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ВВЕДЕНИЕ

В 2015 г. научно-исследовательские работы в ТОИ ДВО РАН проводились в соответствии 
с Основными направлениями фундаментальных исследований РАН (утверждены 22  января 
2007  года № 10103-30), Программой фундаментальных научных исследований государствен-
ных академий наук на 2013-2020 годы, утвержденной распоряжением Правительства Россий-
ской Федерации от 3 декабря 2012 г. № 2237-р и в рамках государственного задания на 2015  г., 
утвержденного Федеральным агентством научных организаций (ФАНО) России 24  декабря 
2014 г. и, с учетом дополнений к плану НИР на 2015  г., государственным заданием, утвер-
жденным ФАНО России 5 октября 2015 г.

В отчетном 2015 году Институт выполнял работы по 105 темам, 31 из которых были закон-
чены в отчетном году. Работы выполнялись по 9 темам в рамках Программы фундаменталь-
ных научных исследований государственных академий наук на 2013-2020 гг., по 32 темам по 
Программам фундаментальных исследований Президиума РАН, включая программу фунда-
ментальных исследований Дальневосточного отделения РАН «Дальний Восток», по 38  темам 
по грантам РФФИ, РНФ, РГО, грантам Президента Российской Федерации для государствен-
ной поддержки ведущих научных школ РФ и молодых ученых  ̶ кандидатов наук, по 8 темам 
по международным грантам, соглашениям, договорам с зарубежными партнерами, по 18 те-
мам в рамках договоров, контрактов с российскими заказчиками.

В отчетном году сотрудниками Института были защищены 3 диссертации на соискание 
ученой степени кандидата наук по специальности «океанология».

На 1 декабря  2015 г. в очной аспирантуре Института обучались 11 человек. В 2015 г. в ас-
пирантуру поступили два человека за счет бюджетных ассигнований федерального бюджета 
в рамках контрольных цифр приема граждан. Закончили обучение три аспиранта, с представ-
лением диссертационных работ – 2. Все аспиранты-выпускники остались работать в Инсти-
туте. Дальнейшее развитие получили базовые кафедры ТОИ в Дальневосточном Федеральном 
Университете – океанологии и гидрометеорологии, гидрофизики, геофизики и геоэкологии, 
геологии и геохимии нефти и газа; в МГУ им. адмирала Г.И. Невельского – лазерной физики и 
оптоэлектроники.

Продолжили свою работу два научно-образовательных центра:
 - НОЦ «Природные ресурсы и охрана океана» (совместно с МГУ им. адмирала Г.И.  Не-

вельского, Дальрыбвтузом), основной целью которого является развитие и координация НИР 
по изучению, использованию и охране морских ресурсов дальневосточных и восточно-аркти-
ческих морей, организации учебного процесса по ряду специальностей, подготовки молодых 
специалистов по специальностям: «морские нефтегазовые сооружения», «кораблестроение и 
океанотехника», «геология и разведка полезных ископаемых», «нефтегазовое дело», «эколо-
гия и природопользование», «защита окружающей среды», «биоэкология», «водные биоре-
сурсы и аквакультура».

- НОЦ «Физика Земли» (совместно с ДВГИ ДВО РАН, ТИГ ДВО РАН) создан для подго-
товки молодых специалистов в области наук о Земле: «геология», «геофизика», «гидрофизи-
ка», «океанология», «физическая география».

Создана совместно с Инженерной школой ДВФУ научно-исследовательская лаборатория 
прикладной гидрофизики и связи для совместного решения научных и образовательных задач.

Численность штатных работников Института составляла 574 человека, среди них 263  на-
учных сотрудника, в том числе 1 академик РАН, 1 член-корреспондент РАН, 42  доктора наук, 
137 кандидатов наук. 
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В 2015 г. директором Института избран к.г.н. В.Б. Лобанов. Академик В.А. Акуличев стал 
научным руководителем ТОИ ДВО РАН.

Структура научных подразделений Института включает 9 отделов, 34 лаборатории и 
4  вспомогательных сектора. 

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.-корр. 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.
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.

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.
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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 Сектор геолого-гефизического обеспечения –Крайниников Г.А.
7/4 Лаборатория геологических формаций – д.г.-м.н. Цой И.Б.
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 – г.г.-м.н. Валитов М.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.

Результаты научных исследований опубликованы сотрудниками Института в централь-
ной, зарубежной и местной печати, а также в материалах симпозиумов, съездов, конференций. 
Всего статей в журналах  – 227, из них: в российских журналах – 152, в зарубежных – 75; в 
сборниках научных статей – 4, глав в монографиях – 6. В международных базах данных содер-
жатся сведения по статьям: в Scopus – 107, в WOS – 86 (JCR – 85, SCIE – 1); в Google Scolar – 
79; в списке ВАК – 192, в РИНЦ – 150, в эл. журн. – 23. Опубликовано 388 докладов и тезисов 
докладов, из них на российских конференциях – 315, на зарубежных – 73.

В настоящем сборнике представлены основные результаты научно-исследовательских 
работ, выполненных в ТОИ ДВО РАН в 2015 г. Представленные результаты характеризуют 
современное состояние исследований по основным направлениям деятельности Института.
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Тема 1  
«НЕЛИНЕЙНЫЕ ДИНАМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ОКЕАНЕ И АТМОСФЕРЕ» 

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

1.1. Трехмерный лагранжев анализ вертикальной структуры глубоководных вихрей  
в Японской котловине Японского моря 

 д.ф.-м.н. С.В. Пранц, к.ф.-м.н. М.В. Будянский, к.ф.-м.н. В.И. Пономарев, 
к.ф.-м.н. М.Ю. Улейский, П.А.Файман 

В рамках вихреразрешающей многослойной региональной численной модели циркуля-
ции океана проведен трехмерный лагранжев анализ вертикальной структуры глубоководных 
вихрей в Японской котловине Японского моря. Показано, что вертикальная структура типич-
ных топографически обусловленных антициклонических вихрей модели эволюционирует в 
течение года. В теплое время года такой вихрь проявляется в глубинных слоях, но не на по-
верхности, тогда как осенью он достигает поверхности. Это объясняется нелинейностью вих-
ря, характеристиками пикноклина в зависимости от сезона и особенностями топографии дна. 
Этот результат подтверждается также расчетом деформаций модельных слоев вдоль зональ-
ных и меридиональных разрезов и их сравнением с соответствующими температурными раз-
резами реального вихря в указанном регионе. Данные гидрофизических разрезов таких вихрей 
в море и натурных измерений на заякоренных станциях хорошо согласуются с результатами 
численного моделирования (Prants S.V., Budyansky M.V., Ponomarev V.I., Uleysky M.Yu., Fayman 
P.A. // Ocean Modelling. 2015. V. 86. P. 128-140.).

Рис. 1.1. а) Модельные антициклонические вихри в нижнем слое главного пикноклина на карте Ляпунова. b) Зо-
нальный разрез модельных слоев. c) Зональный температурный разрез типичного антициклонического вихря в 
том же районе, что и в модели (съемка Talley et al в августе 1999 г.) 
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1.2. Хаотизация пассивных маркеров в поле скоростей, индуцированном вихрем  
в двухслойной модели, взаимодействующим с деформационным потоком 

к.ф.-м.н. Е.А Рыжов, д.ф.-м.н. К.В. Кошель

Построена модель движения пары вихрей в двухслойном квазигеострофическом прибли-
жении при наличии сдвигового потока. Вихри расположены в нижнем слое, что позволяет 
исследовать хаотический транспорт и перемешивание в регулярном поле скоростей, индуци-
рованном в верхнем слое.  При расположении вихрей в разных эллиптических стационарных 
точках, в верхнем слое индуцируются поля скоростей разных конфигураций. Показано, что не-
большие отклонения вихрей от стационарных точек приводят к периодическому возмущению 
индуцированного поля скоростей. В последнем случае траектории жидких частиц становятся 
хаотическими (Ryzhov E.A., Koshel K. V. // Chaos. 2015. V. 25. P. 103-108.).

Рис. 1.2. a) Пример зависимости частоты оборота жидких частиц вокруг эллиптических точек. Сплошная и 
пунктирная прямые показывают частоту возмущения (частоту оборота вихря вокруг эллиптических точек) и 
ее половину. b) Соответствующее сечение Пуанкаре, показывающее области хаотизации траекторий жидких 
частиц в верхнем слое

1.3. Методы регистрации утечек газа с помощью активных и пассивных акустических 
методов

д.ф.-м.н. А.О. Максимов, к.ф.-м.н. Ю.А. Половинка

Выполнена разработка и совершенствование методов регистрации утечек газа с помощью 
активных и пассивных акустических методов. Пространственные и временные фокусирующие 
свойства антенн, использующих обращенные во времени сигналы, исследовались для диаг-
ностики утечек подводных трубопроводов в условиях шельфа о-ва Сахалин. Получено ин-
тегральное представление для обращенных во времени сигналов в районе источников утечки 
в терминах функций Грина волновода Пекериса. Форма акустических сигналов позволяет в 
явном виде представить результат в виде ряда различных траекторий распространения сигнала 
в волноводе. Для слабых утечек временное «окно» регистрации, в течение которого произво-
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дится запись сигналов на антенне, сопоставимо с длительностью импульса, что оказывается 
достаточным для диагностики утечки (Maksimov A.O., Polovinka Y.A. // J. Acoust. Soc. Am. 2015. 
V. 137. No 4.  P. 2168–2179.).

Рис. 1.3. Форма обращенного во времени сигнала и его огибающей в волноводе в месте расположения источника 
в районе месторождения Аркутун-Даги. Кривые отвечают нормированным значениям и рассчитаны для следу-
ющих значений определяющих параметров: вертикальный размер антенны D = 30 м, скорость звука в жидкости 
cw = 1470 м/с, расстояние между источником и антенной L = 100 м, толщина жидкого слоя Hl = 35 м, собствен-
ная частота пузырька 1200 Гц, добротность пузырька Q = 15, величина временного окна T = 100 мс (характер-
ные временные масштабы помечены красными крестиками)

1.4. Роль ветрового и термического воздействий в формировании изменчивости 
циркуляции вод в Центральной котловине Японского моря с 1958 по 2006 г. 

к.ф.-м.н. Д.В. Степанов, д.ф.-м.н. В.В. Новотрясов

На основе численного моделирования циркуляции вод Японского моря (ЯМ) проведен 
анализ ее климатической изменчивости в Центральной котловине (ЦК) в период с 1958 по 
2006 г. Анализ вихревой составляющей циркуляции на промежуточных горизонтах в ЦК ЯМ 
показал, что спектр ее межгодовой изменчивости формируется колебаниями с периодами ~2, 
~4 и ~5 лет, а в декадном диапазоне вариациями с периодами ~10 и ~14 лет. Выявлена высокая 
степень связи между вихревой составляющей и ветровой нагрузкой на масштабах 4–5 лет, а 
в декадном диапазоне значимый уровень связи обеспечивается как ветровой нагрузкой, так и 
перепадом температур на границе воздух–вода, обусловленным зимним выхолаживанием (Ди-
анский Н.А., Степанов Д.В., Гусев А.В. // Труды ГОИН. 2015. № 216. С. 104-122.).
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Рис. 1.4. Средние (с 1958 по 2008 г) поля: а) воспроизведенных моделью скорости течений (см/с) и вертикальной 
составляющей вектора относительной завихренности (выделена цветом) по отношению к параметру Кориоли-
са, соответствующего широте 43⁰5´с.ш., на горизонте 500 м и б) поля скорости ветра (м/с) и вихря напряжения 
ветра (выделено цветом, масштаб 10-7 Н/м3 ) на высоте 10 м по данным эксперимента CORE фаза I. с). Измен-
чивость циркуляции (циклонического круговорота) в северной части Японского моря (сплошная черная линия), 
вихря напряжения ветра (тонкая черная линия) и степень связи между ними (коэффициент корреляции 0.8) 

1.5. Лучевые модовые параболические уравнения и примеры их применения в акустике 
мелкого моря 

д.ф.-м.н. М.Ю. Трофимов, к.ф.-м.н. С.Б. Козицкий, к.ф.-м.н. А.Д. Захаренко, 
к.ф.-м.н. П.С. Петров

Методом многомасштабных разложений выведено лучевое модовое адиабатическое па-
раболическое уравнение, из которого было получено одномодовое уравнение Гельмгольца. Из 
последнего, в свою очередь, методом Бабича было получено итоговое модовое параболическое 
уравнение в центрированных относительно луча (ray-centered) координатах. Это уравнение 
было использовано для вычисления акустических полей в важных для акустики мелкого моря 
тестовых примерах. В частности, метод модовых Гауссовых пучков был использован для чи-
сленного решения полученного уравнения в случае распространения акустических волн попе-
рек клина с углом 2.86˚ (бенчмарка Американского акустического общества). Результаты вы-
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числений оказываются в очень хорошем согласии с точным решением, полученным методом 
изображений источников. При этом скорость вычислений значительно (более чем в 2000 раз) 
превосходит скорость вычислений методом трехмерного параболического уравнения. Предло-
женный метод поддается эффективному распараллеливанию и будет использован в экспери-
ментальных работах института.

Рис. 1.5. Потери на распространение для акустических волн от монохроматического источника 
частотой 25 Гц в случае распространения поперек клина (бенчмарка Американского акустического 
общества). Приведено сравнение метода модового лучевого параболического уравнения (7 мод) с 
методом изображений источников (среднеквадратичная разница двух решений – 1дБ) 

1.6. Моделирование структур многокомпонентной конвекции 

к.ф.-м.н. С.Б. Козицкий

Рассмотрена трехмерная термохалинная конвекция в бесконечном по горизонтали слое 
несжимаемой жидкости, медленно вращающейся вокруг вертикальной оси. Для рассматривае-
мой системы в окрестности точек бифуркации Хопфа методом многомасштабных разложений 
получено семейство амплитудных уравнений типа Гинзбурга-Ландау (CGLE), описывающее 
поведение системы в слабо-надкритическом режиме и учитывающее взаимодействие с полем 
горизонтальной завихренности. Проведено численное моделирование трехмодовой (в гори-
зонтальной плоскости) конвекции на основе полученных уравнений в случае больших чисел 
Рэлея, который представляет интерес для геофизической гидродинамики. Показано, что кон-
векция приобретает форму гексагональных структур для локализованных начальных условий. 
Вращение системы как целого препятствует распространению конвекции на всю область. Раз-
вит общий подход к моделированию структур во вращающихся системах с многокомпонент-
ной конвекцией (Kozitskiy S.B. // Discontinuity, Nonlinearity, and Complexity. 2015. V. 4, No. 3. 
P.  323–331.).
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Рис. 1.6. Численное решение для трех конвективных мод в области 25×25, время T=7.5, частота Хопфа ω=20000. 
Начальное условие: A=B=C=2exp(-2(X2+Y2)) На рисунке – модуль суммы амплитуд конвективных мод |A+B+C| 
без учета вращения (слева) и с учетом вращения (справа) 

1.7.  Новые аналитические решения трехмерных задач акустики мелкого моря 

 к.ф.-м.н. П.С. Петров

Получены новые решения некоторых задач распространения гармонических звуковых 
сигналов в открытых волноводах мелкого моря с трехмерными неоднородностями дна различ-
ных типов. Приближенные решения уравнения Гельмгольца в этих задачах получены с исполь-
зованием модового разложения акустического поля в адиабатическом приближении (в предпо-
ложении об отсутствии межмодового взаимодействия). В этом предположении уравнения для 
модовых амплитуд в горизонтальной плоскости разделяются, для каждой модовой амплитуды 
мы получаем двумерное уравнение Гельмгольца. В случае, когда неоднородности дна обла-
дают некоторыми симметриями, данные уравнения могут быть решены методом разделения 
переменных, а также с использованием параболического приближения. Нами получены ре-
шения для случая проницаемого наклонного дна (с малым углом наклона), а также для случая 
расширяющегося подводного каньона. Решения имеют вид явных аналитических выражений 
для поля звукового давления, формируемого точечным гармоническим источником звука/

Рис. 1.7. Контурный график потерь на рас-
пространение для звукового поля, сформиро-
ванного точечным источником в волноводе 
мелкого моря с расширяющимся подводным 
каньоном
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1.8. Комплексное численное моделирование поля скоростей в литосфере зоны перехода 
континент-океан 

к.ф.-м.н. В.В Пак

Для изучения возможного влияния земной коры на глубинные движения в литосфере 
зоны перехода континент-океан разработаны двух- и трехмерная комплексные численные мо-
дели для описания медленного течения в расчетной области, состоящей из толстого вязкого 
слоя, покрытого тонким многослойным вязким пластом. Модель объединяет в себе уравнения 
Стокса, описывающие течение в слое, с уравнениями Рейнольдса в пласте. С помощью асим-
птотического исследования эволюции течения на больших временах было получено обык-
новенное дифференциальное уравнение относительно смещения границ пласта и скоростей 
на границе раздела между пластом и слоем, которое используется как внутреннее граничное 
условие, связывающее разнотипные уравнения. Численная реализация осуществлялась моди-
фицированным методом конечных элементов. Представленная модель дает возможность сое-
динить разнотипные уравнения гидродинамики без использования какого-либо итерационного 
уточнения. Численные расчеты эволюции поля скоростей в мантии зоны перехода континент-
океан вызываемые неравномерной мощностью коры представлены на рис. 1.8 

(Пак В.В. // Вычислительная механика сплошных сред. 2015. Т. 8, № 1. С. 71-80.).

Рис. 1.8. Модельное поле скоростей в литосфере зоны перехода континент-океан в начальный 
момент a) и через 40 млн. лет b). Тонкими сплошными линиями со стрелками показаны линии тока, 
толстыми пунктирными линиями - границы земной коры 

1.9. Экспериментальная поддержка гипотезы о различных механизмах излучения
узкой и широкой компоненты линий металлов в спектрах сонолюминесценции
растворов металлосодержащих соединений

к.ф.-м.н. Т.В. Гордейчук, к.х.н. М.В. Казачек

В результате лабораторного эксперимента по выяснению природы особенной формы 
линий щелочных металлов в спектрах сонолюминесценции растворов, содержащих их ионы, 
выявлена закономерность. В условиях, в которых кавитационные пузырьки имеют меньший 
размер с более устойчивой поверхностью (высокая частота ультразвука, и/или добавление 
ПАВ, и/или увеличение длины углеродной цепи ПАВ), широкая компонента линий, излучаемая 

(a) (b)
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из высокоплотной среды изнутри пузырька при коллапсе, подавлялась с выделением узкой 
компоненты, природа которой неясна. Анализ динамики пузырька, его химического окружения, 
позволил сделать вывод о принципиально отличном (электрический разряд) механизме 
излучения узкой компоненты, условия для которого возникают на фазе расширения пузырька.

 

Рис.1.9. Форма линии Na в спектрах сонолюминесценции растворов ПАВ с различной длиной 
углеводородной цепи (сверху вниз n=1,12,14) в сравнении со спектрами в растворе хлорида Na и в 
пламени
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Тема 2  
«ИЗУЧЕНИЕ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ОСНОВ ВОЗНИКНОВЕНИЯ, РАЗВИТИЯ, 

ТРАНСФОРМАЦИИ И ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ГИДРОАКУСТИЧЕСКИХ, 
ГИДРОФИЗИЧЕСКИХ И ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ В УСЛОВИЯХ ГЛУБОКОГО 
И МЕЛКОГО МОРЯ, А ТАКЖЕ РАЗВИТИЕ АКУСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ СВЯЗИ, 

ЛОКАЦИИ И ДИАГНОСТИКИ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ»

Науч. руководители: акад. В.А. Акуличев, д.т.н. Ю.Н. Моргунов,
чл.-корр. Г.И. Долгих

2.1. Геоакустическая модель. Экспериментальные и теоретические исследования 
нелинейных внутренних волн в прибрежной зоне залива Петра Великого (Японское море)

д.ф.-м.н. Г.И. Долгих, д.ф.-м.н. В.В. Новотрясов,  
д.ф.-м.н. И.О. Ярощук,  к.ф.-м.н. А.Н. Швырев, к.г.н. А.Н. Самченко,  

А.А. Пивоваров, А.П. Леонтьев, Кошелева А.В. 

2.1.1. В заливе Петра Великого на глубинах от 50 до 100 метров зафиксированы оса-
дочные волны (ОВ) с пространственными масштабами из диапазона от 500 до 1000 метров и 
высотами от 2 до 8 метров (рис. 2.1.1). В зоне расположения ОВ в осенний период параметр 
квадратичной нелинейности ВГВ, определяемый плотностной стратификацией, меняет знак. 
Зафиксирован значительный рост энергии внутреннего волнения на границе ОВ с масштабами 
~ (600 – 900) м, совпадающий с диапазоном пространственных масштабов ОВ. В зоне распо-
ложения ОВ зафиксировано возбуждение внутреннего пульсирующего бора, вызванного рас-
падом уединённой внутренней волны заглубления длительностью ~ 40 мин в пакет из четырёх 
импульсных волн возвышения (рис.2.1.3.). Вышеизложенное позволяет сделать вывод об уча-
стии нелинейных внутренних гравитационных волн в формировании осадочных волн рельефа 
в шельфовой зоне Японского моря (Долгих Г.И., Новотрясов В.В., Самченко А.Н., Ярощук И.О. 
// ДАН. 2015. Т. 465, № 5. С. 593–597.).

Рис. 2.1.1. Карта района океа-
нологического эксперимента. 
Треугольниками отмечены точ-
ки постановки буйковых стан-
ций, круглые маркеры соответ-
ствуют точкам зондирования 
зондом СТД. На врезке и на 
основном рисунке отрезком X1 
отмечен пример осадочных волн
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2.1.2. На основе обработки экспериментальных данных проанализирована пространст-
венно-временная изменчивость внутренних гравитационных волн в шельфовой зоне Япон-
ского моря в заливе Петра Великого. Показано, что для осенней структуры вод приливные 
внутренние волны при движении к берегу трансформируются за счет нелинейных эффектов и 
могут достигать значительных амплитуд (порядка десяти метров). Такие волны обычно назы-
вают сильно нелинейными. Оценены основные характеристики таких интенсивных волн (рис. 
2.1.2). Приведен пример распада уединенной температурной депрессии в пакет короткопери-
одных интенсивных внутренних волн (рис. 2.1.3). (Долгих Г.И., Новотрясов В.В., Самченко 
А.Н., Ярощук И.О. // ДАН. 2015. Т. 465. № 5. С. 593–597.).

Рис. 2.1.2. Характеристики вну-
тренних волн в прибрежной зоне 
залива Петра Великого a) темпера-
тура воды и а) температура воды 
и частота плавучести, б) направ-
ление и скорости ветра (S1, S2,…..
Sn- номера станций)

Рис. 2.1.3. Эволюция волнового воз-
мущения.  а) динамика во времени 
некоторых изотерм на станциях 
S1-S5, б) пример распада уединен-
ной температурной депрессии
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2.2. Экспериментальное исследование закономерностей трансформации 
гидроакустических сигналов

д.ф.-м.н. Г.И. Долгих , к.ф.-м.н. В.А.Чупин 

Выполнены экспериментальные исследования закономерностей трансформации гидро-
акустических сигналов, создаваемых в воде низкочастотными гидроакустическими излучате-
лями с рабочими частотами 245, 33 и 22 Гц. Показано, что с понижением частоты излучаемых 
сигналов доля гидроакустической энергии, трансформированной в сейсмоакустическую энер-
гию, растет нелинейно (Чупин В.А., Бородин А.Е., Долгих Г.И. // Фундаментальная и приклад-
ная гидрофизика. 2015. Т. 8, № 4. С. 7-13.).

Рис. 2.2. Спектры принятых лазерным деформографом излученных на одной станции сигналов 22 Гц (слева) и 
33  Гц (справа)

2.3. Исследования акустической нелинейности и кавитации в морской воде и изучение 
параметрического взаимодействия при формировании направленных низкочастотных 
акустических пучков

д.ф.-м.н. В.А. Буланов, к.ф.-м.н. И.В. Корсков, к.ф.-м.н. 
П.Н. Попов, А.В. Стороженко 

Выявлены взаимосвязи акустической нелинейности, кавитационной прочности и распре-
деления пузырьков в морской воде. Показано, что наличие «пузырьковых облаков» под по-
верхностью моря существенно увеличивают параметр акустической нелинейности морской 
воды и понижают кавитационную прочность морской воды. Развита модель эффективных па-
раметров жидкости с резонансными и нерезонансными включениями, позволяющая получать 
результаты, согласующиеся с данными экспериментальных исследований. Проведены испыта-
ния мощных параметрических акустических излучателей с высокочастотной накачкой в море 
и выявлены их потенциальные возможности для направленного излучения низкочастотных 
импульсов звука (Bulanov V.A., Korskov I.V., Popov P.N., Storozhenko A.V. // Proc. of Meetings on 
Acoustics. Vol. 24. (5th PRUAC - Acoustical Society of America, 2015, 070013. 6 p. http://dx.doi.
org/10.1121/2.0000140.).
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Рис. 2.3. Изменение во времени распределения по глубине z акустической нелинейности ε в приповерхностном 
слое моря при резком изменении силы ветра, рисунки вверху иллюстрируют  проявление взаимосвязи акустиче-
ской нелинейности ε, кавитационной прочности Pk , поглощения звука α и распределения пузырьков в приповерх-
ностном слое моря (в м-3мкм-1) на глубине z, отмеченной горизонтальной линией на нижнем рисунке 

2.4. Развитие акустических методов связи, локации и диагностики сложных систем

д.т.н. Ю.Н. Моргунов

По результатам экспериментальных и теоретических исследований сформирована база 
данных по распространению сложных сигналов в морской среде с учетом влияния сезонной 
и суточной изменчивости гидрофизических параметров Разработана методика диагностики 
и учета влияния среды на технические характеристики гидроакустических средств и эффек-
тивность функционирования аппаратно-программных комплексов навигации и связи. Созда-
ны алгоритмы обработки многоканальной векторной акустической информации в реальном 
времени, проведены натурные экспериментальные исследования в мелком море с помощью 
многоканальных векторных систем (рис. 2.4.1). Разработаны новые гидроакустические излу-
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чающие и приемные системы для навигации и связи (рис. 2.4.2) (Моргунов Ю.Н., Буренин А.В. 
и др. // Горный информационно-аналитический бюллетень. 2015. № 2. С. 409-410.). 

Рис. 2.4.1. Пример многоканальной обработки в реальном масштабе времени сигналов движущегося источника, 
принятых векторным приемником (каналы ортогональных компонент x, y, z колебательной скорости U и давле-
ния P)

Рис. 2.4.2. Макет векторного приемника

2.5. Радиогидроакустическая станция для мониторинга параметров антропогенных 
импульсных и шумововых сигналов на шельфе

д.ф.-м.н. А. Н. Рутенко, С. В. Борисов, к.т.н. Д. Г. Ковзель, В. А. Гриценко

На основе современной элементной базы создан автономный донный акустический реги-
стратор АР-2013, который при потреблении от источника питания 0.3 Вт обеспечивает изме-
рение вариаций акустического давления в частотном диапазоне 2–15000 Гц с динамическим 
диапазоном 150 дБ и записью данных на SD-картах для корректных измерений антропогенных 
акустических шумов и оценки параметров импульсных сейсморазведочных сигналов в районах 
шельфа, используемых морскими животными и людьми в их производственной деятельности, 
связанной, например, с разведкой и разработкой углеводородных месторождений. Оснащение 
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АР-2013 разработанным в ТОИ ДВО РАН акустическим модемом позволяет контролировать 
его работу в море, что особенно важно при проведении на заданном интервале времени ответ-
ственных измерений. В акустической станции “Шельф-14” цифрового УКВ–ЧМ радиотелеме-
трического канала в реальном времени точно контролируется уровень антропогенных шумов 
и параметры импульсных сейсморазведочных сигналов, измеренных в частотном диапазоне 
2–2000 Гц (динамический диапазон не менее 96 дБ) на границах данного района. Оснащение 
станции “Шельф-14” спутниковым телеметрическим каналом “Иридиум” (рис. 2.5.) позволяет 
существенно экономить автономный энергоресурс станции благодаря дистанционной возмож-
ности управления УКВ–ЧМ передатчиком (Рутенко А.Н., Борисов С.В., Ковзель Д.Г., Гриценко 
В.А. // Акустический журнал. 2015. Т. 61, № 4. С. 500-511; Рутенко А.Н., Борисов С.В., Ковзель 
Д.Г., Гриценко В.А. // Акустический журнал. 2015. Т. 61, № 5. С. 605-613; Рутенко А.Н., Козиц-
кий С.Б., Манульчев Д.C. // Акустический журнал. 2015. Т. 61, № 1. С. 76-89.).

Авторы выражают благодарность компаниям “Эксон Нефтегаз Лимитед” и “Сахалин 
Энерджи Инвестмент Компани Лтд.” за поддержку данной работы.

Рис. 2.5. Схема постановки радиогидроакустической станции “Шельф-14” в море. Обозначение: 1 – контейнер 
с автономным подводным акустическим регистратором и двумя блоками питания, 2 – акустический размыка-
тель, 3 – контейнер с двумя блоками питания, 4 – радиобуй с одним блоком питания

2.6. Экспериментальная оценка возможностей контроля водолазов по дыхательным 
шумам

д.т.н. В.И. Коренбаум, С.В. Горовой, к.т.н. А.Е. Бородин А.Е., к.т.н. А.А. Тагильцев,
 к.т.н. А.Е. Костив, А.Д. Ширяев, А.М. Василистов, д.м.н. И.А. Почекутова 

В подводных шумах водолаза, экипированного дыхательным аппаратом замкнутого цикла 
(ребризером) F.R.O.G.S. (Aqua Lung), с помощью одиночного гидрофона впервые обнаруже-
ны высокоамплитудные квазипериодические составляющие дыхательных шумов, вызванные 
хлопками резиновой мембраны дыхательного мешка аппарата о стенки камеры регенеративно-
го патрона. Обнаруженные сигналы могут быть использованы для контроля физиологического 
состояния водолаза и его местоположения, в том числе в антитеррористических целях (Корен-
баум В.И., Горовой С.В., Бородин А.Е. и др. // Фундаментальная и прикладная гидрофизика. 
2015. Т. 8, № 4. С. 67-71.).
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Рис. 2.6. Осциллограмма дыхательных шумов водолаза с двух гидрофонов: нижний график – вплотную к комби-
незону, верхний график – на удалении 3 м

2.7. Уточнение механизмов формирования шумов форсированного выдоха

д.т.н. В.И. Коренбаум, д.м.н. И.А. Почекутова, к.м.н. В.В. Малаева, 
к.т.н. А.Е. Костив, М.А. Сафронова, С.Н. Шин

Выяснены основные акустико-физиологические механизмы формирования широкопо-
лосных и узкополосных составляющих дыхательных шумов форсированного выдоха человека 
и их взаимосвязи с показателями вентиляционной функции легких. Разработаны акустиче-
ские параметры трахеальных шумов форсированного выдоха, пригодные для разграничения 
нормы и бронхиальной обструкции, оценены их пороговые значения. Полученные результаты 
перспективны для эффективной медицинской диагностики и мониторинга обструктивных за-
болеваний легких, а также контроля состояния лиц, находящихся в условиях экстремальных 
воздействий: водолазные погружения, космические полеты (Коренбаум В.И., Почекутова И.А. 
// Фундаментальные науки – медицине: Биофизические медицинские технологии: моногр.: в 
2-х т.: Т. 2. М.: МАКС Пресс, 2015. С. 216-249; Малаева В.В., Почекутова И.А., Коренбаум В.И. 
// Физиология человека. 2015. Т. 41, № 2. С. 105–108.).

Рис. 2.7. Продолжительности трахеальных шумов 
форсированного выдоха (FETa) в: группе здоровых (1), 
группе риска (2), группе больных со спирометрически 
негативной бронхиальной астмой (3), группе больных 
со спирометрически подтвержденной бронхиальной 
астмой (4), группе больных хронической обструктив-
ной болезнью легких (5)
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2.8. Поиск и исследование зон пузырьковой разгрузки метана в Татарском проливе

к.ф.-м.н. А.С. Саломатин, к.т.н. Б.Я. Ли, к.т.н. Д.В. Черных

Проведен поиск и исследование зон пузырьковой разгрузки метана в Татарском проливе 
Японского моря (рейс № 70 НИС «Академик М.А. Лаврентьев») с помощью гидроакустиче-
ских методов. Выполнено 103 регистрации 74 газовых факелов (ГФ), 25 из которых, были об-
наружены впервые, в том числе четыре новых глубоководных ГФ в диапазоне глубин 710 – 755 
метров. Один из факелов (ГФ F12) расположен в центре покмарка с поперечными размерами 
около 500 метров и глубиной около 20 метров. Всего было выполнено четыре регистрации 
этого ГФ на курсах судна – 90°, 23°, 195° и 140°, соответственно. На рис. 2.8 приведен пример 
регистрации ГФ в Татарском проливе, приуроченных к покмаркам. По углу наклона оси глубо-
ководных ГФ оценена средняя скорость течения в диапазоне глубин 200 - 750 метров: среднее 
течение здесь направлено на север и примерно равно 8 см/сек.

2.9. Поиск и исследование зон пузырьковой разгрузки метана в заливе Петра Великого

к.ф.-м.н. А.С. Саломатин, В.А. Юхновский

В заливе Петра Великого Японского моря на НИС «Импульс» с помощью мобильного 
комплекса проведены дистанционные акустические наблюдения. Исследована недавно обна-
руженная зона пузырьковой разгрузки метана на бровке шельфа южнее мыса Гамова на свале 
глубин. В интервале глубин 110 – 243 метра зарегистрированы 56 слабых газовых факелов 
(ГФ) с поперечными размерами меньше 10 метров. Проведена оценка количества ГФ на одном 
квадратном километре морского дна в данном районе – S = 70 ед./км2 и ожидаемое количест-
во ГФ в этом районе - N = 700 ед. Ожидаемый поток газа выходящий из морского дна в виде 
всплывающих пузырьков составил 30 ммоль/с или 13 тонн метана в год.

Рис. 2.8. Эхограмма глубоководных ГФ, приурочен-
ных к покмаркам в Татарском проливе
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2.10. Лабораторные исследования выхода пузырьков метана из осадочных пород в воду в 
области стабильности газогидрата метана и вне ее

к.ф.-м.н. В.И. Юсупов

На стенде выполнены модельные эксперименты по изучению выхода пузырьков метана 
через осадочную породу в воду. Показано, что в зоне стабильности газогидрата метана пу-
зырьки метана, вышедшие на поверхность среда/вода, могут не покрываться газогидратной 
коркой в течение нескольких часов. Установлено, что процесс образования газогидратной кор-
ки на поверхности пузырька в этом случае инициируется контактом поверхности пузырька с 
газогидратом метана. В случае предварительной заморозки воды в ячейке высокого давления и 
в условиях стабильности газогидрата метана выходящие из верхнего осадочного слоя пузырь-
ки во всех используемых модельных средах могут быстро за несколько секунд покрываться 
газогидратной коркой. Показано, что при температуре порядка 0°С в областях пузырьковой 
разгрузки может происходить выброс струй осадков и пузырьков со скоростями, превышаю-
щими 1 м/с (рис. 2.10).

Рис. 2.9. Район проведения дистанционных аку-
стических исследований в 80 и 83 рейсах НИС 
«Импульс» (черный прямоугольник). Красными 
точками отмечено положение обнаруженных 
ГФ

Рис. 2.10. Выход пузырька метана из слоя осадков в зоне стабильности газоги-
драта (температура 0.2° С, давление 75 атм) в модельном эксперименте
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2.11. Компенсация потоков энергии и аномальный выигрыш в помехоустойчивости 
акустического комбинированного приемника

д.ф.-м.н. В.А. Щуров, А.С. Ляшков, С.Г. Щеглов, Е.С. Ткаченко

Рассмотрена возможность использовать явление компенсации встречных потоков энер-
гии в задачах выделения слабого сигнала на фоне помех в анизотропном акустическом поле 
мелкого моря. В случае, если превышение сигнал/помеха по акустическому каналу давления 
не более 3 дБ, происходит компенсация («подавление») вектора плотности потока энергии сла-
бого сигнала встречной суммой векторов плотности потока энергии помехи. Таким образом, 
если в поле акустического давления превышение сигнала не более 3 дБ, или он не наблюдается 
вообще в векторном поле (модуль спектра когерентной мощности, функции когерентности, 
флуктуации разности фаз и т.д.), его «образу» соответствует «энергетический провал» интен-
сивности до -40 дБ. Данный результат является основным и чрезвычайно важным достижением 
наших исследований. Дальнейшие исследования должны выработать на основе компенсации 
встречных потоков энергии алгоритм обнаружения слабых сигналов в сложном акустическом 
поле мелкого моря. Следует отметить, что подобные результаты в научной литературе ранее 
не обсуждались (Shchurov V.A. // Proc. of Meetings on Acoustics. 2016. Vol. 24 070012. Acoustical 
Society of America. DOI: 10.1121/2.0000139.).

Рис. 2.11. А: спектры  – 1 и  – 2. В – спектр х-компоненты функции одноточечной 

когерентности . Время усреднения – 3 с
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Тема 3 
 «ИЗУЧЕНИЕ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ, ФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК, 

ГЕОДИНАМИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ И СТРУКТУРЫ ГЕОСФЕР 
ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫХ МОРЕЙ, ИХ СВЯЗИ С СЕЙСМОТЕКТОНИЧЕСКИМИ 

ПРОЦЕССАМИ И РАЗМЕЩЕНИЕМ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ»

Науч. руководители: д.г.-м.н. Р.Г. Кулинич к.г.-м.н. В.М. Никифоров

3.1. Мониторинг приливных и нерегулярных вариаций силы тяжести в условиях 
пограничной зоны «континент-окраинное море»

д.г.-м.н. Р.Г. Кулинич, к.г.-м.н. М.Г. Валитов, З.Н. Прошкина

Завершен очередной годичный цикл мониторинга приливных и нерегулярных изменений 
силы тяжести в пограничной зоне континент – Японское море (залив Петра Великого, мыс 
Шульца, МЭС ТОИ ДВО РАН). С высокой точностью определены новые значения основных 
характеристик (амплитудного фактора – δ и фазовой задержки – α) главных приливных суточ-
ных и полусуточных волн (O1, M1, P1S1, K1, M2, S2, K2 ). Сделана численная оценка длиннопе-
риодных (месячных и полумесячных) волн – Мf и Мm. Полученные данные являются единст-
венным источником новой информации об особенностях приливных деформаций литосферы в 
зоне контакта континента с котловиной Японского моря, что имеет как фундаментальное, так 
и практическое значение (рис. 3.1).

Рис. 3.1. Спектр вариаций силы тяжести  за период наблюдений с 2012 по 2015 г.

3.2. Проявление глубинных разломов геосфер в  электромагнитном поле Земли 

к.г-м.н. В.М. Никифоров, к.т.н. Г.Н. Шкабарня

На основе полевых измерений в регионе Дальнего Востока и Вьетнама, а также числен-
ного моделирования прогнозируется существование в тектоносфере сверхглубинной флюидо-
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разломной системы. С этой позиции выполнена вновь интерпретация данных магнитотеллури-
ческого зондирования, полученных в предшествующие годы. Это позволило построить новую 
геоэлектрическую модель япономорского и охотоморского региона по профилю Комсомольск-
на-Амуре – о. Сахалин – Охотское море и показать пространственную связь рудоносных рай-
онов Сихотэ-Алиня и нефтегазовых месторождений Сахалина с региональной флюидоразлом-
ной системой (рис. 3.2).

Рис.3.2. Геоэлектрический разрез тектоносферы по профилю Комсомольск-на-Амуре -Охотское море. 
1-6 – геоэлектрические границы: 1 – электрических зон; 2 – подошвы палеозой-мезозойского чехла; 
3  – кайнозойского осадочного чехла о.Сахалин; 4 – анизотропных образований земной коры о.Сахалин; 
5 – поверхности Мохо; 6 – подошвы литосферы; 7 – залежи углеводородов. Буквенные обозначения на 
рисунке: ЗСВ – Западно-Сахалинский вулканоген; ВМК04 – верхнемеловой-кайнозойский осадочный чехол 
Сахалина; А1 – анизотропный комплекс пород под поверхностью Мохо, сформированный в результате 
реакции 2СО→С+СО2; А2 – анизотропно-проводящий комплекс пород вблизи поверхности Мохо, 
сформированный в результате реакции СО2+2Н2→С+2Н2О. А3 – анизотропно-проводящий комплекс 
в средней части земной коры о.Сахалин, сформированный в результате реакции СН4+СО2→2С+2Н2О. 
I II III, , - зоны высокоомных образований в астеносфере

3.3. Сейсмоплотностная модель земной коры района Центральных Курил

д.г.-м.н. Р.Г. Кулинич, к.г.-м.н. М.Г. Валитов, З.Н. Прошкина

На основе сейсмоплотностного моделирования проведено согласование представлений о 
глубинном строении земной коры центрального района Курильской островной дуги, получен-
ных в разное время и на основе разных методов. В основу анализа положены сейсмические 
профили глубинного сейсмического зондирования и результаты морской и спутниковой грави-
метрии, выполненной в районе профилей зондирования. Результаты моделирования по каждо-
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му профилю показали различную степень согласованности сейсмических и гравиметрических 
данных. Плотностное моделирование позволило получить более организованную структур-
ную картину как океанского островодужного склона, так и охотоморского сегмента, и воссо-
здать один из возможных вариантов полного профиля границы Мохо, которая в сейсмической 
модели была представлена фрагментарно (рис. 3.3) (Кулинич Р.Г., Валитов М.Г., Прошкина 
З.Н. // Тихоокеанская геология. 2015. Т. 34, № 6. С. 45-56.).

Рис. 3.3. Плотностная модель сейсмического профиля Охотское море - о. Симушир - Курило-Камчатский желоб. 
1-5: плотностные слои и блоки и их геологическая интерпретация: 1- рыхлые и слаболитифицированные оса-
дочные отложения; 2 – вулканогенно-осадочные комплексы; 3- верхняя консолидированная кора в пределах оке-
анского островного склона: литифицированные и метаморфизованные осадочно-вулканогенные и интрузивные 
комплексы  от  кислого до основного состава; 4 – фундамент осадочных отложений неопределенного состава 
в Курильской котловине; 5 – нижняя кора («базальтовый» слой); 6 – нижняя кора, уплотненная; 7 - плотности  
(г/см3); 8 – а) сейсмические границы, трансформированные в границы плотностных блоков, б) границы  плот-
ностных блоков, внесенные в модель на участках, где отсутствовали сейсмические данные;  9 – аномальное 
гравитационное поле в свободном воздухе: а) по данным наблюдений, б) расчетное



27

3.4. Моделирование напряженно-деформированного состояния литосферы в зоне 
перехода «континент-океан»

к.ф.-м.н. Е.Б. Осипова
Рассмотрено аномальное гравитационное поле Земли, как один из источников возникно-

вения напряженно-деформированного состояния геосфер в условиях неоднородного структур-
но-плотностного распределения геологических масс при отсутствии каких-либо внешних тек-
тонических воздействий. В общей трехмерной постановке линеаризованной теории устойчи-
вости использован аналитический алгоритм исследования в переменных Лагранжа состояния 
устойчивого равновесия полого шара для произвольной формы упругого потенциала. Рассмо-
трен класс изотропных гиперупругих сред, которые деформируются без разрушения, допуска-
ют большие деформации и характеризуются сохранением упругих свойств и потенциальной 
энергии внутренних сил. Численно-графический анализ выполнен для трехслойного шара и 
применен к анализу тектонических последствий сил гравитации и внутреннего следящего дав-
ления на границе геосфер, включающих литосферу, астеносферу и подастеносферную мантию 
мощностью 420 км. Полученные результаты применены к оценке напряженно-деформирован-
ного состояния литосферы центрального района Курильской островодужной системы (Оси-
пова Е.Б. // Прикладная механика и техническая физика. 2015. Т. 56, № 4. С. 160-169; Осипо-
ва  Е.Б. // Вычислительные технологии. 2015. Т. 20, №  6. С. 57-69.).
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Тема 4  
«СОСТОЯНИЕ И ИЗМЕНЧИВОСТЬ  

ОКЕАНОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫХ МОРЕЙ  
И СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ТИХОГО ОКЕАНА  

В СВЯЗИ С КЛИМАТИЧЕСКИМИ ИЗМЕНЕНИЯМИ  
И АНТРОПОГЕННЫМИ ВОЗДЕЙСТВИЯМИ»

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

4.1. Изменение климатического режима в северной части Азиатско-Тихоокеанского 
региона

к.ф.-м.н. В.И. Пономарев, к.т.н. Е.В. Дмитриева, С.П. Шкорба 

На основе статистического анализа временных рядов данных метеорологических и ги-
дрологических наблюдений выявлено изменение многолетнего климатического режима в се-
верной части Азиатско-Тихоокеанского региона, сопутствующее изменению климата в Аркти-
ке, южных районах АТР, в Индийском и Южном океанах. Выделены характерные особенности 
климатических условий в последние десятилетия (1996–2015 гг.), существенно отличающиеся 
от условий предшествующих 20-25 лет. Основные отличия включают увеличение приземно-
го атмосферного давления в центральных внетропических областях Тихого океана, наиболее 
выраженное в зимний сезон, а также рост давления в континентальных районах Азии, макси-
мально проявляющийся в летний сезон на юге Сибири и в Монголии (рис. 4.1). В этих районах 
наблюдается дефицит атмосферных осадков, достигший максимума в бассейне водосбора озе-
ра Байкал и Ангарского каскада ГЭС летом 2015 г., в результате чего произошло экстремальное 
падение уровня оз. Байкал. Противоположная по знаку многолетняя аномалия - падение атмос-
ферного давления, усиление циклонической активности и осадков наблюдается в пограничных 
зонах океан – суша, в том числе в Восточной Арктике, на Дальнем Востоке, в Юго-Восточной 
Азии и Южном океане (Пономарев В.И., Дмитриева Е.В., Шкорба С.П. // Системы контроля 
окружающей среды. Севастополь. 2015. Вып. 1 (21). С. 67-72.).

Рис. 4.1. Разность между средними полями приземного атмосферного давления (гПА) в современный (1996-2014 
гг.) и предшествующий (1971-1991 гг.) климатические режимы для гидрологического (январь - март) зимнего (а) 
и календарного летнего (б) сезонов
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4.2. Вероятностная модель эволюции ледяного покрова дальневосточных морей

д.г.н. В.В. Плотников

На основе рассчитанных матриц условных вероятностей появления определенной фазы 
ледовых условий по каждому из предикторов (формы циркуляции А.А. Гирса, О.К. Ильинско-
го) отдельно для Японского, Охотского и Берингова морей с заблаговременностью от одного 
до шести месяцев, была сформирована и реализована вероятностная модель эволюции ледя-
ного покрова, представлены результаты прогноза со сдвигами от 1 до 6 месяцев на вторую 
декаду января для 10 случайно выбранных лет и рассчитаны оценки их оправдываемости по 
формуле Брайера (табл. 4.2). Сравнительный анализ оценок прогноза позволил провести ран-
жирование используемого на данном этапе архива предикторов (формы циркуляции А.А. Гир-
са, О.К. Ильинского) по степени информативности в задаче вероятностного прогнозирования 
ледовитостей Японского, Охотского и Берингова морей. Максимальная информативность при 
апробации моделей прогноза по Охотскому и Японскому морям отмечалась для индексов О.К. 
Ильинского. Оптимальная заблаговременность составила один месяц (Плотников В.В., Мезен-
цева Л.И., Дубина В.А. // Владивосток: Дальнаука, 2015. 164 с.).

Таблица 4.2
Средние оценки успешности (критерий Брайера) прогнозов ледовитостей 

дальневосточных морей по результатам авторских испытаний

Заблаг.(t)
(месяцы)

Японское море Охотское море Берингово море
    1     2          3    6   1 2 3    6   1    2    3    6

Декабрь  0.89  0.85  0.78 0.67 0.81 0.80 0.73 0.67  0.78  0.81  0.70  0.64
Январь  0.93  0.90  0.80 0.71 0.84 0.79 0.81 0.75  0.81  0.84  0.76  0.71

Февраль  0.92  0.86  0.81 0.70 0.89 0.89 0.86 0.78  0.87  0.87  0.79  0.73
Март  0.89  0.91  0.81 0.74 0.92 0.87 0.84 0.78  0.89  0.86   0.80  0.72

Апрель  0.97  0.93  0.86 0.80 0.91 0.83 0.86 0.80  0.90  0.83  0.81  0.75 
Май    -     -     -    - 0.92 0.90 0.89 0.81  0.91  0.89 0.87  0.75

Средние  0.92  0.89     0.81 0.72 0.91 0.84 0.83 0.76 0 .86  0.85  0.81  0.72

4.3. Оценка тенденций изменчивости уровня Японского моря по данным спутниковой 
альтиметрии

к.т.н. О.О. Трусенкова, к.г.н. Каплуненко Д.Д.

	 По данным спутниковой альтиметрии за 1993-2013 гг. в синфазных на всей акватории 
колебаниях уровня Японского моря выявлен, на основе преобразования Хуанга, нелинейный 
тренд. В 1993–1998 гг. уровень моря поднимался со скоростью около 6 мм/год, в 1999–2008 
гг. однонаправленная тенденция отсутствовала, а с 2009 г. уровень снова растет со скоростью 
около 4 мм/год (рис. 4.3). Средний темп роста составляет около 2,5 мм/год, однако сущест-
венной является его неоднородность в период спутниковых наблюдений (21 год), что можно 
объяснить несогласованными изменениями расходов воды в проливах. Выявлен изменяющий-
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ся характер взаимосвязи между уровнем Японского моря и Северотихоокеанским колебанием 
(PDO). Режимы противофазной взаимосвязи, когда уровень моря опускается в положительную 
фазу PDO и поднимается в отрицательную фазу, наблюдались в 1993-1999, 2002-2005 гг. и по-
сле 2011 г., а в 2000-2001 и 2006-2010 гг. уровень Японского моря и PDO изменялись синфазно 
(Митник Л.М, Трусенкова О.О., Лобанов В.Б. // Вестник ДВО РАН. 2015. № 6. С. 5-20.).

Рис. 4.3. Временная изменчивость нормализованных аномалий уровня Японского моря (1; левая ось ординат) и их 
нелинейный тренд (2; левая ось ординат), а также нормализованный индекс PDO, сглаженный с 11-месячным 
скользящим окном (3; правая ось ординат). Вертикальными линиями показана смена режимов взаимосвязи уров-
ня моря и PDO

4.4. Пространственно-временная структура каскадинга на склоне залива Петра 
Великого

к.г.н. В.Б. Лобанов, А.Ф.Сергеев

Склоновая конвекция (каскадинг) происходит при стекании вод повышенной плотности, 
формирующихся на шельфе зимой в результате термохалинной конвекции. Каскадинг в заливе 
Петра Великого является важнейшим механизмом не только очистки вод залива, но и обновле-
ния глубинных вод всего Японского моря; изучение этого процесса важно для понимания ме-
ханизмов вентиляции и оценки реакции Японского моря на глобальные климатические изме-
нения и антропогенные воздействия. Именно здесь нами была зарегистрирована глубокая кон-
векция, обусловившая обновление вод Центральной котловины моря (2500-3600 м) аномально 
холодной зимой 2001 г. (Lobanov et al., 2002; Talley et al., 2003). На основе данных донных 
автономных буйковых станций, установленных нами на кромке шельфа залива на глубинах 
около 100 м и на континентальном склоне на глубинах 1140 и 2945 м зимой 2014-2015 гг. были 
проведены прямые наблюдения процесса склоновой конвекции. При этом было зарегистриро-
вано несколько эпизодов каскадинга. В частности, установлено, что каскадинг может наблю-
даться уже в начале зимы и проникать до глубин 350-550 м (рис. 4.4). Однако вследствие более 
мягкой зимы глубокого проникновения вод каскадинга не зарегистрировано, как это было в 
2000-2001 гг. Сравнение с результатами измерений 2012-2014 гг. указывает на существенную 
межгодовую изменчивость процесса формирования вод повышенной плотности на шельфе за-
лива Петра Великого и характеристики склоновой конвекции.
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Рис. 4.4. Эпизод каскадинга на склоне зал. Петра Великого в диапазоне глубин 350-550 м по СТД-измерениям 
экспедиции на НИС «Профессор Гагаринский» (рейс № 64-2) 12-13 января 2015 г. Распределение температуры 
воды (а), солености (б), условной плотности (в) и мутности (г) вдоль квази-меридионального разреза из вершины 
Уссурийского залива (слева) поперек склона и подножья котловины в районе 131° 48ʹ в.д.; вертикальные профили 
температуры воды и содержание кислорода на станциях разреза (д) и T,S - диаграмма (е). CW – воды каскадин-
га; USW – воды верхнего шельфа; LSW – воды нижнего шельфа; SSW – поверхностные воды моря; IW – промежу-
точные воды; DW – глубинные воды; 19 и 24 – номера океанографических станций

4.5. Моделирование циркуляции вод в северо-западной части Японского моря

к.ф.-м.н. В.И. Пономарев., П.А. Файман., И.В. Машкина., к.г.н. В.А. Дубина 
 

	 На основе численного моделирования циркуляции с помощью прогностической много-
слойной гидродинамической модели воспроизведена разномасштабная изменчивость системы 
течений и вертикальной структуры циклонических и антициклонических вихрей в Централь-
ной котловине Японского моря и на шельфе Приморья. Основные результаты моделирования 
согласуются с данными, как спутникового мониторинга поверхности моря, так и океанографи-
ческих измерений, в том числе полученных с помощью дрейфующих на глубине около 800 м 
буев Арго. Определены особенности формирования и эволюции вихрей синоптического и суб-
синоптического масштабов в заливе Петра Великого в теплый период года и начале холодного 
сезона (рис. 4.5). Антициклонические вихри, образующиеся над континентальным склоном 
Приморья, летом перемещаются с Приморским течением до западной границы залива Петра 
Великого. Осенью при заглублении сезонного пикноклина и смене летнего муссона на зимний 
здесь формируется устойчивое юго-западное струйное течение, а антициклон перемещается 
на восток к центральной части залива. В этом течении и на периферии синоптического ан-
тициклона образуются короткоживущие циклонические вихри субсиноптического масштаба, 
которые перемещаются по часовой стрелке вдоль контура антициклона. При увеличении тол-
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щины верхнего перемешанного слоя и ослаблении сезонного пикноклина субсиноптические 
циклоны наиболее выражены, охватывают всю толщу стратифицированных шельфовых вод и 
увеличивают свои горизонтальные размеры с глубиной (Пономарев В.И., Файман П.А., Маш-
кина И.В., Дубина В.А. // Системы контроля окружающей среды. Севастополь: ИПТС.  2015. 
Вып. 2 (22). С. 65–73; Prants S.V., Ponomarev V.I., Budyansky M.V. et al. // Ocean Modeling. 2015. 
V. 86. P. 128-140.). 

Рис. 4.5. Скорость течения в верхнем перемешанном слое моря 15 августа (а) и 21 октября (б) модельного года 
в численном эксперименте с горизонтальным разрешением 1.25 км

4.6. Современные изменения термического режима у российского побережья Японского 
моря 

к.г.н. Л.А. Гайко

Проведён сравнительный анализ материалов наблюдений над температурой воды и воз-
духа последнего десятилетия 20 в. и первого десятилетия 21 в. по данным прибрежных ги-
дрометеостанций (ГМС) Приморского края. Выявлено, что по сумме отклонений температур 
в целом в юго-западной и юго-восточной частях залива Петра Великого более тёплыми были 
2000-е гг., а в центре залива – 1990-е гг. (рис. 4.6). На восточном побережье картина иная – тем-
пература воды выше в 1990-е г., а температура воздуха – в 2000-е. Возможно, на температур-
ный режим оказывают влияние зависящая от орографии местная атмосферная циркуляция, а 
также прибрежные течения. При сравнении годового хода температуры воды и воздуха в 2011, 
2012, 2013 и 2014 г. был отмечен значительный разброс температур на станциях. Наибольшее 
повышение температуры воздуха произошло на севере восточного побережья Приморья (ГМС 
Сосуново) в 2013-2014 гг. Можно также отметить, что зимние температуры в последние годы 
стали ниже, т.е. зимы стали холоднее (Гайко Л.А. // Естественные и технические науки. 2015. 
№ 10. С. 234-239.).
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Рис. 4.6. Годовой ход температуры воды (справа) и воздуха (слева) на ГМС Приморья, 
осредненный за 1991-2000 гг.(1) и за 2001-2010 гг. (2)

4.7. Мезомасштабная изменчивость ледовых процессов в дальневосточных морях

к.г.н. В.А. Дубина, д.г.н. В.В. Плотников, Н.М. Вакульская

Исследована мезомасштабная изменчивость ледовых процессов в дальневосточных мо-
рях, в том числе в районах шельфа, где планируется строительство объектов нефтегазовой 
промышленности. На основе анализа спутниковых данных выявлены особенности эволюции и 
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уточнены климатические характеристики ледяного покрова в Амурском заливе в районе п-ова 
Ломоносова, исследована пространственная неоднородность дрейфа льда на северо-восточ-
ном шельфе о. Сахалин в районе Венинского и Киринского углеводородных месторождений 
(рис. 4.7) (Дубина В.А., Плотников В.В., Лазарюк А.Ю. // Вестник ДВО РАН. 2015. № 2. С. 93-
100; Дубина В.А., Плотников В.В., Вакульская Н.М. // Изв. ТИНРО. 2015. Т. 183. С. 227-235.).

Рис. 4.7. Ледяной покров на северо-восточном шельфе о. Сахалин на видимых изображениях, полученных спект-
рорадиометром MODIS со спутника Terra. Синие стрелки – дрейф льда на дату снимка за 105 минут. Красные 
стрелки – дрейф, рассчитанный за следующие за датой снимка сутки

4.8 Усовершенствование методики классификации молодых льдов на основе анализа 
спутниковых измерений в микроволновом, ИК и видимом диапазонах длин волн 

д.ф-м.н. Л.М. Митник, Е.С. Хазанова 

На основе анализа спутниковых активных и пассивных микроволновых измерений пока-
зано быстрое изменение ледовой обстановки в районе Новосибирских о-вов. Сочетание ши-
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рокой полосы обзора РСА, высокого пространственного разрешения и зондирование на двух 
поляризациях обеспечивает, независимо от облачности, обнаружение областей сильных ве-
тров и формирования льда (ледяного сала, блинчатого льда и др., зон циркуляции Ленгмюра), 
границ лед-вода, полыней и разводий, определяющих условия навигации в морях Арктики и в 
дальневосточных морях России. (Митник Л.М., Хазанова Е.С. // Современные проблемы ди-
станционного зондирования Земли из космоса. 2015. № 2. С. 100-113.).

Рис. 4.8. Ледяной покров в районе Новосибирских о-вов 23 октября 2014 г. по микроволновым измерениям из 
космоса: (а) приводный ветер по данным радиометра AMSR2 (спутник GCOM-W1) и (б) скаттерометра ASCAT 
(спутник MetOp-A) и (в) изображение РСА со спутника Sentinel-1A. Цифрами  показаны:   1 - о. Большой  Ля-
ховский,   2 - о. Малый  Ляховский,  3 - о. Котельный, 4 -  о. Фадеевский,  5 - Земля Бунге,  6 - о.  Новая Сибирь 
(западная часть),  7 - о. Бельковский,  8 - о. Столбовой, 9 – материк, 10 - лед, 11 – прол. Санникова, 12 – прол. 
Этерикан, 13 – прол. Дмитрия Лаптева, 14-15 - сильный ветер, 16 – ледяное сало, 17 - зона циркуляции Ленгмюра

4.9. Механизмы формирования неоднородностей и вторичных минимумов температуры 
в Курильских проливах

к.г.н. Мороз В.В.

На основе материалов банка данных ТОИ ДВО РАН, включающих экспедиционные на-
блюдения ТОИ ДВО РАН в 1970–2005 гг. в районе Курильских островов, исследованы особен-
ности термохалинной структуры вод в проливах. Установлено, что формирование разномас-
штабных неоднородностей вертикальной структуры вод в Курильских проливах обусловлено 
сдвиговой неустойчивостью течений при контакте приливо-отливных потоков (рис. 4.9). В 



36

областях вихрей, а также в области стрежней течений, переносящих водные массы и сохра-
няющих их характеристики, выявлены однородные ядра минимальной температуры холодно-
го промежуточного слоя на глубинах около 100 м. Показано, что формирование вторичных 
минимумов температуры в Курильских проливах на глубинах 200-400 м является следствием 
скачкообразной трансформации вертикальной структуры охотоморских вод при контакте с ти-
хоокеанскими водами в приливном цикле, сопровождающемся вихреобразованием, фронтоге-
незом и интрузивным переслоением. Установлено, что локальные особенности термохалин-
ной структуры вод определяют формирование особенностей поля скорости звука (Мороз В.В. 
// Актуальные проблемы современной науки. 2015. №  6. С. 214-217.).

Рис. 4.9. Формирование вторичных минимумов температуры в приливном цикле (а); профили температуры (Т), 
солености (S), плотности (σθ  ), скорости звука (С) в проливе Буссоль (б) по данным экспедиционных наблюдений 
ТОИ в весенне-летний период

4.10. Первичная продукция Охотского моря в годы с различными термическими 
условиями

к.г.н. Е.А. Тихомирова

По материалам океанографических наблюдений 1932–2014 гг. оценена величина «новой» 
первичной продукции Охотского моря, основанная на убыли содержания кремния в эвфотиче-
ском слое. Средние многолетние расчеты выполнены для весенне-летнего периода (май–июль) 
после «холодных» и «теплых» гидрологических зим. Показано, что на преобладающей части 
исследуемой акватории после «теплых» зим весенне-летняя продукция фитопланктона в 1.5–
2.0 раза выше, чем после «холодных» (Матвеев В.И., Тихомирова Е.А., Лучин В.А. // Биология 
моря. 2015. Т. 41, № 3. С. 179-187.). 
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Рис. 4.10. Пространственное распределение первичной продукции, гС/(м2 сут), в «холодные» (А) и «теплые» (Б) 
годы

4.11. Детектирование эмульсий и растворенных фракций нефти в Беринговом море по 
данным пассивного дистанционного зондирования цвета морской поверхности

к.ф.-м.н. П.А. Салюк, И.Е. Стёпочкин 

	 С помощью гиперспектральных измерений цвета морской поверхности обнаружены 
эмульсии и растворенные фракции нефти в фотическом слое Берингового моря. Разработан ал-
горитм определения спектральных характеристик поглощения нефти из данных о цвете моря. 
Полученные результаты расширят существующие возможности спутникового зондирования 
по определению нефтяных разливов, дадут возможность регистрировать растворенные фрак-
ции нефти, находящиеся в верхнем десятиметровом слое морской толщи, а также позволят 
более избирательно идентифицировать нефтяные слики, определяемые из данных радиолока-
ционного спутникового зондирования и при зондировании в области солнечных бликов (Salyuk 
P.A., Stepochkin I.E., Sokolova E.B. et al. // Proc. of SPIE. 2015. V. 9680, № 9680-274.).

Рис. 4.11. (а) Карта измерений спектров яркости моря, выполненных с борта судна. (б) Спектры яркости моря 
Rrs(λ), полученные над чистой водой (серые линии), над разливом нефти в виде эмульсий (сплошная черная линия), 
и в радиусе 150 км около нефтяного разлива (пунктирные черные линии)
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4.12. Метод разделения вкладов растворенных органических веществ и клеток 
фитопланктона в формирование цвета морской поверхности

И.Е. Стёпочкин, к.ф.-м.н. П.А, Салюк, к.ф.-м.н. И.А. Голик

	 Проанализирована проблема всегда существующего, значимого и непостоянного, вкла-
да окрашенного растворенного органического вещества (ОРОВ) и хлорофилла-а (хл-а) в фор-
мирование спектров яркости морской поверхности в видимом диапазоне. Это ведет к сущест-
венным ошибкам определения данных величин из спутниковых измерений по цвету океана в 
районах, подверженных речному стоку, и при различных стадиях развития фитопланктонных 
сообществ. Разработан новый метод определения концентрации хл-а (С) и ОРОВ (D), учиты-
вающий изменения их вкладов в цвет моря. Метод позволяет разрабатывать более устойчи-
вые региональные биооптические эмпирические алгоритмы и может быть использован для 
анализа изменений соотношений между концентрациями хл-а и ОРОВ, что позволит судить о 
состоянии фитопланктонных сообществ и о глубине залегания основных оптически-активных 
компонентов морской воды (Stepochkin I.E., Salyuk P.A., Golik I.A., et al. // Proc. of SPIE. 2015. V. 
9680, № 9680-270.).

Рис. 4.12. (а) Распределение величины отклонения истинной диаграммы рассеяния «ОРОВ–хл-а», построенной 
по контактным измерениям, от диаграммы рассеяния «ОРОВ–хл-а», восстановленной из дистанционных изме-
рений спектров коэффициента яркости морской воды Rrs(λ) в диапазоне 400-650 нм для длин волн λD и λC, исполь-
зуемых для оценки концентрации РОВ (D) и хл-а (C), соответственно; (б) Региональный эмпирический алгоритм 
восстановления концентрации хл-а; (в) Региональный эмпирический алгоритм восстановления концентрации 
РОВ; (г) Диаграмма рассеяния «РОВ–хл-а» для контактных и дистанционных данных, восстановленная соглас-
но полученным алгоритмам
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4.13. Мультиспектральные флуориметры для проведения подспутниковых наблюдений 
содержания растворенных органических веществ и хлорофилла-а в морской воде

к.ф.-м.н. В.А. Крикун, к.ф.-м.н. П.А. Салюк

Разработаны принципы работы проточных флуориметров, которые могут быть исполь-
зованы для автоматических измерений на необорудованных судах и с берега характеристик 
морской воды: концентрация хлорофилла-а, содержание растворенных органических веществ 
(РОВ), определение типа флуоресцирующих РОВ и состояния фотосинтетического аппара-
та клеток фитопланктона. Новизна полученных результатов состоит в комплексном подходе: 
одновременном мультиспектральном определении широкого перечня параметров, характери-
зующих состояние фитопланктонных сообществ и процессов воспроизводства РОВ клетками 
фитопланктона in-situ, к которым относятся интенсивность флуоресценции хлорофилла-а при 
открытых и закрытых реакционных центрах клеток фитопланктона, флуоресценция гумино-
вых и белковых соединений, растворенных в морской воде, при различных длинах волн, ин-
тенсивностях и длительностях возбуждающего излучения (Krikun V.A., Salyuk P.A. // Proc. of 
SPIE. 2015. V. 9680, № 9680-254; Nagorniy I.G., Mayor A.Y., Salyuk P.A., Krikun V.A. // Proc. of 
SPIE. 2015. V. 9680, №  9680-255.).

Рис. 4.13.1. Блок-схема мультиспектрального флуориметра: 1 – контроллер излучателей, 2 – светодиоды, 3 – 
высокочастотные оптические фильтры, 4 – собирающие объективы, 5 – волоконный разветвитель, 6 – коллима-
тор, 7 – кювета с образцом, 8 – управляемая турель с низкочастотными оптическими фильтрами, 9 – контрол-
лер турели, 10 – световод, 11 – спектрограф, 12 – 32-канальный ФЭУ, 13 – АЦП, 14 – компьютер
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Рис. 4.13.2. Блок-схема двухканального автономного флуориметра: 1, 2 – полупроводниковые лазеры, 3 – про-
граммируемый генератор сигналов произвольной формы, 4 – проточная оптическая кювета, 5 – насос, 6, 7 – кол-
лиматоры, 8, 9 – интерференционные оптические фильтры, 10, 11 – фотоэлектронные умножители, 12 – АЦП, 
13 –датчик температуры и солености, 14 – фотодиод
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4.14. Структура тропических циклонов по данным всемирной сети локализации 
молниевых разрядов 

д.ф.-м.н. М.С. Пермяков, к.г.н. Е.Ю. Поталова 

Синоптические и мезомасштабные погодные системы над океаном и морями часто со-
провождаются грозовой активностью, интенсивность и пространственное распределение ко-
торой модулируется динамической структурой этих погодных систем. Грозовые разряды яв-
ляются источниками электромагнитного излучения в диапазоне очень низких частот (ОНЧ) и 
регистрируются ОНЧ-пеленгаторами. С использованием данных всемирной сети локализации 
молний (World Wide Lightning Location Network,  WWLLN) на примере тропических циклонов 
(ТЦ) изучены связи характеристик полей регистрируемых грозовых разрядов в северо-запад-
ной части Тихого океана с характеристиками полей метеоэлементов погодных образований, 
оцениваемых по данным дистанционного спутникового зондирования. Разработана методика, 
позволяющая связывать параметры грозовой активности (частоту и интенсивность, простран-
ственное распределение грозовых разрядов) со структурой погодных систем над океаном и 
морями, интенсивностью и формами мезомасштабных образований в этих системах, выделяе-
мых по полям вихря приводного ветра скаттерометров и по спутниковым изображениям в ви-
димом и инфракрасном диапазоне. На примере отдельных ТЦ 2012 -2013 гг. демонстрируются 
связи частоты и плотности молниевых разрядов в области влияния ТЦ и пространственным 
распределением вихря приводного ветра. Прослеживается эволюция структуры ТЦ в полях об-
лачности, вихря приводного ветра и по распределению грозовых разрядов (Пермяков М.С., По-
талова Е.Ю., Шевцов Б.М. и др. // Оптика атмосферы и океана. 2015. Т. 28, № 7. С. 638-643.).

Рис. 4.14. Изображение ТЦ Haitang и распределение молний в районе его влияния в день максимального разви-
тия 16 июля 2005 г. (а). Внизу (б) композиции положения молниевых разрядов относительно центра ТЦ в день, 
до (слева) и после (справа) максимального развития 16 июля (в центре), сверху – давление в центре ТЦ и число 
молний за сутки
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4.15. Восстановление полей океана и атмосферы в морских погодных системах со 
штормовыми и ураганными ветрами  

к.г.н. И.А. Гурвич

На основе многосенсорных измерений с нескольких спутников изучена структура и по-
лучены количественные характеристики атмосферы и океана в опасных морских погодных си-
стемах (полярных и внетропических циклонах и холодных вторжениях) над северо-западной 
частью Тихого океана и восточной Арктикой. Продолжено пополнение баз данных погодных 
систем со штормовыми и ураганными ветрами в 2013-2015 гг. Выявлено, что мезоциклоны 
(МЦ) над морями восточной Арктики образуются у кромки льда, в центральной части старых 
окклюдированных циклонов и под высотными холодными депрессиями. Паросодержание ат-
мосферы в МЦ составляет ≈ 6-9 кг/м2, водозапас облаков – 0,1-0,2 кг/м2. В МЦ, связанных с 
фронтом окклюзии, максимальная скорость ветра Wмакс≈ 13–18 м/с, в МЦ у кромки льда Wмакс≈ 
12–13 м/с (Zabolotskikh E.V., Gurvich I.A. // Izvestiya, Atmospheric and Oceanic Physics. 2015. 
V.  51, No. 9. P. 1021–1033.).

Рис. 4.15. Мезоциклон над Чукотским морем 6 сентября 2013 г.: инфракрасное за 14:30 Гр. (а) и видимое за 22:35 
Гр. (б) изображения, полученные спектрорадиометром MODIS со спутника Aqua; поля паросодержания атмос-
феры за 14:26 Гр. (в) и за 22:32 Гр. (г) по данным радиометра AMSR2 со спутника GCOM-W1. Шкалы на (в, г) в 
кг/м2. 1− участок стационарного атмосферного фронта; 2 – облачная полоса, соответствующая вторичному 
холодному фронту
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Тема 5  
«ГЕОЛОГИЯ, ГЛУБИННОЕ СТРОЕНИЕ, МАГМАТИЗМ, ОСАДКОНАКОПЛЕНИЕ, 

МИНЕРАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ОКРАИННЫХ МОРЕЙ СЕВЕРО-ВОСТОКА АЗИИ 
И ПРИМЫКАЮЩИХ КОТЛОВИН ТИХОГО И СЕВЕРНОГО ЛЕДОВИТОГО 

ОКЕАНОВ, ВЛИЯНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ  
НА ПАЛЕООКЕАНОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ, СОВРЕМЕНЫЙ КЛИМАТ  

И ПРИРОДНУЮ СРЕДУ»

Науч. руководители: д.г.-м.н. А.С. Астахов, д.г.-м.н. А.И. Обжиров

5.1. Геохимия и распределение диатомей в донных осадках Чукотского и Восточно-
Сибирского морей

д.г.-м.н. А.С. Астахов, к.г.н. А.А. Босин,
к.г.-м.н. А.Н. Колесник, к.г.-м.н. М.С. Обрезкова

На основе результатов химического и диатомового анализов поверхностного слоя дон-
ных осадков Чукотского и Восточно-Сибирского морей обозначена зона влияния теплых и от-
носительно соленых тихоокеанских вод, проникающих через Берингов пролив. Установлено, 
что наиболее показательными индикаторами являются диатомеи Paralia sulcata и Thalassiosira 
nordenskioeldii, характерные для отдельных ветвей тихоокеанских вод, содержание кальция 
(Ca/Al) и продуцируемых фитопланктоном биогенных элементов (хлорин, биогенный крем-
незем) (Astakhov A.S., Bosin A.A., Kolesnik A.N., Obrezkova M.S. // Oceanography. 2015. Vol. 28, 
No.  3. P. 190–201.).

Рис. 5.1. Химический состав и танатоцено-
зы диатомей в поверхностном слое донных 
осадков Чукотского моря, испытывающем 
влияние тихоокеанских вод: 1 — комплекс 
диатомей с доминированием Thalassiosira 
antarctica; 2 — комплекс диатомей с доми-
нированием Paralia sulcata; 3 — комплекс 
диатомей с доминированием Thalassiosira 
nordenskioeldii; 4  — пониженное содержа-
ние кальция в осадках (Ca/Al < 0.15); 5 — по-
вышенное содержание кальция в осадах (Ca/
Al > 0.22); 6 — высокое содержание хлорина 
в осадках (> 44 мг/г); 7  – повышенное содер-
жание створок диатомей в осадках — более 
2.7 млн экз./г; 8 — среднее положение линии 
50 %-й концентрации льда в сентябре 1979–
1983 гг. (Фролов, 2008); 9  — районы распро-
странения песчаных осадков; 10 — основные 
теплые (a) и холодные (b) течения (Grebmeier, 
2012): СПТ — сибирское прибрежное, АПТ — 
аляскинское прибрежное, БВМ — берингово-
морские водные массы, АТ  — анадырское; 
11  — основные теплые (a) и холодные (b) те-
чения (Коучмен и др., 1979) 
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5.2. Проявление карбонатно-баритовой минерализации в районе метановых сипов в 
Охотском море (западный склон Курильской котловины) 

д.г.-м.н. А.Н. Деркачев, Н.А. Николаева, к.г.-м.н. А.В. Можеровский

В Охотском море выявлено новое проявление карбонатно-баритовой минерализации, при-
уроченное к участку мощных метановых эманаций на западном склоне Курильской котловины 
(рис. 5.2). На основе комплексных исследований аутигенных минералов (арагонита, магнези-
ального кальцита, барита), их химического и изотопного состава, поровых вод и компонент-
ного состава газов установлено, что происхождение карбонатно-баритовой минерализации 
связано с миграцией углеводородных (преимущественно метановых) и барий-содержащих хо-
лодных газо-флюидных потоков, поступающих не только из близповерхностных резервуаров, 
но и из более глубинных источников, с которыми ассоциируют проявления грязевого вулка-
низма. Находки карбонатных конкреций и баритов не только в молодых позднечетвертичных 
осадках, но и в толще неогеновых отложений свидетельствуют о длительном этапе проявления 
этого типа газово-флюидных эманаций на этом участке морского дна. Полученные результаты 
вносят вклад в понимание природы и процессов формирования баритовой минерализации и 
установления источников углеводородов (Деркачев А.Н., Николаева Н.А., Баранов Б.В. и др. // 
Океанология. 2015. Т. 55, № 3. С. 432-443.).

Рис. 5.2. Местоположение участков карбонатно-баритовой минерализации в Охотском море. 
(а) – общее расположение: звездочкой показан район Баритовых холмов во впадине Дерюгина, А – новый участок 
на западном склоне Курильской котловины (Деркачев и др., 2015); (б) – гидроакустическая аномалия типа “га-
зовый факел” на изученном участке дна; (в, г, д) – увеличенные фрагменты района исследований. 1 – местополо-
жение газовых факелов, 2 – станции опробования донных осадков. В правом нижнем углу показаны характерные 
морфологические виды баритов (электронно-микроскопические снимки) 
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5.3. Кайнозойские формации залива Петра Великого (Японское море) и его побережья: 
индикаторы полигенной зоны перехода континент – океан

д.г.-м.н. Л.А. Изосов, к.г.-м.н. Е.А. Бессонова, Н.С. Ли 

	 Определен формационный состав кайнозойских образований залива Петра Великого и 
его побережья (рис. 5.3.1, 5.3.2), которые являются индикаторами приконтинентальной части 
полигенной (поздний кембрий–кайнозой) Япономорской зоны перехода континент–океан. Они 
отражают мощный этап деструкции континентальной коры с преобразованием ее в окраинно-
морскую (гималайские движения). Выделены промышленно угленосная и потенциально неф-
тегазоносная группа палеогеновых и ранне-среднемиоценовых формаций, а также впервые 
– потенциально алмазоносная шуфанская позднемиоценовая-плиоценовая формация (Изосов 
Л.А., Бессонова Е.А., Ли Н.С., Огородний А.А., Зверев С.А. // Вулканология и сейсмология. 
2015. № 5. С. 23-35.).

Рис. 5.3.1. Кайнозойские формации залива Петра Великого и его побережья. 1 – конгломераты, конглобрекчии, 
галечники; 2 – гравийники, гравелиты; 3 – песчаники, пески; 4 – туфопесчаники; 5 – алевролиты; 6 – туфоалев-
ролиты; 7 – аргиллиты; 8 – глины, алевриты; 9 – прослои бурых углей и лигнитов; 10 – туфодиатомиты; 11  – 
пепловые туфы, туффиты; 12 –базальты и их туфы, гиалокластиты, долериты; 13 – андезиты и их туфы; 
14  – андезибазальты и их туфы; 15 – андезидациты; 16 – дациты; 17 – риодациты; 18 – угловое несогласие; 
19  – размыв; 20 – согласное залегание (1) и залегание с постепенным переходом (2); 21 – ископаемая фауна фло-
ра и спорово-пыльцевые комплексы. Геологические формации: T – терригенная, TC – терригенно-карбонатная, 
V – вулканогенная, TV – терригенно-вулканогенная. Стратифицирующиеся подразделения: свиты –Ᵽ2ug – углов-
ская, Ᵽ3nd – надеждинская, N1

1sl – славянская толща, свиты – N1-2hs  – хасанская, N1-2ud – усть-давыдовская, N1
3- 

N2sf – шуфанская, N1
3us – усть-суйфунская, N2sf – суйфунская
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Рис. 5.3.2. Геологическая карта залива Петра Великого и его побережья с элементами глубинного строения. 
(Условные обозначения даны в Изосов и др., 2015)

5.4. Вулканогенные полициклические окраинно-континентальные пояса Япономорского 
региона: палеозоны перехода континент – океан

д.г.-м.н. Л.А. Изосов, Н.С. Ли, К.Ю. Крамчанин

	 В Япономорском регионе выделяются многочисленные PZ – MZ линейные полицикли-
ческие магматические зоны окраинно-континентального типа. Наиболее протяженными из 
них являются близкие по строению Восточно-Сихотэ-Алинский и Западно-Сихотэ-Алинский 
вулканоплутонические пояса, которые накладываются на все континентальные структуры об-
рамления Тихого океана. Показано, что они фиксируют палеозоны перехода континент–оке-
ан, эволюционировавшие в течение длительного времени. В практическом отношении данные 
образования представляют значительный интерес, поскольку несут разнообразную рудную 
минерализацию (Изосов Л.А., Чупрынин В.И., Ли Н.С., Крамчанин К.Ю., Огородний А.А. // 
Отечественная геология. 2015. № 1. С. 74-81.).
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5.5. Стратиграфия осадочного чехла подводной горы Петра Великого (Японское море) по 
данным радиоляриевого анализа

Л.В. Василенко 

Подводная гора Петра Великого (ГПВ) расположена в северо-западной части Японского 
моря к югу от одноименного залива. Впервые проведенное изучение радиолярий из образцов 
осадочного чехла ГПВ позволило установить ассоциации радиолярий позднего миоцена (зоны 
Lychnocanoma nipponica magnacornuta и Theocorys redondoensis), плиоцена (зона Clathrocyclas 
bicornis) и плейстоцена (слои с Cycladophora davisiana) (рис. 5.5). Присутствие радиолярий 
позднеолигоценового-раннемиоценового возраста в более молодых отложениях предполагает 
наличие в изучаемом районе осадков этого возраста, что свидетельствует о, возможно, более 
древнем возрасте образования осадочного чехла ГПВ, чем это считалось ранее. (Василенко 
Л.Н. // Вестник КРАУНЦ. 2015. Вып. 28, № 4. С. 80-93.).

Рис. 5.5. Ассоциации радиолярий, установленные в отложениях подводной горы Петра Великого (Японское море). 
1- Lychnocanoma nipponica magnacornuta Sakai: обр. 7-H1; 2, 3. Sethocorys papillosum (Ehrenberg): обр. 23-8в; 4. 
Lithometrissa thoracites Haeckel: обр. 7-H3a; 5. Cornutella bimarginata (Haeckel): обр. 23-8в; 6. Cornutella annulata 
Bailey: обр. 22-2б; 7. Pseudodictyophimus gracilipes (Bailey): обр. 22-1б; 8, 9. Cycladophora davisiana Ehrenberg: 
8 - обр. 8-2; 9 - обр. 8-1; 10 – голотип Clathrocyclas bicornis (Hays, 1965: Pl.1, fig. 3) 11, 12 Clathrocyclas bicornis 
Hays: 11 -обр. 22-2б; 12 - обр. 22-1а; 13 – голотип Spurioclathrocyclas sphaeris (Popova, 1989: Табл. XI, фиг. 17), 
14 – голотип Cycladophora (=Spurioclathrocyclas) sakaii (Motoyama, 1996: Pl. 4, fig. 5a), 15, 16. Spurioclathrocyclas 
sphaeris Popova: 15 - обр. 7-H2; 16 - обр. 7-H3a; 17 – голотип Cycladophora (=Spurioclathrocyclas) urymensis 
(Popova, 1989: Табл. XI, фиг. 17), 18 - Spurioclathrocyclas urymensis (Popova): обр. 7-H5; 19, 20 - Clathrocycloma ex 
gr. cabrilloensis (Campbell et Clark): обр. 7-H4; 21, 22 - Cyrtopera languncula Haeckel: 21 - обр. 7-H2; 22 - обр. 7-H1; 
23-25 - Lithocampe ex gr. peregrina (Riedel et Sanfilippo): 23, 24 - обр. 7-H2; 25 - обр. 7-H3a; 26 голотип Theocyrtis 
(=Theocorys) redondoensis (Campbell et Clark, 1944: Pl. 7, fig. 4); 27, 28 - Theocorys redondoensis (Campbell et Clark): 
27 - обр. 8-2; 28 - обр. 7-H1; 29 - Lithomitra arachnea (Ehrenberg): обр. 7-H5; 30 - Lithomitra lineata (Ehrenberg): 
обр. 7-H5; 31 - Botryostrobus bramlettei (Campbell et Clark): обр. 22-2б; 32 - Phaeodaria: Challengeron сf. diodon 
(Haeckel): обр. 7-H1
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5.6. Изменение среды Амурского залива (Японское море) за последние 150 лет на основе 
изучения диатомей и силикофлагеллат 

д.г.-м. н. И.Б. Цой, И.А. Прушковская, К.И. Аксентов, д.г.-м.н. А.С. Астахов

Установлено, что значительные изменения экологической структуры кремнистых микро-
водорослей в осадках Амурского залива отражают изменения условий среды за последние 150 
лет. В 1860-1910 гг. осадки накапливались при значительном влиянии речного стока; следую-
щие 50 лет наблюдается ослабление влияния речного стока, связанного вероятно с интенсивной 
вырубкой лесов; с начала 1960-х повысилась температура поверхностных вод и значительно 
увеличилась продуктивность фитопланктона (рис. 5.6), что возможно привело к образованию 
сезонной придонной гипоксии. Полученные данные могут быть использованы для детальных 
палеореконструкций и прогнозных целей (Tsoy I., Prushkovskaya I., Aksentov K., Astakhov A. // 
Ocean Science Journal. 2015. V. 50, № 2. P. 433-444.). 

Рис. 5.6. Химические, седиментологические данные и некоторые региональные и глобальные события, отражен-
ные в осадках (а) и соотношение экологических диатомовых групп (створки диатомей на грамм воздушно-сухого 
осадка) в колонках А12-4 и А12-5 (б). 1 – начало освоения Приморья, добыча и сжигание угля; 2 – интенсивная 
вырубка лесов и распашка, сопровождаемая увеличением пелитового материала, сносимого с суши и накаплива-
емого в морских осадках; 3 – начало интенсивного промышленного развития Южного Приморья и испытания 
ядерного оружия в атмосфере; Чернобыльская и Чажминская катастрофы
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5.7. Палеогеографические этапы развития гайотов Магеллановых гор (Тихий океан) 

д.г.н. С.П. Плетнев 

Предложена палеогеографическая модель осадконакопления в зоне гайотов Магеллано-
вых гор (Тихий океан). Главную роль в истории сыграли тектонические события на рубеже 
юры-мела, когда в результате деформации и дробления океанической плиты ее отдельные бло-
ки начали воздыматься на высоту 3000-5000 м и вышли на поверхность. В меловой истории 
гайотов отчетливо фиксируются следы двух (позднеальб-сеноманской и позднекампан-маа-
стрихтской) трансгрессий. В позднем эоцене цепь гайотов испытывает унаследованное погру-
жение, в миоцене вершинные плато подводных гор имели глубины близкие к современным. В 
истории осадконакопления отчетливо фиксируется олигоценовый перерыв, причина возник-
новения дискуссионная. Современные скорости придонных течений очень высокие в районе 
вершинных плато и здесь процессы эрозии преобладают над аккумуляцией (Плетнев С.П., 
Мельников М.Е. // Вестник ДВО РАН, 2015. № 2. С. 33-42.).

Рис.5.7. Геологическое развитие Магеллановых гор на примере гайота Бутакова 
1 - рыхлые осадки плиоцена и плейстоцена; 2 - миоценовые щелочные базальтоиды, туфы и известняки вершин-
ных плато; 3 - верхнепалеоцен-эоценовые пелагические, мелководные известняки, брекчии и туфы; 4 - сантон-
маастрихтские рифогенные, пелагические известняки, брекчии; 5 - апт-сеноманские эдафогенные брекчии и 
вулканические турбидиты (песчаники, алевролиты и др.); 6 - щелочные базальтоиды верхней части гайотов (ру-
беж юры и мела); 7 - толеиты средней и верхней юры; 8 - направленность тектонических движений; 9 – вулканы 



49

5.8. Особенности распределения метана и его потоков на границе вода-атмосфера на 
акватории Татарского пролива Японского моря

к.г.н. Г.И. Мишукова, к.х.н. В.Ф. Мишуков, д.г.-м.н. А.И.  Обжиров, 
к.г.-м.н. Н.Л. Пестрикова, О.Ф. Верещагина

Впервые на акватории южной части Татарского пролива Японского моря определены рай-
оны активного выделения метана в атмосферу в местах подводных выходов газовых образо-
ваний (рис. 5.8.). Аномальное содержание метана в воде наблюдается в районах выделения 
пузырьков природного газа на юго-западном шельфе и склоне о. Сахалин. Максимальные по-
токи наблюдались на восточном шельфе (47,5°- 48,5°с.ш.) в июне 2013 г., где вблизи станций 
отбора проб воды 8 мая 2013 г. зарегистрирован эпицентр землетрясения. Обнаружено, что на 
акваториях, где наблюдаются выделения пузырьков метана, повышенные концентрации рас-
творенного метана регистрируются в промежуточных слоях с пониженной температурой мор-
ской воды. (Мишукова Г.И., Мишуков В.Ф.,. Обжиров А.И. и др. // Метеорология и гидрология. 
2015. № 6. С. 89-96.).

Рис. 5.8. Поток метана из воды в атмосферу (моль/ км2·/сут) в Татарском проливе (Японское море). 
Условные обозначения (на врезке):1, 2 - станции отбора проб воды в экспедициях на НИС «Академик М.А. Лав-
рентьев» (август 2012 г., июнь 2013 г. соответственно); 3-эпицентры землетрясений: 4,5 – поток метана и 
его значения, моль/ км2·сут, рассчитанные по данным экспедиций на НИС «Академик М.А. Лаврентьев» (август 
2012. и июнь 2013 г. соответственно)
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5.9. Распределение природных газов в осадках и воде северо-западной части залива Тонкин 
(Южно-Китайское море, Вьетнам)

к.г.-м.н. Р.Б. Шакиров, д.г.-м.н. А.И. Обжиров, Н.С. Сырбу,
И.Г. Югай, к.г.-м.н. Е.В. Мальцева, к.х.н. Н.С. Полоник

Изучено распределение углеводородных газов в северо-западной части Южно-Китайско-
го моря (Тонкинский залив). В донных осадках и морской воде обнаружены высокие концент-
рации углеводородных газов (до пентана) при сравнительно небольших концентрациях метана. 
Установлено высокое содержание водорода (максимум 700 ppm) в осадках и воде Тонкинского 
залива (рис. 5.9). Высокие концентрации углеводородных газов (этан, пропан и особенно бу-
тан), преимущественно термогенный и метаморфогенный изотопный сигнал углерода метана 
указывают, вероятнее всего, на газоконденсатный источник, при этом вклад глубинного газо-
вого углеводородно-водородного флюида может быть значительным (Акуличев В.А., Шакиров 
Р.Б., Обжиров А.И. и др. // ДАН. 2015. Т. 461, № 1. С. 53–57; Шакиров Р.Б., Обжиров А.И., 
Чунг Н.Н. и др. // География и природные ресурсы. 2015. № 4. C. 5–18.).

Рис. 5.9. Район геолого-геофизических исследований в заливе Тонкин, 2013 г.:1 – главные разломы; 2 – второ-
степенные; 3 – сдвиги; 4 – направление рифта Красной реки; 5 – магматические комплексы; 6 - столбчатые 
диаграммы поля концентраций метана (макс. 8000 нл/дм3); 7 – места отбора проб воды из гидрологических 
источников на суше. Стрелками показаны направления сдвиговых дислокаций. Римские цифры – номера участ-
ков и профилей. На врезке квадратом показано положение района работ на карте Вьетнама. Цифрами -52.2 и 
т.д. показаны значения δ13С-СН4
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5.10. Характеристика углеводородных компонентов Южно-Сахалинского и Пугачевского 
грязевых вулканов

А.В. Сорочинская, к.г.-м.н. Р.Б. Шакиров, д.г.-м.н. А.И. Обжиров, 
к.х.н. Н.С. Полоник, Н.С. Сырбу, к.г.-м.н. Н.Л. Пестрикова, А.Л. Веникова

Впервые по содержанию микроэлементов установлено сходство грязевулканической 
брекчии Южно-Сахалинского и Пугачевского грязевых вулканов, при этом выявлено, что по-
вышенные содержания Li и As, по-видимому, обусловлены их поступлением из глубинного 
источника вместе с флюидом. При активизации грифонной деятельности уменьшается отно-
шение LaN/YbN до 3.33, а увеличение доли тяжелых лантаноидов и уменьшение критерия Eu/
Eu* указывают на подток эндогенного взвешенного материала и флюидной фазы. Также выяв-
лено сходство химического состава углеводородов этих вулканов, изменение их соотношений 
при сейсмической активизации и обоснован преимущественно морской генезис исходного ор-
ганического вещества грязевых вулканов (Сорочинская А.В., Шакиров Р.Б., Пестрикова Н.Л. 
и др. // Вестник КРАУНЦ. 2015. Вып. 25, № 1. С. 231–242; Полоник Н.С., Шакиров Р.Б., Соро-
чинская А.В., Обжиров А.И. // ДАН. 2015. Т. 462, № 1. С. 79–83.).

5.11. Газогидраты в Охотском море

д.г.-м.н. А.И. Обжиров, к.г.-м.н. Р.Б. Шакиров,
Ю.А. Телегин, А.В. Болобан

В Татарском проливе (Японское море) обнаружен новый район с газогидратами на глу-
бине 600 м. Установлены газогенетические характеристики газогидратов и вмещающих от-
ложений, указывающих на возможное наличие залежи нефти и газа в этом районе площади 
(рис. 5.11, район 2). В Охотском море на западном борту Курильской котловины обнаружен 
осадок, характеризующийся литологическими (наличие брекчий и др.) и газогеохимически-
ми (аномальное содержание водорода, метана и др.) признаками, характерными для грязевых 
вулканов в районе Хоккайдо-Сахалинской складчатой системы (F 1, район 1) (Обжиров А.И., 
Телегин Ю.А., Болобан А.В. // Подводные исследования и робототехника. 2015. № 1(19). С. 56-
63; Челноков Г.А., Жарков Р.В., Брагин И.В., Веселов О.В., Харитонова Н.А., Шакиров Р.Б. // 
Тихоокеанская геология. 2015. Т. 34, № 5. С. 81–95.).

Рис. 5.11.  Схема расположения колонок осадков (2012-
2015 гг.). Мелкие звездочки – «факелы»; квадраты – LV59, 
окружности – LV62, треугольники – LV67, красные зве-
здочки - LV70; желтые квадраты – положение точек с 
газогидратами. F1 - газовофлюидная система, вероятно, 
грязевулканической природы
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5.12. Газогеохимические поля Охотского и Японского морей

к.г.-м.н. Р.Б. Шакиров

 По совокупности газогеохимических и геологических данных в Охотоморском регио-
не впервые выделено 5 газогеохимических провинций (ГГП): Центрально-Охотоморская; 
Западно-Охотоморская; Южно-Охотоморская; Восточно-Охотоморская и Северо-Охотомор-
ская (рис. 5.12). Основными факторами для их выделения являются распространение углево-
дородных залежей, распределение и генезис природных газов и их источников, особенности 
геологического строения, морфотектоник, сейсмической активности Охотоморского региона 
и теплового потока. Выявленные закономерности повышают эффективность прогноза и пои-
ска углеводородных ресурсов в окраинных морях Дальневосточного региона (Шакиров Р.Б. // 
Подводные исследования и робототехника. 2015. № 4. С. 22–38.).

Рис. 5.12. Карта-схема газогеохимических 
провинций (ГГП) Охотоморского региона.
1 – преимущественно фоновое ГГП; 2  – 
локальные низкоинтенсивные АГП; 3 – 
повышенная потенциальная плотность 
генерации углеводородов в осадках (Грец-
кая, 1990); 4 – очаги высокой потенциаль-
ной плотности генерации УВ; 5 – очаги 
максимальной плотности генерации УВ; 
6 – АГП средней интенсивности, зоны 
газообразования; 7 – зоны нефтегазоо-
бразования; 8 – локальные структуры; 
9  – нефтепроявления; 10 – выходы фун-
дамента; 11 – изопахиты, мощность 
осадочного чехла; 12 – вулканические и 
гидротермальные газы; 13 – газогидра-
тоносная площадь; 14 – вулканы; 15 – 
грязевые вулканы; 16 – станции отбора 
воды; 17  – пикеты отбора осадков; 18  – 
газопроявления; 19 – газогидратонос-
ные осадки; 20  – разломы фундамента; 
21  – направление смещения по разломам; 
22  – термальные воды; 23  – проявления 
газогеотермальных вод в скважинах; 
24  – границы угленосных площадей; 25 – 
бурый уголь; 26 – гигантский газовый фа-
кел 2012 г.; 27,28,29 – нефтегазоносные, 
углегазоносные и газоносные бассейны на 
о. Хоккайдо; 30 – бурый уголь; 31  – неф-
тегазовые месторождения; 32 – изобаты 
и глубина моря; 33-34 – плотность генера-
ции углеводородов в осадке (10-20×106 т) 
(Грецкая и др., 1992); 35 – изобаты; 36  – 
площади с невыясненным концентрирова-
нием газогидратов. I – Центрально-Охо-
томорская газогеохимическая провинция 
(ГГП); II – Западно-Охотоморская ГГП; 
III – Южно-Охотоморская ГГП; IV  – 
Восточно-Охотоморская ГГП; V – Севе-
ро-Охотоморская ГГП
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Тема 6 
«ВЗАИМОСВЯЗЬ ГИДРОХИМИЧЕСКИХ И БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ  

В МОРСКИХ ЭКОСИСТЕМАХ В УСЛОВИЯХ СОВРЕМЕННОЙ ХОЗЯЙСТВЕННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА»

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

6.1. Гидрохимический режим эстуария р. Партизанской (зал. Находка, Японское море)

к.х.н. Г.Ю. Павлова, д.х.н. П.Я. Тищенко, П.Ю. Семкин,
 Е.М. Шкирникова, Т.А. Михайлик, Ю.А. Барабанщиков 

Сезонные гидрохимические исследования основного солевого состава (Na+, K+, Ca2+, Mg2+, 
Cl-, SO4

2-, HCO3
-) вод эстуария р. Партизанской показывают, что на фоне ярко выраженного 

сезонного изменения общей минерализации соотношения между главными ионами в речной 
воде устьевой части реки в течение 2012 г. не изменялись. При смешении речных и морских 
вод в эстуарии происходила смена типа воды с кальциево-гидрокарбонатного на натриево-хло-
ридный. Установлено, что смешение речных и морских вод в эстуарии имеет консервативный 
характер. Полученная информация важна как для понимания пространственной и временной 
изменчивости эстуарных вод, так и для оценки антропогенной нагрузки реки и процессов хи-
мического выветривания пород, слагающих ее бассейн (Павлова Г.Ю., Тищенко П.Я., Семкин 
П.Ю. и др. // Водные ресурсы. 2015. Т. 42, № 4. С. 396-405.).

Рис. 6.1. Распределение относительной концентрации HCO3
-(а), Сl-(б), Ca2+(в) и Na+(г) ионов в водной колонке 

эстуария р. Партизанская на разрезах река-море.
1, 2, 3, 4 – январь, май, июль и сентябрь 2012 г. соответственно. Пунктирной линией показано величина 
концентрации соответствующих параметров в морской воде 
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6.2. Продукционно-деструкционные процессы в эстуариях рек Артемовка и Шкотовка 
(Уссурийский залив) в летний сезон 

П.Ю. Семкин, д.х.н. П.Я. Тищенко, Н.Д. Ходоренко, 
д.б.н. В.И. Звалинский, Т.А. Михайлик, С.Г. Сагалаев,

 В.И. Степанова, к.г.н. П.П. Тищенко, М.Г. Швецова, Е.М. Шкирникова 

В летний сезон 2011 г. исследованы продукционные и гидрохимические характеристики 
эстуариев рек Артемовка и Шкотовка. В отличие от эстуария р. Шкотовки, высокая степень 
эвтрофирования р. Артемовки и благоприятное сочетание гидрологических и гидрохимиче-
ских условий на момент исследования обеспечили высокую интенсивность продукционных 
процессов: концентрация хлорофилла а достигала 200 мкг/л, пересыщение по кислороду было 
более чем в два раза, парциальное давление углекислого газа уменьшилось до 25 мкатм (Сем-
кин П.Ю., Тищенко П.Я., Ходоренко Н.Д. и др. // Водные ресурсы. 2015. Т. 42, № 3. С 311-321.).

Рис. 6.2. Изменение концентраций в зависимости от солености: а – хлорофилла-а; б – O2 в эстуариях рек Арте-
мовка (1 – поверхностный, 2 – придонный горизонт) и Шкотовка (3 – поверхностный, 4 – придонный горизонт)

6.3. Рост относительной суточной изменчивости в системе гидрохимических 
показателей в Амурском заливе Японского моря 

О.В. Шевцова  

Впервые выявлена фундаментальная закономерность, характеризующая комплексный 
суточный химический режим морских вод. На примере Амурского залива (Японское море) 
показано, что относительные суточные вариации v неконсервативных химических показателей 
увеличиваются с падением их среднесуточных концентраций 〈P〉 в диапазоне 102–10–4 мг/кг 
по степенному закону v = λ 〈P〉 µ с показателем степени µ и нормировочным коэффициентом 
λ. Средняя регрессия log v = 〈µ〉  log (〈P〉) + log (〈λ〉) с 〈µ〉 = –0,32±0,02 и 〈λ〉 = 11,1±0,7 пока-
зана на рис. 6.3. Из этого соотношения следует, что вещества со средними концентрациями 
10–4–10–1 мг/кг могут проявлять аномально высокие суточные флуктуации с v > 33% (Шевцо-
ва  О.В. // ДАН. 2015. Т. 460, № 2. C. 220–223.). 
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Рис. 6.3. Соотношение между средними значениями 〈P〉 и относительной суточной изменчивостью v химических 
показателей в Амурском заливе. 1 – растворенный кислород, 2 – неорганический растворенный кремний, 3 – азот 
аммонийный, 4 – азот нитратов, 5 – неорганический растворенный фосфор, 6 – азот нитритов, 7 – 3HCO− -ион, 
8 – 2

3CO − -ион, 9 – растворенный углекислый газ, 10 – линейная регрессия

6.4. Сезонные гидролого-гидрохимические исследования бухты Воевода (Амурский залив, 
Японское море)

Ю.А. Барабанщиков, д.х.н. П.Я. Тищенко, П.Ю. Семкин, 
Т.И. Волкова, д.б.н. В.И. Звалинский, Т.А. Михайлик, 

С.Г. Сагалаев, А.Ф. Сергеев, к.г.н. П.П. Тищенко,  
М.Г. Швецова, Е.М. Шкирникова 

В 2011–2012 гг. проведены сезонные гидролого-гидрохимические исследования в бухте. 
Мористую и среднюю части бухты Воевода (за исключением бухты Круглой) можно рассма-
тривать как район со свободным обменом водами с Амурским заливом. В бухте Мелководной 
из-за специфической орографии береговой линии и действия речного стока, наиболее интен-
сивного в летний сезон, формируется замкнутая циркуляция циклонического типа. Благодаря 
этому обмен вод между бухтой Мелководной и Амурским заливом ослаблен, и в бухте форми-
руются локальные особенности гидрохимических параметров. Концентрация растворенного 
кислорода и парциальное давление углекислого газа вод бухты Мелководной определяются 
интенсивностью разнонаправленных процессов продукции и деструкции органического ве-
щества. Органическое вещество является продуктом трех типов автотрофов: Zostera marina, 
перифитон и диатомовые водоросли (фитопланктон) (Барабанщиков Ю.А., Тищенко П.Я., Сем-
кин П.Ю.  и др. // Известия ТИНРО. 2015. Т. 180. С. 161-179.). 
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Рис. 6.4. Батиметрия бухты Воевода. А – Амурский залив; Б – бухта Круглая; В – бухта Мелководная; Г – устье 
реки Русской. Пунктирные линии 1, 2 ,3 обозначают границы б. Воевода, б. Круглой и б. Мелководной соответ-
ственно 

6.5. Оценка генотоксичности вод залива Находка

д.б.н. В.П. Челомин, к.б.н. В.В. Слободскова, аспирант С.П. Кукла 

Оценка опасности развития отдаленных эффектов загрязнения морской среды может 
быть более эффективной, если основывается на результатах изучения генотоксичности. Про-
веденная серия экспериментов была направлена на выявление генотоксических свойств мор-
ской воды из различных акваторий залива Находка. Анализу были подвергнуты клетки тканей 
(жабр и пищеварительной железы) мидии Crenomytilusgrayanus, собранной в р-не м. Шведова, 
м. Красный и б. Козьмино (рис.6.5).

Анализ генотоксичности, проведенный с помощью метода ДНК-комет, выявил значитель-
ные повреждения ядерной ДНК в клетках обеих тканей моллюсков, обитающих в исследуемых 
акваториях. Для наглядности на диаграмме рис. 6.5 приведены количественные параметры 
разрушения ДНК (усредненные значения % ДНК в хвосте кометы и ИГП – индекс генети-
ческого повреждения), рассчитанные с помощью специальной компьютерной программы. Из 
представленных данных на рисунке особенно выделяются моллюски из акватории у м. Крас-
ный и б. Козьмино, у которых практически более 30 % ДНК подверглось фрагментации, а зна-
чения ИГП превышают 2. Результаты работы свидетельствуют о критическом уровне загряз-
нения вод залива, которое не проходит бесследно для обитающих в этом месте организмов, так 
как приводит к скрытым дефектам на уровне генома (повреждений структуры ДНК), которые 
могут иметь нежелательные и непредсказуемые последствия.
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Рис.6.5. Расположение станций сбора мидий и количественная оценка степени деструкции ДНК в тканях моллю-
сков. Синие столбцы - % деструкции ДНК у мидий из акватории, прилегающей к о.Рикорда. Красные столбцы  - 
% деструкции ДНК у мидий из акваторий зал. Находка. ИГП – рассчитанный индекс повреждения генома

6.6. Участие интерлейкин-1α-подобных веществ в реализации апоптозмодулирующих 
механизмов влияния дексаметазона на гуморальное взаимодействие фагоцитов 2-го 
типа и морулоподобных клеток голотурии Eupentacta fraudatrix

к.б.н. Л.С. Долматова, О.А Уланова 

Установлено, что развитие апоптоза в морулоподобных клетках голотурий при воздейст-
вии супернатантов как контрольных, так и обработанных дексаметазоном, фагоцитов 2-го типа 
(Ф2 фагоциты) находилось в обратной зависимости от уровня цитокиноподобных (интерлей-
кин (ИЛ)-1α-подобных) веществ (ИЛ-1α-ПВ) (рис. 6.6, А, Б).  Это свидетельствует о сходной 
роли ИЛ-1α-подобных веществ в фагоцитах голотурий и ИЛ-1α в фагоцитах позвоночных. 
При этом обнаружено, что супернатанты предобработанных дексаметазоном фагоцитов 1-го и 
2го типов оказывали противоположные эффекты на апоптоз в морулоподобных клетках, что, 
по-видимому, обусловлено различной ролью в иммунном ответе этих двух субпопуляций. На-
личие у голотурий сложной системы активации фагоцитов, имеющей сходные черты с таковой 
позвоночных, вносит новые представления в эволюцию иммунитета и может быть использова-
но для разработки модели для скрининга иммуномодуляторов (Dolmatova L.S., Ulanova O.A. // 
Russian J. Mar. Biol. 2015 V.41, N 6. P.503-506; Уланова О.А., Долматова  Л.С. // Интер-медикал. 
2015. № 5 (11). С. 91-95.).
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Рис. 6.6. А-Фрагментация ДНК (а) и процент окрашенных Hoechst 33342 (б) морулоподобных клеток после ин-
кубации в течение 18 ч с супернатантами Ф2 фагоцитов.;Б. Уровень ИЛ-1α-ПВ в морулоподобных клетках 
голотурии E. fraudatrix при инкубации с супернатантами Ф2 фагоцитов. (Примечание: * p< 0.05; ** p< 0.01 по 
сравнению с контролем). А и Б: 1 - контроль, инкубация с фосфатно-солевым буфером, 0 ч; 2 –супернатант Ф2 
фагоцитов,преинкубированных с фосфатно-солевым буфером в течение 18 ч; 3 – супернатант Ф2 фагоцитов, 
преинкубированных с дексаметазоном (100 мкМ) (* Р<0,01; ** Р<0,001 по сравнению с контролем)

6.7. Влияние экстракта асцидии Styela clava на формирование иммунного ответа 

к.б.н. Т.И. Пономарева, к.б.н. Ю.И. Добряков,
Н.Я. Стасенко, К.В. Боклач 

Исследованы эффекты экстракта из асцидииStyela clava (ЭА)на формирование первично-
го иммунного ответа в эксперименте. Впервые показан модулирующий эффект ЭА на функ-
циональное состояние иммунных клеток, связанный со способом введения экстракта. Приме-
нение ЭА до иммунизации оказывает супрессирующее действие на формирование антител, а 
введение экстракта одновременно с антигеном способствует активации гуморального звена 
иммунитета и росту количества антител. ЭА усиливает выраженность воспалительных про-
цессов, способствуя накоплению Т-лимфоцитов в очаге воспаления и увеличивая способность 
этих клеток продуцировать провоспалительные цитокины (клеточный иммунный ответ). По-
лученные результаты свидетельствуют о перспективности дальнейшего исследования ЭА с 
целью создания на его основе лекарственных средств с иммуномодулирующими свойствами 
(Пономарева Т.И., Добряков Ю.И. // Актуальные вопросы гуманитарных и естественных наук. 
2015. № 7 (78), Ч. II. С. 138-140; Пономарева Т.И. // В мире научных открытий. 2015. № 10. 
С.  477-486.).
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Таблица 6.7
Влияние экстрактов асцидий на формирование гуморального иммунного ответа

Показатели
Группа животных

Селезенка 
Кариоциты, 106/50 мг

Масса, мг /
log2титрагемагглютинирующихантител

ЭА
1/100 ЛД50

Хаурантин
1/100 ЛД50

Иммунизация 
(контроль)

Введение экстрактов 
до иммунизации

42,52 ± 4,10
123,50 ± 14,22

47,09 ± 3,40*
123,70 ± 10,70

36,46 ± 3,15
110,0 ± 17,44

6,0 ± 0,01* 8,6 ± 0,55* 7,4 ± 0,55
Введение экстрактов 

одновременно  
с иммунизацией

28,53 ± 2,36
142,60 ± 13,20

24,87 ± 1,72*
132,20 ±17,1

35,20 ± 1,99
116,40 ± 16,80

6,83 ± 0,51* 5,80 ± 0,20 5,18 ± 0,55
Примечание * - p< 0.01 

6.8. Исследование условий лазероиндуцированной эндовазальной гидродинамической 
коагуляции вен 

д.б.н. В.М. Чудновский

Проводились запланированные исследования в области лазероиндуцированных термоги-
дродинамических процессов в дисперсных водных растворах, применительно к медицинским 
задачам, в частности, проблемам эндовазальной лазерной коагуляции (ЭВЛК). Показано, что 
механизм ЭВЛК основан на лазероиндуцированной конвективной теплоотдачи крови на ве-
нозные стенки (кипения крови). Установлено доминирующее положение этого механизма в 
сложном теплообмене (совместном с излучением), который имеет место при проведении эн-
довазальных лазерных манипуляций (рис. 6.8). Проведённые исследования послужат основой 
для разработки новых минимально травматичных и атравматичных медицинских технологий 
лазерного хирургического лечения методом контактного лазирования с использованием лазе-
ров умеренной мощности (Дроздов А.Л., Чудновский В.М., Юсупов В.И. // Биота и среда запо-
ведников Дальнего Востока. 2015. № 5. С. 85-92.).

Рис. 6.8. Изменение температуры внешних стенок вен при продвижении торца лазерного волокна: а - диаметр 
вены 6 мм (1); диаметр вены 7 мм (2); б - фрагмент распределения температуры на поверхности вены 1, прямо-
угольником показаны контуры вены (видны «точечные» нагревы стенки вены парогазовыми пузырьками)
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6.9. Китообразные (Сеtасеа) тихоокеанского сектора Арктики: история промысла 
современное распределение, миграции, численность. Владивосток: Дальнаука, 2014. 396 с.

д.б.н. В.В. Мельников

Представлен обзор, в котором изложено современное 
распределение, состояние численности и сезонные мигра-
ции китов Тихоокеанского сектора Арктики. Рассмотрено 
влияние льда на распространение китов. Сезонную миг-
рацию полярных китов и белух в зону антициклонального 
арктического дрейфа можно объяснить высокой продук-
тивностью трещин и разводий среди многолетнего льда. 
Показано, что подорванная неумеренным китобойным 
промыслом численность китов постепенно восстанавлива-
ется. Восстановление у разных видов идет неравномерно, 
что обусловлено не только продолжительностью действую-
щих запретов, но и особенностями экологии каждого вида. 
К настоящему времени большинство видов оптимальной 
численности не достигли. Показано, что китообразные де-
монстрируют межвидовую сегрегацию в использовании 
ресурсов водной среды. Помимо межвидового разделения 
прослеживается и внутривидовая дифференциация. Вну-
тривидовое и межвидовое пространственное разделение 
позволяет животным, имеющим различные физические 
возможности, употреблять корма разной доступности. Это 
позволяет избегать конкуренции и оптимально использо-
вать ресурсы окружающей среды. Приведены сведения об 
истории промысла китов в Арктике, современном биораз-
нообразии, взаимоотношении морских млекопитающих и 
рыболовства. 
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Тема 7 
«РОЛЬ ДЕГРАДАЦИИ МЕРЗЛОТЫ В ФОРМИРОВАНИИ ПЛАНЕТАРНОГО 

АТМОСФЕРНОГО МАКСИМУМА МЕТАНА И УГЛЕКИСЛОГО ГАЗА  
В АРКТИЧЕСКОМ РЕГИОНЕ»

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

7.1. Поток метана (CH4) из донных отложений морей восточно-сибирского шельфа

д.г.н. Семилетов , к.ф.м.н. Юсупов В. ,к.ф.м.н. Салюк А.Н..,
к.ф.м.н. Саломатин А.С., к.т.н.Черных Д., Космач Д.

Впервые получена количественная оценка пузырькового переноса метана из донных от-
ложений морей восточно-сибирского шельфа (ВСШ) на основе калибровки сигнала акустиче-
ского отражения по заданным величинам пузырькового потока газа с последующей валида-
цией по прямой визуальной оценке, выполненной с использованием погружного автономного 
аппарата. Показано, что в зависимости от состояния подводной мерзлоты, величина этого по-
тока изменяется на пять порядков: от миллиграммов до сотен граммов с м2 /сут. Перенасыщен-
ные метаном водные массы ВСШ транспортируются в бассейн Северного Ледовитого океана 
течениями (Shakhova N., Semiletov I., Sergienko V. et al. // Philosophical Transactions of the Royal 
Society A. 2015. 373: 20140451.).

7.2. Исследование особенностей современного морфолитогенеза на шельфе моря 
Лаптевых

к.г.-м.н. О.В. Дударев, к.г.-м.н. А.Н. Чаркин, к.г.н. И.И. Пипко, С.П. Пугач 

На восточно-сибирском шельфе обнаружены участки стационарного торосообразования. 
Таким образом, детектировано возможное положение подводных банок – останцов субаэраль-

Рисунок 7.1. Результаты исследования потока метана (CH4) в Ивашкиной лагуне (октябрь 2013 г., море Лап-
тевых): а) первоначальное термокарстовое озеро (средняя глубина менее 2 м) трансформируется в морскую 
лагуну; б) пузырьковые выходы в лагуне возникают из резких узких депрессий (нарушений) наблюдаемых в север-
ной части лагуны; в) (пузырьковые) выходы метана происходят на малых глубинах и достигают атмосферы. 
Потоки метана от этих источников составляют от 5,5 до 24 г м-2 сут-1
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ного рельефа позднеплейстоценового времени (рис. 7.2), затопленного во время последней по-
слеледниковой трансгрессии. Полученный фундаментальный результат имеет и важное при-
кладное значение. Выявленные банки на навигационных картах не обозначены (кроме одной, 
см. усл обозн. 3) и поэтому, представляют собой реальную угрозу для мореплавания вблизи 
трассы Севморпути (Дударев О.В., Чаркин А.Н., Шахова Н.Е. и др. // ДАН. 2015. Т. 462, № 2. 
С. 223-229.).

Рис. 7.2. Останцы криогенного палеорельефа на шель-
фе западной части Восточно-Сибирского моря (1 – 
предполагаемые подводные банки, 2 – установленное  
термокарстовое понижение, 3 – выявленная навигаци-
онным промером банка) 

7.3. Оптические характеристики растворенного органического вещества на восточно-
сибирском шельфе

С.П. Пугач, к.г.н. И.И. Пипко

Проведен анализ оптических характеристик одного из наиболее характерных компонен-
тов речного стока – оптически активной окрашенной фракции растворенного органического 
вещества (ОРОВ), интенсивно поглощающей солнечную радиацию в коротковолновой части 
спектра. На основе экспериментальных данных, полученных в сентябре 2011 г. в морях Лапте-
вых и Восточно-Сибирском, показана возможность использования оптических характеристик 
не только для количественных оценок, но и для определения состава растворенного органи-
ческого вещества в водах Восточно-Сибирского шельфа (рис. 7.3) (Пугач С.П., Пипко И.И., 
Семилетов И.П., Сергиенко В.И. // Доклады Академии наук. 2015. Т. 465, № 5, С. 608-611.).

Рис. 7.3. Спектральное распределение 
коэффициента поглощения для трех 
различных районов восточно-сибирско-
го шельфа в сентябре 2011 г.
 (S275-295 - угол наклона спектральной 
кривой, характеризующий структуру 
растворенного органического вещест-
ва)
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Тема 8 
«РАЗРАБОТКА И СОЗДАНИЕ НОВЫХ МЕТОДОВ И СРЕДСТВ ИЗУЧЕНИЯ  

И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ЭНДОГЕННЫХ  
И ЭКЗОГЕННЫХ ПРОЦЕССОВ »

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

8.1. Лазерно-интерференционный гидрофон с системой термостабилизации

к.ф.-м.н. С.Г. Долгих, к.ф.-м.н. В.А. Чупин, к.ф.-м.н. В.В. Овчаренко, С.С. Будрин,
 к.т.н. Г.Н. Батюшин, к.т.н. В.А. Швец, к.т.н. С.В. Яковенко

Разработан и создан лазерно-интерференционный измеритель колебаний давления ги-
дросферы с эффективной системой термостабилизации. Измерительная часть прибора пред-
ставляет собой оптическую систему, реализованную на базе двух интерферометров Майкель-
сона, сформированных на базе одного источника монохроматического излучения (лазерного 
модуля). Первый интерферометр необходим для измерения смещений центра мембраны (чув-
ствительного элемента гидрофона), вызванных вариациями гидросферного давления. Второй 
измеряет колебания длины его плеч, возникающих в результате теплового расширения опти-
ческих элементов. Система неподвижных отражателей не является одним целым, однако оба 
ее элемента строго повторяют друг друга, и закреплены на одной опоре. Поэтому величина ко-
лебаний длины плеч интерферометров, вызванная тепловым расширением, будет одинаковой 
для обоих случаев. Разработана эффективная система учета погрешностей, обусловленных 
вариациями температуры, что позволяет повысить точность измерения давления в широком 
диапазоне частот.

8.2. Лазерный деформограф маятникового типа

Теоретически и экспериментально исследованы технические характеристики лазерных 
деформографов классического и маятникового типов (рис. 8.2.). Показано, что в инфразвуко-
Рис. 8.2. Блок-схема однокоорди-
натного лазерного деформографа 
неравноплечего типа классическо-
го типа (слева) и маятникового 
типа (справа). 
1 – устой на земной коре; 2, 16–
уголковые отражатели; 3, 14 – 
герметичный лучевод; 5, 12 – пло-
ско-параллельные пластины; 6,  
7 – частотно-стабилизированные 
гелий-неоновые лазеры; 7 – опти-
ческая скамья; 8 – устой на земной 
коре; 9, 10 – системы регистра-
ции; 4, 11 – пьезокерамика с зерка-
лами; 15, 17 – маятниковая систе-
ма, 18 – устой на земной коре
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вой области амплитудно-частотные характеристики обоих деформографов показывают один 
и тот же результат. Определено, что они одинаково передают характер изменения вариаций 
смещения в упругой среде, вызванного распространяющейся волной.

При сравнении результатов регистрации упругой волны в звуковой части спектра от 5 до 
30 Гц и выше, лазерный деформограф маятникового типа точно описывает характер измене-
ния вариаций смещения в упругой среде (с учётом небольшого фазового сдвига), вызванного 
распространяющейся волной, в то время как лазерный деформограф классического типа не 
описывает характер изменений вариаций данного смещения.

8.3. Динамика периода ветровых волн

Проанализированы экспериментальные данные, полученные в 2010, 2012 и 2013 гг. с по-
мощью лазерного измерителя вариаций давления гидросферы и лазерного гидрофона.  Иссле-
довались записи, где происходит уменьшение периода морских ветровых волн, связанных с 
действием барических депрессий (рис. 8.3). На основе полученных экспериментальных дан-
ных для данного района моря выведена эмпирическая зависимость изменения периода про-
грессивных ветровых волн со временем.

Рис. 8.3. Динамическая спектрограмма (верхний график) и аппроксимированные полиномом шестой 
степени значения периодов морского волнения (нижний график, по оси ординат расположены значение 
периодов, по оси абсцисс время в секундах)
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Тема 9  
«РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ  

ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ КОМПЛЕКСНОЙ ПОДДЕРЖКИ 
ОКЕАНОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ДВО РАН»

Науч. руководитель к.т.н. В.К. Фищенко

9.1. Применение систем подводного видеонаблюдения для организации долговременного 
непрерывного мониторинга состояния морского биоразнообразия прибрежных 
акваторий зал. Петра Великого

к.т.н. В.К. Фищенко,  к.г.-м.н. П.С. Зимин, А.Е. Суботэ 

Проведено исследование  возможностей разработанных в ТОИ ДВО РАН систем подводно-
го видеонаблюдения для организации долговременного  непрерывного мониторинга состояния 
морского биоразнообразия прибрежных акваторий,  на примере бухты Алексеева (о-в Попова). 
Наличие обширной базы видеоматериалов, регистрируемых подводной камерой, позволяет 
экспертам оценивать состав и временную динамику биоразнообразия, особенности поведения 
различных биологических видов. Так при просмотре данных за 2013-2014  годы экспертами 
были отмечены более двух десятков видов, в том числе, ранее не отмеченные в бухте  – борода-
тая лисичка Pallasina barbata и колючий пинагор Eumicrotremus pacificus (рис.  9.1) (Маркевич 
А.И., Суботэ А.Е., Зимин П.С., Фищенко В.К. // Вестник ДВО РАН. 2015. № 1. С.  86-91.).

Рис. 9.1. Рыбы и морские беспозвоночные животные, зарегистрирован-
ные системой подводного видеонаблюдения в бухте Алексеева о. Попо-
ва:
1 – дальневосточная навага Eleginus gracilis днем, 2 – дальневосточ-
ная навага Eleginus gracilis ночью, 3 – крупночешуйная красноперка 
Tribolodon hakonensis и лобан Mugil cephalus, 4 – белоносый опистоцентр 
Opisthocentrus tenuis, 5 – южный одноперый терпуг Pleurogrammus 
azonus, 6 – бычок-бабочка Blepsias cirrhosus, 7 – идотея охотская Idotea 
ochotensis, 8 – крылоногий моллюск Clione limacina
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9.2. Исследование межгодовой динамики уровня загрязненности акваторий залива Петра 
Великого за последние 40 лет

к.г.н. И.Д. Ростов, к.г.н. Н.И. Рудых, В.И. Ростов

Представлены результаты анализа данных ежегодных наблюдений по программе государ-
ственного мониторинга гидрохимического состояния и загрязнения морских вод Росгидроме-
та в прибрежных акваториях зал. Петра Великого, проведенных в период с 1974 по 2014 годы 
(рис. 9.2). Среди многочисленных загрязняющих веществ выбраны приоритетные для этих 
акваторий ингредиенты, характеризующие состояния морской среды по показателям повторяе-
мости высоких концентраций, превышающих предельные допустимые концентрации (ПДК), и 
токсичности. Проанализированы случаи высокого и экстремально высокого загрязнения мор-
ской среды с привлечением имеющихся данных о возможных причинах и источниках загрязне-
ния отдельных акваторий (Ростов И.Д., Рудых Н.И., Ростов В.И. // Вестник ДВО РАН.  2015. 
№ 6. С. 36-41.).

Рис. 9.2. Межгодовая изменчивость средних концентраций: а) нефтяных углеводородов, б) фенолов, в) синтети-
ческих поверхностно-активных веществ, г) цинка, д) ДДT, е) γ-изомеров гексахлорциклогексана. Обозначения: 1  - 
Амурский залив, 2 - Уссурийский залив, 3 - залив Находка, 4 - бухта Золотой Рог, 5 - значение ПДК, 6 - линейная 
или полиномиальная аппроксимация (Амурский залив)
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