо-
ложенных вдоль кромки шельфа служит эффективным механизмом вентиляции прибрежной 
зоны (рис. 5, 6).

2.2. Исследование формирования крупномасштабных аномалий полей температуры 
поверхности и уровня Японского моря, обусловленных динамическими процессами

Отв. исполнитель к.т.н. О.О.Трусенкова

На основе гидродинамического моделирования показано, что противофазные полугодо-
вые аномалии температуры поверхности (ТПМ) западной и северной частей Японского моря, 
развивающиеся весной и осенью, обусловлены изменениями циркуляции вод в результате се-
зонных изменений ветра. При достаточном расходе воды в Корейском проливе под воздейс-
твием антициклонического вихря ветра весной и осенью в западной части моря усиливается 
антициклоническая циркуляция, охватывающая северо-западный район, вследствие чего здесь 

Рис. 7. Пространственные распределения (°С) полугодовой моды аномалий ТПМ Японского моря по данным 
Японского метеорологического агентства (а) и модельным полям (б); временные функции (в) натурной (кривая  1) 

и модельной (кривая 2) мод; вейвлет-спектр временной функции натурной моды (г)
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развиваются положительные аномалии ТПМ. Ослабление адвекции тепла на север и разви-
тие отрицательных аномалий ТПМ происходит вследствие бифуркации Цусимского течения 
в районе к западу от о. Хоккайдо, усиления его западной ветви, а к северу от 43° с.ш. – цик-
лонической циркуляции, вызванной циклоническим вихрем ветра, преобладающего над этим 
районом весной и осенью (рис. 7). 

2.3. Климатические характеристики водных масс, фронтов и течений Японского моря
Отв. исполнитель к.г.н. Г.И. Юрасов

Определены характеристики водных масс фронтов и течений Японского моря на основе 
анализа данных измерений температуры и солености за период с 1925 по 2009 г. На морской 
границе шельфа впервые выделен халинный фронт, отделяющий опресненные прибрежные 
воды от вод более высокой солености глубоководной части моря. Проведена классификация 
водных масс, определены их горизонтальные размеры. В пределах глубоководной части моря 
(с глубинами более 200 м) выделено шесть водных масс, присутствующих в море в течение 
всего года: поверхностная субарктическая, поверхностная субтропическая, промежуточная 
субарктическая, промежуточная субтропическая, глубинная и донная. Первые четыре водные 
массы распространяются в пределах деятельного слоя 0-500 м. В пределах промежуточной 
субтропической водной массы проявляются подповерхностная водная масса повышенной со-
лености в летний период и подповерхностная водная масса пониженной солености в зимний 
период. В северной части моря формируется субарктическая структура вод, а в южной час-
ти  – субтропическая. В Японском море глубинные и придонные воды характеризуются значи-
тельной однородностью.

На основе расчета поля плотности в узлах сетки со стороной полградуса по значениям 
температуры и солености построены схемы горизонтальной составляющей скорости, отража-
ющие все известные особенности динамики вод моря, но отличающиеся от предшествующих 
как по площади охвата акватории, так и по детализации поля течений. Созданный массив дан-
ных может быть использован для создания климатического атласа течений Японского моря.

2.4. Динамика вод и аномалии термохалинных характеристик  
течений Камчатского и Ойясио

Отв. исполнитель д.г.н. К.А. Рогачёв

На основе океанографических данных за период с 1949 по 2007 г. установлен значитель-
ный рост температуры и солености промежуточных вод Ойясио, Аляскинского и Камчатского 
течений. Долговременный тренд температуры в области верхнего течения Ойясио на изопик-
нах 26,75 и 26,9 σθ составил ΔT = 0,02°С/год и ΔT = 0,011°С/год, а положительный тренд соле-
ности ~ 0,002 psu/год и 0,001 psu/год, соответственно. Найденный тренд температуры больше, 
чем определенный ранее для промежуточных вод в Охотском море, и гораздо больше тренда 
температуры для Мирового океана. На фоне роста солёности в промежуточных слоях обнару-
жено понижение солёности верхнего слоя океана. Предполагается, что причиной понижения 
солёности верхнего слоя и ее роста в промежуточных слоях является усиление потока вод 
Аляскинского течения, что приводит к усилению халоклина. 

Наблюдения за дрифтерами показали увеличение суточных приливных течений над бан-
кой Крузенштерна в области Ойясио (глубина ~ 100 м). Установлено, что сильное приливное 
перемешивание на банке, вызванное локальным резонансом приливной частоты и собствен-
ной частоты банки, играет важную роль в формировании промежуточных вод в районе Ойя-
сио. Аналогичный физический механизм определяет усиленные приливные течения на банке 
Кашеварова в Охотском море. Приливное перемешивание ведёт к существенному понижению 
солёности промежуточных слоёв и росту солёности верхнего слоя на банке (рис. 8).
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Рис. 8. Траектория поверхностного 
дрифтера, вошедшего в Охотское 
море из Тихого океана (а); 
(б)  – аномалии солености (в епс-
практические единицы солености) 
в верхнем слое в Ойясио на уровне 
50 дб (вертикальные отрезки – 95% 
доверительные интервалы, зеленая 

линия – тренд солёности)

2.5. Исследование изменчивости гидрофизических характеристик вод  
в системе островных дуг тихоокеанских окраинных морей

Отв. исполнитель к.г.н. В.В.Мороз

Получены новые данные об изменчивости термохалинной структуры, приостровных те-
чений и водообмена в проливах пояса островных дуг тихоокеанских окраинных морей. Опре-
делены сценарии изменчивости полей гидрофизических характеристик на фоне климатических 
изменений. В проливах Курильской островной гряды и прилегающей зоне Курило-Камчатско-

а

б
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го течения и Ойясио исследованы механизмы формирования и динамики интрузий аномально 
холодных вод в структуре термохалинных полей, связанные с совместным действием вихре-
образования, приливо-отливных процессов и водообмена. Выявлены периоды, для которых 
характерно формирование соответствующих температурных аномалий.

Показано, что район Курильской островной дуги можно рассматривать как имеющий 
значительный энергетический потенциал – один из альтернативных источников развития энер-
гетики будущего. Этот источник может быть реализован путем использования нестационарной 
динамики вод, кинетической энергии приливов, где высота колебания уровня достигает 2,5 м, 
а скорости приливных течений – 5,5 м/с.

Для акваторий северотихоокеанских островных дуг сформирован блок информационной 
продукции как составляющий сегмент для специализированного web-сайта ТОИ ДВО РАН 
«Океанография и состояние морской среды Дальневосточного региона России» – http://www.
pacificinfo.ru, а также для океанографических Атласов на CD.

2.6. Исследование сезонной изменчивости циркуляции вод и водообмена  
в зонах проливов Курильской и Алеутской островных дуг

Отв. исполнитель к.г.н. Г.А. Власова

Исследована пространственно-временная изменчивость циркуляции вод в проливах Але-
утской островной дуги под воздействием синоптических процессов на базе гидродинамичес-
кой модели за период 1949-2010 гг. На основе результатов численного моделирования опреде-
лены квазистационарные характеристики циркуляции вод. В целом, на исследуемой акватории 
преобладает циклоническая деятельность. В западной и центральной части Алеутских остро-
вов наблюдается антициклоническое движение вод, которое вызвано адвекцией вод из Тихо-
го океана. Основная масса теплых тихоокеанских вод поступает в пролив Ближний, а поток 
холодных беринговоморских вод, соединяясь с водами Камчатского течения, выходит через 
пролив Камчатский.

Выявлены сезонные различия циркуляции в зонах проливов Курильской и Алеутской 
островных дуг. В осенне-зимний период наблюдается интенсификация гидродинамических 
процессов, в то время как в весенне-летний сезон происходит ослабление деятельности цик-
лонических и антициклонических структур в связи с перестройкой полей течений. Показаны 
специфические свойства циркуляции вод, обусловленные атмосферными процессами: охлаж-
дение или прогрев акватории, пространственное увеличение или уменьшение гидродинами-
ческих структур; штормовые условия. Проведена оценка сезонной преемственности типов ат-
мосферных процессов в климатическом аспекте.

2.7. Изотопные исследования процессов формирования структуры вод  
дальневосточных морей

Отв. исполнитель к.т.н. В.А. Горячев

Выполнены измерения содержания трития в пробах, отобранных в заливе Петра Вели-
кого и в открытой части Японского моря в различные сезоны, а также в пробах атмосферных 
осадков. Результаты измерений показывают, что концентрация трития в поверхностной воде 
залива Петра Великого и в открытой части моря как в начале лета, так и осенью выше, чем в 
зимней воде Амурского залива. Пониженная концентрация трития в зимней воде Амурского 
залива свидетельствует о том, что в формировании высокоплотной зимней воды принимает 
участие глубинная вода с низким содержанием трития. Этот факт необходимо учитывать в 
боксовых моделях при оценке возраста глубинных и донных вод Японского моря.
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В поверхностной воде Японского и Охотского морей и в районе южных Курильских ос-
тровов обнаружены «аварийные» радионуклиды (134Cs и 131J), что обусловлено их выпадением 
на поверхность акваторий в составе атмосферных аэрозолей и осадков, а не прямым проникно-
вением вод, загрязненных продуктами аварии на АЭС «Фукусима» (Япония) (рис.  9).

Р а з д е л  3 . И сследование вод шельфа и прибрежной зоны дальневосточных морей
Науч. руководители: к.г.н. В.Б. Лобанов, д.ф.-м.н. В.В. Навроцкий

3.1. Исследование изменчивости гидрофизических характеристик вод  
шельфа Японского моря

Отв. исполнитель к.г.н. В.Б. Лобанов

Выполнен комплекс исследований процессов водообмена шельфа и глубокого моря в 
связи с ухудшающейся экологической обстановкой в заливе Петра Великого. Гидрофизичес-
кие характеристики и динамика вод изучались в Амурском и Уссурийском заливах, в заливе 
Посьета и районе бухты Киевка в летний период, а также зимой в Амурском заливе с ледового 
припая. Выполнены СТД съемки и наблюдения с помощью автономных заякоренных систем, 

Рис. 9. Среднегодовая концентрация трития в атмосферных осадках г. Владивосток  
за период 1997-2011 гг.

установлено, что источниками поступления трития в Японское море являются: прямой 
обмен водяным паром с атмосферой, атмосферные осадки, речной сток, воды Цусимского те-
чения. Для оценки вклада атмосферного источника в баланс Японского моря выполнены из-
мерения концентрации трития в образцах атмосферных осадков. снижение его количества в 
атмосферных осадках указывает на присутствие антропогенного трития, источником которого 
были интенсивные ядерные испытания конца 50-х – начала 60-х годов 20 века.
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снабженных измерителями течений, регистраторами температуры, солености, растворенного 
кислорода, мутности и уровня моря. Показано, что апвеллинг морских вод на шельф и их пос-
ледующая адвекция в вершины заливов, происходящая в августе-октябре, является основным 
механизмом водообмена и разрушения формирующейся летом гипоксии в придонном слое 
Амурского залива. Одновременно в проливе Босфор Восточный, соединяющем Амурский и 
Уссурийский заливы, происходит изменение направления среднего потока на противополож-
ное. Момент смены режима течений варьирует от конца июля до начала октября в различные 
годы, что отражает межгодовую изменчивость регионального масштаба.

Исследован процесс образования придонного слоя вод повышенной солёности и темпе-
ратуры в Амурском заливе в зимний период в результате выделения рассола и потока тепла от 
донных осадков. Показано, что подход вод с максимальной плотностью, формирующихся в 
вершинах заливов, к кромке шельфа отмечается в конце февраля - начале марта и имеет замет-
ную межгодовую изменчивость, определяемую степенью суровости зимы (рис.10).

3.2. Внутренние волны, перемешивание и биопродуктивность в окраинных морях  
и шельфовых зонах океана

Отв. исполнитель д.ф.-м.н. В.В. Навроцкий

Проведены численные эксперименты по генерации и распространению внутренних волн 
(ВВ) в шельфовой зоне моря. На границе шельфа задавались колебания скорости с приливным 
и инерционным периодами 12 ч и 17 ч. Получены условия формирования внутренних боров 
(гидравлических прыжков) и их распада с генерацией пакетов короткопериодных волн как си-
нусоидального, так и солитонного типа. Показано, что разрушение ВВ происходит при быс-
тром росте амплитуды и крутизны волны преимущественно вблизи границы шельфа на фазе 
отлива и при приближении к берегу в случае выхода термоклина на мелководье.

Экспериментальные работы по длительной регистрации колебаний температуры с ин-
тервалом 0,5 м по вертикали, колебаний давления и температуры у дна, скорости течений от 
поверхности до дна с интервалом 1 м показали, что при выходе термоклина на мелководье 
происходит заплеск ВВ в зону, где отсутствует плотностная стратификация. В результате в 
придонный слой поступают дискретные объемы холодной воды, которые при разрушении по-

Рис. 10. Распределение температуры, солености и растворенного кислорода на разрезе Амурский за-
лив – пролив Босфор Восточный – Уссурийский залив в начале (верхний ряд) и конце (нижний ряд) 
октября 2011 г. демонстрирует адвекцию морских вод в вершины Амурского и Уссурийского заливов в 

осенний период
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рождают квазипериодические придонные течения с большими поступательными скоростями. 
Выход ВВ на мелководье приводит к генерации не только мелкомасштабной вертикальной, но 
и горизонтальной турбулентности, масштаб которой зависит от параметров ВВ и придонного 
термоклина. При этом в придонном слое резко увеличиваются пульсации вертикальной ско-
рости, горизонтальные и вертикальные потоки импульса и энергии. Выход ВВ на мелководье 
приводит к интенсивному перемешиванию, переносу примесей и донных отложений, перма-
нентным деформациям рельефа дна в прибрежной зоне (рис. 11).

3.3. Изменчивость метеорологических и океанографических условий  
у российского побережья Японского моря

Отв. исполнитель к.г.н. Л.А. Гайко

Выявлены особенности пространственно-временной изменчивости температуры воды 
и воздуха у российского побережья Японского моря по данным наблюдений на прибрежных 
гидрометеорологических станциях (ГМС) Приморского края: Посьет, Владивосток, Находка, 
Рудная Пристань, Сосуново, Золотой за период с 1930 по 2010 г. 

Положительная тенденция в годовом ходе температуры воды за этот период выявлена 
на ГМС Владивосток, Посьет и на Сосуново, а в годовом ходе температуры воздуха – на всех 
прибрежных станциях. Установлены особенности сезонной изменчивости температуры воз-
духа на ГМС Приморья, рассчитаны коэффициенты корреляции между температурой воды и 
температурой воздуха. Полученные результаты свидетельствуют об изменении температур-
ного режима в исследуемом районе за 75 лет: почти повсеместно произошло повышение и 
температуры воды, и температуры воздуха. Наибольшее увеличение среднегодовой темпера-
туры воды отмечается во Владивостоке (0,89°C/75 лет) и на ГМС Сосуново (0,81°С/75 лет). 
В теплый период на этих же станциях отмечено максимальное повышение температуры: на 
1,41°C/75 лет и 1,33°C/75 лет соответственно, а на ГМС Находка температура воды несколько 

Рис. 11. Трансформация коротких внутренних волн при выходе в зону отсутствия постоянного термоклина
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Рис. 12. Межгодовая изменчивость температуры воды (а) и воздуха (б) на ГМС Приморья

снизилась (-0,15°C/75). Значительное увеличение среднегодовой температуры воздуха обна-
ружено на ГМС Находка (2,00°C/75 лет) и Владивосток (1,78°C/75 лет). Однако наибольший 
ее прирост произошел на этих же станциях в холодный период (на 2,86°C/75 и 2,37°C/75 лет 
соответственно) (рис. 12).

3.4. Апвеллинг в прибрежных и открытых районах Японского моря
Отв. исполнитель к.г.н. Г.И. Юрасов

По многолетним данным экспедиционных наблюдений и результатам анализа спутнико-
вой информации установлено, что на шельфе Приморья в летние и осенние месяцы темпера-
турный фон ниже, чем в прилегающей части моря. В поле поверхностной температуры холод-
ные воды в виде изолированных «языков» или «пятен» прослеживаются от южных районов 
Татарского пролива до залива Петра Великого. Расчеты индекса апвеллинга подтверждают, 
что подъем вод к поверхности с промежуточных глубин может быть обусловлен только при-
брежным ветровым апвеллингом, который проявляется на фоне сезонного охлаждения осенью 
при сгонном северо-западном ветре или в период летнего прогрева при характерном для этого 
сезона юго-восточном ветре.
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У северо-западного побережья Японского моря выделено три района проявления апвел-
линга: 1) переходная зона от шельфа Татарского пролива к глубоководной котловине на 45°30´ 
с.ш.; 2) область шельфа, прилегающая к котловине центральной части моря между 43° и 45° 
с.ш.; 3) у берегов южного Приморья. Указанные районы отличаются друг от друга рельефом 
дна, который оказывает влияние на все протекающие процессы и играет существенную роль в 
развитии апвеллинга. Осенний апвеллинг в заливе Петра Великого характеризуется повышен-
ным содержанием биогенных элементов в зоне выхода глубинных вод на поверхность. Опре-
делены характеристики апвеллинга: время разрушения термоклина – 12 часов, ширина зоны 
входа вод на поверхности – 6 км, вертикальная скорость – 5·10-2 см/с.

В открытых районах моря апвеллинг происходит, в основном, в зонах дивергенции 
течений и в циклонических образованиях. Наиболее активная зона подьема вод наблюда-
ется в северной части моря между Приморьем и о. Хоккайдо. Анализ экспериментальных 
данных по течениям показал, что в Японском море существует система вергенций вод, из 
которой наиболее четко выраженной является зона дивергенции, расположенная в централь-
ном районе северной части моря. К северо-западу и юго-востоку от зоны дивергенции воды 
движутся в противоположных направлениях и, встречаясь с Приморским и Цусимским те-
чениями, формируют зоны конвергенции. Это дает основание предполагать, что в северной 
глубоководной части моря общее движение вод осуществляется по системе двух взаимосвя-
занных между собой вертикальных циркуляционных ячеек, охватывающих всю толщу вод. 
При условии ограниченной глубины развития зимней конвекции вертикальная циркуляция в 
пределах выделенных ячеек является возможным механизмом вентиляции глубинных слоёв 
Японского моря.

3.5. Исследование структуры и динамики вод северо-западного шельфа  
Охотского моря

Отв. исполнитель к.г.н. И.А. Жабин

На основе спутниковых данных и судовых наблюдений, полученных в период с 2003 по 
2009 г., проведено исследование структуры и динамики вод северо-западного шельфа Охотско-

Рис. 13. Структура фронта приливного перемешивания в районе Шантарских островов (а, Landsat-5 ТМ, 
20  сентября 2007 г.) и формирование стоковой линзы реки Амур в Охотском море (б, ИСЗ Terra MODIS, 6 июня 

2009 г.)
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го моря. В шельфовых районах Охотского моря с высоким уровнем диссипации кинетической 
энергии приливов формируются перемешанные по вертикали холодные стационарные зоны 
с резкими фронтальными границами, называемыми фронтами приливного перемешивания. 
Одна из таких зон формируется в районе Шантарских островов. Расчет параметра стратифи-
кации Симпсона-Хантера показал, что критическое значение этого критерия для Шантарского 
фронта приливного перемешивания (2,5) соответствует диапазону значений, полученных для 
фронтов приливного перемешивания в других районах Мирового океана. Показано, что при 
определенных условиях фронт приливного перемешивания становится неустойчивым и во 
фронтальной зоне генерируются субмезомасштабные бароклинные вихри.

Рассмотрены особенности структуры и динамики вод вблизи устья р. Амур, где проис-
ходит перемешивание речных и морских вод, поступающих в Амурский лиман из Японского 
моря. В летний период (июнь-июль) распресненные речным стоком воды поступают из Амур-
ского лимана в Охотское море в виде стокового течения и формируют полузамкнутую анти-
циклоническую циркуляцию в Сахалинском заливе. Осенью (сентябрь-октябрь) наблюдается 
перераспределение речного стока – воды из Амурского лимана могут поступать в Японское 
море (рис. 13).

Р а з д е л  4 .  Эффекты пограничного слоя в формировании и эволюции вихревых 
образований, в том числе тропических циклонов, в атмосфере над океаном  
и их влияние на структуру вод

Науч. руководитель д.ф.-м.н. М.С. Пермяков

4.1. Эффекты пограничного слоя в формировании  
и эволюции вихревых образований в атмосфере над океаном

Отв. исполнитель д.ф.-м.н. М.С. Пермяков

С использованием модели взаимодействия свободной атмосферы и конвективного пог-
раничного слоя атмосферы с источником тепла, имитирующего скопление облаков синопти-

Рис. 14. Эволюция поля завихренности при распаде кольцевого вихря при параметризации экмановского погра-
ничного слоя линейным членом (а) и с учетом нелинейных членов (б). Шкала завихренности в 10-4 с-1, время интег-

рирования: 0, 1, 2, 5 суток
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ческого масштаба, при наличии фонового зонального потока проведен анализ условий обра-
зования областей замкнутых циркуляций, как необходимых для формирования тропических 
циклонов и неустойчивых вихрей с кольцевой структурой поля завихренности. Эти условия 
выражаются в виде соотношений параметров подобия, включающих основные характеристи-
ки атмосферы, фонового потока, пограничного слоя – высоты, силы инверсии, интенсивности 
и размеров источника тепла. Показана возможность образования в свободной атмосфере узко-
го кольца циклонического ветра, его распад на мезовихри и слияние последних в один циклон. 
В численных экспериментах с баротропной моделью показано, что такие вихри распадаются 
в своей эволюции на мезовихри. При учете нелинейных эффектов экмановского пограничного 
слоя мезовихри могут сливаться в один циклон (рис. 14).

4.2. Механизмы изменчивости верхнего слоя океана, связанные с взаимодействием 
пограничных слоев атмосферы и океана 

Отв. исполнитель к.г.н. Т.И. Тархова

По спутниковым данным исследованы связи аномалий температуры поверхности оке-
ана и приводного ветра для районов с экстремальными значениями аномалий температуры 
поверхности в ДВ морях – район банки Кашеварова (Охотское море), и в тропиках северо-
западной части Тихого океана в температурных следах тропических циклонов. Показано, что 
связь аномалий температуры и приводного ветра близка к линейной с высокими коэффици-
ентами корреляции: более 0,7 для отдельных витков и более 0,9 для среднемесячных полей. 
Отмечаются различия в характеристиках связи аномалий в средних широтах и тропиках. Пока-
зано наличие значимых корреляций между аномалиями вихря и дивергенции приводного ветра 
с градиентами температуры поверхности океана.

Науч. руководитель д.г.-м.н. С.А. Горбаренко

В дополнение к орбитальным изменениям глобального и регионального климата, обус-
ловленным вариациями приходящей в северные широты летней солнечной радиации (изотоп-
но-кислородные стадии 1-10), впервые для северного полушария выявлены 56 быстрых хо-
лодных климатических событий Охотского моря за последние 350 тысяч лет. Тысячелетние 
изменения климата и среды Охотского моря с квазипериодичностью 5-8 тысяч лет выражены в 
записях литологических параметров и палеопродуктивности бассейна, полученных по осадкам 
колонки из центральной части Охотского моря. Быстрые изменения климата (похолодания) и 
уменьшение продуктивности вод бассейна, вероятно, связанные с резкими изменениями цир-
куляции океана и атмосферы северного полушария, происходили синхронно с известными хо-
лодными «Гейнрич» событиями северной Атлантики и холодными стадиалами Гренландии, и 
могут быть коррелированы с теплыми событиями Антарктиды (рис. 15).

Р а з д е л  5 . изменчивость  климата  и  среды  дальневосточных  морей  и  северо-
западной части Тихого океана в плейстоцене и голоцене на орбитальных, 
тысячелетних и вековых масштабах
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Рис. 15. Записи влажности (%), содержания крупной фракции осадка (%), хлорина (мкг/г), параметра цвета 
«b» и плотности натурального осадка (г/см3) колонки Охотского моря за последние 350 тысяч лет в сравнении 
с аномалиями температур Антарктиды (нижняя панель). В верхних панелях показаны изотопно-кислородные 
стадии и нумерация тысячелетних изменений среды Охотского моря (затененные вертикальные полосы), экви-

валентные «Гейнрич» событиям северной Атлантики (ГЕЭА)

Р а з д е л  6 .  Океанографические информационные ресурсы и технологии
Науч. руководитель к.г.н. И.Д. Ростов

Пополнены существующие базы данных (БД) и созданы принципиально новые для ре-
гиона версии информационных продуктов, систем представления и распространения океано-
логической информации, которые нашли широкое научное и практическое применение (http://
pacificinfo.ru/). Использованные технологии и разработанные технические решения обеспе-
чили возможность интеграции рассредоточенных информационных ресурсов для заданного 
морского региона и предметной области. Они позволяют более эффективно использовать ин-
формацию, содержащуюся в БД и архивах, создавать новые информационные продукты и до-
водить данные наблюдений и результаты до потребителя. Их можно определить как законченные 
версии специализированных технологий и информационных продуктов в области создания баз данных 
и региональных информационных систем. В дальнейшем они могут быть использованы для изучения 
природы океана и климата Дальневосточного региона и решения других научно-прикладных задач в 
области изучения и освоения морских акваторий с целью обеспечения устойчивого развития 
ДВ региона.
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Науч. руководитель чл.-к. РАН Г.И. Долгих

Р а з д е л  1 .   Создание концепции комплексного многоуровневого гидрофизического,
гидроакустического и геодинамического мониторинга морских акваторий

Науч. руководитель чл.-к. РАН Г.И. Долгих

Завершено создание уникального аппаратно-программного комплекса на МЭС 
«м. Шульца» (бухта Витязь, Японское море), предназначенного для изучения гео- и 
гидрофизических процессов. Впервые определены возможности комплекса лазерных 
деформографов, широкополосных сейсмографов, GPS/ГЛОНАСС-приёмников при изучении 
вариаций напряжённо-деформационного поля Земли, вызванных процессами подготовки 
коровых землетрясений на суше и в море. Установлено, что только лазерные деформографы 
высокой чувствительности способны измерить данные вариации и выйти на прогнозные оценки 
крупных сейсмических событий. Проведены экспериментальные исследования по изучению 
природы пространственно-временных вариаций напряжённо-деформированного состояния 
земной коры перед разномасштабными сейсмическими событиями. Выделены псевдоволновые 
формы аномальных колебаний перед цунамигенными и нецунамигенными землетрясениями. 
Установлено, что записи цунамигенных землетрясений содержат деформационные аномалии 
значительной амплитуды (рис. 16, 17).

Рис. 16. Аппаратно-программный комплекс на МЭС «м. Шульца» состоит из: 1 – 52,5 метрового лазерного 
деформографа неравноплечего типа; 2 – лазерного нанобарографа; 3 – вертикального 3,5 метрового лазерного 
деформографа; 4 – трёхкомпонентного широкополосного сейсмографа; 5 – метеостанции; 6 – GPS приёмника; 
7 – видеокамеры; 8 – лазерного измерителя вариаций давления гидросферы; 9 – лазерного гидрофона; 10 – 
двухканальной донной станции; 11 – уровнемера ёмкостного типа; 12 – гидрологического зонда RBR XR-620; 
13 – гидрологического зонда ANDERRA; 14 – вертикальной цифровой термокосы; 15 – профилографа ADP; 16-
18–гидроакустических излучателей; 19 – лабораторного поста наблюдения; 20  – дополнительной аппаратуры, 
которая привлекается эпизодически (вертикальные гидрологические и гидроакустические антенны, необитаемый 
подводный аппарат и т.п.)

Т е м а : «ГИДРОФИзИческИе, ГИДРОакусТИческИе И ГЕОДИНА-
МИческИе ПРОЦессы В Океане И Их ВзаИМОДейсТВИе 
В сИсТеМе «ШельФ - ГлубОкОе МОРе»
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Р а з д е л  2 .  Взаимодействие гидроакустических, гидрофизических и геодинамических 
инфразвуковых процессов системы «шельф - глубокое море»

Науч. руководитель к.ф.-м.н. С.Г. Долгих

Синхронные измерения колебаний земной коры и вариаций давления гидросферы прове-
дены на МЭС ТОИ ДВО РАН «м. Шульца». Для измерений использовались лазерные дефор-
мографы горизонтальной и вертикальной ориентации и лазерный измеритель давления гидро-
сферы. По результатам этих измерений проведены оценки соотношения энергий микросейсм 
и поверхностных волн. Анализ экспериментальных данных показывает, что энергия ветровых 
волн более эффективно трансформируется в энергию колебаний земной коры, чем энергия 
волн зыби, причем, чем выше амплитуды ветровых волн (левая часть записей, рис. 18), тем 
выше отношение энергий морских ветровых волн к энергии колебаний земной коры.

Рис. 17. Записи цунамигенных 
землетрясений, полученные с помощью 
аппаратно-программного комплекса в 
бухте Витязь, Японское море

Рис. 18. Синхронные записи лазерного деформографа (а) и лазерного измерителя вариаций давления гидросфе-
ры (б). Прослеживаются две спектральные компоненты поверхностных волн: компонента с большим периодом 

представляет собой зыбь, компонента с меньшим периодом – ветровую волну

а)

б)
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На основе результатов проведённых экспериментальных исследований и численного мо-
делирования установлено, что источником инфразвуковых колебаний Японского моря с пери-
одами около 17,5 мин являются собственные колебания бухты Витязь залива Петра Великого 
Японского моря, которые возбуждаются как атмосферными, так и гидросферными процесса-
ми. Экспериментально обнаружено, что период основной моды меняется со временем и дан-
ное изменение связано с величиной внешней возбуждающей силы.

Р а з д е л  3 .  Создание системы комплексного гидроакустического, геодинамического и 
гидрофизического мониторинга

Науч. руководитель к.т.н. С.В. Яковенко

Развернут аппаратно-программный комплекс для изучения природы возникновения, раз-
вития и трансформации колебаний и волн звукового и инфразвукового диапазонов частот, их 
взаимодействия друг с другом и с неоднородностями геосфер различных масштабов. Комплекс 
состоит из четырёх постов наблюдения (г. Владивосток, г. Находка, мыс Шульца и пос. Горно-
таежное), оснащённых двухчастотным приёмником миллиметровой точности, работающим в 
системе GPS/Глонасс, и образующих треугольник общей площадью более 7600 тыс. км2. Три 
поста оборудованы лазерными дефомографами с различными параметрами измерительных 
плеч и ориентации, которые регистрируют деформации с точностью 0,3 нм. При этом их дина-
мический диапазон практически неограничен, а частотный находится в пределах от 0 (условно) 
до 1 кГц. Измерительный пост на м. Шульца оснащён лазерно-интерференционными систе-
мами мониторинга вариаций атмосферного и гидросферного давления в частотном диапазоне 
от 0 до 1000 Гц с точностью до 1 мкПа, трёхкомпонентным широкополосным сейсмографом, 
метеостанцией, донными станциями и различным гидрологическим оборудованием (рис. 19).

Рис. 19. Аппаратно-программный комплекс гидроакустического, геодинамического и гидрофизического 
мониторинга
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Р а з д е л  4 . Н изкочастотные акустические и сейсмоакустические исследования 
западной части залива Петра Великого

Науч. руководитель д.ф.-м.н. И.О. Ярощук

Для изучения рельефа дна шельфа западной части залива Петра Великого (залив Посьета) 
были проведены батиметрические исследования. Пройдено более 150 км, выполнены профили 
с дискретностью ~ 25 м, получено более 15 тыс. значений глубины на площади ~400 км2. Для 
исследования составляющих рельефа морского дна был применен метод анализа сингуляр-
ного спектра (АСС). АСС показал, что подпространство компонент максимальной вариации 
глубин хорошо описывает мезорельеф. В частности, выделение связанного с тектоническими 
процессами шельфового склона опирается на первые векторы с наибольшими собственными 
значениями. Микрорельеф описывается векторами с меньшими собственными значениями.

Статистический анализ микрорельфа позволил оценить спектр с достаточной достовер-
ностью на интервале волновых чисел от 0,03 до 0,001 м-1, получена линейная интерполяция 
спектра вида S=27 k-2,26. Закономерность спадания спектра микрорельефа указывает на наличие 
масштабной инвариантности возвышений микрорельефа. Оценка фрактальной размерности 
через линейную аппроксимацию спектра составляет 1,3-1,4. Полученная оценка фрактальной 
размерности указывает, что система находится в стабильном периоде, является устойчивой и 
подчиняется влиянию одной или нескольких сил, двигающих систему в одном направлении: в 
случае залива Посьета – это волновые процессы, приливы и отливы, формирующие осадочный 
микрорельеф дна.

Науч. руководитель к.ф.-м.н. О.Г. Константинов

Разработана видеосисте-
ма контроля состояния морской 
поверхности на базе цифровой 
камеры широкого применения, 
установленной на валу програм-
мно-управляемого шагового 
двигателя, которая обеспечивает 
получение панорамного изобра-
жения прибрежной акватории в 
светлое время суток в азимуте 
270° с периодичностью 17 се-
кунд. Видеосистема предназна-

Рис. 20. Фотография видеосистемы 
и ее расположение на МЭС ТОИ «м. 
Шульца» в бухте Витязь (размер сто-
роны панели 22 см; высота располо-
жения видеосистемы на вышке 92 м 
над уровнем моря); а – фрагмент пано-
рамы акватории бухты Витязь; б, в ,г 
– трансформированные изображения; 
б– микромасштабные вихри; в – ско-
рость и направление ветра; г – поверх-
ностные проявления внутренних волн

Р а з д е л  5 . Разработка новых методов и средств исследования состояния поверхности 
моря прибрежной зоны поляризационными оптическими и  
радиофизическими методами
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чена для мониторинга загрязнений морской поверхности, исследования динамики вихревых 
образований, проявлений внутренних волн, проведения подспутниковых экспериментов, кон-
троля интенсивности судоходства маломерного флота. Анализ временной последовательности 
трансформированных на плоскость панорамных изображений, полученных с помощью видео-
системы, позволяет оценивать поле скоростей вихревых образований, фазовую скорость повер-
хностных проявлений внутренних волн и поле скорости ветра над поверхностью, источники, 
интенсивность и динамику поверхностных загрязнений пленками нефтепродуктов (рис.  20).

Науч. руководитель д.ф.-м.н. И.О. Ярощук

Получены результаты статистических вычислений для ситуации, когда скорость звука 
c(z) флуктуирует с разной интенсивностью для разных глубин водного слоя. Эти флуктуации 
накладываются на регулярный профиль, моделирующий условия термоклина. В таком случае, 
достаточно типичном для мелкого моря, все распространяющиеся моды сильно взаимодейс-
твуют с дном и их волновые числа имеют как действительные, так и мнимые части, характери-
зующие потери мод в процессе распространения. Рассмотрены модели морской среды, состо-
ящей из неоднородного водного слоя, лежащего на жидком поглощающем полупространстве. 
Регулярный профиль скорости звука в водном слое содержит также тонкоструктурные неодно-
родности. В результате моделирования установлено, что средняя интенсивность спадает с рас-
стоянием значительно медленнее, чем интенсивность поля в отсутствие флуктуаций. Данный 
эффект для рассмотренного волновода с термоклином хорошо выражен на всех дистанциях 
5÷20 км, где отличие от уровней детерминированной задачи составляет не менее 10-15 дБ. 
Отмечено, что, несмотря на довольно слабые флуктуации скорости звука, для рассмотренного 
волновода характерны сильные флуктуации акустического поля, которые проявляются уже на 
расстояниях нескольких километров (рис. 21).

Рис. 21. Потери при распространении интенсивности и ее статистических моментов. Верхний график – I при 
ε = 0 (осциллирующая кривая) и ее среднее значение 〈I〉 в присутствие флуктуаций; нижний график  – относи-

тельная среднеквадратичная величина интенсивности (RMS):S/〈I〉, S = [(〈I 2〉 - 〈I〉2)]1/2

Р а з д е л  6 . Математическое моделирование звуковых полей во флуктуирующих и в 
существенно нерегулярных областях волноводов шельфовых областей
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Науч. руководитель к.ф.-м.н. А.С. Саломатин

На основе экспериментальных, в том числе и акустических, данных о свойствах областей 
выделения газа из морского дна и параметров окружающей среды разработаны: метод опреде-
ления угла наклона оси газового «факела» (ГФ), методики определения координат источников 
ГФ, скорости глубоководных течений в области ГФ, оценки потоков метана в водную толщу 
и атмосферу. Для района Охотского моря у восточного склона о. Сахалин проведено сравне-
ние расчетного поля метана в водной толще с его измеренными концентрациями. Количество 
метана, выходящего из дна в виде пузырьков в водную толщу для данного района составила 
0,2 млн. тонн метана в год. Сформирована база данных по ГФ в Охотском море, проведено ее 
наполнение результатами акустических исследований (рис. 22).

Рис. 22. Схема расположения ГФ в Охотском море (черные точки – в 2009 и 2010 гг., красные – в 2011 г. Стрел-
кой отмечен ГФ, зарегистрированный в новом районе при пересечении «покмарк» структуры, и его эхограмма 

(справа)

7.1. Акустические исследования газовых «факелов» в дальневосточных морях
Отв. исполнитель к.ф.-м.н. А.С.Саломатин

Р а з д е л  7 . Развитие методов дистанционного акустического зондирования морской 
среды, исследование связи параметров акустических сигналов и ее 
гидрофизических характеристик
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7.2. Исследование связи параметров акустических сигналов и гидрофизических 
характеристик морской среды на стационарных и квазистационарных трассах

Отв. исполнители к.т.н. О.С. Громашева, В.А. Юхновский

На морском гидрофизическом полигоне ТОИ ДВО РАН МЭС «м. Шульца» в прибрежной 
зоне Японского моря проведены экспериментальные исследования качественных и количест-
венных оценок воздействия динамических процессов, происходящих в морской среде, на амп-
литуды и времена запаздывания акустических сигналов. Горизонтальное зондирование морс-
кой среды сложными и тональными акустическими сигналами с различной частотой осущест-
влялось с помощью специальной гидроакустической системы, выполненной на основе груп-
пы дрейфующих радиогидроакустических буев (РГБ). Излучение сигналов разной мощности 
проводилось опускаемыми с борта судна излучателями (на глубину 10, 15 и 20 м), а также 
стационарно установленным на дне (глубина 40 м) широкополосным излучателем. Выполне-
но теоретическое исследование параметров излучения для сложных фазоманипулированных 
по М-последовательностям сигналов. Сравнение результатов обработки экспериментальных 
данных с модельными расчетами позволило определить эффективность методики измерения и 
разработать план дальнейших работ для организации мониторинговых наблюдений (рис. 23).

Рис. 23. Спектры сигналов, принятых РГБ №1 и РГБ №2, установленных на расстояниях 15 и 5 км от 
излучателя, и рассчитанные для них взаимнокорреляционные функции с эталонными сигналами

Науч. руководитель д.ф.-м.н. А.Н. Рутенко

Экспериментальные исследования, проведенные на шельфе Японского и Охотского 
морей, показали, что на стационарных акустико-гидрофизических трассах протяженностью 
10-12 км и глубиной 42-45 м для звука со средней частотой 310 Гц влияние внутренних 
волн на потери не превышает 6 дБ. В то же время, относительно редкие пакеты интенсив-
ных нелинейных внутренних волн, формирующие пространственные неоднородности поля 
скорости звука, соответствующие неоднородностями в поле температуры воды, могут вызы-
вать кратковременное увеличение потерь на 12-15 дБ. Вариации интенсивности тональных 
компонент частотно-модулированного акустического сигнала («ЧМ_290-330»), измерялись 
с помощью автономной вертикальной акустико-гидрофизической измерительной системы 
«Моллюск - 07» (рис. 24).

Р а з д е л  8 .   Экспериментальное исследование потерь при распространении 
низкочастотного звука на шельфе и влияния на них внутренних 
волн с известными пространственно-временными параметрами
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Рис. 24. Результаты измерений, проведенных на северо-восточном шельфе о. Сахалин: (а) – вариации интенсив-
ности тональных компонент частотно-модулированного акустического сигнала; (б) – флуктуации интенсив-
ности после усреднения по семи тональным компонентам сигнала; (в) – флуктуации интенсивности после до-
полнительного усреднения по 8 гидрофонам «Моллюска-07»; (г) – вариации температуры воды на 8 горизонтах
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Науч. руководители: д.ф.-м.н. Л.М. Митник, д.ф.-м.н. М.С. Пермяков

Р а з д е л  1 .  Развитие методов и средств оценки параметров в системе «океан-
атмосфера» на основе дистанционного спутникового зондирования 
в видимом, инфракрасном и микроволновом диапазонах

Науч. руководитель д.ф.-м.н. Л.М. Митник

Усовершенствованы существующие и разработаны новые алгоритмы восстановления 
параметров в системе «океан - атмосфера» на основе моделирования переноса излучения, вы-
полненного с учётом новых экспериментальных данных о взаимодействии микроволнового 
излучения с различными средами, поступающих со спутников нового поколения. Разработан 
алгоритм определения скорости приводного ветра, содержания водяного пара в атмосфере и 
капельной влаги в облаках и его модификация для тропической зоны. Оценки параметров вы-
полнены по яркостным температурам, измеренным радиометром AMSR-E со спутника Aqua 
на частотах ν = 10,7 ГГц на горизонтальной поляризации и на ν = 23,8 синхронной записи 
лазерного деформографа и лазерного измерителя вариаций давления гидросферы и 36, 5 ГГц 
на вертикальной поляризации. Аналогичный алгоритм предложен для обработки измерений со 
спутников Японии GCOM-W1 (запущен 18 мая 2012 г.) и Метеор-М № 2 (запуск запланирован 
на конец 2012 г.).

Усовершенствованы структура океанографической информационно-аналитической сис-
темы ДВО РАН (ОИАС) и программные средства, используемые для обработки, анализа, визу-
ализации и архивирования спутниковых данных.

Р а з д е л  2 . И сследование мезомасштабных и синоптических явлений и процессов в 
системе «океан-атмосфера» с использованием спутниковых и контактных 
измерений

Науч. руководитель д.ф.-м.н. Л.М. Митник

По данным мультисенсорного спутникового зондирования с использованием результатов 
обработки спутниковых измерений, размещенных в Интернете, синоптических карт и данных 
радиозондирования атмосферы исследованы морские погодные системы в северо-западной 
части Тихого океана: внетропические, тропические и мезомасштабные циклоны, атмосферные 
фронты и холодные вторжения. Детальный анализ эволюции выполнен для 10 внетропических, 
15 тропических и 25 интенсивных мезомасштабных циклонов. Поля гидрометеорологических 
параметров восстанавлены по данным микроволнового радиометра AMSR-E со спутника Aqua 
с помощью разработанных алгоритмов. Структура поля облачности исследована по изображе-
ниям спектрорадиометра MODIS со спутников Aqua и Terra.

По данным радиометра AMSR-E, скаттерометров QuikScat и MetOp, РСА ASAR и PAL-
SAR и спектрорадиометра MODIS изучено формирование и развитие ледяного покрова и 
вихревые образования в поле льда в Татарском проливе Японского моря и в Охотском море 
(рис.  25, 26).

Т е м а : «РазВИТИе  И  ПРИМененИе  сПуТнИкОВых  РаДИОФИзИ-
ческИх МеТОДОВ ДлЯ ИсслеДОВанИЯ МезОМасШТабных 
И сИнОПТИческИх ГИДРОМеТеОРОлОГИческИх ЯВленИй 
И ПРОЦессОВ В сеВеРО-заПаДнОй часТИ ТИхОГО Океана 
И В ДальнеВОсТОчных МОРЯх»
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Рис. 25. Видимое изображение циклона в Беринговом море 10 апреля 2010 г., полученное спектрорадиометром 
MODIS (а), поля паросодержания атмосферы (б) и водозапаса облаков (в) по данным радиометра AMSR-E

а) б)

Рис. 26. Вихревые образования в ледяном покрове в области течения Соя на изображении РСА PALSAR на гори-
зонтальной поляризации, полученном со спутника ALOS 10 февраля 2009 г. (а) и увеличенный фрагмент (б), гра-
ницы которого показаны пунктиром на (а). 1 – вихрь размером ≈17 км из двух сходящихся в его центре спиралей, 
2а – антициклонический вихрь, 2с – циклонический вихрь, 3 – ножка и 4 – шляпка, накрывающая оба вихря, фор-
мируют грибовидную структуру. В отличие от вихря 2а вихрь 2с размером ≈ 6х9 км имеет четкую спиральную 
структуру. Полосы переменной яркости, различимые в вихре 2с – волны зыби. К востоку от 2с рядом с ледовой 
кромкой расположен небольшой циклонический вихрь 5; 6 – открытая вода, 7 – полоса льда, 8 – озеро Сарома

Р а з д е л  3 .  Развитие и применение спутниковых методов для исследования 
взаимодействия радиационно-активных компонентов атмосферы 
и фитопланктонных сообществ

Науч. руководитель к.ф.-м.н. П.А. Салюк

Проанализировано изменение концентрации хлорофилла-а вследствие прохождения тро-
пических циклонов в северо-западной части Тихого океана. Для исследования использованы 
спутниковые данные по цвету океана и температуре верхнего слоя за периоды 1979-1986 гг., 
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1996-2010 гг. и данные по траекториям передвижения тропических циклонов за период 1951-
2010 гг., полученные Японской метеорологической ассоциацией. Выделено 1389 районов с 
достаточной статистикой данных за время до и после прохождения тайфуна. Показано, что 
наиболее вероятное изменение концентрации хлорофилла-а, регистрируемой спутником, со-
ставило + 19%, среднее изменение + 29%. Повышение концентрации наблюдалось в 81% про-
анализированных случаев. Средний период повышенной концентрации после прохождения 
тропического циклона составил 15 суток. Рассмотрена проблема интерпретации повышения 
видимой со спутника концентрации хлорофилла-а, которое может быть связано, во-первых, с 
подъемом фитопланктона к поверхности, во-вторых, с ростом клеток фитопланктона вследс-
твие поступления дополнительных питательных веществ из нижних слоев водной толщи. Сде-
лана оценка, по которой примерное соотношение между двумя обозначенными процессами 
составляет 3:1 (рис. 27).

Рис. 27. Пример воздействия тайфуна FI на верхний слой океана, 7 сентября 2007 г.: (а) относительное 
изменение хлорофилла-а; (б) – относительное изменение температуры
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Т е м а : «Нелинейная динамика океана»

Науч. руководитель д.ф.-м.н. С.В. Пранц

Р а з д е л  1 . Хаотическая адвекция в океане
Науч. руководитель д.ф.-м.н. С.В. Пранц

На базе теории нелинейных динамических систем разработана новая методика количес-
твенного изучения перемешивания и переноса в океане и атмосфере, основанная на вычисле-
нии лагранжевых свойств пассивных частиц в поле скорости, полученном альтиметрически, 
численно или аналитически. Конечным продуктом являются синоптические лагранжевы карты 
региона для различных периодов времени, которые позволяют выявить с большой точностью 
происхождение и судьбу водных масс, пути их переноса, характеристики движения и переме-
шивания. Методика опробована как в сравнительно малых регионах (залив Петра Великого и 
суббассейны Японского моря), так и в больших (северо-западная часть Тихого океана), в том 
числе для моделирования распространения радиоактивного загрязнения в результате аварии 
на АЭС «Фукусима» (рис. 28, 29).

Рис. 28. Лагранжева карта 
перемешивания и переноса 
в заливе Петра Великого. 
Цвет кодирует соотноше-
ния между разными лаг-
ранжевыми величинами. 
Чёрный, красный и фисташ-
ковый цвета – начальные 
положения частиц, не испы-
тавших хаотического пере-
мешивания, но с различным 
характером движения. Си-
ние и фиолетовые частицы 
хаотически перемешивались 
при движении, фиолето-
вые  – еще и более интенсив-
но вращались. Серый цвет  – 
регионы колебательного не-

устойчивого движения

Рис. 29. Распределение концентра-
ции радионуклидов от АЭС «Фуку-
сима» на 30 апреля 2012 г. Цвето-
вая кодировка концентрации дана 

в логарифмическом масштабе
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Р а з д е л  2 .  Моделирование нелинейных крупномасштабных вихревых и волновых 
процессов в океане

Науч. руководитель д.ф.-м.н. К.В. Кошель

Выявлены режимы интегрируемого движения, квазистационарного движения и сильно 
хаотического движения вихревых структур в океане. Типы движения трехвихревых структур, 
вихревых пар и эллипсоидальных вихрей в большинстве случаев аналогичны. Предложены 
механизмы трансформации вихревых структур из монопольных в многовихревые. Обнару-
жено движение вихревого диполя по спирали, обусловленное параметрическим резонансом. 
Такой механизм движения ранее не был известен и позволяет объяснить меньшую скорость 
переноса тепла вихревыми структурами в океанических круговоротах в сравнении с механиз-
мом разлета вихрей Хогга и Стоммела (рис. 30).

Рис. 30. Начальная фаза хао-
тизации вихревой атмосфе-
ры несимметричного диполя 
(слева) и конечная фаза хао-
тизации вихревой атмосферы 

(справа)

Р а з д е л  3 . Д инамические симметрии в кавитационных явлениях
Науч. руководитель д.ф.-м.н. А.О. Максимов

Нелинейный отклик пузырька на воздействие интенсивной волны накачки приводит к 
параметрической генерации поверхностных мод – ряби Фарадея. Порог для генерации этих 
искажений формы пузырька составляет несколько десятков Па. Параметрически неустойчивы-
ми будут те моды поверхностных колебаний, собственные частоты которых близки к половине 
частоты накачки. Поверхностные моды, порядок которых l определяется условием резонанса, 
являются многократно вырожденными, а именно: кратность вырождения равна (2l+1). Законо-
мерности, приводящие к росту одних составляющих до состояния равновесия и подавляющие 
другие компоненты, определяют форму пузырька в установившемся режиме. Объяснение воз-
никновения структур на стенке пузырька в акустическом поле позволяет обосновать использо-
вание новых методик диагностики пузырьков в мутных средах, в частности, в морских осадках 
(рис. 31).

Рис. 31. Структуры, на-
блюдаемые на поверх-
ности пузырька, и соот-
ветствующие им угловые 
зависимости сечения рас-
сеяния I(b), II(b), III(b) на 
обертоне монопольного 

резонанса
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Р а з д е л  4 . И сследования взаимодействия звука с микронеоднородными средами, 
разработка методов акустического мониторинга и изучение структуры 
и динамики мелкомасштабных неоднородностей деятельного слоя океана

Науч. руководитель д.ф.-м.н. В.А. Буланов

Исследованы физические механизмы и созданы теоретические основы нестационарного 
и нелинейного взаимодействия акустических импульсов с фазовыми включениями различной 
природы в жидкостях. На основе разработанных методов на мелкомасштабных неоднороднос-
тях морской воды были проведены длительные измерения спектрального состава пузырьков, 
образующихся в приповерхностном слое моря при обрушении ветровых волн. Изучена воз-
можность использования нелинейных параметрических излучателей для зондирования неод-
нородностей морской среды и показана его эффективность. Проведены широкомасштабные 
исследования нелинейных характеристик морской воды и показано, что в приповерхностном 
слое до глубины 7-10 метров наблюдается повышение акустической нелинейности и одно-
временное снижение кавитационной прочности морской воды, связанное с наличием газовых 
пузырьков, присутствующих в приповерхностном слое. Полученные результаты согласуются 
с разработанной гомогенной моделью эффективных параметров микронеоднородной жидкос-
ти, которая прошла проверку до больших концентраций пузырьков в жидкости. Показано, что 
сжимаемость, поглощение и дисперсия скорости звука, акустическая нелинейность и кавита-
ционная прочность морской воды, содержащей различные микронеоднородности в достаточ-
но больших концентрациях, проявляют аномальные характеристики, резко отличающие их от 
наблюдающихся в чистой воде (рис. 32).

Рис. 32. Акустическое изображение изменчивости приповерхностного пузырькового слоя на шельфе Японского 
моря при изменении скорости ветра до 14 м/с
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Т е м а : «Цикл углерода в системе «атмосфера-суша-шельф» 
Восточной Арктики»

Науч. руководитель д.г.н. И.П. Семилетов

Р а з д е л  1 .  Осадочные процессы в шельфовой зоне морей Восточной Арктики
Науч. руководитель к.г.-м.н. О.В. Дударев

Впервые исследованы литодинамические и биогеохимические аспекты современного 
осадкообразования в системах «суша-шельф», «река-море» и «вода-донные осадки» Восточ-
но-Сибирского моря (ВСМ) в годы с различными типами синоптических и гидрологических 
процессов. Несмотря на различную направленность преобладающих литодинамических про-
цессов в западной и восточной частях ВСМ, наблюдается устойчивость пространственной од-
нородности литологического состава донных осадков, что обусловлено сходством размерной 
структуры ведущих источников терригенного материала. Ее отличия проявляются только при 
анализе распределения тонкодисперсной фракции, увеличение содержания которой обуслов-
лено процессами подледной седиментации. Особенности пространственно-временной измен-
чивости вещественно-генетических характеристик взвеси и донных осадков отражают синер-
гичный эффект динамики речного стока, термоабразии берегов, ледового и волнового режимов 
на фоне конкретной синоптической обстановки и укладываются в концепцию цикличности 
процессов приконтинентального осадкообразования. Эта цикличность, включая изменения 
условий мобилизации и поставки терригенного материала, в обстановке перегляциального 
восточно-арктического подтипа литогенеза предопределена стадийностью развития береговой 
термоабразии, увязанной с типом синоптической обстановки, и ранее никем не отмеченной 
(рис. 33, 34).

Рис. 33. Литологические типы осадков ВСМ (1 – гра-
вийно-галечные, 2 – песок среднезернистый, 3 – песок 
мелкозернистый, 4 – песок алевритовый, 5 – алеврит 
песчаный, 6 – песок пелитовый, 7 – алеврит пелито-
вый, 8 – пелит алевритовый, 9 – пелит; 10 – миктит 
песчаный, 11 – миктит алевритовый, 12 – миктит 

пелитовый)

Рис. 34. Литодинамические обстановки ВСМ 
(1  – эрозионная аседиментогенная, 2 – эрозионно-
аккумулятивная неустойчивой аккумуляции, 
3  – аккумулятивная; 4 – вдольбереговой перенос 
терригенного материала и 5 – его траектории при 
отжимных ветрах; 6 – среднемноголетняя граница 
дрейфующих полей льда; 7 – тальвеги речных 
палеодолин; 8 – изобаты, м; 9 – граница моря; 10  – 

граница начала деформации волнения)
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Р а з д е л  2 .  Карбонатная система морей Восточной Арктики
Науч. руководитель к.г.н. И.И. Пипко

Исследование карбонатной системы вод и потоков углекислого газа между океаном и 
атмосферой позволило разделить мелководный шельф Восточно-Сибирского моря на две про-
винции (восточная часть моря – сток, а западная – источник углекислого газа в атмосферу) и 
показало преимущественно гетеротрофный характер экосистемы его прибрежной части. Ос-
новным фактором, определяющим динамику потоков CO2 в системе «океан-атмосфера», явля-
ется географическая локализация центров действия атмосферы над Арктикой. Максимальная 
площадь инвазии CO2 на акватории Восточно-Сибирского моря обнаружена при развитии ар-
ктического антициклона, минимальная – при устойчивом преобладании над Арктикой поля 
пониженного давления (рис. 35).

а) б)

Рис. 35. Распределение величин потоков CO2 (ммоль/ (м2 сутки)) в системе «океан-атмосфера» в сентябре 2003 
и 2008 г.(а) и (б) поля приземного давления (мб) в летний сезон 2003 и 2008 г. (http://www.esrl.noaa.gov/data/

composites/day/)

Р а з д е л  3 .   Транспорт и трансформация наземного органического углерода и потоки 
парниковых газов в системе «суша-шельф» в Восточной Арктике

Науч. руководитель д.г.н. И.П. Семилетов

Многолетние (1996-2011 гг.) комплексные исследования в системе «суша-шельф» в Вос-
точной Арктике подтвердили гипотезу о доминирующей роли береговой (и донной) эрозии 
мерзлоталых пород в транспорте и трансформации наземного органического углерода, в осад-
конакоплении и биогеохимии водной толщи в море Лаптевых и западной части Восточно-Си-
бирского моря. Показано, что только малая доля (на два порядка ниже, чем береговая эрозия) 
твердого стока р. Лена достигает Восточно-Сибирского шельфа. Также показано, что основ-
ным источником СО2 в моря Восточной Арктики (МВА) является окисление эрозионного уг-
лерода. Выявлена и оценена в первом приближении климатическая связь между состоянием 
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подводной мерзлоты и выбросом метана из донных отложений МВА, величина которого, по 
крайней мере, соизмерима с атмосферной эмиссией метана из всего Мирового океана. Показа-
но, что наиболее вероятным механизмом для объяснения зарегистрированных массированных 
выбросов метана является дестабилизация мелкозалегающих газовых гидратов в условиях де-
градации подводной мерзлоты (рис. 36).

Рис. 36. Расположение комплексных океанографических станций в экспедициях, организованных и выполненных 
в период 1996-2011 гг.

Р а з д е л  4 .   Гидролого-гидрохимические исследования Восточно-Сибирского шельфа
Науч. руководитель к.г.н. Н.И. Савельева

Выполнен анализ термохалинной структуры и гидрохимических показателей вод в юго-
восточной части моря Лаптевых в теплый и холодный периоды по данным многолетних на-
блюдений, исследована их пространственно-временная изменчивость. Выделены три района 
исследуемой части моря Лаптевых, отличающиеся по термохалинным и гидрохимическим 
параметрам, структуре и динамике вод в летне-осенний период: придельтовый, занимающий 
западную часть бухты Буор-Хая, восточная часть бухты Буор-Хая и открытая часть шельфа 
моря Лаптевых. Установлены закономерности изменения концентрации биогенных элементов 
и кислорода в поверхностных и придонных водах в зависимости от солености, рассмотрены 
условия образования области «застойных» вод в бухте Буор-Хая.

По данным зимних наблюдений в бухте Буор-Хая определены параметры стокового гид-
рофронта, рассчитано теплосодержание вод. Показано, что расположение и структура фрон-
та определяются величиной расхода р. Лена. Стоковый фронт характеризуется бароклинной 
и термоклинной составляющими. Под линзой распресненных вод слои повышенной темпе-
ратуры и солености чередуются со слоями пониженной солености и температуры. На пери-
ферии фронта расслоение термоклина приводит к формированию холодной изопикнической 
интрузии в промежуточных горизонтах. Поперечное сечение холодной интрузии в заливе 
составляло ~50-85 км, а толщина от 3-5 м до 15 м. Воды холодных интрузий насыщены кис-
лородом и способствуют вентиляции вод залива. Увеличение зимнего стока приводит к зна-
чительному расширению зоны влияния реки, потеплению вод прибрежной зоны и усилению 
стратификации.
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Науч. руководитель д.б.н. В.П. Челомин

Р а з д е л  1 .   Физиологическое значение защитных биохимических систем в адаптации 
гидробионтов к неблагоприятным факторам среды

Науч. руководитель д.б.н. В.П. Челомин

На основе модельных (аквариальных) и полевых исследований показано, что естествен-
ные (дефицит кислорода) и техногенные (тяжелые металлы - кадмий) факторы среды ини-
циируют деструктивные изменения в геноме клеток различных представителей морских ор-
ганизмов. Впервые установлено, что дефицит кислорода в среде обитания (аноксия) приво-
дит к накоплению повреждений в ДНК клеток двустворчатых моллюсков Corbicula japonica, 
Mizuhopecten yessoensis. В то же время, реоксигенация способствует восстановлению ДНК у 
морских гребешков. С помощью метода ДНК-комет у C. japonica, обитающих в лагуне Ле-
бяжьей (пос. Славянка), были отмечены повреждения молекулы ДНК вследствие естественной 
аноксии, вызванной строительством дамбы и моста. Аккумуляция кадмия вызывает усиленное 
повреждение молекулы ДНК в клетках жабр изученных двустворчатых моллюсков С. japonica, 
M. yessoensis, Modiolus kurilensis.

Впервые проведена генотоксическая оценка прибрежных акваторий залива Петра Вели-
кого с использованием метода ДНК-комет. Выявлена глубокая деградация молекулы ДНК у 
корбикул, обитающих в эстуарии р. Раздольная и лагуне Тихая, у морских гребешков из аква-
тории, прилегающей к г. Владивостоку (м. Кунгасный), и у мидий в бухте Горностай. Отмече-
но, что деструктивным изменениям подвержена, практически, 1/3 часть молекулы ДНК кле-
ток жабр моллюсков. Метод ДНК-комет является перспективным чувствительным подходом 
в диагностическом и прогностическом мониторинге, направленным на изучение состояния и 
прогноза устойчивости прибрежных экосистем и выявление патологических изменений в гид-
робионтах.

Р а з д е л  2 .  Экологический мониторинг морской биоты прибрежной зоны 
дальневосточных морей

Науч. руководитель д.б.н. В.А. Раков

Основные районы мониторинга в заливе Петра Великого были расположены в бухтах 
Новгородская, Порт-Посьет, Постовая, Рейд Паллада и Троицы, в заливе Находка в бухте Вран-
геля, в северо-восточной части Амурского залива – в районах проектирования, реконструкции 
и интенсивного строительства важных хозяйственных объектов: мостов, причалов, трубоп-
роводов, морских платформ и других сооружений. Сезонные съемки, связанные с изучением 
планктона, включая фито- и зоопланктон, меропланктон и ихтиопланктон, а также макробен-
тос, охватывали как навигационный период (весна, лето, осень), так и зиму, что позволило 
оценить состояние морской биоты в различные периоды физиологического цикла. В целом, по 
развитию фитопланктона воды исследованных заливов определены как умеренно эвтрофные. 
Состав и количественные характеристики фитопланктона являлись типичными для прибреж-
ных вод: были встречены эвтрофные неритические, ближе к эвтрофным, виды микроводорос-

Т е м а : «ДИнаМИка И бИОПРОДукТИВнОсТь ЭкОсИсТеМ ДАЛЬНЕ-
ВОсТОчных  МОРей  РОссИИ  В  услОВИЯх сОВРеМеннОй 
хОзЯйсТВеннОй  ДеЯТельнОсТИ  И  ГлОбальнОГО 
ИзМененИЯ клИМаТа»
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лей. В зоопланктоне доминировали копеподы, составлявшие до 80%. Однако для короткожи-
вущих бентосных видов (полихеты, ракообразные и др.) отмечены сезонные изменения как 
видового состава, так и количественных показателей. Для бухты Врангеля характерно умень-
шение общей биомассы бентоса с увеличением глубины, что связанно с уменьшением видо-
вого разнообразия и биомассы крупных форм эпифауны. Увеличение плотности поселения и 
биомассы растительноядных животных происходило пропорционально увеличению биомассы 
и видового разнообразия макрофитов.

Проведенные исследования в районе проектируемого строительства морского водозабо-
ра в бухте Троицы (залив Посьета) характеризуют его как высокопродуктивный и перспектив-
ный для марикультуры и рекреации. Представлены расчеты компенсационных выплат по всем 
видам наносимого ущерба водным биоресурсам в случае строительства водозабора.

Р а з д е л  3 .   Исследование и моделирование трансграничного переноса вещества 
в атмосфере и морской среде

Науч. руководитель к.х.н. В.Ф. Мишуков

Проведены экспериментальные исследования степени загрязнения бухт Парис и Житко-
ва (о. Русский), а также прилежащих к п-ову Житкова зонах Уссурийского залива и пролива 
Босфор Восточный. В морской воде и донных осадках бухт обнаружено высокое содержание 
загрязняющих веществ. Установлено, что негативное воздействие на морскую среду в районе 
исследований оказывают поверхностный смыв с п-ва Житкова и поступления поллютантов из 
загрязненных бухт вблизи г. Владивосток. Разработана модель расчета полей течений и рас-
пространения нефтяного загрязнения из бухт Золотой Рог и Улисс на акваторию пролива Бос-
фор Восточный. Результаты расчетов показали, что при северных ветрах и в штилевых усло-
виях загрязненные водные массы (в первую очередь, поверхностный слой и нефтяные пленки) 
из этих бухт перемещаются на юг, загрязняя северные прибрежные акватории о-ва Русский: 
бухты Аякс, Парис, Житкова.

Для северо-западной части Японского моря на период наблюдений определено регио-
нальное фоновое содержание паров ртути в приводном слое атмосферного воздуха. Выявлен-
ные участки с повышенным, относительно регионального фона, содержанием паров ртути в 
приводном слое воздуха в большинстве случаев связаны с поступлением ртути от природных 
источников.

После аварии на АЭС «Фукусима» с 11 марта по 17 июня 2011 года проведены экспе-
риментальные исследования содержания искусственных радионуклидов (131I, 134Cs и 137Cs) в 
атмосфере над городами Владивосток и Томск и над акваторией Японского моря. Установле-
на значимая корреляционная связь между концентрацией атмосферных аэрозолей и гамма-ак-
тивностью перечисленных радионуклидов. Метеорологические данные в период отбора проб 
позволяют говорить о том, что атмосферные осадки способствуют активному вымыванию из 
атмосферы 134Cs и 137Cs.

Синоптический анализ обратных траекторий движения воздушных масс показал, что 
радиоактивное облако в район г. Владивосток пришло из Сибири и северо-восточной части 
Китая. Анализ дат начала возрастания активности искусственных изотопов в аэрозолях и их 
максимальных значений по измерениям радиационных служб различных стран показал, что 
распространение радионуклидов в атмосфере происходило в направлении: Япония – Аляска, 
Гавайи – западное побережье США – восточное побережье США – Финляндия – Сибирь  – 
Дальний Восток России – Республика Корея. 
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Р а з д е л  4 .   Численность, видовое разнообразие и особенности функционирования 
морских организмов в нативных и импактных прибрежных экосистемах

Науч. руководитель д.б.н. П.М. Жадан

Синхронизация репродуктивного цикла и нереста является ключевым условием для ус-
пешного воспроизводства донных беспозвоночных. Исследованы особенности репродуктив-
ного цикла морских ежей Strongylocentrotus intermedius в прибрежных водах залива Петра 
Великого и северо-восточного прибрежья Приморского края (Японское море) в разных гид-
рологических условиях при различной антропогенной нагрузке. Показано, что в акваториях 
Амурского и Уссурийского заливов репродуктивный цикл и, соответственно, сроки нереста 
смещены относительно северо-восточной части прибрежья Приморского края. Доля особей со 
смещенным репродуктивным циклом коррелировала с потенциальной токсичностью донных 
осадков. Соотношение полов самцы/самки в акваториях с высоким уровнем загрязнения и в 
относительно чистых акваториях составляло 1,1:1 и 1,4:1 соответственно. Особенности репро-
дуктивной стратегии и половой структуры не могут быть объяснены генетическими различи-
ями исследованных поселений. В экологически чистых районах северо-восточного прибрежья 
Приморского края обнаружено блокирование репродуктивного цикла на стадии нереста. Это 
явление свидетельствует о том, что нерест не осуществляется автоматически после созрева-
ния половых клеток, а требует особых условий среды. Периодические проявления блокады 
нереста, вероятно, являются следствием межгодовой изменчивости гидрометеорологических 
условий, обуславливающих вариации речного стока, и, соответственно, поступления биогенов 
и содержания фитопланктона в прибрежных водах (рис. 37, 38).

Рис. 37. Доля морских ежей в поселениях 
Strongylocentrotus intermedius с блокиро-
ванным нерестом в 2009 г. в заливе Пет-
ра Великого и прибрежных водах северо-
востока Приморского края. На вставке: 
динамика блокирования нереста в бухте 

Киевка в 2008-2011 гг.

Рис. 38. Зависимость между долей не-
рестящихся в весенне-летний период 
самок морского ежа Strongylocentrotus 
intermedius, обитающих на отдельных 
станциях, и значениями индекса экологи-

ческого риска SQG-Q
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Р а з д е л  5 .   Особенности современного осадкообразования в приемных бассейнах 
систем «река-море» Северо-Востока Азии

Науч. руководитель к.г.-м.н. О.В. Дударев

Построена единая модель латеральной зональности процессов седиментогенеза в сис-
темах «река Лена-море Лаптевых», «река Анадырь-Берингово море», «река Амур-Охотское 
и Японское моря» и «река Раздольная-Японское море». Она заключается в последовательной 
смене доминирующих процессов, определяющих фракционирование осадочного материала по 
размерному и вещественному составу от вершины эстуария к приемному бассейну стока. При 
переходе от вершины эстуария к району устьевого бара и придельтового лимана происходит 
снижение значимости физико-химических процессов вследствие усиления литодинамических. 
Последние начинают ослабевать по мере продвижения от устья в морскую часть эстуария и 
уже над свалом глубин и продельтой вновь начинают преобладать физико-химические преоб-
разования форм миграции терригенного материала, на которые накладывается влияние био-
генного фактора. В пределах изученных геосистем «река-море» выделены участки кардиналь-
ной трансформации состава речного стока, предопределенные влиянием гидролого-морфоло-
гических факторов. Эти барьерные зоны контролируют условия водообмена и смешения вод, 
процессы седиментации и рельефообразования, степень биогеохимической трансформации 
вещества, структуру планктонных сообществ и т.д. По данной причине при переходе из реки 
в эстуарную область формируется устойчивый тренд утяжеления состава изотопа 13С взвеси и 
донных осадков, сопровождающийся ослаблением терригенности органической компоненты 
осадочного материала (рис. 39, 40).

Рис. 39. Изменение характеристик водной толщи и 
содержания взвеси в эстуарии р. Амур и прилегающих 
акваториях Охотского и Японского морей (S‰  – со-
леность, T – температура воды, ВМ – содержание 

Рис. 40. Изменения характеристик водной толщи и 
взвеси в эстуарии р. Амур и прилегающих акватори-
ях Охотского и Японского морей (S‰ – соленость, 
T  – температура воды, ВМ – содержание взвеси, h  – 
глубина, Cорг – содержание органического углерода и 
общего N во взвеси, изотопный состав δ13С‰ и δ15N‰ 

взвеси)

 
взвеси, h – глубина)
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Науч. руководитель д.х.н. П.Я. Тищенко

В результате детальных гидрохимических исследований Амурского залива (Японское 
море) в его центральной части обнаружена глубокая гипоксия придонных вод. Минимум со-
держания кислорода (менее 5 мкмоль или около 1,5% от насыщения) зарегистрирован в авгус-
те. Области аномально низких концентраций кислорода характеризуются аномально высоким 
содержанием силикатов, фосфатов, аммония и аномально высокими значениями парциального 
давления углекислого газа и нормализованной щелочности. Сезонная гипоксия обусловлена 
гиперэвтрофикацией залива. Оценены основные источники эвтрофикации. К ним относятся р. 
Раздольная и коммунально-бытовые стоки г. Владивосток. Установлено, что наиболее важную 
роль в эвтрофикации залива играет р. Раздольная по двум причинам. Во-первых, абсолютная 
величина ежегодного потока биогенных веществ в залив превосходит другие источники более, 
чем в два раза. Во-вторых, «залповые» выбросы биогенных элементов в период муссонных 
дождей выводят экосистему Амурского залива из стационарного состояния и создают «из-
быточный» фитопланктон. Микробиологическое разложение «избыточного» фитопланктона 
на дне залива, в отсутствии фотосинтетической активной радиации и в условиях устойчивой 
стратификации, формирует сезонную гипоксию придонных вод. Дисбаланс элементов экосис-
темы приводит не только к гипоксии, но и к сероводородному заражению придонных вод зали-
ва, что создает угрозу для жизни аэробных сообществ (рис. 41).

Рис. 41. Гипоксия придонных вод 
Амурского залива в августе 2008 г., 
мкмоль/кг, (а) и связанные с ней гид-
рохимические аномалии: (b) парциаль-
ное давление углекислого газа, мкатм, 
(c) растворенного неорганического 
фосфора, (d)–растворенного кремния 
мкмоль/кг. Желтая линия – пороговое 

значение концентрации кислорода

Р а з д е л  7 .  Биогеохимические процессы в Беринговом, Японском и Охотском морях
Науч. руководитель д.г.н. А.Г. Андреев

Проведена оценка межгодовых изменений химических параметров морской воды в севе-
ро-западной части Тихого океана, Охотском и Японском морях. Установлено, что увеличение 
поступления вод Восточно-Китайского моря через Цусимский пролив приводит к повышению 

Р а з д е л  6 .  динамика  эстуарных и прибрежных  экосистем дальневосточных 
морей: оценка роли физических, гидрохимических, биологических 
и антропогенных факторов на продуцирование первичного звена
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температуры и понижению содержания растворенного кислорода в водах Японского моря. Воз-
растание влияния прибрежных вод Восточно-Китайского моря, подверженных значительной 
антропогенной нагрузке, приводит к росту содержания неорганического азота, уменьшению 
неорганического фосфора и снижению концентрации хлорофилла-а на горизонте 50 м и его 
увеличению в слое 0-30 м в водах Японского моря. Показано, что основной вклад в межгодо-
вую изменчивость общей щелочности и растворенного кремния в промежуточном слое вод 
северо-западной части Тихого океана и Охотского морей вносит 18,6-летняя цикличность в 
скоростях приливных течений. Усиление перемешивания в районе Алеутской островной гря-
ды за счет возрастания скоростей приливных течений приводит к росту общей щелочности и 
концентрации кремнекислоты в промежуточном слое.

Р а з д е л  8 .  Оптические свойства морской воды в зависимости от содержания в ней 
органических и неорганических веществ

Науч. руководитель к.ф.-м.н. П.А. Салюк

Проанализированы трехмерные спектры флуоресценции морской воды, представля-
ющие собой зависимость интенсивности флуоресценции, измеренной в различных районах 
Японского и Охотского морей, от длины волны возбуждающего и испускаемого излучений. 
Получено 179 измерений флуоресценции для различных типов вод: подверженных стоку рек 
Раздольная и Амур, антропогенному воздействию г. Владивостока и г. Корсакова, олиготроф-
ные воды открытых частей Японского и Охотского морей, эутотрофные воды в заливе Пет-
ра Великого, вблизи Курильской гряды и на банке Кашеварова (Охотское море). На каждом 
спектре выделены характерные пики флуоресценции, проведен анализ частоты встречаемости 
каждого пика, выполнен регрессионный анализ интенсивностей выделенных пиков. Показано, 
что рассматриваемый спектральный диапазон можно разделить на пять основных областей, в 
которых преобладают сигналы флуоресценции: 350-500/670-750 нм – пигменты фитопланкто-
на; 230-450/370-660 нм – гуминовые соединения растворенных органических веществ (РОВ); 
230-400/300-380 нм – белковые соединения РОВ, связанные с жизнедеятельностью фитоп-
ланктона; 230-250/250-300 нм – РОВ, не связанные с жизнедеятельностью фитопланктона и 
наличием гуминовых соединений. Последняя область, по-видимому, определяется наличием 
загрязняющих веществ (рис. 42).

Рис. 42. Трехмерный спектр флуоресценции морской воды (а); области наиболее вероятного положения пиков 
флуоресценции (б)
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Науч. руководители: д.г.-м.н. Р.Г. Кулинич, д.г.-м.н. А.И. Обжиров

Р а з д е л  1 .  И зучение структуры, геодинамического состояния и история развития 
переходной зоны «Тихий океан – окраинное море – континент»

Науч. руководитель д.г.-м.н. Р.Г. Кулинич

1.1. Мониторинг вариаций естественных электрических и магнитных полей, изучение 
связи их аномалий с глубинной структурой тектоносферы, нефтегазоносностью и 

сейсмичностью регионов Японского, Охотского морей и смежного Приморья
Отв. исполнитель к.г.-м.н. В.М. Никифоров

По данным обработки 6-месячного ряда ежесекундных наблюдений вариаций электри-
ческого поля на подводном трансконтинентальном кабеле связи JASC (Japan Sea Cabel) длиной 
около 700 км и вариаций магнитного поля на обсерваториях «Мемабецу» и «Владивосток» и 
данным наземных наблюдений построен геоэлектрический разрез тектоносферы на глубину 
до 1000 км. Впервые обнаружены геоэлектрические комплексы, погружающиеся под конти-
нент, трактуемые как современные и палеозоны Беньоффа.

Изучены особенности флюидного режима литосферы в зоне стыка Южного Приморья и 
Японского моря на основе анализа комплекса геоэлектрических данных, включающих резуль-
таты мониторинга вариаций электрического поля на подводном и наземном кабелях, данных 
гравиметрии, термометрии и сейсмометрии. Показано, что в зависимости от термодинамичес-
ких условий недр и петрологического состава слоёв литосферы возможны различные реакции 
между компонентами глубинных газов, приводящие к образованию воды и графита, которые, 
в свою очередь, гидратируя вмещающие породы, изменяют их состав. Гидратация сопровож-
дается изменением объёма и плотности пород (рис 43).

Рис. 43. Двумерный модельный гео-
электрический разрез Япономорского 

региона

Т е м а : «ДеТалИзаЦИЯ сТРукТуРы, ВеЩесТВеннОГО сОсТаВа 
ОсаДОчнОГО кОМПлекса И еГО ФунДаМенТа, ОЦенка 
сОВРеМеннОГО  ГеОДИнаМИческОГО  сОсТОЯнИЯ  И 
РекОнсТРукЦИЯ услОВИй ФОРМИРОВанИЯ узлОВых 
РайОнОВ ДальнеВОсТОчных МОРей, ВыЯВленИе нОВых 
РеГИОнальных закОнОМеРнОсТей И РасПРеДеленИе 
ЭнеРГеТИческИх И МИнеРальных РесуРсОВ»



47

Проведены детальные магнитные исследования акваторий северо-восточной части зали-
ва Петра Великого, включающие гидромагнитную, наземную съемку М 1:100 000, измерения 
магнитной восприимчивости горных пород в естественном залегании и лабораторные опреде-
ления элементов намагниченности образцов. Сопоставление результатов натурных наблюде-
ний и моделирования позволяют сделать вывод о неравномерном распределении магнитных 
минералов, связанных с дифференциацией магнетического материала в процессе многофазно-
го внедрения, а также с гидротермальной жильной магнетитовой минерализацией.

1.2. Структурно-тектоническая трансформация земной коры  
в зоне сочленения окраины континента с котловиной Японского моря

Отв. исполнитель д.г.-м.н. Р.Г. Кулинич

По совокупности гравиметрических, альтиметрических и сейсмических данных постро-
ена карта изоглубин поверхности Мохоровичича для Японского моря. Н этой основе уточнено 
районирование данного региона по типам земной коры (а). Определено существование и поло-
жение зоны структурно-вещественной перестройки земной коры при переходе от континента 
к котловине Японского моря (б) (рис. 44, 45).
а)

б)

Рис. 44. Карта типов земной коры Японского моря (а): 1 – кон-
тинентальный; 2 – редуцированный континентальный (суб-
континентальный); 3 – океанический, 4 – субокеанический (воз-
можно с остатками континентальной коры, но с увеличенной 
мощностью базитов и осадочного чехла). Карта изоглубин 
поверхности Мохоровичича зоны сочленения Сихотэ-Алиня 
с Японским морем (б). Штриховые линии с бергштрихами –  

границы зоны

Рис. 45. Выявлена пространственная связь сильнейших Симу-
ширских землетрясений 2006-2007 гг. и последующих сильных 
землетрясений 2009 г. в районе Центральных Курил с зонами гра-
диента гравитационных аномалий и блоковой структурой под-
водного хребта Витязь. Землетрясения 2006-2007 гг. послужили 
спусковым механизмом для последующих землетрясений 2007 и 

2009 г. соответственно
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1.3. Осадочные бассейны дальневосточных и арктических морей, процессы  
их формирования, история осадконакопления и тектоника

Отв. исполнитель к.г.-м.н. В.Н. Карнаух

На основе сейсмических исследованиий и диатомового анализа осадочного чехла северо-
восточной части Японского моря, включающей возвышенность Богорова, прилегающую к ней 
часть Японской котловины и материковый склон, установлены основные черты строения дан-
ного региона и условия формирования осадочных отложений в пострифтовый этап эволюции 
Японского моря. В осадочном чехле материкового склона Приморья выделены два разновоз-
растных комплекса (среднемиоценовый и позднемиоцен-плейстоценовый), сформированные в 
стабильной тектонической обстановке без значительных вертикальных движений. Вдоль мате-
рикового склона располагается депрессия акустического фундамента, отделяемая от Японской 
котловины группой вулканических построек, наиболее приподнятая часть которых образует 
возвышенность Богорова. Формирование депрессии произошло до начала среднего миоцена. 
В среднем миоцене возвышенность Богорова располагалась на глубинах, близких к современ-
ным. В осадочном чехле вблизи возвышенности Богорова обнаружены погребенные зоны, по 
которым происходило поступление газа. В котловине установлены деформации осадков, про-
изошедшие в начале плейстоцена (рис. 46).

Рис. 46. Карта мощности осадочного 
чехла Японского моря в районе 
возвышенности Богорова. 1 – выходы на 
поверхность морского дна акустического 
фундамента; 2 – станция геологического 
драгирования; 3 – сейсмические профили; 
4 – местоположение предполагаемых 

газонасыщенных зон

Получены доказательства наличия скоплений приповерхностного газа в осадочных отло-
жениях моря Лаптевых и залива Петра Великого (Японское море). На это указывает присутс-
твие специфических акустических аномалий («мутность», «покров», «колонна», «столбы» и 
т.д.) на сейсмических разрезах и газовых «факелов» в водной толще. Применение гидрохими-
ческих и газогеохимических методов подтверждает участие метана в образовании скоплений 
газа (рис. 47).
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Рис. 47. Высокоразрешающиеся сейсмо-
акустические профили с аномалиями, 
связанными с присутствием приповерх-
ностных скоплений газа, на шельфе моря 
Лаптевых (а) и в заливе Петра Великого 
(б). АМ – акустическая мутность. АК – 
акустические колонны. Вертикальными 
стрелками, направленными вниз, обоз-
начено положение акустических «стол-

бов». К  – канал

Р а з д е л  2 .  Исследование потоков вещества седиментосферы как индикаторов 
лито- , геодинамических и палеогеографических обстановок 
приконтинентальных осадочных бассейнов дальневосточных морей

Науч. руководитель д.г.-м.н. А.Н. Деркачев

Разработаны индикационные литогеодинамические диаграммы, позволяющие по ком-
плексу минеральных ассоциаций современных донных осадков проводить анализ структур-
но-тектонических (геодинамических) обстановок формирования. Дана оценка возможности 
применения этих диаграмм к более древним отложениям. Установлено, что для кайнозойских 
отложений, вскрытых скважинами глубоководного бурения, в значительной мере сохраняются 
основные тенденции в формировании минеральных ассоциаций в зависимости от структурно-
тектонической позиции бассейнов осадконакопления.

На основе вероятностно-статистического моделирования гранулометрического спектра 
донных осадков показана возможность оценки трендов поставки, распределения по дну и за-
хоронения частиц разного размера и генезиса, а также реконструкции свойств водно-воздуш-
ной среды и донного ландшафта, проследить изменчивость последних в пространстве и во 
времени. Результаты выполненной работы могут быть использованы для оценки экологичес-
кой безопасности Приморского края.

Установлены литологические индикаторы проявления газово-флюидных эманаций и со-
путствующих им газовых гидратов и карбонатных новообразований в осадках северо-восточ-
ного склона о. Сахалин. Полученные данные по изотопному составу углерода метана и кар-
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бонатных конкреций, а также газогеохимические параметры осадков и газов свидетельству-
ют, что метан имеет биогенное происхождение и его образование происходит в верхней части 
осадочной толщи в результате микробиальной деградации органического вещества осадков 
в анаэробных условиях. Близкий изотопный состав углерода метана на всех исследованных 
структурах подтверждает единый механизм его образования в пределах западной части Охот-
ского моря. 

2.1. Комплексная лито- и биостратиграфиическая корреляция отложений  
для оценки изменений палеосреды окраинных морей в кайнозое

Отв. исполнитель к.г.н. С.П. Плетнев

На основе анализа планктонных фораминифер датированы мел-кайнозойские фазы рос-
та кобальтсодержащих марганцевых корок на гайотах Магеллановых гор (Тихий океан). Пока-
зано, что развитие рудных корок – процесс длительный и дискретный во времени. Выделены 
три новых вида фораминифер. Практическая ценность результатов исследований заключается 
в установлении процессов и этапов формирования кобальтсодержащих железомарганцевых 
корок в пределах гайотов западной части Тихого океана.

2.2. Возраст и условия формирования осадочного чехла окраинных морей  
северо-западной части Тихого океана

Отв. исполнитель к.г.-м.н. Е.П. Терехов

Впервые на основе палинофлоры доказан раннеолигоценовый возраст аргиллитовой тол-
щи хребта Окусири (Японское море). Она сложена уплотненными терригенными породами, 
которые накапливались при спокойном гидродинамическом режиме, низких скоростях осадко-
накопления в условиях морского прибрежного мелководья. Аргиллитовая толща, являющаяся 
самой древней морской толщей, возраст которой доказан микропалеонтологическими данны-
ми, свидетельствует о самом раннем этапе развития периферии кайнозойского морского бас-
сейна Японского моря (рис. 48).

Рис. 48. Характерные таксоны палинофлоры аргиллитовой толщи раннего олигоцена хребта Окусири (Японское 
море). 1 – Picea sect. Omorica; 2 – Parthenocissus sp.; 3 – Liquidambar sp.; 4 – Disanthus sp.; 5 – Quercus sp. Масш-

табная линейка 10 мкм

На основе микропалеонтологического, рентгенофазового и петрографического методов 
изучения пород фундамента и чехла подводного хребта Витязь разработана схема стратигра-
фии верхнего мела-кайнозоя данного района. В кайнозойской истории развития хребта Витязь 
выделено два основных этапа морской седиментации: палеоцен-среднемиоценовый и плио-
цен-плейстоценовый, отражающие единую историю развития кайнозойского чехла в зоне пе-
рехода от окраинного Охотского моря к Тихому океану.

Впервые на о. Шикотан Малой Курильской гряды (МКГ) установлены морские плио-
ценовые отложения, что доказывает подъем территории в постплиоценовое время. Состав и 
условия формирования плиоценовых образований внешней дуги Курильской островодужной 
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системы свидетельствуют о том, что в плиоцене МКГ развивалась в пассивном тектоническом 
режиме без проявления вулканической деятельности, а ее подводное продолжение – хребет 
Витязь, в режиме растяжения, которое сопровождалось активным подводным вулканизмом 
(рис. 49).

Рис. 49. Схема стратиграфии 
подводного хребта Витязь 
(внешняя дуга Курильской ос-
троводужной системы): 1  – 
конгломераты, гравелиты; 
2  – дресвяники; 3 – песчаники; 
4 – алевролиты; алевроаргил-
литы; 5 – алевроаргиллиты 
кремнистые; 6 – туфы; 7  – 
туффиты, туфопесчаники; 
8  – туфоалевролиты, туфо-
алевроаргиллиты; 9 – туфо-
диатомиты, 10 – базальты; 
11 – андезиты; 12 – андези-
базальты; 13 – трахиты; 
14  – игнимбриты; 15 – гра-
ниты; 16  – предполагаемый 
размыв; 17 – K-Ar возраст 
(ИГЕМ РАН); 18, 19 – породы 
осадочного чехла: 18 – био-
кремнистые неизмененные, 
19  – терригенные; 20 – поро-
ды геологического фундамен-
та; 21  – граниты и вулкани-
ческие породы. Выделенные 
микроископаемые: D – диа-
томеи, S – силикофлагелляты, 
R – радиолярии, P  – споры и 

пыльца

2.3. Кремнистый микропланктон и его роль в формировании кайнозойских  
и четвертичных отложений окраинных морей северо-востока Азии  

и палеореконструкции
Отв. исполнитель к.г.-м.н. И.Б. Цой

Установлены особенности экологической структуры диатомовых комплексов поверх-
ностных осадков Чукотского, Японского, Охотского морей и северо-западной части Тихого 
океана, отражающие гидрологические и биогеографические условия седиментации. На их 
основе установлены значения батиметрического диатомового индекса различных подводных 
морфоструктур, характеризующихся определенными глубинами, что важно для палеореконс-
трукций (рис. 50).
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Рис. 50. Зональная шкала по силикофлагеллатам кайнозоя северо-западной Пацифики

Описан новый вид диатомовых водорослей Aulacoseira ovata Usoltseva et Tsoy sp. nov. из 
осадков подводной возвышенности Ямато Японского моря. Это пресноводный вид раннеми-
оценового возраста, свидетельствующий о ранних этапах геологического развития Японского 
моря, когда поднятие Ямато было еще островной сушей (рис. 51).

Рис. 51. Aulacoseira ovata Usoltseva et Tsoy 
sp. nov. Масштабная линейка 10 мкм
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Науч. руководитель д.г-м.н. А.С. Астахов

Создана и обоснована на примере современных отложений Чукотского моря модель фор-
мирования на конседиментационном этапе некоторых типов палеозойско-мезозойских чер-
носланцевых толщ северо-востока Азии, вмещающих крупнейшие в регионе месторождения 
благородных металлов. При высоком содержании органического углерода (2,0-2,6 %), ванадия 
и биогенного кремнезема современные осадки отличаются очень неравномерным распределе-
нием Au, Ag, Pt, Ru с превышением фоновых содержаний в 3-8 раз, локально обогащены Zn, 
Mo, Cd, Hg, Co, Ni. Формирование их обусловлено сочетанием специфических геодинамичес-
ких и флюидодинамических условий в пределах активной грабен-рифтовой системы Чукотс-
кого моря и высокой продуктивности планктонных и бентосных организмов.

Рис. 52. Содержание органического углерода (%), аномалии содержания металлов (1-3) в донных осадках Чукот-
ского моря и положение основных структур грабен-рифтовой системы (штриховка). Положительные аномалии 

содержаний металлов: 1 – сульфофилов, 2 – сидерофилов, 3 – платиновой группы

Изучены акцессорные минералы платиноностных гидротермальных железомарганцевых 
корок Японского и Охотского морей, среди которых впервые обнаружены микро- и нановклю-
чения зерен самородных серебра, золота, железа, меди, сурьмы, вольфрама, сульфидов цинка, 
серебра, меди и интерметаллических соединений (рис. 52). 

Р а з д е л  3 .  Геохимия  осадконакопления,  осадочное и гидротермальное  рудо-
образование в дальневосточных морях и морях восточного сектора 
Арктики
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Науч. руководитель д.г.-м.н. А.И. Обжиров

На северо-восточном склоне о. Сахалин в Охотском море обнаружено 96 выходов метана 
из донных отложений в воду. Пузыри метана распространяются на высоту более 600 м от дна. 
В этом же районе в верхнем слое донных осадков обнаружены слои газогидратов. На отде-
льных участках шельфа в толще вод наблюдался холодный промежуточный слой (температура 
от -0,5° до -1,5 Со) с очень большим содержанием метана (10000-11000 нл/л), превышающим 
фон в 1000 раз. Выявлено 15 площадей с залеганием газогидратов, более 500 выходов метана 
из донных отложений, который поступает в воду и частично выходит в атмосферу. Установле-
но, что основным источником метана являются глубоко залегающие слои пород, содержащие 
нефть и газ. Метан мигрирует к поверхности при активизации сейсмотектонических процес-
сов. В районе метановых сипов в придонной воде образуется плюм аномальных концентраций 
метана (2000-4000 нл/л) и наблюдается нарушение поверхности донных осадков (рис. 53).

а)

б)

Рис. 53. Газогидраты в донных илистых осадках в Охотском море (а, белые слои), газогеохимический профиль 
на шельфе о. Сахалин c промежуточным слоем холодных вод с отрицательной температурой и аномалией  

метана (б)

Р а з д е л  4 .  Сопряженность потоков метана из литосферы в гидросферу и
атмосферу, площадей газогидратов и нефтегазовых залежей в 
регионе дальневосточных морей и сопредельной суши
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Науч. руководитель д.г.-м.н. В.А. Абрамов

Охарактеризованы геологическое строение и геодинамика Тихоокеанской мегавпадины 
и окружающего её подвижного пояса, детально рассмотрены различные гипотезы образования 
и эволюции структуры Тихоокеанского сегмента Земли. Показано, что формирование склад-
чатой морфоструктуры Япономорского региона осуществлялось в обстановках коллизии и 
скольжения литосферных мегаблоков по механизму плюмтектоники, развивающейся в усло-
виях вязкого сдвигового тектонического течения в режиме транспрессивной геодинамики.

На основе тектонофизического и геолого-геофизического моделирования впервые выде-
лены: продуцирующий темаген (выталкивающая и нагнетающая глобальная тектоносферная 
воронка) Азиатского континента с восходящими осевым и боковыми тепломассофлюидопото-
ками, репродуцирующий ретемаген (всасывающая и поглощающая сквозная тектоносферная 
воронка) Тихого океана с нисходящими осевым и боковыми массофлюидопотоками, а также 
пульсирующие во времени инверсогены (тектоворонки типа «песочных часов») окраинных 
ДВ морей зоны перехода «континент-океан». Новые глубинные структуры имеют глобальный 
характер развития и разрядки стресс-динамических процессов (рис. 54). 

Рис. 54. Схема деформации поверхности земной коры в поле рельефа региона: выровненные участки суши 
(1а), реки и озера (1b); прогибы дна Японского моря с мощностью осадка до 2 км (2a) и более (2b); склоны 
и поднятия дна с осадочным чехлом 0,5-1 км (3a), менее 0,5 км (3b) и без чехла (3c); кромки склонов и уступов  - 
верхние (4a) и нижние (4b); линеаменты – по осям форм, кромкам уступов и склонов (5a) и цепочкам форм (5b); 

парагенезы  (6)

Р а з д е л  5 .  Геоморфология, геологическое строение дальневосточных морей и 
северо-западной  части  Тихого  океана  и  изучение  тектонофизи-
ческих процессов в этом регионе
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Науч. руководитель д.г.-м.н. Е.П. Леликов

На основе изучения химического состава (LILE, HFSE, REE) позднекайнозойских вул-
канических пород Японского и Охотского морей, непосредственно связанных с образовани-
ем глубоководных котловин, были установлены геодинамические обстановки формирования 
каждого комплекса пород и мантийные источники магматических расплавов. К образованиям 
с плюмовыми характеристиками относятся среднемиоцен-плиоценовые окраинноморские и 
плиоцен-голоценовые базальтоиды Японского моря. Большинство позднеолигоцен-раннеми-
оценовых андезитоидов и вулканокластитов, а также плиоцен-плейстоценовые вулканиты Ку-
рильской котловины и хребта Витязя демонстрируют свою принадлежность к образованиям 
активных континентальных окраин.

Впервые составлена Геологическая карта тихоокеанского склона Курильской островной 
дуги и разработана схема стратиграфии и магматизма островного склона. Тихоокеанский склон 
представляет собой фронтальную область, непосредственно граничащую с тихоокеанской пли-
той. Геохимия вулканитов и изотопные данные (143Nd/144Nd =0.512692) указывают на участие 
древнего корового материала в источнике магм, что может свидетельствовать о формировании 
этой структуры на континентальном фундаменте, в составе которого могут присутствовать 
докембрийские (770 млн. лет) образования. Полученные данные о наличии молодых плио-
цен-плейстоценовых вулканитов (4,3-1,6 млн. лет) в пределах хребта Витязь принципиально 
меняют существовавшее представление о нем как о невулканической дуге в системе Курило-
Камчатская дуга – желоб (рис. 55).

Р а з д е л  6 .  Геохимия  и  петрология  магматических  пород,  интрузивные 
и метаморфические процессы и их роль в эволюции земной коры  и 
рудогенезе окраинных морей северо-западной части Тихого океана 
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Науч. руководитель д.т.н. Ю.Н. Моргунов

Р а з д е л  1 .   Разработка и создание макета гидроакустического комплекса навигации
и связи для обеспечения функционирования подводных роботов 
и обсерваторий

Научн. руководитель д.т.н. Ю.Н. Моргунов

Разработан макет гидроакустической системы для обеспечения навигации и связи под-
водных роботов и обсерваторий. Проведены натурные испытания системы в различных райо-
нах Японского моря. Составной частью системы гидроакустической навигации и связи яв-
ляется аппаратно-программный комплекс для акустического контроля динамики и структуры 
вод в шельфовых зонах океана, позволяющий существенно повысить точность определения 
координат подводных объектов и надежность передачи команд управления на эти объекты по 
гидроакустическому каналу связи. Структурные схемы комплекса и блок-схемы алгоритмов 
его функционирования реализованы в двух вариантах: стационарном, когда управление ра-
ботой комплекса осуществляется с берегового поста, и мобильном – при размещении элемен-
тов управления непосредственно на автономных акустических источниках навигационных и 
связных сигналов и на принимающих эти сигналы подводных объектах. Таким образом, ре-
ализована возможность предварительной или в реальном времени акустической аттестации 
диагностируемых акваторий для исследования и учета влияния гидрологических условий на 
выбор мест постановки гидроакустических средств и определения оптимальных параметров 
навигационных и связных сигналов. Проведенные в заливе Посьета и Корейском проливе 
Японского моря экспериментальные исследования показали эффективность разработанного 
аппаратно-программного комплекса. С помощью комплекса на заданной акватории могут быть 
смоделированы и оценены различные ситуации и режимы, возникающие при выполнении под-
водными объектами своих миссий (рис. 56).

Рис. 56. Пример технического 
решения составляющих час-
тей комплекса – излучающая 
часть комплекса в мобиль-
номварианте: 1 ‑ гермокон-
тейнер с аппаратурой и ис-
точником электропитания, 
2 ‑  пьезоэлектрический излу-
чатель, 3 – рама излучателя, 

4 – рама гермоконтейнера

Т е м а :  «РазРабОТка акусТИческИх ДИсТанЦИОнных ТехнИ-
ческИх  сРеДсТВ  И  ТехнОлОГИй  ИсслеДОВанИЯ  И 
ОсВОенИЯ Океана»



58

Р а з д е л  2 .   Разработка аппаратно-программного комплекса для акустического 
контроля динамики и структуры вод в шельфовых зонах океана

Науч. руководитель к.т.н. В.В. Безответных

В результате разработки мобильного навигационного комплекса получены технические 
и эксплуатационные характеристики, отвечающие задачам навигационной поддержки миссий 
автономных необитаемых подводных аппаратов (АНПА) дальнего радиуса действия и про-
ведения исследовательских работ в этом направлении. Результаты натурных экспериментов 
с использованием комплекса продемонстрировали его надежность и функциональность, под-
твердили целесообразность его применения для предварительного изучения предполагаемого 
района работ. Применение комплекса создает перспективы существенного сокращения затрат 
при подготовке и проведении натурных испытаний подводных аппаратов. Технические ре-
шения и основные характеристики разработанного телеметрического измерительного комп-
лекса позволяют проводить исследовательские работы, направленные на совершенствование 
подсистем навигационных комплексов АНПА. Основной особенностью комплекса является 
возможность передачи в реальном масштабе времени сигнальной информации с гидрофона, 
гидрофизической информации и данных о координатах надводной части имитатора АНПА по 
радиоканалу в береговой центр анализа.

Р а з д е л  3 .   Когерентные и диффузные акустические поля в глубоком океане 
и прибрежной зоне (векторно-фазовый подход). Совершенствование 
акустической техники векторных измерений в океане

Науч. руководитель д.ф.-м.н. В.А. Щуров

Создан алгоритм разделения поля подводного окружающего шума на диффузную и ко-
герентную компоненты, что позволяет раздельно анализировать каждую из компонент. Об-
наружен горизонтальный поток энергии подводного окружающего шума в полосе частот 
400-800 Гц, источником которого является рассеяние поля первичного шума на поверхнос-
тном волнении. Выявлена компенсация встречных потоков энергии (как когерентных, так и 
некогерентных полей), например, встречных потоков энергии шума и сигнала. Обнаружены 
вихри вектора акустической интенсивности в интерференционных полях мелкого моря и в ре-
верберационных полях в глубоком океане, откуда следует, что перенос акустической энергии 
в сложных акустических полях всегда является вихревым. Описанные явления вносят сущест-
венный вклад в современную физическую акустику и могут быть использованы при решении 
прикладных проблем (рис. 57).

Рис. 57. Пример вихревого переноса акустической 
энергии в вертикальной плоскости
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Р а з д е л  4 .   Разработка методов, технологий и технических средств исследования 
океана с использованием систем обращения времени 

Науч. руководитель к.т.н. А.А. Тагильцев

На акустико-гидрофизическом полигоне ТОИ ДВО РАН проведена экспериментальная 
апробация разработанных методов, средств и технологий обращения времени. В эксперимен-
тах по одноканальному варианту классического обращения использовалось встречное зонди-
рование между приемно-излучающими точками, расположенными на мелководье на дистан-
ции порядка 1 км. В качестве зондирующих применялись сложные фазоманипулированные 
сигналы на основе М-последовательности (несущая частота 2 кГц, длина последовательности 
255 символов, длина одного символа - 4 периода несущей частоты). Эксперимент по передаче 
команд управления на имитатор подводного аппарата с использованием виртуальной системы 
обращения времени проводился на трассе, пересекающей шельф и переходную зону «шельф 
- глубокое море». Пьезокерамический излучатель работал на центральной частоте 1200Гц и 
обеспечивал надежную передачу 31-символьных М-последовательностей на дистанциях 30 и 
102 км. Анализ результатов экспериментов с системами обращения времени показал, что при-
менение сложных фазоманипулированных сигналов обеспечивает фокусировку во времени в 
условиях распространения, характеризующихся протяженной, переменной по глубине трассой 
и меняющейся вдоль трассы гидрологией. Разработанная технология эффективна при борьбе 
с мультипликативными помехами, так как при этом осуществляется энергетическое суммиро-
вание сигналов, прошедших по различным путям со случайными амплитудами, задержками 
и фазами и испытавшими доплеровские смещения за счет движения излучателя, приемника и 
среды.

Науч. руководитель д.т.н. В.И. Коренбаум

Путем анализа экспериментальных данных, полученных на выборке из 25 человек, впер-
вые установлена статистически значимая прямая зависимость между продолжительностью 
трахеальных шумов форсированного выдоха и плотностью используемой для дыхания газовой 
смеси, показана зависимость спектральных характеристик шумов форсированного выдоха от 
плотности и адиабатической сжимаемости дыхательной газовой смеси, показана зависимость 
спектральных характеристик проведения искусственных зондирующих звуковых сигналов в 
легких человека от скорости звука в дыхательной газовой смеси. Полученные результаты поз-
воляют повысить эффективность акустического мониторинга вентиляционной функции лег-
ких у водолазов.

Т е м а :  «РазРабОТка  акусТИческИх  МеТОДОВ  ВысОкОРазРе-
ШаЮЩей МеДИЦИнскОй ДИаГнОсТИкИ ДыхаТельнОй 
сИсТеМы челОВека на ОснОВе аналИза ДыхаТельных 
ШуМОВ  И  ИскуссТВенных  зОнДИРуЮЩИх зВукОВых 
сИГналОВ  (В ИнТеРесах  ОЦенкИ  ФИзИОлОГИческИх 
хаРакТеРИсТИк ВОДОлазОВ)»
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Науч. руководитель к.т.н. В.К. Фищенко

Создана океанографическая информационно-аналитическая система (ОИАС) ДВО РАН, кото-
рая предоставляет зарегистрированным пользователям данные о состоянии морской среды дальне-
восточных морей, средства аналитической обработки данных и моделирования, удобные средства 
картографической и общенаучной визуализации данных. Для решения вычислительно трудоемких 
задач ОИАС задействует мощности персональных компьютеров сети ТОИ ДВО РАН и суперком-
пьютеров ИАПУ ДВО РАН с использованием технологий распределенных и параллельных вычис-
лений. С помощью GRID-сервисов в ОИАС организована поддержка двух «виртуальных органи-
заций»: в области спутниковой океанологии участвуют ТОИ ДВО РАН, ИКИ РАН, ИПФ РАН; в 
области изучения закономерностей трансформации внутренних волн на шельфе – ТОИ ДВО РАН и 
ИГиЛ СО РАН.

На основе ОИАС создано несколько тематических Интернет-ресурсов по спутниковой 
океанологии, один из которых является международным сервисом программы UNEP («Oil spill 
monitoring by remote sensing», http://cearac.poi.dvo.ru/en/main/about/) и используется специа-
листами Японии, КНР, Республики Корея и России для мониторинга нефтяного загрязнения 
в регионе NOWPAP. На базе ОИАС организована поддержка информационно-аналитической 
системы «Мониторинг залива Петра Великого», с помощью которой организован сбор данных 
наблюдений природных процессов на побережье и акваториях в режиме близком к реальному 
времени.

Спроектирована и реализована в форме GRID-портала распределенная информационно-
аналитическая система «Биоразнообразие», создан и развернут в сети ДВО РАН рабочий макет 
ГИС «Чукотское и Берингово моря».

Для информационной поддержки исследователей в сети ДВО РАН развернут в форме 
Web-проекта электронный депозитарий полнотекстовых публикаций по океанологии и наукам 
о Земле. К настоящему времени в нем хранится информация о 3670 журналах, 517 издательс-
твах, 350000 статей, 1516 монографиях.

Науч. руководитель д.б.н. Н.Ф. Кушнерова

Проведено исследование метаболических показателей в крови водолазов, регулярно 
погружающихся на большие и средние глубины. Для восстановления работоспособности и 
сохранения здоровья была проведена фармакологическая профилактика биологически актив-
ной добавкой (БАД) «Калифен»™ (полифенольный комплекс из калины). После погружения 
отмечалась гипертриглицеридемия и гиперхолестеринемия, подавление этерифицирующей 
функции печени, дисбаланс фракционного содержания фосфолипидов, напряжение системы 
антиоксидантной защиты и увеличение уровня перекисного окисления липидов. Профилакти-
ческий прием БАД «Калифен»™ в течение 2-х месяцев до погружения позволил снять метабо-
лические нарушения, вызванные гипербарическим стрессом.

Т е м а :  «РазРабОТка МаТеМаТИческОГО  И  ПРОГРаММнОГО 
ОбесПеченИЯ WEB-, ГИс-, GRID-ОснОВанных сИсТеМ 
ПОДДеРЖкИ ОкеанОлОГИческИх ИсслеДОВанИй»

Т е м а :  «ИзученИе бИОлОГИческОй акТИВнОсТИ И МеханИзМОВ
ДейсТВИЯ  ПРИРОДных  ПОлИФенОльных  кОМПлексОВ 
Из МОРскОй И назеМнОй ФлОРы В услОВИЯх сТРесса»
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Показано, что комплекс биологически активных веществ, входящий в состав экстракта 
из отходов от переработки калины Саржента (Viburnum Sargentii) - «Калифен»™, нормализует 
соотношение фракций нейтральных и фосфолипидов в печени животных после вертикаль-
ной фиксации крыс за дорзальную шейную складку. По способности восстанавливать мета-
болические реакции липидного обмена печени «Калифен» обнаруживает более выраженные 
стресс-протекторные свойства, чем элеутерококк.

Науч. руководитель д.б.н. В.М. Чудновский

Обнаружен новый эффект – лазероиндуцированная филаментация частиц Ag в водном 
растворе наночастиц Ag, составленных в форме Ag-альбумин комплекса. Показано, что вдоль 
трассы излучения лазера умеренной мощности (0,3 – 8,0 Вт) с длиной волны 970 нм, исходя-
щего из торца оптоволокна с диаметром 400 мкм, в растворе возникают самоорганизующиеся 
тонкие жидкие филаменты наночастиц Ag толщиной 10 – 80 мкм и длиной до 14 см. Филамен-
ты стабильны в присутствии лазерного излучения и разрушаются при выключении лазерного 
света.

Выявлен значительный вклад липидной составляющей комплекса биологически актив-
ных веществ из дальневосточных видов голотурий в бактерио- и фунгистатическую актив-
ность комплекса. Фракция общих липидов в концентрациях от 5 мкг/мл полностью подавляла 
рост C. albicans уже через сутки эксперимента, а Y. Pseudotuberculosis – в течение двух суток. 
В эксперименте на крысах было показано гипоаллергенное действие препарата.

Исследована мутагенная активность Экстракта-С микроядерным тестом на мышах-
самках линии СВА. Принцип метода основан на феномене появления микроядер (МЯ) в ци-
топлазме эритробластов на стадии анафаз из хромосомных фрагментов или целых хромо-
сом после обработки мутагеном: в течение нескольких часов после завершения  последнего 
митоза эритробласты теряют ядро, однако МЯ сохраняются в цитоплазме энуклеированных 
клеток.

Перечень патентов по заявкам, поданным в 2009 – 2011 годах

Оптический измеритель плотности: Пат. 84118 U1 Российская Федерация (РФ) / 
В.И.  Юсупов, А.С. Саломатин, В.Н. Баграташвили, А.Н. Коновалов. № 2009107524; опубл. 
27.06.09, Бюл. № 18.

Устройство для определения скорости всплытия пузырьков: Пат. 84990 U1 РФ / 
В.И.  Юсупов, А.С. Саломатин. № 2009111761; опубл. 20.07.09, Бюл. № 20.

Автономная радиогидроакустическая система для мониторинга акустических сигналов 
на шельфе: Пат. 86003 U1 РФ / Д.Г. Ковзель, С.В. Борисов, В.Г. Ущиповский, А.Н. Рутенко. 
№  2009116178; опубл. 20.08.09, Бюл. № 23.

Устройство для определения местоположения источников газовых «факелов» на дне 
водоемов: Пат. 87263 U1 РФ / В.И. Юсупов, А.С. Саломатин. № 2009119618; опубл. 27.09.09, 
Бюл. № 27.

Т е м а :  «ИсслеДОВанИе  МеханИзМОВ  ВлИЯнИЯ кОМПлексОВ 
бИОлОГИческИ акТИВных ВеЩесТВ Из МОРскИх ГИДРО-
бИОнТОВ И лазеРнОГО ИзлученИЯ на ЖИВые сИсТеМы»
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Способ контроля состояния вентиляционной функции легких человека при неблагопри-
ятных воздействиях: Пат. 2405429 С1 РФ / В.И. Коренбаум, И.А. Почекутова, А.А. Тагильцев, 
А.Е. Костив, Е.В. Кирьянова. № 2009125096; опубл. 10.12.2010, Бюл. 34.

Средство, обладающее гепатопротекторным действием: Пат. 2405562 С1 РФ / 
В.Г. С прыгин, Н.Ф. Кушнерова, С.Е. Фоменко. № 2009128692; опубл. 10.12.2010, Бюл. № 34.

Телеметрическая система контроля состояния водолаза: Пат. 95490 U1 РФ / А.Е. Кос-
тив, В.И. Коренбаум, А.А. Тагильцев № 2010112314; опубл. 10.07.10, Бюл. № 19.

Измеритель поверхностного волнения: Пат. 96653 U1 РФ / С.Н. Ковалев, А.А. Плотников. 
№ 2010101174; опубл. 20.08.10, Бюл. № 22.

Система дегазации горных пород: Пат. 98478 U1 РФ / Б.А. Буров, Р.Б. Шакиров, А.И.  Об-
жиров, А.И. Гресов. № 2010128208; опубл. 20.10.10, Бюл. № 29.

Испытательный стенд для оценки влияния акустических колебаний на текучесть ге-
леобразных сред в пристеночном слое трубопровода: Пат. 98587 U1 РФ / В.И. Коренбаум, 
А.А  Тагильцев. № 2010125424; опубл. 20.10.10, Бюл. № 29.

Измеритель колебаний давления: Пат. 100828 U1 РФ / А.С. Саломатин, В.И. Юсупов.  
з. № 2010133512; опубл. 27.12.2010, Бюл. № 36.

Устройство для определения параметра тел, находящихся на дне водоемов: Пат. 100838 
U1 РФ / А.С. Саломатин, В.И. Юсупов. з. № 2010131273; опубл. 27.12.2010, Бюл. № 36.

Измеритель колебаний давления: Пат. 100828 U1 РФ / А.С. Саломатин, В.И. Юсупов. 
№  2010133512, опубл. 27.12.2010, Бюл. № 36.

Способ просветного акустического зондирования легких: Пат. 2412647 С1 РФ / В.И. Ко-
ренбаум, А.А. Тагильцев, А.В. Нужденко, А.Е. Костив. № 2009121851, опубл. 27.02.2011, Бюл. 
№ 6.

Способ сверхдолгосрочного прогноза ледовитости Берингова моря: Пат 2442194 С1 РФ / 
А.М. Полякова. № 2009142637; опубл. 10.02.2012, Бюл. № 4.

Способ сверхдолгосрочного прогноза ледовитости Охотского моря: Пат 2443002 С1 РФ 
/ А.М. Полякова. № 2009142638, заявл.18.11.2009, Бюл. № 5.

Подводный микроскоп: Пат. № 101195 U1 РФ / Б.А. Буров. з. № 2010136880; опубл. 
10.01.2011, Бюл. № 1.

Устройство для определения скорости и направления течения жидкости: Пат. 2413232 
С1 РФ / Д.Г. Ковзель. № 2009108621, заявл. 10.03.2010; Бюл. № 6.

Маятниковый лазерный интерферометр: Пат. 2434201 С1 РФ / Г.И. Долгих, С.Г. Долгих. 
№ 2010131516; опубл. 20.11.2011, Бюл. № 32.

Метод измерения скоростей продольных волн в горизонтально-слоистой, трансверсаль-
но-изотропной среде: Пат. 2435176 С1 РФ / С.Н. Медведев. № 2010108707; опубл. 27.11.2011, 
Бюл. № 33.

Система многочастотного акустического зондирования: Пат. 101202 U1 РФ / И.В. Кор-
сков, В.А. Буланов. № 2010125281; опубл. 10.01.2011, Бюл. № 1.

Зонд для отбора проб воды из донных осадков: Пат. 102112 U1 РФ / Б.А. Буров. 
№  2010138204; опубл. 10.02.2011, Бюл. № 4.

Многоэлектродный электроразведочный комплекс: Пат. 103628 U1 РФ / И.В. Дмитриев. 
№ 2010146221; опубл. 20.04.2011, Бюл. № 11.

Способ оценки влияния акустических колебаний на текучесть гелеобразных сред в при-
стеночном слое трубопровода и испытательный стенд для осуществления способа: Пат. 
2439535 С1 РФ (РФ) / В.И. Коренбаум, А.А.Тагильцев. № 2010125425, опубл. 10.01.2012, Бюл. 
№ 1.

Способ определения пеленга на шумящий объект Пат. 2444747 С1 РФ / В.А. Щуров, 
Е.Н.Иванов, И.А.Иванов. № 2010126808, опубл. 10.03.2012, Бюл. № 7.

Зонд для отбора проб воды из донных осадков: Пат. 2445388 С1, РФ / Б.А.Буров. 
№  2010138205; опубл. 27.03.2012, Бюл. № 9.
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Способ оценки глубины верхнего квазииднородного слоя высокоширотных морей в зимний 
период: Пат. 2450054 С1, РФ / С.П. Захарков. № 2010126708; опубл. 10.05.2012, Бюл. №  13.

Система для обнаружения газогидратов: Пат. 115929 U1, РФ / В.И. Юсупов, А.С. Сало-
матин, Е.М. Чувилин. № 2011146957; опубл. 10.05.2012, Бюл. № 13.

Стенд для калибровки датчиков уровня жидкости Пат. 113576 U1 РФ / С.Н. Ковалев, 
Д.А. Шилов. № 2011134901; опубл. 20.02.2012, Бюл. № 5.

Система для определения профиля скорости течения: Пат. 112770 U1 РФ / В.И. Юсупов, 
А.С. Саломатин. № 2011138889; опубл. 20.01.2012, Бюл. № 2.

Стенд для калибровки датчиков давления: Пат.110482 U1 РФ / С.Н. Ковалев, К.С. Нау-
мов. № 2011128839; опубл. 20.11.2011 , Бюл. № 32.

Гидроакустический комплекс по регистрации геофизических параметров волновых полей: 
Пат. 106396 U1 РФ / С.Н. Ковалев, С.С. Будрин, А.И. Марц. № 2011111186; опубл. 10.07.2011, 
Бюл. № 19.

Подводный планер для мониторинга векторных акустических полей: Пат. 106880 U1 РФ / 
В.А. Щуров, Е.Н. Иванов, С.Г. Щеглов, А.В. Черкасов. № 2011108806; опубл. 27.07.2011, Бюл. 
№ 21.

Система многочастотного акустического зондирования: Пат. 108642 U1 РФ / И.В. Кор-
сков, В.А. Буланов. № 2011122973, заявл. 07.06.2011; опубл. 20.09.2011, Бюл. № 26.

Чувствительный элемент гравиметра: Пат. 108644 U1 РФ / Н.М. Цовбун. № 2011114052; 
опубл. 20.09.2011, Бюл. № 26.

База данных «Мониторинг морских млекопитающих прибрежных вод Чукотского по-
луострова»: Свидетельство о рег. 2010620222 РФ / В.В. Мельников. № 2010620222; опубл. 
20.06.10, Бюл. № 2.

База данных «Газовые «факелы» Охотского моря»: Свидетельство о рег. 2010620232 РФ 
/ Д.В. Черных, А.С. Саломатин, В.И. Юсупов. № 2010620074; опубл. 20.09.10, Бюл. № 3.

База данных «Природопользование, состояние и тенденции изменений морской сре-
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