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ВВЕДЕНИЕ

В соответствии с ранее разработанной схемой
структурно�формационного и металлогениче�
ского районирования Корякско�Камчатской об�
ласти [Поздеев, 1990; Фролов и др., 1999] установ�
лены Западно�, Центрально�, Восточно�Камчат�
ская и Олюторская нефтегазоносные провинции,
в которых можно выделить нефтегазоносные
(НГБ) и перспективно�нефтегазоносные бассей�
ны (ПНГБ) (рис.). В более изученном Западно�
Камчатском нефтегазоносном бассейне выделя�
ются 5 перспективно�нефтегазоносных районов
(ПНГР): Воямпольский, Хайрюзовский, Ичин�
ский, Колпаковский и Кольский. Наиболее ис�
следован геофизикой и бурением Колпаковский
ПНГР, где находятся известные газоконденсат�
ные месторождения – Средне�Кунжикское,
Кшукское, Нижне�Квакчикское и Северо�Кол�
паковское [Кудрявцева, 1980; Кудрявцева и др.,
1986; Поздеев, 2004]. 

Метановые газы всех провинций установлены
в меловых и кайнозойских образованиях, вплоть
до современных. Довольно часто они встречают�
ся на месторождениях каменного и бурого угля.
Так, каменный уголь Тигильского месторождения
эоценового возраста характеризуется наличием
битуминозности. На территории месторождения
в процессе бурения скважин был зафиксирован
горючий газ (на глубине 200 м) с высоким содер�
жанием метана 70–75%. 

В одной из разведочных скважин Корфского
буроугольного месторождения миоценового воз�
раста, расположенного в пределах Вывенского

ПНГР (в его центральной части), при разведке
месторождения был установлен выход горючего
газа, происхождение которого, видимо, связано с
нефтегазоносностью отложений, подстилающих
угленосные образования.

На присутствие углеводородного сырья в вы�
деленных нефтегазоносных бассейнах и районах
Камчатки (помимо его проявлений в каменном и
буром углях) указывают разгружающиеся мине�
ральные воды с резким запахом сероводорода и,
особенно, битумов нефтяного ряда (категории
низших мальт) в виде вязкого смоляноподобного
горючего минерала, содержание которых состав�
ляет до 0.156 об. %. Важным признаком углеводо�
родного сырья является также скопление битумов
в виде буроватой жидкости с керосиновым запа�
хом и капельками жидкой нефти в жеодах пород
[Бескровный и др., 1970; Карпов, 1991; Кудрявце�
ва, 1980; Подклетнов, 1982]. 

На основании расчета датировок газа нами вы�
делено 7 эпох углеводородного газообразования:
раннемезозойская, ранне� и позднемеловая, ран�
не� и позднепалеогеновая, миоценовая и плио�
цен�четвертичная (неотектоническая) (табл. 1). В
кайнозойских эпохах выделены подэпохи: в позд�
непалеогеновой – позднеэоценовая и олигоцено�
вая; в миоценовой – ранне� и позднемиоценовая,
в неотектонической – плиоценовая, эоплейсто�
ценовая и плейстоценовая (современная). Для
определения возраста газов были рассчитаны He�
Ar датировки по данным состава природных газов
Камчатки. 
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Для свободных газов использована формула
А.Л. Козлова τ = He/Ar × 25 ⋅ 106 лет для расчета
возраста вод по составу свободных газов (спонтан�
ных), выделяющихся из раствора при атмосфер�
ном давлении [Проблемы …, 1950]. Возраст рас�
творенных газов определялся по формулам
А.Л. Козлова и В.П. Савченко [Крайча, 1980; Про�
блемы …, 1950], учитывающим полное или частич�
ное извлечение газов, растворенных в водах: τ =
= He/Ar × 115 ⋅ 106 лет, τ = He/Ar × 77.1 ⋅ 106 лет. 

В работе использованы датировки, получен�
ные в лаборатории ВНИГРИ по материалам неф�
тепоисковых работ в 1968–1986 гг. [Кудрявцева и
др., 1986; Лобков, Кудрявцева, 1986]. Остальные
сведения ВНИГРИ по составу и возрасту газов, в
том числе за 1975–1987 гг., взяты из архивных и
отчетных материалов. 

Нами рассчитаны He�Ar датировки по соста�
ву газов, приведенных в обобщающей работе

М.А. Петрова
1
. Помимо этого использованы дан�

ные состава газов и их датировки по Авачинской де�
прессии [Поздеев и др., 1999; Поздеев, 2003] и За�
падной Камчатке [Поздеев, 2004]. Также нами рас�
считаны He�Ar датировки природных газов из
Карымских и новообразованных Пийповских гид�
ротерм [Рожков и др., 2001], кальдеры вулкана Ксу�
дач [Пилипенко и др., 2001], Верхне�Паратунской
гидротермальной системы [Кузьмин, Рябинин,
2005] и ряда других месторождений гидротермаль�

1 Петров М.А. и др. Отчет о результатах специализирован�
ных гидрогеологических работ по оценке перспектив Кам�
чатской области на минеральные воды. Фонды ФГУ “ТФИ
по Камчатскому краю”. Инв. № 6054. 1991 г.

ных и холодных минеральных вод, указанных в тек�
сте и табл. 1.

Эпохи углеводородной газогенерации. Наиболее
древней эпохой газообразования по He�Ar дати�
ровкам [Кудрявцева и др., 1986] является раннеме�
зозойская – 207–138 млн лет, установленная в скв.
Долиновская�2 в интервале глубин 2289–2382 м
Центрально�Камчатского прогиба, в которой,
кроме метана, присутствуют тяжелые углеводоро�
ды (ТУ) в сумме 2.51%. Эту эпоху газообразования
можно связать с раннемезозойским рифтообразо�
ванием [Поздеев, 1989]. В Центрально�Камчат�
ском прогибе, по�нашему мнению, проявилось
наибольшее мантийное раскрытие и связь с подко�
ровыми флюидами.

Раннемеловая эпоха установлена в 2�х провин�
циях. В Восточно�Камчатской провинции горю�
чий газ этого возраста получен на Двухлагерной
площади с глубины 1204 м и в скважине на стан�
ции мониторинга “Хлебозавод” [Поздеев и др.,
1999; Поздеев, 2003] в г. Петропавловске�Камчат�
ском. В Западно�Камчатской провинции этот газ
установлен на Таучской и Лиманской площадях в
интервале глубин 1397–2011 и 2242–2262 м. Со�
держание ТУ в свободном газе на Лиманской пло�
щади достигает 6.1%. Газообразование эпохи по
времени и пространственно ассоциируется с под�
водным вулканизмом, широко проявившимся в
обеих провинциях [Поздеев, 1989, 1990]. 

Газообразование в позднем мелу проявилось
синхронно с позднемеловым подводным вулка�
низмом. Это касается Таучской, Усть�Облуковин�
ской и Хромовской структур, где в промежутках
глубин 250–506 м и 1157–2175 м содержание ТУ

Схема нефтегазоперспективных площадей и структур, месторождений и проявлений метановых и метансодержащих
подземных вод Камчатки (масштаб 1 : 5000000). 
1 – нефтегазоносные провинции (НП): I – Западно�Камчатская, II – Центрально�Камчатская, III – Восточно�Кам�
чатская, IV – Олюторская; 2 – перспективно�нефтегазоносные (ПНГБ) бассейны: К – Кинкильский ПНГБ, ЗК – За�
падно�Камчатский НГБ, ЦК – Центрально�Камчатский ПНГБ, ВК – Восточно�Камчатский ПНГБ, ИК – Ильпин�
ско�Карагинский ПНГБ; 3 – перспективно�нефтегазоносные районы (ПНГР) Западно�Камчатского НГБ (цифры в
кружках): 1 – Воямпольский, 2 – Хайрюзовский, 3 – Ичинский, 4 – Колпаковский, 5 – Кольский; 4 – ПК – Паужет�
ско�Кошелевский геотермальный район; 5 – нефтегазоносные структуры (цифры в трапеции): 1 – Воямпольская, 2 –
Хромовская, 3 – Рассошинская, 4 – Усть�Кисунская, 5 – Озерная, 6 – Верхне�Низконская, 7 – Лиманская, 8 – Тху�
клукская, 9 – Схикийская, 10 – Половинная, 11 – Усть–Облуковинская, 12 – Крутогоровская, 13 – Дорожная, 14 –
Средне�Кунжикская, 15 – Кшукская, 16 – Нижне�Квакчикская, 17 – Колпаковская, 18 – Соболевская, 19 – Опалин�
ская, 20 – Долиновская, 21 – Богачевсая, 22 – Двухлагерная, 23 – Конусная, 24 – Кеткино, 25 – Радыгино; 6 – мета�
новые или метансодержащие месторождения и источники термальных (а) и холодных минеральных (б) вод: 2 – Говен�
ские, 4 – Тымлатские, 5 – Дранкинские, 6 – Паланские, 7 – Коркаваямские, 8 – Русаковские, 13/1 – Африканские,
14 – Двухюрточные, 15 – Большие Киреунские, 16 – Нижне�Киреунские, 17 – Беловские, 18 – Крерукские, 19 –
Верхне�Крерукские, 20 – Апапельские, 21 – Оксинские, 22 – Опалькинские, 23 – Анавгайское месторождение, 24 –
Быстринские, 25 – Право�Быстринские, 26 – Верхне�Кимитинские, 32 – Беловские (Верхне�Щапинские), 33 – Ниж�
не�Щапинские, 34 – Верхне�Чажминские, 35 – Узонские, 36 – Карымские, 37 – Пийповские, 38 – Академии Наук,
39 – Малкинское месторождение термальных вод, 40 – Поротовские, 41 – Краеведческие, 42 – Таловые, 43 – Кехкуй�
ские, 44 – Налычевские, 45 – Горячереченские, 46 – Паратунское месторождение термальных вод, 47 – Вилючинские,
48 – Северо�Мутновские, 50 – Саванские, 51 – Ходуткинские, 52 – Голыгинские, 53 – Нижне�Озерновские, 54 –
Озерновские, 56 – Сивучинские, 57 – Нижне�Кошелевские, 58 – Верхне�Кошелевские, 59 – Медвежьи (а), 1 – Ма�
метчинские, 3 – Лигинмынский, 9 – Укинские, 10 – Маламваямские, 11 – Македонские, 12 – Лево�Киучинские, 13 –
Безымянные, 27 – Нижне�Балхачские, 28 – Элкеваямские, 29 – Кирюхинские, 30 – Березовские, 31 – Оганчинские,
39/1 – Малкинское месторождение холодных минеральных вод, 49 – Нижне�Опальские, 55 – источники озера Вита�
минное (б). 
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доходит до 10.7%, в Карымских термальных ис�
точниках Восточной Камчатки – до 8%. Раннепа�
леогеновая эпоха газообразования определена
только в трех структурах Колпаковского ПНГР с
глубин 762–1063 м и 1169–1605 м с содержанием
ТУ до 2.94%.

К позднеэоценовой подэпохе принадлежат га�
зы на Кеткинской площади, станции “Хлебоза�
вод” и на 4�х структурах Колпаковского ПНГР. К
олигоценовой подэпохе, кроме указанных пло�
щадей, относятся газы на 8 структурах Колпаков�
ского ПНГР. Интервалы глубин – от 1073 м до
3003 м, содержание ТУ – до 10.7%. В Центрально�
Камчатском прогибе, на той же Долиновской
площади, где был получен раннемезозойский газ,
при испытании скв. Долиновская�1 в интервале
1549–1733 м из эоценовых отложений получен
приток минерализованной воды (дебит =
= 23.5 м3/сут), насыщенной растворенным газом
с возрастом 22–34 млн лет. В другом интервале –
с глубин 1348–1370 м и 1577 м получен углеводо�
родный газ с CH4 – 89.7% с возрастом 33.9 млн
лет. Установление здесь, в одной и той же структу�
ре, раннемезозойского и позднепалеогенового
газов свидетельствует, с одной стороны, об их
значительной вертикальной миграции и глубин�
ности происхождения, а с другой – характеризует
эти 2 эпохи, как эпохи максимального сжатия
земной коры [Поздеев, 1989, 1990]. 

Последняя, вероятно, связана с образованием
наиболее контрастных эпиорогенных структур,
что сближает Центрально�Камчатский прогиб с
рифтовой структурой, обеспечивающей связь с
подкоровыми флюидами.

К олигоценовой подэпохе относятся свобод�
ные углекислые газы, установленные на Укин�
ских источниках. Сюда же относятся углекислые
и углекисло�азотные газы (CH4 ≈ 28.051%) Мал�
кинского месторождения минеральных вод. По�
всеместное развитие метановых и метансодержа�
щих газов позднепалеогеновой эпохи подтвер�
ждает установленное в Корякско�Камчатской
складчатой области проявление важнейшей эпо�
хи тектоно�магматичской активизации, связан�
ной с заложением и развитием наземных вулка�
нических поясов – Западно�, Центрально� и Во�
сточно�Камчатского [Поздеев, 1989, 1990].
Миоценовые подэпохи газообразования в Запад�
но�Камчатской провинции определены в 10 неф�
тегазоносных структурах, в том числе на Кшук�
ском и Нижне�Квакчикском газоконденсатных
месторождениях. Помимо этого в них обнаруже�
ны проявления олигоценовых и плиоцен�четвер�
тичных газов. 

Промышленные притоки газа и конденсата на
Камчатке получены из палеогеновых отложений,
а увеличение газирования отмечается при дости�
жении меловых отложений, как например в скв.

Кшукская�12. В Восточно�Камчатской провин�
ции миоценовый газ установлен на Богачевской,
Кеткинской и Радыгинской площадях, на стан�
ции “Хлебозавод”, в Карымских источниках и на
Лигинмынской нефтегазоперспективной струк�
туре (НГПС) Ильпинского полуострова (Олю�
торская провинция). В данной структуре был об�
следован [Кудрявцева, 1980] одноименный ис�
точник высокоминерализованных (23.35 г/л) вод
с запахом керосина и повышенным содержанием
Br, B и J. В источнике преобладает углекислый газ
(СО2 – 99.3%) с возрастом 11.5 млн лет. Помимо
основного газового компонента в нем присут�
ствуют и газы метановой группы (в %): СН4 –
0.09, С2Н6 – 0.007, С3Н8 – 0.006, что свидетель�
ствует о присутствии в глубинных горизонтах
нефтяной залежи [Кудрявцева, 1980].

По данным наших расчетов в Укинских источ�
никах определен миоценовый углекислый газ с
содержанием метана 0.26%. В Центрально�Кам�
чатской провинции и на Малкинском месторож�
дении холодных минеральных вод определен
миоценовый углекисло�азотный газ, но с присут�
ствием метана до 12.61%. 

В возрастном отношении газопроявления по�
луострова одновозрастные как с формирующи�
мися наземными вулканитами Центрально� и Во�
сточно�Камчатского вулканических поясов, так и
с развитием миоценового Олюторского пояса,
расположенного на севере Камчатки [Поздеев,
1989, 1990].

Плиоцен�четвертичная эпоха определяется
максимальным количеством датировок во всех
провинциях Камчатки, что подтверждает геоло�
гическую молодость месторождений нефти и га�
за, характерную для Урало�Поволжской нефтега�
зоносной провинции [Аширов и др., 2000]. В ка�
честве примера молодой (в том числе и
современной) углеводородной генерации можно
привести Урало�Эмбинский район, где залежи
нефти наблюдаются в коллекторах четвертичного
возраста. Помимо этого, в Азербайджане и Турк�
мении установлены нефтяные и нефтегазовые за�
лежи, приуроченные к отложениям верхнего
плиоцена, а месторождения асфальтенов – к чет�
вертичным отложениям. Следующим наглядным
примером современной углеводородной генера�
ции являются грязевые вулканы Крымско�Кав�
казской и Азербайджано�Копетдагской провин�
ций, многократные огненные извержения кото�
рых фиксировались очевидцами в недавнем
прошлом [Аширов и др., 2000]. Все эти данные
свидетельствуют о продолжающейся генерации
нефти и газа и указывают на их связь с глубинны�
ми вулканическими процессами. 

Плиоценовые горючие газы Западно�Камчат�
ской провинции установлены в 10�ти, эоплейсто�
ценовые – в 5�ти, а плейстоценовые – в 4�х струк�
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турах одноименного НГБ. Хорошо известны в
провинции углекислые и азотные газы с повышен�
ным содержанием в них метана. В источниках и
месторождениях термальных и холодных мине�
ральных вод Центрально�Камчатской провинции
содержание метана в растворенном плиоценовом
газе достигает 24.6% (Малкинское месторождение
холодных вод). Содержание СН4 в свободных азот�
ных газах этой провинции доходит до 0.757%
(Анавгайское месторождение термальных вод,
термальные источники: Апачинские, Коркаваям�
ские, Двухюрточные и Быстринские). Современ�
ные газы определены в Русаковских, Дранкин�
ских, Паланских, Двухюрточных, Больших Кире�
унских, Нижне�Киреунских, Оксинских, Верхне�
Крерукских, Верхне�Кимитинских и ряде других
источников. В Анавгайском месторождении тер�
мальных вод содержание метана в современном га�
зе доходит до 4.372%. Приоритетность в составе
современных газов Камчатки имеют углекислые и
азотные газы.

В Восточно�Камчатской провинции плиоце�
новые горючие газы отмечены на Кеткинской,
Радыгинской площадях и на станции мониторин�
га “Хлебозавод”, а азотные и углекислые газы с
содержанием метана до 0.9–1.7% – в источниках
Карымских, Вилючинских, Налычевских и озера
Витаминное. Эоплейстоценовые горючие газы
присутствуют на станции мониторинга “Хлебоза�
вод”, на Кеткинской площади и в Саванских ис�
точниках, а азотные и углекислые газы того же
возраста, содержащие метан до сотых и десятых
долей процента – в Верхне�Паратунских скважи�
нах, а также в Начикинских, Карымских и Пий�
повских источниках. В последних содержание
СН4 на фоне долей процента в отдельных пробах
достигает 41.9 и 54.64% [Рожков и др., 2001].

Плейстоценовые газы этой провинции опреде�
лены в термальных источниках: Саванских (СН4 =
= 71.4–77.4%), Поротовских (СН4 = 75%), Голы�
гинских (СН4 = 54.5%), Лево�Авачинских (СН4 =
= 36.2%) и на Кеткинской площади (СН4 ≈ 50%).
Азотный и углекислый газ того же возраста с со�
держанием в них метана до десятых долей и первых
единиц процентов определен в термах: Говенских,
Африканских, Нижне�Щапинских, Верхне�Ча�
жминских, Узонских, Дзендзурских, Академии
Наук, Налычевских, Горячереченских, Таловых,
Краеведческих, Кехкуйских, Начикинских, Боль�
ше� и Мало�Банных, Нижне� и Верхне�Паратун�
ских, Северо�Мутновских, Ходуткинских и Унка�
новичских.

В итоге установлено, что именно плейстоцено�
вые газы в крайней юго�западной части Восточно�
Камчатской нефтегазоносной провинции (осо�
бенно на ее сочленении с южным окончанием За�
падно�Камчатской провинции) имеют наиболее
тесную связь с современным вулканизмом и гид�

ротермальной деятельностью. Большей частью это
касается Озерновских, Нижне�Озерновских ис�
точников и Кошелевского месторождения гидро�
и парогидротерм в Паужетско�Кошелевском гео�
термальном районе.

Газоносность Паужетско9Кошелевского геотер9
мального района. На Кошелевском месторожде�
нии геотермального района развиты преимуще�
ственно углекислые гидро� и парогидротермы с
преобладанием пара и сульфатным конденсатом,
сложным газовым и переменным химическим со�
ставом теплоносителя. На естественных термаль�
ных площадках конденсат пара образует бессточ�
ные кипящие водоемы сульфатно�аммонийного
состава. В основном конденсат пара из скважин
месторождения имеет гидрокарбонатно�сульфат�
ный или сульфатно�гидрокарбонатный состав.
Практически во всех конденсатах ионы хлора и
аммония, что говорит о глубинности их проис�
хождения и высоких температурах в недрах ме�
сторождения. Помимо указанных компонентов, в
составе конденсатов присутствуют и другие, та�
кие как бор и сера, повышенные значения кото�
рых, по мнению некоторых исследователей, так�
же говорят о глубинности их генезиса.

При разведке Кошелевского месторождения
парогидротерм в конденсатах пара из скважин
было обнаружено присутствие нефти. В составе
углеводородов здесь было выявлено более 30 ком�
понентов, среди которых установлен целый ряд
ароматических соединений, в том числе весьма
сложных, таких как фенантрен и антрацен
(С14Н10) [Фролов и др., 1999].

В парогазовых струях Нижне�Кошелевского
термального поля этого месторождения обязатель�
ной составной частью газа является CН4 и его го�
мологи. Минимальный дебит углеводородных га�
зов парогазовых струй составляет 13 л/с. Здесь вы�
деляются 3 типа метановых газопроявлений:
свободный газ, газо�водяная смесь и газовая при�
месь к паровой продукции (все продуктивные
скважины). Компоненты газового состава те же,
что и на термальных площадках. Составы газа на
разных флангах этого термального поля отличают�
ся по содержанию основных компонентов. Так, в
центральной части поля главным компонентом
является углекислый газ – 84.65–94.24 об. %, затем
метан – 2.8–6.86%, азот – 1.58–7.05% и сероводо�
род – до 1.34%. В западной части количество мета�
на достигает 15.18–67.29%, углекислого газа –
3.54–68.5%, азота – 11.62–40.8%. Помимо этого
здесь же, на разных глубинах, выявлено наиболь�
шее разнообразие тяжелых углеводородов, вплоть
до С7Н12 (на наибольшей глубине опробования –
1200 м). 

Таким образом, западный фланг Нижне�Ко�
шелевского участка месторождения является

4
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наиболее перспективным для разведки и получе�
ния горючего газа. 

Наиболее надежным критерием генетической
связи источника питания гидротерм с современ�
ной дегазацией мантии, по мнению [Валяев,
1997], является соотношение изотопов гелия
3Не/4Не. На Нижне�Кошелевском участке Коше�
левского месторождения соотношение 3Не/4Не
составляет 0.87–1.07 ⋅ 10–5, что, в свою очередь,
определяет относительно высокое содержание
3Не, указывающее на возможную связь метансо�
держащих гидротерм с мантией. 

В составе газов Кошелевского месторождения
метан присутствует почти во всех пробах и посто�
янно сопровождается его тяжелыми гомологами
(табл. 2, 3). Из данных таблиц наглядно видно,
что повышенные значения метана наблюдаются в
скв. 6, 9 и особенно в скв. 3П, где он играет веду�
щую роль вместо углекислого газа. Ему здесь со�
путствуют 8 разновидностей тяжелых углеводоро�
дов, вплоть до С7Н12. Выделяющийся на место�
рождении газ воспламенялся (при поджоге) на
устье некоторых скважин. Дебит газо�водяной
смеси в них достигал 0.5 м3/сут при содержании
СН4 – 18.54–36.3% от общего объема газа (про�
цент газа в смеси визуально составлял в момент
отбора пробы 80–90% – опробовался влажный
газ), что позволяет ориентировочно оценить де�
бит СН4 из отдельных скважин в 80–165 л/с. Воз�
можной причиной такой дифференциации газа
по содержанию СН4 в пределах одного участка яв�
ляется разница температур в его центре и на пери�
ферии (на абсолютной отметке 0 м – 250 и 50°С),
благодаря которой в центре при более высоких
температурах СН4 окисляется с образованием

СО2 и Н2О
2
.

Помимо Кошелевского месторождения мета�
новый газ также сопутствует гидро� и парогидро�
термам других месторождений Паужетско�Коше�
левского геотермального района. Так, общий газо�
вый состав термоминеральных вод Озерновского
месторождения – метаново�азотный (СН4 – 20–
31%, N2 – 62–80%), а Нижне�Озерновского (где
определен плейстоценовый газ) – азотно�метано�
вый (СН4 – 55–66%, N2 – 29–37%).

Таким образом, на примере Паужетско�Коше�
левского геотермального района можно отметить,
что углеводородная газогенерация здесь связана
отнюдь не с мобилизацией растворенного орга�
нического вещества осадочных пород, хотя неко�
торая доля его привноса не исключена, а с глу�
бинными (мантийными) источниками вулканиз�
ма.

2 Писарева М.В., Судакова И.А., Нажалова И.Н. и др. Отчет
о поисковых работах, проведенных на Нижне�Кошелев�
ском месторождении парогидротерм в 1975−1984 гг. Фонды
ФГУ “ТФИ по Камчатскому краю. Инв. № 4752. 1984 г.

Особенности генезиса и динамики газообразова9
ния. В горючих газах всех провинций Камчатки
происходит закономерное уменьшение гелий�ар�
гонового количественного отношения от едини�
цы в газах раннемеловой эпохи до десятых долей
– позднемеловой и раннепалеогеновой эпох и до
сотых, тысячных и десятитысячных долей в газах
неотектонической эпохи. В то же время наблюда�
ется закономерное увеличение суммы аргона,
криптона и ксенона от сотых долей процента в га�
зах позднемеловой эпохи и до десятых долей и це�
лых единиц объемных процентов в газах неотек�
тонической эпохи. С глубиной в углеводородных
газах всех эпох повышается содержание ТУ от
миоценового к низам палеогенового и к мелово�
му периоду. 

Содержание ТУ в раннемеловом газе повыша�
ется в интервале глубин 1397–2262 м от 0.263 до
1.1–6.1%, в позднемеловом – в интервале глубин
250–2175 м от 1.2 до 10.7%. Раннепалеогеновый
газ в интервале глубин 762–1605 м содержит ТУ от
0.01 до 2.94%. В позднепалеогеновом газе содер�
жание ТУ в интервале глубин 1073–3003 м состав�
ляет от 3.03 до 10.7%, в миоценовом газе (Нижне�
Квакчикское месторождение) оно увеличивается
в интервале глубин от 1142 до 2640 м соответ�
ственно от 0.06 до 11.25%, на Кшукском – в ин�
тервале глубин от 1159 до 1477 м от 0.66 до 20.15%.
Подобное явление по увеличению ТУ в миоцено�
вом газе с глубиной наблюдается в других струк�
турах Западно�Камчатской провинции.

Горючий газ плиоцен�четвертичной эпохи так�
же характеризуется увеличением содержания ТУ с
глубиной (Кшукское месторождение – от 0.016 до
20%, Нижне�Квакчикское – от 0.03 до 4.6%, Сред�
не�Кунжикское – от 3.79 до 6.79%, Северо�
Кшукская структура – от 0.08 до 16.9% и т. д.). И
только на более глубоких горизонтах (3578–3620 м
– Северо�Кшукская�2) в “молодом” газе (5.75–
0.46 млн лет) вновь отмечено уменьшение содер�
жания ТУ до 0.19%. Это объясняется дальнейшим
повышением температуры, когда генерируется
изотопно�тяжелый метан с очень низким содержа�
нием ТУ [Лобков, Кудрявцева, 1986]. Глубинность
происхождения и вертикальная миграция газа
подтверждаются изотопными исследованиями уг�
лерода метана газов из нефтяных и газовых место�
рождений Тихоокеанского подвижного пояса.
Здесь установлено, что основная масса этих газов с
повышенным количеством ТУ генерировалась на
глубинах 6–9 км при температурах 180–270°С, а
наиболее изотопно�тяжелые углеводороды харак�
терны для месторождений Камчатки и Австралии
[Кудрявцева и др., 1986; Лобков, Кудрявцева,
1986].

Изменение содержания ТУ с глубиной со�
гласуется с результатами геохимических иссле�
дований многих нефтегазоносных регионов. В
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соответствии с этими данными [Валяев, 1997] в
верхней части разреза до 500–1500 м генериру�
ются биохимические изотопно�легкие газы
(δ13С от –90 до –55 %) с содержанием гомологов
метана тяжелых УВ С2�С4 не более 0.1%. В сред�
ней зоне разреза (термокаталитических процес�
сов) до глубины 5–7 км генерируются нефть,
газоконденсаты и “жирные” газы с высокими
содержаниями ТУ (до десятков %). Глубже, в
еще более жестких условиях, генерируются тер�
могенные (метаморфогенные) сухие газы с δ13С
от –35% с незначительным содержанием ТУ.
Метан со значениями δ13С от –55%, свойствен�
ными биохимическим газам, встречается в за�
лежах не только до глубины 500–1500 м, но и до
4500 м [Валяев, 1997].

Изотопно�легкие (по водороду метана) газы
встречаются и на слишком большой (до 4.6 км)
для биохимических газов глубине. Более того, со�
держание в них ТУ нередко составляет даже не де�
сятые доли, а целые %, что никак не соответствует
биохимическому генезису этих газов. Из литера�
турных данных известно [Лобков, Кудрявцева,
1986], что в бассейне Ниигата (Япония) газы с
изотопно�легкими значениями δ13С метана (био�
химического диапазона) в свою очередь сопро�
вождаются повышенными мантийными отноше�
ниями 3He/4He, в связи с чем им приписывают к
магматический генезис. В другой части нашей
планеты, на Канадском щите содержания гомо�

логов метана и гелия достигают значений не толь�
ко десятых долей, но и первых процентов. Веро�
ятнее всего здесь газы можно ассоциировать с эн�
догенными рудными месторождениями [Валяев,
1997]. 

Как известно, органическое вещество имеется
в месторождениях ртути, золота, железа, меди,
полиметаллических и других, но наибольшее его
количество установлено в продуктах гидротер�
мальной деятельности [Бескровный, 1970; Бес�
кровный и др., 1970; Товарова, 1960].

Тесная связь углеводородов с гидротермальны�
ми рудными месторождениями и современными
гидротермами доказана в различных районах зем�
ного шара, в том числе на Камчатке [Бескровный,
1970; Бескровный и др., 1970; Валяев, 1997; Голе�
ва, 1970; Карпов, 1991; Меняйлов, 1970; Флоров�
ская и др., 1970]. Именно в Камчатском регионе,
в районе Узонской гидротермальной системы
установлена тесная связь между нефтью, поступа�
ющей с флюидами и битумоидами современных
отложений, и рудной минерализацией [Бескров�
ный и др., 1970]. В газовых пробах, отобранных в
кальдере Узон, определены высокие содержания
метана, тяжелых углеводородов и высокие кон�
центрации тяжелых металлов [Меняйлов, 1970].
Перенос металлов (в виде металлоорганических
соединений) в гидротермальной системе осу�
ществляется посредством напорных, обогащен�
ных H2S, растворов хлоридно�натриевого состава

Таблица 2. Состав проб газа (об. %) из источников и скважин Кошелевского месторождения парогидротерм,
отобранных в период с 1971 по 1973 гг.

Наименование пробы,
условия отбора CO2 N2 CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C4H8 C5H10 C5H12 C6H14 С7Н12

2�К, общий газ 84.65 7.05 6.86 0.47

2�К, спонтанный газ 94.24 1.58 2.8 0.16

3�П, глубина 100 м 31.8 24.9 38.7 1.88 0.67

3�П, глубина 200 м 25.7 25.3 44.4 1.98 0.62

3�П, глубина 300 м 25.46 30.2 38.0 1.91 0.73

3�П, глубина 1200 м 20.4 30.2 45.9 2.21 0.33 0.029 0.003 0.01 0.014 0.011 0.0086

Верхне�Кошелевские источники 73.3 16.2 6.65 0.33

Верхне�Кошелевские источники 87.57 6.60 3.18 0.20

Верхне�Кошелевские источники 89.3 8.64 0.93 следы

Верхне�Кошелевские источники 86.85 5.47 4.55 0.28 0.08

Сивучинские источники 93.53 3.11 2.0 0.22

Нижне�Кошелевские источники 2.55 74.0 0.16 следы

Нижне�Кошелевские источники 80.2 13.2 2.95 0.23 0.07

Нижне�Кошелевские источники 63.43 20.9 4.44 0.55

Нижне�Кошелевские источники 11.54 64.2 1.72 0.06

Примечание. Пробы отобраны Кошелевской партией Паратунской гидрогеологической экспедиции Камчатского производ�
ственного геологического объединения на стадии поисковых работ и выполнены в лаборатории Института вулканологии
ДВО РАН за исключением пробы 3�П – в МГРИ.

4*
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и близнейтральной реакции [Бескровный и др.,
1970].

До настоящего времени большинство специа�
листов придерживается теории органического
происхождения нефти. Считается, что формиро�
вание месторождений нефти и газа происходит
преимущественно за счет углеводородов, генери�
рованных из растворенного органического веще�
ства осадочных пород на разных стадиях их катаге�
неза. Безусловно, доказательство биогенеза нефти
является бесспорным. Но, существуют многочис�
ленные работы, где показано, что имеет право на
существование абиогенная теория происхождения
нефти и газа. Так, не случайно отмечено сходство
состава ароматических углеводородов ряда нефтей
Камчатки (Богачевское месторождение, кальдера
Узон) с таковыми в других местах Тихоокеанского
региона: Сахалина, Японии, Тайваня и Индоне�
зии, в формировании которых значительную роль
играют процессы вулканизма [Лобков, Кудрявце�
ва, 1986]. Сравнительный анализ гуминовых кис�
лот и аминокислот сахалинских нефтей, пепла
вулкана Тятя (остров Кунашир) и донных осадков

Охотского моря указывает на их последовательную
генетическую связь: вулканический пепел – дон�
ные осадки – нефть [Подклетнов, 1982].

Исследованиями [Мархинин, 1980] установле�
но, что большая часть вулканических газов и пеп�
лов, поставляемая на поверхность Земли, была
растворена в воде, и что именно за счет вулкани�
ческих газов происходит на Земле быстрый рост
органического вещества.

Расчеты некоторых исследователей [Валяев,
1997] показывают, что нефтегазонакопление –
всего лишь мелкий побочный процесс на фоне
гораздо более масштабного (во многие тысячи
раз) процесса глубинной углеводородной дегаза�
ции Земли. 

Приведенные нами данные по Камчатке о тес�
ной связи углеводородной газогенерации с глу�
бинными процессами, выраженными на поверх�
ности вулканизмом, гидротермальной деятельно�
стью, землетрясениями, свидетельствуют в пользу
этих расчетов.

Глубинное происхождение и тесная связь с
вулканизмом метановых и метансодержащих га�

Таблица 3. Состав проб газа (за вычетом воздуха по N2/О2, об. %) из термальных источников и скважин Нижне�
Кошелевского участка месторождения, отобранных в период с 1976 по 1981 гг.

Наименование пробы,  
условия отбора, температура (t°C) CO2 N2 CH4 C2H6 C3H8 С3Н6 C4H10 C5H12 C6H14

Rn, 
эман

Источник № 2, кипящий водоем, t = 93°С 63.92 17.5 17.98 0.42 0.01 0.05

Источник № 3, кипящая воронка, t = 93°С 76.70 5.59 17.06 0.35 0.104 0.049

Источник № 1, кипящая воронка, t = 92°С 75.76 9.26 13.25 0.25 0.062 0.032

Теплое озеро, спонтанный газ, t = 24°С 70.31 13.1 14.64 0.310 0.070 0.043 650

Паровая струя в холодном ручье 72.31 11.50 15.51 0.361 0.080 0.050 750

Скв.1, в головке, t = 96°С 73.28 11.5 14.21 0.32 0.071 0.040 120

1004, скв. 3П 6.54 27.6 66.54 0.127 0.52 0.52 0.245

1012, скв. 3П 5.94 25.5 67.29 1.27 0.42 0.212

Скв. 3П 6.41 24.7 66.85 1.410 0.350 0.022 0.17 2.4

Проба №�1001, скв. 6, забор с глубины 
618.8 м через сепаратор

47.07 14.4 36.30

Проба №�1002, скв. 6, забор c глубины 
618.8 м через сепаратор

54.55 11.1 31.55 0.88 0.206 0.060 0.003 0.001

Проба №�1003, скв. 6, забор с глубины 
618.8 м из вентиля

53.78 14.5 29.75

Скв. 9 66.64 14.0 15.95 0.73 0.24 0.063 < 0.01

Скв. 9 64.80 15.0 16.63 0.74 0.20 0.048 <0.01

Скв. 9 68.50 13.1 15.18 0.77 0.23 0.06 0.017

Скв. 9 67.84 11.6 17.85 0.74 0.20 0.033 <0.01

Проба №�1019, скв. 10 86.37 6.31 3.93 0.40 0.43 0.013 0.013

Примечание. Первые 6 проб отобраны Институтом вулканологии ДВО РАН, остальные – Кошелевской партией Паратун�
ской гидрогеологической экспедиции Камчатского производственного геологического объединения. Анализы газов выпол�
нены в лаборатории Института вулканологии ДВО РАН, аналитик В.В. Шапарь; гомологи метана – в Геолого�геофизической
экспедиции (г. Елизово), аналитик С.В. Васина; газокаротажная станция АКС�4Ц в скв. 9, 10 – в Институте космических ис�
следований (п. Паратунка), аналитик К.С. Марин.
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зов подтверждается, кроме рассмотренных Пау�
жетско�Кошелевского и других геотермальных
районов, еще на целом ряде вулканов, месторож�
дений и газопроявлений подземных вод Камчат�
ки. Так, в выходах Нижне�Опальских минераль�
ных источников, расположенных в древней каль�
дере вулкана Опала, наблюдались повышенные
количества метана [Меняйлов, 1970]. В другом
вулканическом районе – в кальдере Заварицкого
(Курильские острова), в одной из проб газа, взя�
той в условиях, исключающих возможность при�
тока воздуха извне (отобран газ, “пробулькиваю�
щий” через воду озера вблизи от берега), содер�
жание СН4 составляет 1.14 вес. %. Полное
отсутствие кислорода в анализируемой пробе ис�
ключает примесь воздуха. Поскольку озеро в
кальдере безжизненно, то можно предполагать,
что метан имеет вулканическое происхождение
[Товарова, 1960]. Затем в вулканическом материа�
ле (пеплы и шлаки), отобранном при извержении
вулканов Тятя (остров Кунашир) и Толбачик
(Камчатка), были установлены количества мета�
нового газа и его производных [Мархинин, 1985].
На Южном прорыве Большого трещинного Тол�
бачинского извержения (БТТИ, Камчатка) со�
держание углеводородов в общем объеме ото�
бранного “сухого” газа не превышало 1%, в отли�
чие от такового (7.4%) в Северном прорыве. 

По�видимому, в сложной смеси вулканиче�
ских газов, метан и другие углеводороды играют
важную роль при синтезе сложных органических
соединений.

Глубинные источники нефти и газа по [Симо�
ненко, 1988; Юркова, 2001] предстают как восста�
новительные флюиды, преобразованные в уль�
траосновной среде (при глубинной серпентини�
зации гипербазитов) и законсервированные в
виде скоплений углеводородов на глубинах 40–
50 км во флюидоупорах серпентинитовых слоев
литосферной мантии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Состав и возраст газов свидетельствуют о вы�
сокой нефтегазоперспективности миоценового,
особенно палеогенового и мелового разрезов. Это
подтверждается и увеличением степени газируе�
мости с глубиной ряда скважин при достижении
ими меловых отложений, например, в скважине
12 на Кшукском месторождении. Наиболее пер�
спективны площади с четким закономерным уве�
личением содержания ТУ с глубиной при сочета�
нии в них газов разных эпох, свидетельствующие
о вертикальной миграции газов и закрытости
структур.

Глубинность происхождения и вертикальная
миграция газа подтверждаются, в свою очередь,
изотопными исследованиями углерода метана га�

зов из нефтяных и газовых месторождений Тихо�
океанского подвижного пояса, в том числе и на
Камчатке.

Основной объем нефтегазопоисковых работ в
настоящее время проведен в Западно�Камчатской
провинции, где обосновано выделение одноимен�
ного нефтегазоносного бассейна. Не менее ценен
здесь и конденсат уже известных месторождений в
связи с возможностью его использования для по�
лучения прямогонного бензина, как топлива для
дизельных двигателей и сырья для производства
ракетного топлива. 

В отношении углеводородного сырья следует
отметить еще более высокие перспективы на
нефть и газ шельфа Охотского моря, прилегаю�
щего к упомянутому нефтегазоносному бассейну,
куда продолжаются нефтегазоносные структуры.
По сейсморазведочным и гидрогеохимическим
данным бассейн Охотского моря относится к по�
тенциально газогидратоносной акватории, где га�
зогидратообразование, как фактор концентрации
газа, создает дополнительные предпосылки для
формирования относительно малоглубинных
скоплений углеводородов [Верба и др., 1989].

Первые пробуренные скважины в Централь�
но�Камчатской провинции показали разновоз�
растную газоносность эоценового разреза Цен�
трально�Камчатского прогиба [Кудрявцева и др.,
1986]. Наличие в пределах этой структуры глубо�
ко погруженного мелового складчатого основа�
ния и большой мощности кайнозойского туфо�
генно�осадочного разреза создает благоприятные
условия для формирования углеводородных зале�
жей.

Следует учитывать наличие залежей углеводо�
родного сырья в Восточно�Камчатской провин�
ции, особенно в давно известной и незаслуженно
брошенной Богачевской площади, и недавно вы�
деленной Авачинской газоносной депрессии (Кет�
кино и Радыгино) [Поздеев и др., 1999; Поздеев,
2003]. По данным [Валяев, 1997], в примыкающей
к Камчатке с северо�востока южной глубоковод�
ной (более 3.5 км) части Берингова моря (Коман�
дорская перспективная нефтегазоносная провин�
ция), в результате сейсмических исследований вы�
явлено около 12 тысяч структур. В свою очередь с
ними ассоциируются скопления насыщенных уг�
леводородами газогидратов (26 трлн м3) и подгид�
ратных скоплений свободного (горючего) газа
(5.6 трлн м3).

Имеющиеся данные позволяют по�новому
подходить к оценке углеводородного потенциала
всех трех провинций Камчатки и прилегающего
шельфа.

Проведенные нами расчеты He�Ar возраста го�
рючих и метансодержащих газов свидетельствуют
о длительности формирования углеводородных
залежей в благоприятных структурных обстанов�
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ках, что свидетельствует о высоких перспективах
и восполнимости этого вида сырья. Именно мно�
гократная восполнимость запасов нефти и газа и
незавершенность их формирования подтвержда�
ется данными [Аширов и др., 2000].

Для Камчатки факт продолжающегося форми�
рования и восполнимости залежей углеводородов
имеет особую значимость, учитывая частые, по�
вторяющиеся условия приоткрытия разломов во
время землетрясений и вулканических изверже�
ний.

Рассмотренная нами углеводородная газогене�
рация недр Камчатки, имеет важное генетическое
значение, поскольку свидетельствует в пользу ее
связи с глубинной дегазацией Земли [Валяев,
1997]. 

Для расшифровки как сопутствующей, так и
предшествующей этим процессам связи, в част�
ности, с вулканизмом, гидротермальной деятель�
ностью и глубинными процессами, газоносные
месторождения и проявления подземных вод
Камчатки могут служить идеальными полигона�
ми для проведения мониторинга геологической
среды, одними из основных параметров изучения
которой могут быть УВГ. В этом отношении наи�
более актуально отслеживание поведения соот�
ношения изотопов гелия (в первую очередь для
оценки глубинности), гелия и аргона (для опреде�
ления возраста газов и прогноза землетрясений),
метана и его гомологов и динамики содержания
глубинных компонентов – B, Cl, NH4 и S.

Авторы благодарны д.г�м.н. А.С. Фомину, к.г�
м.н. Г.И. Аносову и к.г�м.н. Г.П. Яроцкому за ряд
полезных замечаний, касающихся проблемы свя�
зи углеводородной газогенерации Камчатки с
вулканизмом и гидротермальной деятельностью. 
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Hydrocarbon Generation in the Interiors of Kamchatka
and Its Relationship to Volcanism and Hydrothermal Activity
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bul’var Piipa 9, Petropavlovsk-Kamchatskii, 683016 Russia

Abstract—This paper considers oil�and�gas provinces and the epochs of hydrocarbon generation in Kam�
chatka. We distinguish the following epochs of hydrocarbon generation: the Early Mesozoic, the Early Cre�
taceous, the Late Cretaceous, the Early Paleogene, the Late Paleogene, the Miocene, and the Pliocene–
Quaternary. We emphasize the fact that all gas generation epochs were related to deep processes, including
volcanism and hydrothermal activity.
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