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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çàëèâ Ïîñüåòà ðàñïîëîæåí â þãî-çàïàäíîé ÷àñ-
òè çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî (ßïîíñêîå ìîðå) ìåæäó
ïîëóîñòðîâîì Ãàìîâà è îñòðîâîì Ôóðóãåëüìà. Äíî
áàññåéíà ðîâíîå è ïîëîãî ïîãðóæàåòñÿ â þãî-âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè îò ãëóáèí 10–20 ì äî 80–100 ì. Íà
àêâàòîðèè çàëèâà íåò áóðîâûõ ñêâàæèí, ïîýòîìó èí-
ôîðìàöèÿ î åãî ñòðîåíèè îñíîâàíà íà ãåîëîãè÷åñêîì
îïðîáîâàíèè äíà òðóáêàìè è äíî÷åðïàòåëÿìè, èçó÷å-
íèè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ôóíäàìåíòà îñòðîâà
Ôóðóãåëüìà è ìûñà Ãàìîâà [3] è ðåçóëüòàòîâ ãåîôè-
çè÷åñêèõ ðàáîò [2, 12, 13, 23, 24]. Â ïðèáðåæíîé ÷àñ-
òè àêâàòîðèè êîíñîëèäèðîâàííûé ôóíäàìåíò ñëîæåí
ãðàíèòîèäàìè ãàìîâñêîãî êîìïëåêñà ïîçäíåïåðìñêî-
ãî âîçðàñòà è îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè (ïåñ÷àíèêè,
àëåâðîëèòû, óãëèñòûå àðãèëëèòû) ðåøåòíèêîâñêîé
ñâèòû ïîçäíåïåðìñêîãî âîçðàñòà [4]. Â ñðåäíåé ÷àñòè
çàëèâà, ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè ãèäðîìàãíèò-
íîé ñúåìêè, ôóíäàìåíò ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðåäñòàâ-
ëåí ïîðîäàìè ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåê-
ñà: ñðåäíåïàëåîçîéñêèìè ãðàíèòàìè, ïëàãèîãðàíèòà-
ìè, ïîçäíåìåëîâûìè ãðàíèòîèäàìè è ýîöåíîâûìè
áàçàëüòàìè, àíäåçèáàçàëüòàìè è èõ òóôàìè [2]. Íà
äíå çàëèâà ðàñïðîñòðàíåíû ãîëîöåíîâûå ìåëêîçåð-
íèñòûå ïåñêè, îòíîñÿùèåñÿ ê ôàöèè ïðèãëóáîé ÷àñòè
çàëèâîâ è îòêðûòîãî øåëüôà [17]. Ìîùíîñòü ýòèõ îò-
ëîæåíèé óìåíüøàåòñÿ îò 10–5 ì â ñåâåðíîé ÷àñòè çà-
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ëèâà äî 5–1 ì â þæíîé. Äàííûå îáðàçîâàíèÿ ïîäñòè-
ëàþòñÿ âåðõíåïëåéñòîöåíîâûìè îòëîæåíèÿìè íåóñ-
òàíîâëåííîé ìîùíîñòè.

Â öåëîì, ïðåäøåñòâóþùèìè èññëåäîâàíèÿìè
áûëà óñòàíîâëåíà îáùàÿ êàðòèíà ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ çàëèâà. Âìåñòå ñ òåì, îñòàëñÿ ðÿä íåðåøåí-
íûõ âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ
ìîùíîñòè è ñîñòàâà ãîëîöåíîâûõ îñàäêîâ è ôàêòî-
ðîâ, îïðåäåëÿâøèõ èõ îòëîæåíèå. Òàêæå íåÿñíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ñòðîåíèå êðîâëè ïîãðåáåííûõ âåðõíåïëåéñòî-
öåíîâûõ îñàäêîâ è ãëóáèíà åå çàëåãàíèÿ. Ðåøåíèå
ýòèõ âîïðîñîâ èìååò âàæíîå çíà÷åíèå ïî ñëåäóþùèì
ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ïîíèìà-
íèÿ ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè çàëèâà Ïîñüåòà â ãîëîöå-
íîâîå âðåìÿ. Âî-âòîðûõ, â äàííîì ðàéîíå ßïîíñêîãî
ìîðÿ ðàñïîëîæåí äåéñòâóþùèé ãèäðîôèçè÷åñêèé
ïîëèãîí ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, ãäå àêòèâíî ïðîâîäÿòñÿ ãèä-
ðîàêóñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ [7, 9, 10], â ñèëó ÷åãî
ðåçóëüòàòû ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò íåîáõîäè-
ìû äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ãåîàêóñòè÷åñêîé ìîäåëè øåëüôà
ßïîíñêîãî ìîðÿ è êîððåêòíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â ìåëêîì ìîðå.

ÔÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÀÒÅÐÈÀË

Íà àêâàòîðèè çàëèâà Ïîñüåòà ìåæäó ï-âîì Ãà-
ìîâà è î. Ôóðóãåëüìà â 2007 ã. áûëè ïðîâåäåíû ñåéñ-
ìîàêóñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè ðà-
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áîò (ðèñ. 1) èñïîëüçîâàëñÿ âûñîêî÷àñòîòíûé ïðîôè-
ëîãðàô “GeoPulse Subbottom Profilier” ïðîèçâîäñòâà
êîìïàíèè GeoAcoustic” (Âåëèêîáðèòàíèÿ), ðàçìå-
ùåííûé íà ÍÈÑ “Ìàëàõèò”. Ïðèáîð áóêñèðîâàëñÿ çà
êîðìîé ñóäíà íà ãëóáèíå 4 ì. ×àñòîòà èçëó÷åíèÿ ñèã-
íàëà ñîñòàâëÿëà 3.5 ÊÃö. Ðåãèñòðàöèÿ ñèãíàëîâ îñó-
ùåñòâëÿëàñü â öèôðîâîì âèäå â ôîðìàòå SEGY ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû GeoPro 2. Îïðåäåëåíèå
ìåñòîïîëîæåíèÿ ñóäíà ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ
ñèñòåìû ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè NAVSTAR GPS
GARMIN-48. Îòðàáîòàíî îêîëî 160 êì ïðîôèëåé. Ñ
öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà äîííûõ îòëîæåíèé â
2009 ã. áûëî ïðîâåäåíî èõ îïðîáîâàíèå. Îñàäî÷íûé
ìàòåðèàë îòîáðàí íà 19 ñòàíöèÿõ. Ïðîáîîòáîð îñóùå-
ñòâëÿëñÿ ñ áîðòà ñóäíà òðóáêîé ÃÎÈÍ äëèíîé 1.5 ì è
äíî÷åðïàòåëåì. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ïðîíèêíîâå-
íèÿ òðóáêè ñîñòàâëÿëà 15 ñì. Ïîäíÿòûå ïðîáû äîííî-
ãî ãðóíòà áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà ïðåäìåò èõ ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ ïîìîùüþ êîìáèíèðîâàí-
íîãî ñèòà äëÿ ïåñ÷àíûõ òèïîâ îñàäêîâ [21].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÐÀÁÎÒ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ðàáîò áûëè ïîëó÷åíû ìàòåðèàëû ïî 11 ñåéñìè-
÷åñêèì ïðîôèëÿì îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ 160 êì,

îïèñàíû 5 ïðîá äîííûõ îñàäêîâ, ïîëó÷åíûõ  ñ ïîìî-
ùüþ äíî÷åðïàòåëÿ, è 12 ïðîá, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìî-
ùüþ òðóáêè ÃÎÈÍ.

Ïî äàííûì íåïðåðûâíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðî-
ôèëèðîâàíèÿ (ÍÑÏ), äíî ìîðÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íàêëîíåííóþ íà þãî-þãî-âîñòîê ñëàáîõîëìèñòóþ
ïîâåðõíîñòü, îñëîæíåííóþ íåãëóáîêèìè (1–4 ì)
ïðîìîèíàìè è îòäåëüíûìè õîëìàìè. Ãëóáèíà ìîðÿ
èçìåíÿåòñÿ îò 38 ì äî 82 ì. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ïîëèãî-
íà ôðàãìåíòàðíî èçó÷åí êàíàë, îðèåíòèðîâàííûé â
øèðîòíîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 2). Àêóñòè÷åñêèé ôóí-
äàìåíò (ÀÔ) â ïðåäåëàõ ïîëèãîíà ðàáîò èìååò ãåòå-
ðîãåííóþ ïðèðîäó. Âáëèçè áåðåãîâ ïîëóîñòðîâà Ãà-
ìîâà ÀÔ ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèòîèäàì Ãàìîâñêîãî
êîìïëåêñà (ðèñ. 2 à, á). Â þæíîé ÷àñòè ïîëèãîíà ÀÔ
ñîîòâåòñòâóåò êðîâëå âåðõíåïëåéñòîöåíîâîãî îñà-
äî÷íîãî ñëîÿ, îñëîæíåííîé ýðîçèåé, â ðåëüåôå êîòî-
ðîé ðàñïîçíàþòñÿ ïîãðåáåííûå ðå÷íûå ðóñëà è òåð-
ðàñû (ðèñ. 2 á). Îáðàçîâàíèå ýòèõ ôîðì ðåëüåôà ìîã-
ëî ïðîèçîéòè âî âðåìÿ îñóøåíèÿ øåëüôà, âñëåäñòâèå
íåñêîëüêèõ ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé óðîâíÿ
ìîðÿ â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå è ãîëîöåíå [17]. Â ðå-
çóëüòàòå, ïëîùàäü âðåìåííî îñóøåííîãî øåëüôà
áûëà ÷àñòè÷íî äåíóäèðîâàíà âîäîòîêàìè, ñëåäû äåÿ-
òåëüíîñòè êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ íà çàïèñÿõ ïðîôè-
ëîãðàôà. Ìèíèìàëüíûå, äî 3–4 ì, çíà÷åíèÿ ìîùíîñ-
òè îñàäêîâ íàáëþäàþòñÿ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïî-
ëèãîíà, óâåëè÷èâàÿñü ìåñòàìè, äî 15 ì â ïîãðåáåí-
íûõ äîëèíàõ (ñêîðîñòü çâóêà â îñàäêàõ ïðèíÿòà ðàâ-
íîé 1600 ì/ñ [18]). Â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè óâåëè÷è-
âàåòñÿ ìîùíîñòü îòëîæåíèé äî 25–30 ì è áîëåå.

Àíàëèç ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé ïîêàçûâàåò,
÷òî àêóñòè÷åñêèé îáëèê è õàðàêòåð çàëåãàíèÿ îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà íà ïëîùàäè èññëåäîâàíèé ðàçëè÷åí.
Íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ (ðèñ. 2) âûäåëåíû òðè
ñåéñìè÷åñêèõ ôàöèè è îêîíòóðåíû ðàéîíû èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ (ðèñ. 3).

Îòëîæåíèÿ ôàöèè 1 ðàñïðîñòðàíåíû â ñåâåðíîé
÷àñòè ïîëèãîíà è ïðèóðî÷åíû ê îòëîæåíèÿì êàíàëà,
ïî êîòîðîìó îñàäêè âûíîñÿòñÿ èç çàïàäíîé ÷àñòè çà-
ëèâà Ïîñüåòà â ãëóáîêîâîäíûå ÷àñòè øåëüôà. Ôàöèÿ
ïðåäñòàâëåíà ñòðàòèôèöèðîâàííûìè îòðàæåíèÿìè
âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè. Â âåðõíåé ÷àñòè îòëîæåíèé
ðàñïðîñòðàíåíû ïîëóïðîçðà÷íûå è õàîòè÷åñêèå îá-
ðàçîâàíèÿ ìîùíîñòüþ 1–3 ì.

Ôàöèÿ 2 èìååò íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå,
íàáëþäàåòñÿ íà ó÷àñòêàõ ìîðñêîãî äíà ñ ãëóáèíàìè
îò 35 äî 55–70 ì è ïðåäñòàâëåíà àêóñòè÷åñêè ïðî-
çðà÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè ñ ðåäêèìè âêëþ÷åíèÿìè
êîðîòêèõ (äëèíîé äî 0.5 êì) íàêëîííûõ îòðàæàþùèõ
ãîðèçîíòîâ. Êðîâëÿ ôàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëî-
ãèé õîëì, ïðèìûêàþùèé ñ þãà ê êàíàëó. Ïåðå÷èñ-

Ðèñ. 1. Êàðòà ðàéîíà èññëåäîâàíèé.
1 – èçîáàòû, ì; 2 – ïðîôèëè, îòðàáîòàííûå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì âûñîêî÷àñòîòíîãî ïðîôèëîãðàôà “GeoPulse Subbottom
Profilier”; 3 – òî÷êà îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé óïðóãèõ âîëí ñ
ïîìîùüþ ðàäèîáóÿ [18].
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Рис. 2. Примеры сейсмических профилей, иллюстрирующие строение верхней части осадочного чехла полигона работ.
СФ – сейсмическая фация. Х –подводные холмы. РБ-1 – радиобуй. Глубина забортного модуля прибора 4 м.
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ëåííûå ïðèçíàêè ïîçâîëÿþò îòíåñòè îáðàçîâàíèÿ
ôàöèè 2 ê îòëîæåíèÿì íàìûâíîãî âàëà. Ñîãëàñíî ðå-
çóëüòàòàì âûïîëíåííûõ çäåñü ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàáîò
[6], îòëîæåíèÿ äàííîé ôàöèè ïðåäñòàâëåíû ñðåäíå-
çåðíèñòûìè ïåñêàìè. Þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü îáëàñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôàöèè 2 îñëîæíåíà îòäåëüíûìè
õîëìàìè èëè âàëàìè îòíîñèòåëüíîé âûñîòîé äî 8 ì è
øèðèíîé äî 1 êì (ðèñ. 2 à, á, â, ã).

Ôàöèÿ 3 ðàñïðîñòðàíåíà â þæíîé ÷àñòè ïîëèãî-
íà è âñòðå÷åíà íà ó÷àñòêàõ ìîðñêîãî äíà ñ ãëóáèíàìè
áîëåå 55–70 ì. Ôàöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåñëàèâà-
íèåì ïðîçðà÷íûõ è ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ñëîåâ, ïðè
ÿâíîì ïðåîáëàäàíèè ïåðâûõ. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì
ãåîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ, âåðõíÿÿ ÷àñòü îòëîæå-
íèé ôàöèè 3 ïðåäñòàâëåíà ìåëêîçåðíèñòûì ïåñêîì,
èíîãäà ñ ïðèñóòñòâèåì èëèñòîé ôðàêöèè. Âåðîÿòíî,
îñàäêè ôàöèè 3 ñîîòâåòñòâóþò îòëîæåíèÿì ïðèãëó-
áîé ÷àñòè çàëèâîâ è îòêðûòîãî øåëüôà.

Ïåðåõîä îò ñåéñìè÷åñêîé ôàöèè 2 ê ôàöèè 3
÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ çàìåòíûì óìåíüøåíèåì èí-
òåíñèâíîñòè îòðàæåííîãî ñèãíàëà (ðèñ. 2 â, ä; ðèñ.
3). Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î äîñòàòî÷íî êîðîò-
êîì ðàññòîÿíèè, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò ñìåíà ðàçìå-
ðà ÷àñòèö ïåñêà (îò ñðåäíåçåðíèñòîãî äî ìåëêîçåðíè-
ñòîãî), ïîÿâëåíèè èëèñòîé êîìïîíåíòû è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ðåçêîì èçìåíåíèè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ äîí-
íûõ îñàäêîâ.

Èçó÷åíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà äîí-
íûõ îñàäêîâ ïîêàçàëî, ÷òî íà ïëîùàäè èññëåäîâà-
íèé âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ôðàêöèè: >1 ìì; 1–
0.5 ìì; 0.5–0.25 ìì; 0.25–0.1 ìì; 0.1–0.05 ìì
(ðèñ. 4). Âûäåëåíèå òèïîâ îñàäêîâ ïðîèçâîäèëîñü
ïî êëàññèôèêàöèè, ðàçðàáîòàííîé â ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ
[16]. Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè è âëàæíîñòè ïðîâîäè-
ëîñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [15]. Ïî ãåíåòè÷åñêî-
ìó ïðèçíàêó äîííûå îñàäêè çàëèâà Ïîñüåòà îòíåñå-

Ðèñ. 2. Ïðîäîëæåíèå.
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íû ê òåððèãåííîìó òèïó [16]. Ïëîòíîñòü îñàäêîâ
ñîñòàâèëà 1.2–2.2 ã/ì3, ïðè âàðèàöèÿõ àáñîëþòíîé
âëàæíîñòè 35–125 % (òàáë.). Îñàäêè ïðåäñòàâëåíû
â îñíîâíîì ñðåäíåçåðíèñòûìè è ìåëêîçåðíèñòûìè
ïñàììèòàìè, ÷àñòî ñ ðàêóøå÷íûì äåòðèòîì. Ïðåîá-
ëàäàåò ôðàêöèÿ ìåëêîçåðíèñòûõ ïñàììèòîâ (0.25–
0.1 ìì). Ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ôðàêöèÿ êðóïíî-
çåðíèñòûõ ïñàììèòîâ (1–0.5 ìì).

Íà êëàññèôèêàöèîííîì òðåóãîëüíèêå ëèòîëîãè-
÷åñêèå òèïû îñàäêîâ ïðèóðî÷åíû ê ïîëþ ìåëêîçåð-
íèñòûõ ïñàììèòîâ, îáðàçóÿ ñðàâíèòåëüíî óçêóþ ïî-
ëîñó (ðèñ. 4). Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå, ïî-âèäèìîìó,
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñðàâíèòåëüíî ñòàáèëüíûõ óñëîâè-
ÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ïðèñóùèõ ìåëêîâîäíûì áóõ-
òàì ñ ïàññèâíîé ãèäðîäèíàìèêîé. Îäíàêî ìîæíî âû-
äåëèòü äâå çîíû ñ ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè äîííûõ
îñàäêîâ: çîíà âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ìåëêîçåðíèñòûõ
ôàöèé, îñàäêè çåëåíîâàòî-ñåðûå – ýòî âíóòðåííÿÿ
÷àñòü çàëèâà Ïîñüåòà – è çîíà ñîäåðæàíèÿ ñðåäíåçåð-
íèñòîé ôàöèè ïî áîðòó çàëèâà, îñàäîê æåëòîâàòî-ñå-

ðûé. Äîííûå îòëîæåíèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè îòëè÷à-
þòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ È ÑÎÑÒÀÂËÅÍÈÅ
ÃÅÎÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÅËÈ ÇÀËÈÂÀ ÏÎÑÜÅÒÀ

Âûïîëíåííûå â 2007–2009 ãã. ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ çàëèâà Ïîñüåòà ïîçâîëèëè óòî÷-
íèòü ñòðîåíèå âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà è îï-
ðåäåëèòü ôàêòîðû, îïðåäåëÿâøèå îòëîæåíèå îñàäêîâ
â ãîëîöåíå. Áûë âûäåëåí êàíàë, ïî êîòîðîìó ïðîèñõî-
äèò âûíîñ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé â ãëóáîêîâîäíûå
÷àñòè ìîðÿ. Íà ïëîùàäè çàëèâà îêîíòóðåíû îáëàñòè
ðàçâèòèÿ òðåõ ñåéñìè÷åñêèõ ôàöèé, îòðàæàþùèõ ðàç-
ëè÷íûå óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî
íà ïëîùàäè çàëèâà áûëè îáíàðóæåíû ïîäâîäíûå îñà-
äî÷íûå âàëû èëè õîëìû. Èõ ïîÿâëåíèå óêàçûâàåò íà
âëèÿíèå òå÷åíèé â ïðîöåññå îòëîæåíèÿ îñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà. Èçâåñòíî [14], ÷òî â ðàéîíå çàëèâà Ïîñüå-
òà ñóùåñòâóþò äâå ðàçíîíàïðàâëåííûå âåòâè ìîðñêèõ
òå÷åíèé (ðèñ. 3). Ïåðâîå òå÷åíèå èìååò õàðàêòåðèñòè-

Ðèñ. 3. Êàðòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ôàöèé â ðàéîíå ðàáîò.
Îòëîæåíèÿ: 1 – ñåéñìè÷åñêîé ôàöèè 1; 2 – ñåéñìè÷åñêîé ôàöèè 2; 3 – ñåéñìè÷åñêîé ôàöèè 3; 4 – îáëàñòè ïîäâîäíûõ
õîëìîâ; 5 – íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèé [14], 6 – ãðàíèöà èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà, îòðàæåííîãî îò äíà; ìåñòà îòáîðà
ïðîá ãðóíòà: 7 – äíî÷åðïàòåëåì è 8 – òðóáêîé â 1979 ã. [6, 16], 9 – äíî÷åðïàòåëåì â 2009 ã., 10 – ñåéñìè÷åñêèå ïðîôèëè; 11 –
èçîáàòû, ì.
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êè àíòèöèêëîíè÷åñêîãî âèõðÿ. Îíî ñëåäóåò èç çàïàä-
íîé ÷àñòè çàëèâà âäîëü åãî áåðåãà è, äîñòèãíóâ ïîëó-
îñòðîâà Ãàìîâà, ïîâîðà÷èâàåò ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå íà
þã è çàòåì íà þãî-çàïàä. Âòîðîå òå÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ÷àñ-
òüþ Ïðèìîðñêîãî òå÷åíèÿ çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ. Õà-

ðàêòåðíî, ÷òî îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ õîëìîâ ïðî-
ñòðàíñòâåííî ñîâïàäàåò ñ ìåñòîì âñòðå÷è ýòèõ ðàçíî-
íàïðàâëåííûõ ïîòîêîâ. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî èìåííî êîí-
âåðãåíöèÿ âîäíûõ ìàññ â ýòîì ðàéîíå îòâåòñòâåííà çà
ôîðìèðîâàíèå îñàäî÷íûõ âàëîâ â ýòîé ÷àñòè çàëèâà.

Òàáëèöà. Ðåçóëüòàòû îòáîðà ïðîá òðóáêîé ÃÎÈÍ â 2007–2008 ãã. â çàëèâå Ïîñüåòà. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà äîííûõ îñàäêîâ.

Содержание фракций в %
№ станции Долгота,

вост.
Широта,

сев.

Плотность 
влажного 
осадка, г/м3

Абсолютная 
влажность,

% >1 1–0.5 0.5–0.25 0.25–0.1 0.1–0.05 <0.05 

Sh08-1 131°6,18 42°33,1 1.7 35 0 1 33 39 14 13 
Sh08-6 131°3,54 42°30,36 2.2 95 0 1 30 51 11 7 
Sh08-7 131°7,41 42°31,41 1.5 125 0 0 17 56 11 16 
Sh08-8 13107,41 42°32,34 1.3 28 0 1 32 49 7 11 
Sh08-9 131°7,41 42033,31 1.9 35 0 5 45 33 5 12 
Sh08-10 131°7,4 42°34,4 1.8 37 0 0 6 76 7 11 
Sh08-11 131°6,42 42°34,8 2.1 37 0 0 9 76 7 8 
Sh08-12 131°5,22 42°34,8 1.7 35 0 2 25 60 4 9 
Sh08-13 13104,02 42°34,8 1.8 50 0 0 16 64 8 12 
Sh08-15 131°4,02 42°33 1.8 30 0 0 30 57 7 6 
Sh08-17 131°6,25 42°32,1 1.5 48 0 2 44 41 7 6 
Sh08-19 131°0 42°34,5 1.6 48 0 0 3 58 21 18 

Ðèñ. 4. Ñõåìà îòáîðà ïðîá äîííûõ îñàäêîâ.
Ñëåâà íà ðèñóíêå ïîêàçàíà øêàëà, ãäå óêàçàíû ðàçìåðíîñòè ôðàêöèé è ïðèâåäåí êëàññèôèêàöèîííûé òðåóãîëüíèê.
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Рис. 5. Карта поверхностных значений продольной скорости звука в заливе Посьета (блок достоверных данных).
Показан пример оконтуривания неоднородностей (блока предполагаемых данных) методом сгущения сети, выделенных с
помощью метода НСП (точки, оконтуренные белой линией).

Важно отметить, что произошло изменение движения
потоков водных масс к настоящему времени. На это
обстоятельство указывает захоронение древних хол-
мов (рис. 2 г) на южной и юго-восточной частях зали-
ва, заполнение осадками седловин между ними и сгла-
живание рельефа морского дна. Из рис. 2 а, б, видно,
что местоположение холмов переместилось ближе к
береговой черте. Они протягиваются от мыса Гамова
к острову Фуругельм в виде дуг. Холмы имеют наи-
большие амплитуды на северо-востоке до 8 м, умень-
шаясь в южном направлении.

На основе предшествующих исследований [2,
12, 13, 23, 24] и полученных нами количественных
характеристик донных осадков было установлено,
что верхняя часть осадочного слоя повсеместно сло-
жена песками различной размерности. Мелкозернис-
тые пески часто содержат илистую компоненту.

Полученные данные послужили основой для
построения геоакустической модели. Современное
представление о геоакустической модели как о циф-
ровой базе данных представлено во многих работах,
например [1, 20, 26]. Применение геоинформацион-
ных систем (ГИС) открывает новые возможности
при обработке и визуализации геологического и гео-
физического материала [5, 11, 19, 22].

Построенная нами цифровая геоакустическая
модель представляет собой массив данных, сумми-
рующий все полученные результаты геолого-гео-
физических работ. Примеры визуализации поверх-
ностных значений и вертикальные разрезы показа-
ны на рис. 5, 6.

Для построения проведен анализ всех получен-
ных данных изучения донных осадков, на основании
чего выделено несколько блоков (набор количествен-
ных характеристик среды):

· блок достоверных данных, это верхняя часть
донных осадков (первые 0.1 м) и донные осадки от
поверхности до глубин проникновения сейсмоакусти-
ческого сигнала с одинаковым акустическим обликом.

· два блока предполагаемых данных, линзы
уплотненного песка, погребенные речные русла и АФ.

Донные осадки, которые попадают в блок дос-
товерных данных, приняты за многослойную среду с
различными акустическими и плотностными харак-
теристиками, зависящими от гранулометрического
состава. В работах [26, 27] представлены лабора-
торные исследования определения акустических
свойств осадочного материала с различным грануло-
метрическим составом. Важно отметить, что в рабо-
те представлены акустические свойства донных
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îñàäêîâ êàê èçìåðåííûå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ,
òàê è ïðèâåäåííûå ê óñëîâèþ in situ, ïîä äàâëåíèåì
1 àòì. è îáâîäíåííûå ìîðñêîé âîäîé. Óñòàíîâëåíî,
÷òî íà ïðîäîëüíóþ ñêîðîñòü çâóêà â îñíîâíîì âëèÿåò
ðàçìåð ÷àñòèö â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ïðè ðàâíûõ çíà-
÷åíèÿõ îáâîäíåííîñòè è ãëóáèíû. Òàê äëÿ ôðàêöèè
ïåñîê ñêîðîñòü çâóêà ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 1750 ì/ñ ñ
ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñðåäíåçåðíèñòûé ïåñîê èìååò ðàç-
ìåð çåðåí ïî ôè-øêàëå Êðóìáåéíà 2.5 ôè åäèíèö,
ôðàêöèÿ èë – 1560 ì/ñ äëÿ 5.4 ôè åäèíèö ðàçìåðà
çåðíà, ôðàêöèÿ ãëèíà – 1450 ì/ñ ïðè 8.5 ôè åäèíèö
(çåðíèñòîñòü â ôè åäèíèöàõ = -log2 [çåðíèñòîñòü â
ìèëëèìåòðàõ]). Ïðè ðàçìåðå çåðåí ñðåäíåçåðíèñòîãî
ïåñêà 0.92 ôè åäèíèö ïðîäîëüíàÿ ñêîðîñòü çâóêà ñî-
ñòàâëÿåò 1836 ì/ñ [26]. Ïðîäîëüíàÿ ñêîðîñòü çâóêà
äëÿ ôðàêöèè èë ïðè 4.5 ôè åäèíèö ðàçìåðà çåðíà ñî-
ñòàâëÿåò 1610 ì/ñ. Ïðîäîëüíàÿ ñêîðîñòü çâóêà â ãåî-
àêóñòè÷åñêîé ìîäåëè ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ñîîòíîøå-
íèþ ðàçìåðíîñòè çåðåí è ñîäåðæàíèþ ôðàêöèé êàê
âçÿòûõ èç ðàáîò ïðåäøåñòâåííèêîâ [6, 16], òàê è ïðî-
àíàëèçèðîâàííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Ïðè îöåíêå
ñêîðîñòè ñäâèãîâûõ âîëí (èëè ïîïåðå÷íîé ñêîðîñòè
çâóêà) â ðàáîòå èñïîëüçîâàíà âû÷èñëåííàÿ ýìïèðè-
÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ïîïåðå÷íîé ñêîðîñòè çâóêà îò
ïðîäîëüíîé [25]. Ñêîðîñòü âîëí ñäâèãà â ðûõëûõ
îñàäêàõ ñëàáî çàâèñèò îò ðàçìåðà ÷àñòèö è îïðåäåëÿ-
åòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ñäâèãîâîé ïðî÷íîñòüþ îòëî-
æåíèé (ìîäóëü êîíòàêòíîé óïðóãîñòè), êîòîðàÿ, â

ñâîþ î÷åðåäü, ñâÿçàíà ñ ëèòèôèêàöèåé è ïðèëîæåí-
íîé íàãðóçêîé, âûçûâàþùåé óïëîòíåíèå.

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè çâóêà è ïëîòíîñòè,
ïîëó÷åííûå ïðè àíàëèçå ïðîá äîííûõ îòëîæåíèé,
áûëè ïðèâÿçàíû ê àêóñòè÷åñêîìó îáëèêó ñåéñìî-
ãðàìì, ÷òî ïîçâîëèëî ïîñòðîèòü âåðòèêàëüíûå ðàç-
ðåçû îò ïîâåðõíîñòè äîííûõ îñàäêîâ äî ãëóáèíû
20 ì ñ äèñêðåòíîñòüþ â 2 ì. Â ãåîàêóñòè÷åñêîé ìîäå-
ëè ïîñòðîåíû 40 âåðòèêàëüíûõ ðàçðåçîâ (ðèñ. 5, îñ-
íîâíûå òî÷êè). Â ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó òî÷êàìè îêîëî 2000 ì (îñíîâíûå òî÷êè).
Â ìîäåëè ó÷èòûâàëèñü óïëîòíåíèå ðûõëûõ äîííûõ
îòëîæåíèé è èçìåíåíèå èõ àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñ
ãëóáèíîé ïî âû÷èñëåííûì çàâèñèìîñòÿì, îïèñàí-
íûì Ãàìèëüòîíîì [27]. Àêóñòè÷åñêèå è ïëîòíîñòíûå
çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî ãîðèçîíòà ìîãóò áûòü ïðîèí-
òåðïîëèðîâàííû íà âñþ èññëåäóåìóþ ïëîùàäü.

Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷-
íûõ ñêîðîñòåé â òî÷êàõ, ãäå ïðîâîäèëñÿ îòáîð è àíà-
ëèç ïðîá äîííûõ îòëîæåíèé, èíòåðïîëèðîâàëèñü è
ýêñòðàïîëèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ ãåîèíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû ArcGIS íà âñþ ïëîùàäü ñåéñìîàêóñòè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé (ðèñ. 5). Ðàçìåùåíèå ãåîàêóñòè-
÷åñêîé ìîäåëè â ArcGIS ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî âèçó-
àëèçèðîâàòü äàííûå, à òàêæå ïîëó÷àòü èíòåðïîëèðî-
âàííûå è ýêñòðàïîëèðîâàííûå ïîëÿ çíà÷åíèé íà ñåò-
êå êîîðäèíàò ñ íåîáõîäèìîé äåòàëüíîñòüþ. Ïàêåò
ïðîãðàìì ArcGIS èìååò øèðîêèé ñïåêòð èíñòðóìåí-

Ðèñ. 6. Îáëàñòè çíà÷åíèé ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû è ïðîäîëüíîé ñêîðîñòè çâóêà â âîäíîì ñëîå, ïðèíèìàåìûõ â
òå÷åíèå ëåòíåãî ïåðèîäà 2007–2009 ãã. â òî÷êàõ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 5, âåðòèêàëüíûå ðàçðåçû çíà÷åíèé ïðî-
äîëüíîé ñêîðîñòè çâóêà â äîííûõ îñàäêàõ.
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òîâ ïðîâåäåíèÿ èíòåðïîëÿöèè çíà÷åíèé. Ìåòîäû èí-
òåðïîëÿöèè îáúåäèíåíû â äâå ãðóïïû: äåòåðìèíèðî-
âàííûå è ãåîñòàòèñòè÷åñêèå. Ïîñêîëüêó, íàøèì äàí-
íûì ïðèñóùè ëîêàëüíûå âàðèàöèè, è ÷òîáû èñêëþ-
÷èòü (óäàëèòü) êðóïíîìàñøòàáíûå âàðèàöèè èç äàí-
íûõ, ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä èíòåðïîëÿöèè ñ ïîìîùüþ äå-
òåðìèíèðîâàííûõ ïîëèíîìèàëüíûõ çàâèñèìîñòåé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ ðàáîò íà
èññëåäóåìîé ïëîùàäè ìåòîäîì îòðàæåííûõ âîëí ñ
ðàäèîáóåì âûäåëåíû äâå îñàäî÷íûå òîëùè ñî ñêîðî-
ñòÿìè 1.6 êì/ñ â ïåðâîé è 1.8 êì/ñ âî âòîðîé [18], êî-
òîðûå õîðîøî êîððåëèðóþò ñ íàøåé ãåîàêóñòè÷åñêîé
ìîäåëüþ, ãäå ìåñòîïîëîæåíèå ðàäèîáóÿ, èñïîëüçóå-
ìîãî â ìåòîäå îáùåé ãëóáèííîé òî÷êè (ÌÎÃÒ), ïîïà-
äàåò â îáëàñòü çíà÷åíèé 1.6 êì/ñ – 1.62 êì/ñ (ðèñ. 5).
Ãðàíèöà ìåæäó ñëîÿìè, âûäåëåííûìè  ÌÎÃÒ, ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ è íà ñåéñìîãðàììàõ ÍÑÏ. Êðîâëÿ âòî-
ðîãî îñàäî÷íîãî ñëîÿ â ìåòîäå ÌÎÃÒ ÿâëÿåòñÿ ÀÔ
äëÿ ìåòîäà ÍÑÏ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü âûäåëèòü
ñåéñìîàêóñòè÷åñêóþ ãðàíèöó ïî âñåé èññëåäóåìîé
ïëîùàäè ìåòîäîì ÍÑÏ è ââåñòè ãëóáèíó åå çàëåãàíèÿ
â ãåîàêóñòè÷åñêóþ ìîäåëü. Â ìåñòàõ, ãäå íà ñåéñìî-
ãðàììàõ ÍÑÏ êàðòèðóþòñÿ íåîäíîðîäíîñòè è ëèíçû
óïëîòíåííîãî ïåñêà (áëîê ïðåäïîëàãàåìûõ äàííûõ)
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè â ãåîàêóñòè÷åñêîé ìîäåëè
óìåíüøåíî äî 500 ì (äîïîëíèòåëüíûå òî÷êè). Ïðè
ýòîì áëîêó ïðåäïîëàãàåìûõ äàííûõ áûëè çàäàíû ïî-
ñòîÿííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè çâóêà: äëÿ ëèíç óïëîòíåí-
íîãî ïåñêà – 1.7 êì/ñ, äëÿ ÀÔ – 1.75 êì/ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ãåîàêóñòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð äàííûõ î ìåñòîïîëîæåíèè (êî-
îðäèíàòû è ãëóáèíà) òî÷êè è åå ôèçè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ: ïëîòíîñòè, ñêîðîñòè çâóêà, òåìïåðàòóðû
(äëÿ âîäíîé òîëùè) è êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ (äëÿ
ïîâåðõíîñòè äîííûõ îòëîæåíèé) (ðèñ. 5).

Âîäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â ãåîàêóñòè÷åñêîé ìî-
äåëè ïðåäñòàâëåíà îáëàñòüþ çíà÷åíèé ïðîôèëåé
òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè çâóêà, ïðèíèìàåìûõ â òå-
÷åíèå ëåòíåãî ïåðèîäà âðåìåíè â îñíîâíûõ òî÷êàõ
ãåîàêóñòè÷åñêîé ìîäåëè (ðèñ. 6). Ïðîôèëè òåìïå-
ðàòóðû è ñêîðîñòè çâóêà ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå ôî-
íîâûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â ëåò-
íèé ïåðèîä 2007–2009 ãã., áîëåå ïîäðîáíî ñ ðå-
çóëüòàòàìè ïðîâåäåííûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðàáîò
ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â [8].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ ðàáîò ìå-
òîäîì ÍÑÏ áûëà âûäåëåíà àêóñòè÷åñêàÿ ãðàíèöà ñ
ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ãëóáèíû çàëåãàíèÿ îò 3–
4 ì â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîëèãîíà, ïîãðóæàþùàÿ-
ñÿ, ìåñòàìè äî 15 ì â ïîãðåáåííûõ äîëèíàõ. Â ñåâå-

ðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè àêóñòè÷åñêàÿ ãðàíèöà ïî-
ãðóæàåòñÿ äî 25–30 ì è áîëåå. Áûë âûäåëåí êàíàë, ïî
êîòîðîìó ïðîèñõîäèò âûíîñ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé
â ãëóáîêîâîäíûå ÷àñòè ìîðÿ. Íà ïëîùàäè çàëèâà
îêîíòóðåíû îáëàñòè ðàçâèòèÿ òðåõ ñåéñìè÷åñêèõ ôà-
öèé, îòðàæàþùèõ ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè,
à òàêæå áûëè îáíàðóæåíû ïîäâîäíûå îñàäî÷íûå
âàëû èëè õîëìû.

Ïî äàííûì ëèòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ,
îñàäêè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ñðåäíåçåðíèñòûìè
è ìåëêîçåðíèñòûìè ïñàììèòàìè, ÷àñòî ñ ðàêóøå÷-
íûì äåòðèòîì. Ìåëêîçåðíèñòûå ïñàììèòû ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ ñ èëèñòîé êîìïîíåíòîé. Ïðåîáëàäàåò
ôðàêöèÿ ìåëêîçåðíèñòûõ ïñàììèòîâ (0.25–0.1 ìì).
Ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ôðàêöèÿ êðóïíîçåðíèñòûõ
ïñàììèòîâ (1–0.5 ìì).

Ïîñòðîåííàÿ ãåîàêóñòè÷åñêàÿ ìîäåëü âåðõíåé
÷àñòè îñàäî÷íîé òîëùè çàëèâà Ïîñüåòà ñóììèðóåò
èìåþùèåñÿ ãåîëîãè÷åñêèå, ãåîôèçè÷åñêèå è ïåòðî-
ôèçè÷åñêèå äàííûå, à òàêæå ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû ãèäðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé, è ïîçâîëÿåò äëÿ
çàäàííûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò âûáèðàòü
êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ. Ïîñòðîåíèå
äåòàëüíîé ãåîàêóñòè÷åñêîé ìîäåëè îñóùåñòâëåíî çà
ñ÷åò âûñîêîé èíôîðìàòèâíîñòè äàííûõ ïî ÍÑÏ. Îíà
äàåò âîçìîæíîñòü â êîðîòêèå ñðîêè èññëåäîâàòü ëþ-
áîé ó÷àñòîê øåëüôà è ñôîðìèðîâàòü òðåõìåðíóþ
áàçó äàííûõ êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóð äî ãëóáèí ïðîíèêíîâåíèÿ ñåéñìîàêóñ-
òè÷åñêîãî ñèãíàëà. Âèçóàëèçàöèÿ ãåîàêóñòè÷åñêîé
ìîäåëè ïðåäñòàâëåíà íà áàçå ïðîãðàììíîãî êîìïëåê-
ñà ArcGIS. Èíòåðïîëÿöèÿ è ýêñòðàïîëÿöèÿ àêóñòè-
÷åñêèõ çíà÷åíèé íà âåñü çàëèâ Ïîñüåòà îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ñ ïîìîùüþ äåòåðìèíèðîâàííûõ ïîëèíîìèàëü-
íûõ çàâèñèìîñòåé. Ñ öèôðîâîé ãåîàêóñòè÷åñêîé ìî-
äåëüþ çàëèâà Ïîñüåòà ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ïî ýëåêò-
ðîííîìó àäðåñó: http://oias.poi.dvo.ru/.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àíäðååâ Ì.ß. Ãåîàêóñòè÷åñêàÿ ìîäåëü øåëüôà // Òð. VIII
Ìåæäóíàð. êîíô. “Ïðèêëàäíûå òåõíîëîãèè ãèäðîàêóñòèêè
è ãèäðîôèçèêè - ÃÀ-2006”. ÑÏá: Íàóêà, 2006. Ñ. 96–100.

2. Áåðñåíåâ È.È., Ëåëèêîâ Å.Ï., Áåçâåðõíèé Â.Ë. è äð. Ãåîëî-
ãèÿ äíà ßïîíñêîãî ìîðÿ. Âëàäèâîñòîê: ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ,
1987. 140 ñ.

3. Âàñèëüåâ Á.È., Ìàðêîâ Þ.Ä., Öàðüêî Å.È., Äåìèäîâà Ò.È.
Î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà çàëè-
âà Ïåòðà-Âåëèêîãî (ßïîíñêîå ìîðå) // Âîïðîñû ãåîëîãèè
äíà ßïîíñêîãî ìîðÿ. Âëàäèâîñòîê, 1973. Ñ. 49–57.

4. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà äíà ßïîíñêîãî ìîðÿ. 1 : 2 500 000 /
Ðåä.  È.È. Áåðñåíåâ,  Ë.È. Êðàñíûé. Ë.: ÂÑÅÃÅÈ, 1988.

5. Ãëàãîëåâ Â.À., Ïåòðèùåâñêèé À.Ì. Ïðîñòîé àëãîðèòì ïî-
ñòðîåíèÿ ðàçðåçîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 3D-ìàññèâîâ ãåîëî-
ãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè (þãî-Âîñòîê Ðîññèè) // Òè-



Самченко, Карнаух, Аксентов74

хоокеан. геология. 2010. Т. 29, № 3. С. 78–85.
6. Деркачев А.Н., Уткин И.В., Боцул А.И. Отчет о научно-ис-

следовательских работах, проведенных в 32 рейсе на НИС
“Первенец” (залив Петра-Великого. Японское море, июнь-
июль 1979 г.). Владивосток: ТОИ ДВО РАН, 1980. 122 с.

7. Долгих Г.И. Некоторые результаты экспериментального
исследования характеристик сейсмоакустических сигна-
лов, возбуждаемых низкочастотным гидроакустическим
излучателем // Акуст. журнал. 1998. № 3. С. 358–361.

8. Долгих Г.И., Чупин В.А. Экспериментальная оценка пре-
образования гидроакустического излучения в сейсмоакус-
тическую волну // Акуст. журнал. 2005. № 5. С. 628–632.

9. Долгих Г.И., Лучин В.А., Ярощук И.О. и др. Масштабы
пространственно-временных вариаций океанологических
полей на шельфе Японского моря // ХII научная школа-се-
минар им. акад. Л.М. Бреховских “Акустика океана”, со-
вмещенной с ХХI сессией Российского Акустического Об-
щества, 2–5 июня 2009 г. Москва. Материалы докл. М.:
ГЕОС, 2009. С. 256–259.

10. Долгих Г.И. Аппаратно-программные комплексы геодина-
мического мониторинга // Тихоокеан. геология. 2012.
Т. 31, № 1. С. 71–79.

11. Иволга Е.Г. Петрофизические исследования при создании
геофизических моделей рудных районов (на примере Воз-
несенского рудного района, Приморье // Тихоокеан. геоло-
гия. 2010. Т. 29, № 4. С. 91–113.

12. Карнаух В.Н., Карп Б.Я., Цой И.Б. Сейсмостратиграфия
осадочного чехла и условия осадконакопления на шель-
фе и материковом склоне в районе залива Петра Вели-
кого (Японское море) // Океанология. 2007. Т. 47, № 2.
С. 282–293.

13. Карнаух В. Н., Карп Б. Я., Цой И. Б. и др. Строение шель-
фа и материкового склона залива Петра Великого (Японс-
кое море) по сейсмическим и геологическим данным // Со-
временное состояние и тенденции изменения природной
среды залива Петра Великого Японского моря / Отв. ред.
А.С. Астахов, В.Б. Лобанов. М.: ГЕОС, 2008. С. 292–311.

14. Карнаухов А.А., Сергеев А.Ф. Структура и динамика вод
залива Петра Великого летом // Современное состояние и
тенденции изменения природной среды залива Петра Ве-
ликого (Японское море) / Отв. ред. А.С. Астахов, В.Б. Ло-
банов. М.: ГЕОС, 2008. С. 57–73.

15. Кобранова В.Н. Петрофизика / Учебник для вузов. 2-е изд.
перераб. и доп. М.: Недра, 1986. 392 с.

16. Лихт Ф.Р., Астахов А.С., Боцул А.И. и др. Структура осад-
ков и фаций Японского моря. Владивосток: ДВНЦ АН
СССР, 1983. 286 с.

17. Марков Ю.Д. Южноприморский шельф Японского моря в
позднем плейстоцене и голоцене. Владивосток: ДВНЦ АН
СССР, 1983. 128 с.

18. Медведев С.Н., Прокудин В.Г. Реализация метода отра-
женных волн при сейсмоакустических исследованиях в
мелком море // Материалы докл. Шестой Всерос. симпоз.
“Физика геосфер”. Владивосток: Дальнаука, 2009. С. 98–
101.

19. Наумова В.В., Миллер Р.М. и др. ГИС “Минеральные ре-
сурсы. металлогенезис и тектоника северо-востока Азии” //
Тихоокеан. геология. 2006. Т. 25, № 5. С. 8–21.

20. Никифоров С.Л., Павлидис Ю.А. и др. Цифровая геоакус-
тическая модель шельфа и ее использование для гидроаку-
стических средств исследования мирового океана // Труды
конф. “Исследование мирового океана”. ИПМТ, 2007.
С. 262–268.

21. Петелин В.П. Гранулометрический анализ морских дон-
ных осадков. М.: Наука, 1967. 125 с.

22. Петров А.Н., Горячев И.Н., Лямин С.М. Геометрические
модели геологических структур и геоинформационные си-
стемы // Тихоокеан. геология. 2006. Т. 6, № 5. С. 51–61.

23. Сясько А.А., Кутуб-Заде Т.К., Короткий А.М. Государ-
ственная геологическая карта Российской Федерации. Се-
рия Ханкайская 2-е изд. Листы К-52-ХII. К-52-ХVIII.
1:200000 / Ред. С.В. Коваленко. Владивосток: Гл. упр.при-
род. ресурсов и охраны окружающей среды по Приморс-
кому краю. ФГУП. 2002.

24. Филатьев В.П. О сочленении континентальных струк-
тур Сихотэ-Алиня с глубоководной котловиной Японс-
кого моря // Морские геофизические исследования /
Труды ТОИ ДВНЦ АН СССР. Владивосток, 1975. Т. 8.
С. 122–125.

25. Hamilton E.L. Vp/Vs and poisson’s ratios in marine sediments
and rocks // J. Acoust. Soc. Am. 1979. V. 66. P. 1093–1101.

26. Hamilton E.L. Geoacoustic modeling of the seafloor // J.
Acoust. Soc. Am. 1980. Р. 176–190.

27. Hamilton E.L. Sound velocity as a function of depth in marine
sediments // J. Acoust. Soc. Am. 1985. V. 78. P. 1348–1355.

Рекомендована к печати Р.Г. Кулиничем

A.N. Samchenko, V.N. Karnaukh, K.I. Aksentov

Geological-geophysical studies of the upper sedimentary cover and geoacoustic model for the
Posiet Bay shelf (the Sea of Japan).

The paper presents the results of seismic and acoustic works and geological testing of the bottom sediments in
the Posiet Bay carried out by the authors in 2007-2009. A cluster analysis of the acoustic features of the bottom
sediments has been fulfilled and a geoacoustic model for the upper part of the sedimentary layer has been
constructed in digital format. An example of application of GIS-medium for model visualization is demonstrated.

Key words: continuous seismic profiling, seismic facies, bottom sediments, geoacoustic model, Posiet
Bay, Japan Sea.




