
Введение

Актуальность исследований геологических и гео-

морфологических условий освоения прибрежных зон

очевидна, т.к. определяется неустанным стремлением

людей там безопасно жить, работать, строить и отды-

хать [12, 15]. Однако, например, инженерно-геологиче-

ская изученность прибрежных зон урбанизированных

территорий (УТ) Дальнего Востока России (ДВР), в

частности полуострова Муравьева-Амурского, остается

недостаточной, особенно в условиях начавшегося в по-

следнее время интенсивного целевого освоения отдель-

ных УТ [1, 7, 8]. В качестве примера можно отметить

объекты 24-го Саммита Азиатско-Тихоокеанского
экономического сообщества (АТЭС), состоявшегося
в 2012 г. в г. Владивостоке, возведенные в рекордно ко-

роткие сроки, но, к сожалению, без должного инженер-

но-геологического обоснования. В результате многие

объекты только начали функционировать или даже еще

не сданы в эксплуатацию, а уже имеются примеры про-

явлений опасных геологических и техногенных про-

цессов, часть из которых широко освещена в средствах

массовой информации (оползни и небольшие обвалы

вдоль новой автомагистрали Седанка — Патрокл, от-

седания грунта на путепроводе «Спутник» и др.).

Уже названы и основные причины «ошибки про-

ектирования и строительства» [4]. Сложные природ-

ные условия и техногенные нагрузки всегда создавали

и будут создавать экстремальные ситуации. Однако не-

которые из них можно предвидеть и предупреждать

исходя, например, из особенностей геоморфологиче-

ских, геологических и антропогенных условий строи-

тельства. К сожалению, соответствующие исследова-

ния во взаимосвязи друг с другом и с другими факто-

рами традиционно не проводятся в должной мере.

В условиях слабо и неравномерно изученных урба-

низированных территорий, по мнению авторов, на пер-
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Аннотация

На основе совместного анализа известных и выявленных
авторами геологических и геоморфологических условий
освоения прибрежных зон урбанизированных территорий
полуострова Муравьева-Амурского, расположенного на юге
Приморского края, составлены схемы экспресс-
районирования типовых участков. На морфоструктурной
основе выделены локальные участки возможного
аномального развития обвалов, оползней и других опасных
геологических процессов, а также места возможного
переувлажнения грунтов в условиях техногенной нагрузки,
главным образом при эксплуатации объектов 24-го Саммита
Азиатско-Тихоокеанского экономического сообщества (АТЭС)
2012 г. Размещение и характер проявлений опасных
геологических процессов контролируются прежде всего
морфоструктурными (морфотектоническими) факторами, но
эти процессы могут усиливаться разными видами и степенью
антропогенного вмешательства в природную среду. Даны
соответствующие рекомендации по их нейтрализации.

Abstract

Express-zoning schemes of typical areas were constructed on the
basis of joint analysis of geological and geomorphological
conditions (known and revealed by the authors) of development of
urbanized territories in the Muraviev-Amursky peninsula coastal
zones (the Southern Primorye). Local areas of potential anomalous
development of landfalls, landslides and other hazardous
geological processes as well as sites of potential soil overwetting
under antropogenic load (mainly during operation of the objects of
the 24th Summit of the Asia-Pacific Economic Cooperation of 2012)
were singled out on the morphostructural base. The location and
development character of hazardous geological processes are first
of all controlled by morphostructural (morphotectonic) factors. But
these processes can be intensified by antropogenic intervention of
different types and degrees into the environment. Corresponding
recommendations for neutralization of them are given.
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вом этапе необходим комплексный анализ всех имею-

щихся (часто немногочисленных и неполных) геомор-

фологических, геологических и геоэкологических дан-

ных на морфоструктурной основе и экспресс-райони-

рование типовых участков прибрежных зон полуостро-

ва Муравьева-Амурского в инженерно-геологических

целях, а затем, на следующем этапе, требуется деталь-

ное инженерно-геологическое районирование.

В связи с этим основной задачей первого этапа яв-

лялось комплексное исследование, включавшее: (1)

анализ антропогенного освоения территорий прибреж-

ных зон; (2) анализ связей современного состояния

морфоструктур с геологическими процессами, а также

антропогенными нагрузками; (3) экспресс-анализ и

районирование типовых участков прибрежных зон по

геологическим и геоморфологическим условиям их

освоения на морфоструктурной основе.

Поясним смысл некоторых из используемых в дан-

ной статье терминов:

морфоструктуры — геологические структуры, вы-•
раженные в рельефе;

морфострукутурный анализ — анализ, объектом из-•
учения которого являются морфоструктуры Земли;

в его «сферу действия» попадают не только собст-

венно морфоструктуры со свойственными для них

морфологией (рельефом) и геологическим «содер-

жанием», но и все факторы и процессы, связанные

с их формированием и длительным геологическим

развитием (вплоть до наших дней) [16].

Для качественной оценки крутизны склонов в статье

используются уклоны, град.:

<1 — очень пологие;•

1–10 — пологие;•

10–20 — умеренные;•

>20 — крутые.•

Для качественной оценки расчлененности рельефа

авторами выбрана густота речной сети, км/км2:

<1,0 — очень слабая;•

1,0–1,5 — слабая;•

1,5–2,0 — умеренная;•

>2 — крутая.•

В качестве основных типовых объектов исследова-

ния (рис. 1) были выбраны полуостров Шкота (А) и

южная часть полуострова Муравьева-Амурского (Б).

Антропогенная освоенность прибрежных зон
полуострова Муравьева-Амурского

Степень антропогенной освоенности и технодина-

мической нагрузки крупномасштабных объектов урба-

низированных территорий прибрежных зон наиболее

полно отражает интегральный показатель, отражаю-

щий, с одной стороны, функциональную специализа-

цию и плотность застройки, а с другой — геохимиче-

ское загрязнение грунтов и водной среды (в том числе

акваторий). Соответствующие материалы по отдель-

ным показателям в разное время были собраны спе-

циалистами научно-исследовательских институтов

(ТИГ ДВО РАН и др.) и производственных организа-

ций (таких как Приморгражданпроект, Приморгидро-

мет, Примгеология и др.) [2, 6, 10, 11, 13]. Авторы на-

стоящей статьи попытались проанализировать эти и

собственные данные комплексно и в инженерно-гео-

логических и геоэкологических целях. Краткие резуль-

таты такого анализа изложены ниже.

В пределах полуострова Муравьева-Амурского по

интегральному показателю выделяются три основные

прибрежные зоны: Уссурийского залива; пролива Бос-

фор Восточный; Амурского залива (см. рис. 1).

Прибрежную зону Амурского залива авторы под-

разделили на четыре подзоны (которые, в свою оче-

редь, делятся на еще более низкоранговые участки).

1. А.СП. — селитебно-промышленная подзона (ком-

плекс производств, связанных с морским и железнодо-

рожным транспортом) с городским типом застройки и

наиболее высокими значениями суммарного показате-

ля загрязнения (32<СПЗ≤128), расположенная между

мысами Токаревского и Фирсова. Это подзона макси-

мальной технодинамической нагрузки.

2. А.РК. — смешанная рекреационно-курортная
подзона с преимущественно сельским и локально го-

родским типами застройки и умеренными значениями

загрязнений (8≤СПЗ<16), находящаяся между мысами

Фирсова и Дальний. Она отличается умеренной техно-

динамической нагрузкой.

3. А.РС. — рекреационно-садоводческая (дачно-кот-
теджная) подзона с сельским типом застройки и сум-

марным показателем загрязнения 8<СПЗ≤36. Она рас-

полагается между мысом Дальний и поселком Трудо-
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Рис. 1. Положение типовых объектов исследования в пределах
прибрежных зон п-ова Муравьева-Амурского: А — п-ов Шкота;
Б — южная часть п-ова Муравьва-Амурского: зап — западная
прибрежная зона; вос — восточная прибрежная зона; южн —
южная прибрежная зона. Обозначения подзон и более дробных
подразделений — см. в тексте



вое и характеризуется минимальной технодинамиче-

ской нагрузкой.

4. А.ПС. — производственно-складская подзона с

сельско-промышленным типом застройки

(16<СПЗ<64). К этой подзоне относятся территории

поселков Трудовое и Угловой.

Прибрежную зону Уссурийского залива слагают

три подзоны.

1. У.ИР. — участок строящегося игрового и развле-
кательного комплекса (в прибрежной зоне бухты Му-

равьиная). Здесь имеется повышенное загрязнение

(16<СПЗ<32) и ожидается относительно повышенная

технодинамическая нагрузка.

2. У.РО. — рекреационно-оздоровительная терри-
тория от мыса Геллера до бухты Горностай, включая

территории международного детского лагеря «Океан»

и пансионатов бухты Лазурная. Здесь наблюдается

умеренное загрязнение (8<СПЗ<16), а технодинами-

ческая нагрузка относительно слабая.

3. У.СП. — селитебно-производственная террито-
рия от бухты Горностай до полуострова Басаргина,

включая ТЭЦ-2 с золоотвалами и другие объекты. На

этом участке наблюдается максимальное загрязнение

(32<СПЗ≤128), технодинамическая нагрузка наиболее

высока для прибрежной зоны Уссурийского залива.

Прибрежную зону пролива Босфор Восточный на

данном этапе исследований целесообразно пока не

подразделять на подзоны, а рассматривать в целом.

Данная территория имеет умеренную степень загряз-

нения (16<СПЗ<32) и техногенной освоенности.

Подчеркнем, что в целом степень освоенности самая

большая в прибрежной зоне Амурского залива, умерен-

ная — на прибрежной территории пролива Босфор Вос-

точный, относительно низкая — в зоне Уссурийского

залива. При этом она относительно более высока в пре-

делах береговых частей (благоприятных для портовых

сооружений), а на склонах и водоразделах она ниже.

Кроме того, имеет место и более дробное деление под-

зон, освоенность которых весьма сильно зависит от осо-

бенностей их геологического строения и рельефа.

Забегая вперед, отметим достаточно характерную для

всех прибрежных участков урбанизированной террито-

рии полуострова Муравьева-Амурского черту антропо-

генного освоения — концентрацию жилой и производ-

ственной застройки разных типов, зачастую простран-

ственно приближенную или располагающуюся в самих

зонах повышенной раздробленности и трещиноватости

земной коры с большими мощностями рыхлых образо-

ваний и зачастую выположенными формами рельефа.

Там, конечно, более дешевое и удобное строительство,
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Рис. 2. Фрагмент геологической карты территории г. Владивостока по [17] (пояснения в тексте)



но на таких участках часто концентрируются геодина-

мически опасные зоны развития эндогенных и некото-

рых экзогенных геологических процессов. Кроме того,

в таких местах зачастую проявлены или потенциально

возможны подъем уровня грунтовых вод и увеличение

их напорности, а в случае совмещения с геохимическим

загрязнением могут также возникать дополнительные

интегральные угрозы геоэкологического характера.

Морфоструктуры прибрежных зон п-ова
Муравьева-Амурского и геологические процессы

Большой объем среднемасштабных морфоструктур-

ных исследований в пределах полуострова Муравьева-

Амурского и в целом Владивостокской агломерации

был проведен С.М. Тащи, Е.А. Мясниковым [14] и др.

Есть также и опыт экспресс-районирования объектов

АТЭС-2012 по эколого-геоморфологическим условиям

их строительства на морфоструктурной основе [8]. На-

стоящая работа является их продолжением и направ-

лена в основном на крупномасштабные исследования

экзогенных геологических процессов (ЭГП) в пределах

типовых районов прибрежных и бухтовых зон п-ова

Муравьева-Амурского.

Согласно методическим требованиям морфострук-

турного анализа ниже приводится краткая характери-

стика особенностей геологического и геоморфологи-

ческого строения территории (сначала высокоранго-

вых, потом низкоранговых морфоструктур), а также

морфологические и морфометрические показатели во-

дораздельных, склоновых и долинных типов, форм и

элементов рельефа.

Прибрежные территории полуострова в морфострук-

турном отношении состоят из трех основных зон — за-
падной, восточной и южной. Это в целом опущенные

крупные тектонические ступени по краям тектониче-

ского горста Муравьева-Амурского. Восточная и южная

зоны (ступени) сложены в основном нижнепермскими

породами поспеловской свиты (песчаниками, алевро-

литами, диабазами, спилитами, андезитами, риолитами

и их туфами) и несколько приподняты относительно за-

падной, в строении которой участвуют главным обра-

зом породы владивостокской свиты (туфы, туфобрекчии

кислого и умеренного, реже основного состава) (рис. 2)

[14, 17]. Поверхности прибрежных (блоковых) зон на-

клонены в стороны смежных впадин, причем в этих же

направлениях усиливается степень деструкции. В на-

стоящее время она наименьшая в западной зоне, сред-

няя в восточной и наибольшая в южной. Последняя

представлена грабенами (бухтой Золотой Рог, проливом

Босфор Восточный) и остаточными блоками-горстами

(полуостровами Диомид, Назимова, Басаргина и в це-

лом южной части п-ова Муравьева-Амурского). Запад-

ная, восточная и южная зоны находятся в областях гео-

динамических влияний глубинных разломов. Это си-

стемы блоков (относительных целиков), ограниченных

более низкоранговыми оперяющими разломами. В пре-

делах каждой зоны прослеживаются или предполагают-

ся две небольшие узкие ступени, из которых верхняя

(приподнятая) располагается на суше, а нижняя (опу-

щенная) — в пределах акватории.

Вся западная прибрежная зона (зап) располагается

в области геодинамического влияния глубинного Му-

равьевского Западного разлома, который представлен

парой крупных разломов северо-восточного простира-

ния. Между последними развиты дуговые, реже диаго-

нальные и ортогональные разломы более низкого ранга.

Они ограничивают положительные и отрицательные

морфоструктурные блоки (элементарные ячейки).

В продольном направлении выделяются две основ-

ные подзоны с более дробными подразделениями (рай-

онами, участками и т.д.). С юга на север в пределах за-

падной зоны последовательно располагаются следую-

щие районы: полуостров Шкота, включая Спортивную

гавань (А.СП.I), район между мысами Лагерный и

Фирсова (А.СП.II) и далее до мыса Дальний (А.РК.III).

В пределах северной подзоны выделены районы сопря-

жения с устьями долин рек Богатая (А.РС.IV) и Сапер-

ка (А.ПС.V) (см. рис. 1). Поперечные дизъюнктивные

структуры выражены отрицательными формами и эле-

ментами рельефа. Ширина и протяженность отдельных

звеньев (блоков) западной зоны различны, но в целом

с юго-запада на северо-восток возрастает доля площади

суши и, соответственно, положительных (приподнятых)

блоков, а площадь и порядок (ранг) отрицательных бло-

ков уменьшаются. При этом в целом увеличивается глу-

бина вертикального вреза, возрастают высоты и степень

горизонтальной и общей расчлененности склонов.

В пределах западной прибрежной зоны преобладают

холмогорный и увалистый типы рельефа. От низкогор-

ной части полуострова зона отделяется системой ли-

нейно вытянутых структурно обусловленных отрица-

тельных элементов рельефа: низкопорядковых долин,

ложбин, седловин и перегибов склонов. При этом хол-

могорье тяготеет в основном к восточной (тыловой)

границе зоны, а увалы протягиваются прерывистой по-

лосой вдоль фронтальной береговой части. В тыловой

части перепады высот и крутизна склонов больше, а

их горизонтальная расчлененность меньше. Во фрон-

тальной части, наоборот, склоны становятся более по-

логими, прямыми и вогнутыми. Распространены овра-

ги, особенно в прибрежной полосе.

Холмисто-увалистая западная зона имеет полигене-

тическую природу. Между указанной парой высокопо-

рядковых разломов (тыловой и фронтальной граница-

ми) сосредоточена система таких форм рельефа, как

террасы, террасоувалы, водосборные воронки, поверх-

ности выравнивания линейного типа, овраги, низкие

слабовыпуклые междуречья, ложбины, оползни и др.

Аналогичные полигенетические поверхности имеют зо-

ны продольных и поперечных разломов низкого ранга.

В целом для западной зоны характерны: выпуклые

и уплощенные водоразделы, выпуклые и вогнутые

склоны, U-образные и корытообразные долины, слабая

и умеренная расчлененность рельефа, а также умерен-

ная крутизна и пологость склонов.

По всем геоморфологическим признакам это зона,

в которой относительно недавно имели место аномаль-

но высокие скорости денудации. В настоящее время

они в целом не так высоки (стадия денудационно-ак-

кумулятивного выравнивания), но в результате возмож-

ных 8-балльных землетрясений соответствующие гео-

логические процессы потенциально опасны [9, 11].

Восточная прибрежная зона (вос) во многом ана-

логична западной, но выделяется менее отчетливо.

Здесь также обнаруживается пара высокопорядковых
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разломов северо-восточного простирания (зона геоди-

намического влияния Муравьевского Восточного глу-

бинного разлома), а также единичные оперяющие ор-

тогональные и диагональные разломы низкого ранга,

но дугообразных почти нет.

В продольном направлении (с юго-запада на севе-

ро-восток) выделяются четыре основных района (бло-

ка) с мелкогорно-холмистым типом рельефа: между

мысами Басаргина и Трех Камней (У.СП.I), далее до

мыса Энгельма (У.РО.II), затем до бухты Муравьиная

(У.РО.III) и, наконец, последний участок ограничива-

ется бухтой Муравьиная (У.ИР.IV) (см. рис. 1).

Для района У.СП.I характерны: уплощенные и вы-

пуклые водоразделы, прямые и выпукло-вогнутые

склоны, U- и корытообразные долины, умеренная и

слабая расчлененность рельефа, умеренные и реже

крутые склоны. В пределах района У.РО.II преобла-

дают: уплощенные и выпуклые водоразделы, вогнутые

и прямые формы склонов, корытообразные долины,

очень слабая и слабая расчлененность, пологие скло-

ны. Для района У.РО.III характерны выпуклые и греб-

невидные водоразделы, выпуклые и прямые формы

склонов, U и V-образные долины, умеренная и повы-

шенная расчлененность, крутые и умеренно крутые уг-

лы склонов. Район У.ИР.IV отличается тем, что вдоль

побережья протягивается узкая (до 0,5 км) полоса с

почти плоской поверхностью с системой отдельных

мелких вершин. Долины мелких водотоков имеют

здесь в поперечнике корытообразную форму, а в вер-

ховьях — U- и V-образную. Таким образом, по геомор-

фологическим признакам степень разрушения восточ-

ной прибрежной зоны меньше, чем западной, но со-

временная активность ЭГП выше в восточные зоне.

Южная прибрежная зона (южн) в основном со-

стоит из трех ступеней на юге полуострова Муравьева-

Амурского. Она ограничена с севера бухтой Золотой

Рог и долиной реки Объяснения, а с юга — проливом

Босфор Восточный. Поверхности ступеней наклонены

к акваториям. Их северные склоны в два раза короче

южных. Каждая ступень состоит из нескольких блоков

— останцов, ограниченных ортогональными разлома-

ми, освоенными речными водотоками низкого ранга,

узкими логами и хорошо выраженными седловинами.

Самая южная часть прибрежной зоны включает ак-

ватории пролива Босфор Восточный, бухт Патрокл,

Улисс и Диомид. Сюда же входят полуострова Нази-

мова и Басаргина. Дно пролива корытообразное и

представляет собой, по-видимому, систему отрица-

тельных блоковых морфоструктур. Они имеют текто-

нические границы. Фронтальная граница этой ступени

— крутые скалистые берега указанных полуостровов,

обращенные к проливу. Она также, по-видимому, сов-

падает с субширотными и дуговыми разломами.

В целом для южной прибрежной зоны характерны:

выпуклые уплощенные водоразделы, прямые и выпук-

лые формы склонов, корытообразные и U-образные

долины, слабая и умеренная расчлененность, умерен-

ные и крутые склоны. Таким образом, относительная

степень разрушения и современная активность ЭГП

южной зоны занимают промежуточное положение

между таковыми для западной и восточной зон.

Общий итог приведенной выше геологической и гео-

морфологической характеристики морфоструктур при-

брежных зон п-ова Муравьева-Амурского подтверждает

и дополняет выводы предыдущих исследований [14].

Разрушение полуострова, по-видимому, связано с об-

щим растяжением земной коры и погружением сопря-

женных впадин (грабенов) Амурского и Уссурийского

заливов. В частности, тектоническое погружение при-

брежных зон полуострова подтверждается отсутствием

высоких морских террас [3]. Процессы разрушения и

выравнивания сосредоточены в основном в зонах раз-

ломов. Эндогенные процессы растяжения земной коры

тектонически дробят монолитные морфоструктуры на

отдельные низкоранговые блоки. В разломных границах

последних сосредотачиваются ЭГП. При этом эндоген-

ные геологические процессы контролируют размеще-

ние и интенсивность экзогенных, а вместе они ведут к

денудационно-аккумулятивному выравниванию.

Общая же (относительная) степень деструкции

морфоструктур п-ова Муравьева-Амурского увеличи-

вается с северо-востока на юго-запад. Наиболее ак-

тивными являются зоны взаимодействия тектонопар

«впадина — поднятие».

Достоверность указанных выводов и эффектив-

ность методики исследования дополнительно проде-

монстрируем на примерах типовых объектов при-

брежных зон.

Полуостров Шкота

Морфоструктурный план полуострова Шкота отра-

жен на рис. 3. Вдоль западного побережья п-ва Му-

равьева-Амурского протягивается узкая полоса (3–4

км) холмисто-увалистого рельефа с фоновыми высо-

тами 80–120 м. Поверхность расчленена многочислен-

ными балками, оврагами и промоинами глубиной до

10 м. Ввиду того что территория сильно освоена, про-

фили склонов и междуречий изменены, снивелирова-

ны. Несмотря на это, сохранились отдельные продол-

говатые холмы, которые возвышаются на метры — де-

сятки метров. Их наклон составляет 5–7° с возраста-

нием до 20° в прибрежной полосе, и они часто завер-

шаются скальными береговыми обрывами и откосами.

Морфоструктура полуострова Шкота, как указы-

валось ранее, находится в зоне геодинамического влия-

ния Муравьевского Западного глубинного разлома, ко-

торый на суше представляет собой систему субпарал-

лельных сближенных трещин северо-восточного, а

также дугового и диагонального простирания. По ним

развиваются линейные коры выветривания, которые

часто сливаются. Отмеченные выше холмы представ-

ляют собой небольшие блоки — относительные цели-

ки. Овраги и промоины чаще всего формируются по

дуговым и диагональным разломам. О насыщенности

территории разломами свидетельствует строение юж-

ной и северной (района сопки Тигровая) частей п-ова

Шкота, где плотность дизъюнктивов по данным не

только морфоструктурных, но и геологических съемок

велика. Дуговые и диагональные разломы ограничи-

вают ступени низших рангов, которые постепенно

спускаются к берегу моря, а также прослеживаются по

батиметрическим данным в пределах акватории. Но

картина осложняется наличием целиков и бухтовых

образований. В целом морфоструктура полуострова

является частью верхней опущенной ступени рельефа,
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связанной с формированием впадины Амурского зали-

ва и бухты Золотой Рог, одновременно представляя со-

бой автономный остаточный горст [14].

О строении подводного берегового склона, подно-

жие которого опускается до глубины 20 м, известно ма-

ло, но он (по геоморфологическим и геофизическим

данным) находится в зоне Муравьевского Западного

разлома. Это служит основанием для отнесения данной

морфоструктуры к нижней опущенной ступени рель-

ефа, которая является также частью зоны перехода от

положительной морфоструктуры к отрицательной. Та-

кую же позицию занимает грабен — бухта Золотой Рог.

Южная часть полуострова Муравьева-Амурского

Морфоструктурная схема южной части полуострова

Муравьева-Амурского изображена на рис. 4. Основная

черта его морфоструктурного плана — сложные сочле-

нения зон геодинамического воздействия разломов Му-

равьевский Восточный и Босфор Восточный. Поэтому

здесь сосредоточены выявленные по комплексу гео-

морфологических, геологических и геофизических

данных низкопорядковые дизъюнктивы северо-запад-

ного направления (фрагменты разломов грабена Бос-

фор Восточный), субширотного (грабен бухты Золотой

Рог, долина р. Объяснения, бухта Улисс, перешейки по-

луостровов Назимова и Басаргина), северо-восточного

(Уссурийский залив, бухта Диомид, верховья р. Объ-

яснения и др.), а также субмеридионального простира-

ния (долина реки Улисс и др.).

На дне пролива Босфор Восточный система отдель-

ных небольших разрывных нарушений образует в

плане единую дуговую разломную зону большого ра-

диуса, обращенную выпуклостью на северо-восток.

Разломы здесь имеют преимущественно взбросо-

сбросовую и сдвиго-сбросовую кинематику. Попереч-

ные им разломы северо-восточного простирания, как

предполагают А.В. Олейников, Н.А. Олейников [11]

и другие (по данным геофизики, бурения и геологи-

ческого картирования прибрежных территорий), ча-

сто оказываются кайнозойскими левосторонними

сдвигами с амплитудами до 100 м. В северной части

острова Русский упомянутыми геологами ПГО «При-

мгеология», а также специалистами Института физи-

ки Земли РАН (г. Москва) на п-ове Назимова незави-

симо друг от друга были обнаружены палеосейсмо-

дислокации, что вместе с инструментальными данны-

ми по эпицентрам землетрясений позволяет предпо-

лагать фоновую 8-балльную сейсмическую опасность

по шкале МSК-64 [9, 11]. В северо-западной части

пролива Босфор Восточный закартированы относи-

тельно мощные (до 35 м) кайнозойские морские осад-
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ки одноименной впадины (грабена), указывающие на

ее относительно бόльшее погружение.

Далее к северу от грабена пролива Босфор Восточ-

ный последовательно чередуются следующие при-

брежные ступени суши (блоки отседания):

нижняя опущенная ступень зоны полуостровов На-•

зимова (блок 1) и Басаргина (блок 2), сопряженных

с соответствующими блоками акватории;

средняя относительно приподнятая ступень (блоки•

3, 4, 5, 9);

верхняя приподнятая ступень (блоки 6, 7, 8);•

нижняя опущенная ступень залива Золотой Рог и•

долины р. Объяснения (блоки 10, 11, 12).

Отмеченные блоки сложены верхне-нижнепермски-

ми образованиями поспеловской свиты (преимуще-

ственно песчаниками и алевролитами косой слоисто-

сти с органическими остатками). Эти осадочные и вул-

каногенно-осадочные пачки, переслаивающиеся туфа-

ми и лавами андезитов, прорваны многочисленными

экструзиями и штоками позднего мела (блоки 6, 7, 8 и

частично 3). В пределах блоков 9 и 12 закартированы

серии даек северо-восточного простирания (диорит-

порфиров позднепермского возраста) [17].

В результате морфоструктурных исследований авто-

рами были выделены три основных прибрежных участ-

ка вдоль берегов бухт Промежуточная, Тихая, Патрокл

(по территориям которых проходит новая автомагист-

раль), потенциально опасных в отношении развития

оползней, оплывин, промоин, просадок и других опас-

ных геологических процессов, а также возможного пе-

реувлажнения грунтов (см. рис. 4). 12 июня 2012 г. в

пределах одного из этих участков (вдоль бухты Тихая)

в блоке 9 сошел оползень, а в сентябре того же года, но

немного севернее произошел небольшой обвал и воз-

никли селевые потоки, нарушившие соответствующий

участок новой автомагистрали Седанка — Патрокл, что

было широко освещено в средствах массовой инфор-

мации. Последовавший срочный «косметический» ре-

монт дороги, по мнению авторов, не решил саму про-

блему, а уверения руководителей, что «все будет хоро-

шо», могут иметь в будущем опасные геоэкологиче-

ские последствия.

Остановимся только на очевидных с точки зрения

авторов примерах недостаточного учета проектиров-

щиками и строителями всей сложности комплекса ин-

женерно-геологических и антропогенных условий

строительства автомагистрали на участке побережья

бухты Тихая. Судя по сообщениям средств массовой

информации, «среди главных причин ЧП были назва-

ны отсутствие водоотводов и наличие родников под

трассой, не выявленных во время изыскательских ра-

бот» [4]. Последние, руководствуясь общими правила-

ми и логикой, обязаны были учитывать работы пред-

шественников (А.И. Бурдэ, В.С. Рынков, и др.1), кото-

рые еще в 1961 г. закартировали здесь небольшие во-

дотоки и овраги. Тот факт, что в последующем их за-

сыпали, а местами и заасфальтировали, не означает,

что соответствующие процессы прекратились. Просто

они перешли из разряда поверхностных в скрытые

подземные. Поскольку гидрологические данные в пре-
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делах г. Владивостока действительно практически от-

сутствуют, в условиях недостатка информации и сла-

бой инженерно-геологической изученности морфо-

структурные построения авторов (в частности, резуль-

таты дешифрирования аэрофотоснимков и топокарт со-

вместно с анализом имеющихся инженерно- геомор-

фологических и геологических материалов) показали,

что вышеуказанные водотоки, родники и овраги, по-

видимому, заложились по небольшим разломам. Сле-

довательно, особенности гидрогеологических условий

связаны с ними, при этом водотоки и родники могут

иметь как поверхностное, так и подземное питание. На

их проявления наложены еще и техногенные факторы.

На рисунках 5, 6 показаны некоторые ландшафтные

и геоморфологические признаки соответствующих гео-

логических процессов и явлений, зафиксированные на

точечных АФС в первые дни после ЧП, когда строите-

ли только начали их устранять. Отчетливо видно, что

оползень охватил не только 150 м2 обрушения дорож-

ного откоса, ограниченного на проезжей части трещи-

ной длиной 20 м и шириной 2 см, как было указано в

СМИ [4]. На перспективном АФС видно, что зона про-

явления оползня совпадает с участком потенциальной

опасности развития экзогенных геологических процес-

сов, отраженным авторами на морфоструктурной схе-

ме вблизи узла разрывных нарушений общей площа-

дью 2 км2 (см. рис. 4). Кроме того, дешифрируется как

само тело оползня (а), так и зоны относительно повы-

шенных (б) и менее значительных (в, г) деформаций

откоса (в основном промоины и просадки грунта) с

обеих сторон моста (рис. 5). При этом насыпь автотрас-

сы, а также (в меньшей степени) дорожная насыпь

грунтовой дороги, ограничивающая водозаборный

«ковш» ТЭЦ-2, выступают как своеобразные галереи

водоупоров поверхностных и подземных гидродина-

мических потоков.

В результате авторами были сделаны следующие

предварительные (поскольку специальные полевые ис-

следования не проводились) выводы:

возникновение оползня предопределено комплексом•

геологических факторов (эндодинамических, экзо-

динамических и технодинамических);

потенциальная угроза проявлений опасных геологи-•

ческих процессов остается высокой и будет таковой в

ближайшем будущем, если не провести дополнитель-

ных изысканий и укрепления дорожного участка;
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Рис. 5. Общий вид техногенных оползней на откосе автотрассы с габионовой подпорной стенкой на участке
бухты Тихая (аэроснимок А. Хитрова)

1 Указаны авторы источников из геологических фондов.



примененные строителями новые технологии•

укрепления полотна габионными сетками (высота

сборной стенки составила 30 м) в данном случае се-

бя не оправдали — по-видимому следует устано-

вить анкеры или единую железобетонную подпор-

ную стенку с обязательным дренажем;

в сложившейся ситуации необходим эксплуата-•

ционный мониторинг опасных геологических про-

цессов специалистами по инженерной геологии и

геоморфологии.

Справедливости ради следует отметить, что по-

добные и другие нарушения как объектов АТЭС-

2012, так и других сооружений, например объектов

строящегося в настоящее время нового микрорайона

в прибрежной зоне бухты Патрокл (см. блок 5 на рис.

4), отмечались ранее и будут происходить в будущем.

Одной из основных причин ЧП (помимо ошибок

проектировщиков и строителей) является сложность

и специфика инженерно-геологических условий при-

брежных зон п-ова Муравьева-Амурского. Напри-

мер, автотрасса часто слишком приближена к бере-

говой полосе, где бровка дорожного откоса вплотную

стыкуется с крутой (до 65–70°) стенкой скольжения

по плоскостям напластования вулканогенно-осадоч-

ных толщ или разломов (рис. 7). В таких случаях

смещение слабо связанных грунтов, отдельных глыб

и блоков горных пород оказывается под воздействи-

ем не только гравитационных экзогенных геологиче-

ских процесов, но и морского прибоя и возможных

цунами, что также может иметь опасные последствия

инженерно-геологического и геоэкологического ха-

рактера [5, 11, 14].
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Рис. 6. Центральная часть оползня с наибольшей степенью
деформаций грунта на участке автотрассы в районе бухты
Тихая (фото А. Хитрова)

область питания
(отрыва обломков)

плоскость скольжения (область транзита) с углом падения 65°

предполагаемые блоки отседания с амплитудой
                                               смещения 5–10 м

область аккумуляции (осыпи)

65°

Области концентрации ЭГП и аккумуляции отложений (с пояснениями)                          Угол падения плоскостей скольжения 

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

65°

Рис. 7. Обвально-осыпной склон в зоне волноприбойного воздействия вблизи автотрассы в юго-западной части
бухты Тихая (фото В.В. Коробова)



Заключение

Проведенный анализ и экспресс-районирование ти-

повых прибрежных зон полуострова Муравьева-Амур-

ского позволяют сделать следующие выводы.

Прибрежные территории полуострова Муравьева-

Амурского представляют собой области геодинами-

ческого воздействия глубинных разломных зон (раз-

ломов Муравьевский Западный, Муравьевский Вос-

точный и Босфор Восточный). Они находятся в так

называемых переходных зонах между основными вы-

сокоранговыми тектонопарами «поднятие (горст Му-

равьева-Амурского) — опускание (грабены Амурско-

го и Уссурийского заливов, а также пролива Босфор

Восточный)». При этом локальные морфоструктуры

прибрежных зон наследуют не просто смежные

структурно-геоморфологические элементы высоко-

ранговых морфоструктур, а особенно те, которые

оставались длительное время тектонически активны-

ми с зачастую разнонаправленными интенсивными

движениями. В настоящее время они также разви-

ваются в целом унаследованно.

Внутренняя инфраструктура прибрежных террито-

рий образуется системой останцов (целиков), разделен-

ных тектоническими понижениями. Последние почти

полностью покрыты преимущественно линейными ко-

рами выветривания, которые могут свидетельствовать

о рассеянном типе растяжений. Интенсивность раз-

дробленности пород в пределах целиков значительно

слабее, чем в смежных понижениях. Именно такие зо-

ны повышенной раздробленности и трещиноватости

подвергаются наиболее интенсивной денудации с ано-

мально высокими скоростями выноса материала.

Прибрежные зоны полуострова Муравьева-Амур-

ского в основном испытывают тектоническое погруже-

ние, о чем свидетельствует, в частности, отсутствие вы-

соких морских террас и активное разрастание смежных

грабенообразных впадин. В осевых частях останцовых

блоков возможны слабые компенсирующие восходя-

щие движения.

На основании совместного анализа геоморфологи-

ческих, геологических и антропогенных проявлений

на морфоструктурной основе выделены локальные

участки аномального развития обвалов, оползней и

других опасных геологических процессов, а также уча-

стки возможного переувлажнения грунтов. Их разме-

щение и характер проявлений контролируются прежде

всего морфотектоническими факторами, а техногенные

факторы их усиливают. Эти закономерности использо-

ваны при экспресс-районировании слабоизученных в

инженерно-геологическом отношении урбанизирован-

ных территорий.

В дальнейшем, по мнению авторов, наиболее акту-

альным является детальный анализ процессов и яв-

лений в пределах всех потенциально опасных уча-

стков в отношении эндо-, экзо- и технодинамического

риска разрушения как отдельных объектов, так и в це-

лом сложившейся инфраструктуры урбанизирован-

ных территорий.

Авторы данной статьи считают, что в методологи-

ческом плане перед детальным инженерно-геологиче-

ским районированием следует проводить комплексную

геоморфологическую и геологическую оценку при-

брежных зон на морфоструктурной основе, особенно

в пределах слабоизученных урбанизированных терри-

торий Дальневосточного региона.
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