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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò íà äíå Ìèðîâîãî îêåàíà â
ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ çîíàõ íà ãëó-
áèíàõ îò äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ìåòðîâ áûëè
îòêðûòû è èçó÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðîÿâëåíèÿ õî-
ëîäíûõ ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé (cold seeps) [5,
10–12, 16, 22, 24, 27, 63, 66, 71 è äð.]. Îíè îáû÷íî
ñîïðîâîæäàþòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé ãåîõèìè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêîé ïðèäîííûõ âîä è ïîðîâûõ âîä îñàäêîâ,
áëàãîïðèÿòñòâóþùåé ïðîöåññàì àóòèãåííîãî ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèÿ, ãëàâíûì îáðàçîì êàðáîíàòîâ ðàç-
ëè÷íîé ìîðôîëîãèè è ñîñòàâà. Ê íèì òàêæå ïðèóðî-
÷åíû áèîëîãè÷åñêèå ñîîáùåñòâà ñ ïðåîáëàäàíèåì
ñèìáèîòðîôíûõ æèâîòíûõ è ãàçîãèäðàòû.

Õîëîäíûå ñèïû (èëè î÷àãè ôîêóñèðîâàííîé è
äèôôóçíîé ðàçãðóçêè ãàçîâ è ôëþèäîâ) íà êîíòèíåí-
òàëüíûõ îêðàèíàõ ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ íåôòåãàçîíîñíîñòè àêâàòîðèé, îïðåäåëåíèÿ èõ
èñòî÷íèêîâ è ñâÿçè ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè íåôòè è ãàçà,
âëèÿíèÿ íà ãåîëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè÷åñêèå è áèîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû íà äíå ìîðñêèõ áàññåéíîâ. Ïðè
ýòîì ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïîèñêàì è

èçó÷åíèþ ãàçîâûõ ãèäðàòîâ [5, 18, 43 è ìí. äð.]. Ýòî
îáóñëîâëåíî íå òîëüêî ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñ-
òüþ èñïîëüçîâàòü èõ êàê ýíåðãåòè÷åñêîå è õèìè÷åñ-
êîå ñûðüå, íî è íåîáõîäèìîñòüþ ó÷èòûâàòü èõ âëèÿ-
íèå íà èçìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî è êëèìàòè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ Çåìëè [45, 52, 58 è äð.].

Ïðîÿâëåíèÿ õîëîäíûõ ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíà-
öèé îáíàðóæåíû íà äíå ìíîãèõ îêðàèííûõ ìîðåé Âî-
ñòîêà Àçèè, ïðè ýòîì íàèáîëåå êðóïíûå ñòðóêòóðû
ôîêóñèðîâàííîé ãàçîâîé ðàçãðóçêè è ñîïóòñòâóþùèõ
ïðîÿâëåíèé ãàçîâûõ ãèäðàòîâ áûëè âûÿâëåíû â Îõîò-
ñêîì ìîðå [5, 10, 16 è äð.]. Áîëüøîé îáúåì ðàáîò ïî èõ
èññëåäîâàíèþ áûë âûïîëíåí â ðàìêàõ ðîññèéñêî-ãåð-
ìàíñêîãî (ÊÎÌÅÕ, 1998–2004 ãã.) è ðîññèéñêî-ÿïîíñ-
êî-êîðåéñêîãî (ÑHÀÎS, 2003, 2005–2007 ãã.) ìåæäóíà-
ðîäíûõ ïðîåêòîâ [30–37]. Áûëè ïðîâåäåíû êîìïëåêñ-
íûå èññëåäîâàíèÿ íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå î-âà
Ñàõàëèí: ñåéñìîàêóñòè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå, ýõî-
çîíäèðîâàíèå, ñúåìêà ëîêàòîðîì áîêîâîãî îáçîðà, ãà-
çîãåîõèìè÷åñêèå è ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Â ðå-
çóëüòàòå áûëè âûÿâëåíû äâà êðóïíûõ ðàéîíà ðàçãðóç-
êè ãàçîâ ñ îò÷åòëèâûì ïðîÿâëåíèåì ãàçîâûõ àíîìàëèé
(ôàêåëîâ) â âîäíîé òîëùå è ïðîÿâëåíèÿìè ãàçîâûõ
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Â ñòàòüå îáîáùåíû äàííûå êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé íà ó÷àñòêàõ ïðîÿâëåíèÿ ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìà-
íàöèé â âîäíîé òîëùå, íà ïîâåðõíîñòè ìîðñêîãî äíà è â âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ðàçðåçà â ïðåäåëàõ
ÑÂ ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí (Îõîòñêîå ìîðå). Äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàíû ïðèçíàêè, òèïè÷íûå äëÿ ìåòàíî-
âûõ ñèïîâ: íàëè÷èå àêóñòè÷åñêèõ àíîìàëèé, ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â âîäå è â îñàäêàõ,
ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû îñàäî÷íîãî ðàçðåçà (ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè, õàðàêòåð ìèíåðàëü-
íûõ âêëþ÷åíèé è ãàçîãèäðàòîâ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ). Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ãàçîâ (â òîì ÷èñëå è ñîïóò-
ñòâóþùèõ ãàçîãèäðàòîâ), â êîòîðîì ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò òÿæåëûå óãëåâîäîðîäíûå ãîìîëîãè ìåòà-
íà, ëåãêèé èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ìåòàíà è êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé, íèçêèå òåìïåðàòóðû ïðèäîí-
íîé âîäû è îñàäêîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðîÿâëåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ìåòàíîâûõ ýìàíàöèé ñâÿ-
çàíû ñ ãåíåðèðîâàíèåì ãàçà â âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîé òîëùè. Ïðèçíàêîâ ãëóáèííîñòè î÷àãà ôîðìèðî-
âàíèÿ ãàçîâ íà èññëåäîâàííîì ó÷àñòêå äíà íå óñòàíîâëåíî. Òàêæå íå áûëè îáíàðóæåíû òèïè÷íûå ïîä-
âîäíûå ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õîëîäíûå ñèïû, ãàçîâûå ãèäðàòû, ïîòîêè ìåòàíà, êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè, Îõîò-
ñêîå ìîðå.



Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòðóêòóð ãàçîâîãî ïðîñà÷èâàíèÿ íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå î-âà Ñàõàëèí [37].

ãèäðàòîâ â äîííûõ îñàäêàõ. Ïåðâûé ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îáøèðíîå ïîëå ãàçîâîãî ïðîñà÷èâàíèÿ, ðàñïîëî-
æåííîå â ïðåäåëàõ øèðîò 54°20′–54°40′, äðóãîé ëîêà-
ëèçóåòñÿ â 50 êì þæíåå â ïðåäåëàõ ðàçëîìà Ëàâðåí-
òüåâà (53°40′–54°00′) (ðèñ. 1). Â ñòàòüå ïðèâåäåíû
îáîáùåííûå äàííûå ïî îñîáåííîñòÿì ïðîÿâëåíèÿ
ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé â âîäíîé òîëùå è â îñà-
äî÷íîì ðàçðåçå èññëåäîâàííîãî ðàéîíà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåí îáøèðíûé ôàêòè÷åñ-
êèé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé â ìîðñêèõ ýêñïåäèöèÿõ â
ïåðèîä 1998–2006 ãã., â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëî îáíàðó-
æåíî ìíîæåñòâî ñòðóêòóð ôîêóñèðîâàííîé ãàçîâîé
ðàçãðóçêè, êîòîðûå ñîïðîâîæäàëèñü ìíîãî÷èñëåííû-
ìè êîëîíèÿìè ñïåöèôè÷åñêîé ñèìáèîòðîôíîé ôàóíû
ìîëëþñêîâ è êàðáîíàòíûìè êîðêàìè (ïî äàííûì âè-
äåîñúåìêè). Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü Òèõîîêåàíñ-
êèì îêåàíîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì èì. Â.È. Èëüè÷åâà
(ÒÎÈ) ÄÂÎ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì ìîðñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé èì. Ã. Ëåéáíèöà (ÈÔÌ-ÃÅÎÌÀÐ, ã. Êèëü,
Ãåðìàíèÿ), Èíñòèòóòîì ïîëÿðíûõ èññëåäîâàíèé
(ã. Ñåóë, Êîðåÿ), Òåõíîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì (ã. Êè-
òàìè, ßïîíèÿ), Èíñòèòóòîì îêåàíîëîãèè èì.
Ï.Ï. Øèðøîâà (ã. Ìîñêâà) è ÂÍÈÈÎêåàíãåîëîãèè
(ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Ñ ïîìîùüþ ãðàâèòàöèîííîãî è
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ïðîáîîòáîðíèêîâ áûëî ïîäíÿòî è

èçó÷åíî 77 êîëîíîê äîííûõ îñàäêîâ äëèíîé äî 6 ì, 27
èç êîòîðûõ ñîäåðæàëè ãîðèçîíòû, íàñûùåííûå ãàçî-
âûìè ãèäðàòàìè. Êîìïëåêñíûå ëèòîëîãè÷åñêèå, ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèå è ãàçîãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
áûëè âûïîëíåíû â ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ïðè íåïîñðåä-
ñòâåííîì ó÷àñòèè àâòîðîâ äàííîãî ñîîáùåíèÿ. Èçî-
òîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà êàðáîíàòíûõ îá-
ðàçîâàíèé áûë îïðåäåëåí â ëàáîðàòîðèè ñòàáèëüíûõ
èçîòîïîâ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
(ÄÂÃÈ) ÄÂÎ ÐÀÍ è â ÃÅÎÌÀÐå (Ãåðìàíèÿ, ã. Êèëü)
íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Finnigan MAT-252 (òî÷íîñòü îï-
ðåäåëåíèé – 0.03 ‰ äëÿ êèñëîðîäà è 0.02 ‰ äëÿ óãëå-
ðîäà). Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ãèäðàòíîãî ìåòàíà
èññëåäîâàëñÿ â Óíèâåðñèòåòå ã. Õîêêàéäî (ßïîíèÿ) íà
ìàññ-ñïåêòðîìåòðå CF-IRMS (òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ –
0.02 ‰). Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îñàäêîâ îïðåäåëÿëñÿ â
ëàáîðàòîðèè àíàëèòè÷åñêîé õèìèè ÄÂÃÈ íà ìàññ-
ñïåêòðîìåòðå ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé ICP-
MS (òî÷íîñòü èçìåðåíèé – 0.1–1 %). Ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé èçó÷àëñÿ â ÃÅÎÌÀÐå
íà ðåíòãåíîôàçîâîì äèôðàêòîìåòðå (Philips X’Pert
PRO MRD) ñ èñïîëüçîâàíèåì êîðóíäà â âèäå âíóòðåí-
íåãî ñòàíäàðòà (òî÷íîñòü îïðåäåëåíèé – ± 5 âåñ. %).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Î÷àãè ôîêóñèðîâàííîé ãàçîâîé ðàçãðóçêè áûëè
îáíàðóæåíû â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ îñòðîâíîãî ñêëî-

39Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèé ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé



Íèêîëàåâà,  Äåðêà÷åâ, Îáæèðîâ40

íà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà. Ñêëîí ïîäðàçäåëÿåò-
ñÿ íà òðè ÷àñòè: âåðõíþþ (180–300 ì), ñðåäíþþ (300–
600 ì) è íèæíþþ (íèæå 600 ì), êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ
ìîðôîëîãèåé äíà è óãëîì íàêëîíà. Çàìåòíûå èçìåíå-
íèÿ â ìîðôîëîãèè ñêëîíà îòìå÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ øè-
ðîòû 54°N. Þæíåå ñêëîí õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîé øèðèíîé è èìååò âûïóêëûé ïðîôèëü, â ñåâåðíîì
æå íàïðàâëåíèè îí ñóæàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ âîãíóòûì.
Ïîäîáíûå ðàçëè÷èÿ, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî
íà ñåâåðå àêòèâíî ïðîÿâëåíû îïîëçíåâûå ïðîöåññû,
âûçâàííûå çåìëåòðÿñåíèÿìè âäîëü ðàçëîìíîé çîíû
Èíåññà ëèáî ðàçëîæåíèåì ãàçîâûõ ãèäðàòîâ ïðè ïî-
íèæåíèè óðîâíÿ ìîðÿ [54, 77]. Òåêòîíè÷åñêèé ðåæèì
ýòîé ÷àñòè ñêëîíà êîíòðîëèðóåòñÿ ñèñòåìîé íàäâèãîâ
è âçáðîñîâ, îðèåíòèðîâàííûõ â íàïðàâëåíèè ÑÇ-ÞÂ.
Ñèñòåìû ðàçëîìîâ ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè, ìîðôîëîãè-
÷åñêè îíè âûðàæåíû íà ìîðñêîì äíå â âèäå óñòóïîâ.
Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, âñå ó÷àñòêè ãàçîâîãî ïðî-
ñà÷èâàíèÿ ëîêàëèçóþòñÿ â ïðåäåëàõ íàäâèãîâ, îáðàçî-
âàííûõ ïðè ÑÂ-ÞÇ ñæàòèè, è ðàçëîìû ÑÂ ïðîñòèðà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âàæíûìè äëÿ ïðîñà÷èâàíèÿ
ãàçîâ è ôëþèäîâ  [31].

Àêóñòè÷åñêèå àíîìàëèè. Â ïðåäåëàõ ðàéîíà
èññëåäîâàíèé â âîäíîé òîëùå îáíàðóæåíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî (áîëåå 200) ñòðóéíûõ âûäåëåíèé ãàçà, íà-
çûâàåìûõ ãàçîâûìè ôàêåëàìè. Âïåðâûå îíè áûëè
âñòðå÷åíû çäåñü â 1988 ã. [17]. Àíàëèç äàííûõ àêóñ-
òè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ïîêàçàë õîðîøóþ ñîïî-
ñòàâèìîñòü ìåæäó îáíàðóæåííûìè ãèäðîàêóñòè÷åñ-
êèìè àíîìàëèÿìè è ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñ-
òÿìè ñêëîíà. Íàéäåííûå ôàêåëû ðàñïîëàãàþòñÿ íà
òðåõ ó÷àñòêàõ ìîðñêîãî äíà: âáëèçè áðîâêè øåëüôà,
â ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ ñêëîíà, ïðè ýòîì áîëüøàÿ
èõ ÷àñòü êîíöåíòðèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ ãëóáèí 600–
900 ì [33, 36]. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ôàêåëû â âèäå óäëèíåííûõ óçêèõ ýëëèïñîèäîâ,
ïîäíèìàþùèõñÿ îò ìîðñêîãî äíà â âåðòèêàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè (ðèñ. 2 à). Âûñîòà èõ âàðüèðóåò îò 90 äî
500 ì, øèðèíà – äî 300 ì. Èíîãäà ôàêåëû êàæóòñÿ
îòîðâàííûìè îò äíà è äâèãàþòñÿ ñâîáîäíî â âîäíîé
òîëùå, íî ïîääåðæèâàþò ñâîþ ôîðìó è ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ îðèåíòàöèþ. Ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû ôàêå-
ëû ñëîæíîé ñíîïîâèäíîé ôîðìû, êîòîðûå äîñòèãàþò
âûñîòû 400 ì è øèðèíû 600 ì (ðèñ. 2 á). Ôàêåëû â
âèäå îáëàêîâ âñòðå÷àþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, íàä
âåðøèíàìè ïîäâîäíûõ õîëìîâ. ×àñòî òàêèå îáðàçî-
âàíèÿ èìåþò ãîðèçîíòàëüíî îðèåíòèðîâàííûå ñëîè,
ñâÿçûâàþùèå äâà ñìåæíûõ ôàêåëà. Êðîìå òîãî,
âñòðå÷àþòñÿ öåëûå ïîëÿ ôàêåëîâ, âûçâàííûõ íåçíà-
÷èòåëüíûìè ãàçîâûäåëåíèÿìè è ïðîòÿãèâàþùèõñÿ
íà ðàññòîÿíèå äî 10–12 êì [31, 35].

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî îêîí-
òóðåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñòðóêòóð ôîêóñèðîâàííîé

Ðèñ. 2. Òèïû ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ àíîìàëèé íà ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå î-âà Ñàõàëèí [36, 37].

ðàçãðóçêè ìåòàíà, ðàñïîëîæåííûõ â îñíîâíîì â ïðå-
äåëàõ íèæíåé ÷àñòè îñòðîâíîãî ñêëîíà (ñòðóêòóðû
“Êèòàìè”, “ÊÎÏÐÈ”, “ÒÎÈ”, “Ãèçåëëà”, “Ðàçëîì
Ëàâðåíòüåâà” è äðóãèå). Íàèáîëåå êðóïíûìè èç íèõ
ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðû “Õàîñ” è  “Îáæèðîâ” (ðèñ. 3).

Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå íà ó÷àñòêàõ ëîêà-
ëèçàöèè ãàçîâûõ ôàêåëîâ è ãàçîãèäðàòíûõ ïðîÿâëå-
íèé, ïîêàçàëè, ÷òî íà ñòðóêòóðå “Õàîñ” îòìå÷àþòñÿ
çíà÷åíèÿ ãåîòåðìàëüíîãî ãðàäèåíòà, òèïè÷íûå äëÿ
õîëîäíûõ ñèïîâ (äî 249 ìÊ/ì), â òî âðåìÿ êàê íà
ñòðóêòóðå “Îáæèðîâ” îíè çíà÷èòåëüíî íèæå (îêîëî
58 ìÊ/ì). Ïî ìíåíèþ Äæ. Ïîðòà [35], ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîñà÷èâàåòñÿ ãàçîíàñû-
ùåííûé ôëþèä, â òî âðåìÿ êàê âî âòîðîì ñëó÷àå îò-
ìå÷àåòñÿ âûäåëåíèå áîëåå ÷èñòîãî ãàçà, ìåíåå ñïî-
ñîáíîãî ê òðàíñïîðòèðîâêå òåïëà ê ïîâåðõíîñòè.

Ðàñïðåäåëåíèå ìåòàíà â âîäíîé òîëùå è â êî-
ëîíêàõ îñàäêîâ. Ìíîãîëåòíèå èçìåðåíèÿ êîíöåíòðà-
öèé ìåòàíà â âîäíîé òîëùå è êîëîíêàõ îñàäêîâ ðàéî-
íà èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè âûÿâèòü íåêîòîðûå çàêî-
íîìåðíîñòè åãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ïðåäåëàõ øèðîò
48°–52° â ïðèäîííîì ñëîå âîäû íà ãëóáèíå îêîëî
1000 ì êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà â îñíîâíîì íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ ôîíà – 20–30 íë/ë, èíîãäà óâåëè÷èâàÿñü äî
60–130 íë/ë. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íà äàí-
íîì ó÷àñòêå (îò ìûñà Òåðïåíèÿ äî þæíîé ãðàíèöû
ðàéîíà èññëåäîâàíèé) îòñóòñòâóþò çíà÷èòåëüíûå âû-
äåëåíèÿ ìåòàíà èç äîííûõ îòëîæåíèé. Îäíàêî â ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ñëîÿõ âîäû, îñîáåííî íà ãëóáèíå 700 ì
è èíîãäà íà ãëóáèíàõ 200–300 ì, îáíàðóæåíû ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà (150–350 è 700–1000
íë/ë, ñîîòâåòñòâåííî), ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ïîñòóï-
ëåíèåì (âíåäðåíèåì) ñëîåâ âîäû, íàñûùåííûõ ìåòà-
íîì, ñ øåëüôà (ðèñ. 4à).

Íà øèðîòàõ 52°–54°36′ â ïðåäåëàõ âñåé âîäíîé
òîëùè çàôèêñèðîâàíû àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ìå-
òàíà, íà÷èíàÿ ñ ïîâåðõíîñòè è äî äíà. Îñîáåííî îíè
âûñîêè íà ó÷àñòêå, ãäå ðàñïîëîæåíà ñòðóêòóðà “Ðàç-
ëîì Ëàâðåíòüåâà”. Íà ïîâåðõíîñòè êîíöåíòðàöèÿ ìå-
òàíà äîñòèãàåò 1650 íë/ë, â ïðèäîííîì ñëîå (380 ì) –
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9200 íë/ë. Â ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîÿõ îáíàðóæåíû åùå
áîëüøèå êîíöåíòðàöèè – 19000 íë/ë íà ãëóáèíå 150
ì è 14000 íë/ë íà ãëóáèíå 300 ì. Ê ñåâåðó è þãó îò
ýòîãî ó÷àñòêà êîíöåíòðàöèè ìåòàíà ñíèæàþòñÿ, íî
îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè – 500–5000 íë/ë
(ðèñ. 4 á).

Àíîìàëèè ìåòàíà çäåñü ñâÿçàíû ñ åãî ïîòîêàìè
èç äîííûõ îñàäêîâ, ñîäåðæàùèõ ãàçîãèäðàòû è ñâî-
áîäíûé ãàç. Ýòè ïîòîêè îáóñëîâëåíû ïîâûøåííîé
ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ äàííîãî ðåãèîíà.
Èìåííî áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðîöåññó â ïåðèîä ñ 1988 ã.
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðåäåëàõ ðàéîíà èññëåäîâàíèé
îáíàðóæåíî áîëåå 200 ãàçîâûõ ôàêåëîâ è îêîëî 20

ñòðóêòóð, ãäå â îñàäêàõ íà ðàçíîé ïîääîííîé ãëóáèíå
çàëåãàþò ãàçîãèäðàòû. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïî-
êàçàëè, ÷òî â ðàéîíå èññëåäîâàíèé îáúåì ìåòàíà, ïî-
ñòóïàþùåãî èç äîííûõ îòëîæåíèé â âîäó è èç âîäû â
àòìîñôåðó, ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 ìëí. òîíí â ãîä [18].

Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàíà â äîííûõ îñàä-
êàõ ïîêàçàëî, ÷òî åãî êîíöåíòðàöèè â ïîâåðõíîñòíîì
ñëîå îáû÷íî íå ïðåâûøàþò 0.01–0.02 ìë/ë. Âíèç ïî
ðàçðåçó, íà÷èíàÿ ñ ãîðèçîíòîâ 100–200 ñì, îíè âîçðà-
ñòàþò, äîñòèãàÿ 0.2–0.8 ìë/ë (ðèñ. 5à). Ýòà îáùàÿ çà-
êîíîìåðíîñòü íàðóøàåòñÿ, åñëè â îñàäêàõ ïðèñóò-
ñòâóþò ãàçîãèäðàòû. Â ýòîì ñëó÷àå ïîâûøåííûå êîí-
öåíòðàöèè ìåòàíà õàðàêòåðíû äëÿ âñåãî ðàçðåçà

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ëèòîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé íà ñòðóêòóðàõ "Õàîñ" (à) è "Îáæèðîâ" (á).
1–4  – êîëîíêè îñàäêîâ, ñîäåðæàùèå: 1 – ãèäðîòðîèëèò; 2 – ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ, ãèäðîòðîèëèò, ïðèçíàêè áèîòóðáà-
öèè è ãàçîíàñûùåííîñòè; 3 – êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè, ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ, ãèäðîòðîèëèò, ïðèçíàêè áèîòóðáàöèè è
ãàçîíàñûùåííîñòè; 4 – ãàçîâûå ãèäðàòû; 5 – òåëåãðåéôåð; 6 – ãàçîâûå ôàêåëû.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ìå-
òàíà â âîäíîé òîëùå þæíîé
(48°–52°, à) è ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîé (52°–54°36', á) ÷àñ-
òÿõ ñàõàëèíñêîãî ñêëîíà.
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îñàäêîâ, ïðè ýòîì àíîìàëüíûå çíà÷åíèÿ (äî 300 ìë/ë
è áîëåå) îòìå÷àþòñÿ íà ãîðèçîíòàõ, îáîãàùåííûõ ãà-
çîãèäðàòàìè (ðèñ. 5á).

Ñåçîííûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îñåíüþ è
âåñíîé íà ìåëêîâîäíîì øåëüôå (ãëóáèíû 20–80 ì)
íà ó÷àñòêàõ ëîêàëèçàöèè ïîòîêîâ ìåòàíà èç äîííûõ
îòëîæåíèé íàáëþäàåòñÿ âûðàâíèâàíèå êîíöåíòðàöèé
ìåòàíà â âîäíûõ êîëîíêàõ îò äíà äî ïîâåðõíîñòè.
Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ êîíâåêòèâíûì ïåðåìåøèâà-
íèåì âîäû â ýòè ñåçîíû, êîãäà ïðèäîííûå âîäû, íà-
ñûùåííûå ìåòàíîì, ïîäíèìàÿñü ê ïîâåðõíîñòè, ôîð-
ìèðóþò àíîìàëüíûå ïîëÿ ìåòàíà ñ êîíöåíòðàöèåé
1000–2000 íë/ë è áîëåå. Â ýòè ñåçîíû ïðîèñõîäèò îñ-
íîâíîé ïðèòîê ìåòàíà èç âîäû â àòìîñôåðó. Ëåòîì íà
øåëüôå Ñàõàëèíà ôîðìèðóåòñÿ áîëåå òåïëûé ñ ìåíü-
øåé ñîëåíîñòüþ ïîâåðõíîñòíûé ñëîé âîäû ñ ïî÷òè
ðàâíîâåñíîé ñ âîçäóõîì êîíöåíòðàöèåé ìåòàíà (70–
80 íë/ë), ïðè ýòîì ïðèòîê ìåòàíà èç âîäû â àòìîñôå-
ðó îñëàáåâàåò èëè ïðåêðàùàåòñÿ.

Ãàçîâûå ãèäðàòû. Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà
Ñàõàëèí ñóùåñòâóþò íå òîëüêî ìíîãî÷èñëåííûå
ñòðóêòóðû ðàçãðóçêè ãàçîâûõ ïîòîêîâ, íî è îñàäêè,
ñîäåðæàùèå ãàçîâûå ãèäðàòû. Îíè áûëè îáíàðóæå-
íû íà âñåõ èññëåäîâàííûõ ñòðóêòóðàõ â îñíîâíîì â
íèæíåé ÷àñòè ñêëîíà íà ãëóáèíàõ 665–960 ì. Íà
ñòðóêòóðàõ “Ãèçåëëà” è “ðàçëîì Ëàâðåíòüåâà” (ãëó-
áèíû 390 è 385 ì) áûëè îáíàðóæåíû ñàìûå ìåëêî-
âîäíûå èç èçâåñòíûõ ïðîÿâëåíèé ãàçîâûõ ãèäðàòîâ â
Ìèðîâîì îêåàíå [36].

Â êîëîíêàõ îñàäêîâ ãàçîâûå ãèäðàòû ïðåäñòàâ-
ëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, òîíêèìè ïðîñëîéêàìè è
ëèíçàìè ñðåäè íåñëîèñòûõ îñàäêîâ ìîùíîñòüþ îò
1 ìì äî 1–2 ñì, ðàñïîëîæåííûìè ñóáãîðèçîíòàëüíî
èëè íàêëîííî (ðèñ. 6 à), ðåæå îòìå÷àåòñÿ íåîáû÷íàÿ
ñóáâåðòèêàëüíàÿ è âîëíèñòàÿ òåêñòóðà (ðèñ. 6 á). Â
ìåíüøåì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ îáëîìêè ðàçìåðîì
îò 2–3 äî 5–8 ñì (ðèñ. 6 â). Ëèøü íà ñòðóêòóðå “ÊÎÏ-

ÐÈ” (ñò. LV36-15 è LV36-39) îáíàðóæåíû ìîùíûå
ïðîñëîè (14 è 34 ñì) ìàññèâíûõ ãàçîâûõ ãèäðàòîâ
(ðèñ. 6 ã).

Ãðàíèöà çàëåãàíèÿ ãèäðàòñîäåðæàùèõ îñàäêîâ
âàðüèðóåò îò ïîâåðõíîñòè äíà äî ïîääîííîé ãëóáèíû
395 ñì. Êàêîé-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè â åå ðàñïîëîæå-
íèè âûÿâèòü íå óäàëîñü. Íàïðèìåð, íà ñòðóêòóðå
“Îáæèðîâ” ýòà ãðàíèöà ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãëóáèíàõ
17–45 ñì è 305–395 ñì íèæå ïîâåðõíîñòè äíà. Íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êîëîíêè, îòîáðàííûå
íà ñòðóêòóðàõ “Õàîñ” è “Êèòàìè”, – îíè áûëè ïîëíî-
ñòüþ çàïîëíåíû ãàçîâûìè ãèäðàòàìè (îêîëî 5 ì íà
ñò. LV32-16 è áîëåå 1 ì íà ñò. LV32-11). Êîëè÷åñòâî
èõ áûëî íàñòîëüêî âåëèêî, ÷òî ïðè ïîäúåìå òðóáêè
íàáëþäàëîñü èíòåíñèâíîå âûäåëåíèå ãàçà, îáðàçî-
âàâøåãîñÿ ïðè äåñòàáèëèçàöèè ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, è
÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò ïîñëå ïîìåùåíèÿ êîëîíêè â
ëàáîðàòîðèþ âåñü îñàäîê ïðåâðàòèëñÿ â ðàçæèæåí-
íóþ ïóçûðèñòóþ ìàññó (ïóëüïó).

Âûÿâëåíî, ÷òî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè
äðóã îò äðóãà ðàñïîëàãàþòñÿ ñòàíöèè, âñêðûâøèå
îñàäêè ñ ãàçîâûìè ãèäðàòàìè, è ñòàíöèè, îñàäêè êî-
òîðûõ íåñóò ëèøü ñëåäû ãàçîíàñûùåííîñòè, êàê, íà-
ïðèìåð, â ïðåäåëàõ ñòðóêòóðû “ÊÎÏÐÈ”. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò ëèáî î ëîêàëüíîñòè ãèäðàòîïðîÿâëåíèé,
ëèáî î “íûðÿíèè” âåðõíåé ãðàíèöû çàëåãàíèÿ ãèä-
ðàòñîäåðæàùèõ îñàäêîâ íà áîëüøèå ãëóáèíû, ÷òî
ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî óìåíüøåíèåì èíòåíñèâíîñ-
òè ãàçîâîãî ïîòîêà [15]. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî íå âñåãäà â çîíå ôîêóñèðîâàííîé ãàçîâîé
ðàçãðóçêè, âûÿâëåííîé ïî íàëè÷èþ ãàçîâîãî ôàêåëà
â âîäíîé òîëùå, â îñàäêàõ ïðèñóòñòâóþò ãàçîâûå
ãèäðàòû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àþòñÿ ëèøü ïðè-
çíàêè ïðèñóòñòâèÿ ãàçà. Ïðè÷èí ýòîìó ìîæåò áûòü
íåñêîëüêî. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ñóáëàòåðàëüíîé
äèôôóçèåé ñâîáîäíîãî ãàçà â ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî
íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò ó÷àñòêîâ ôîêóñèðîâàí-
íîé ðàçãðóçêè ìåòàíà [19]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ìî-

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ìåòà-
íà â êîëîíêàõ îñàäêîâ ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà
Ñàõàëèí.
à – ôîíîâûå ñòàíöèè, á – ñòàí-
öèè ñ ãàçîâûìè ãèäðàòàìè.
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æåò îáúÿñíÿòüñÿ íåäîíàñûùåííîñòüþ ãàçîì ïîðîâûõ
âîä, â óñëîâèÿõ êîòîðîé íå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèÿ
ãàçîâûõ ãèäðàòîâ [36], ëèáî îáóñëîâëåíî òåìïåðàòó-
ðîé ìèãðèðóþùåãî ñíèçó ôëþèäà. Äàæå ïðè íåçíà-
÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû â öåíòðå î÷àãà
ðàçãðóçêè ãàçîâûå ãèäðàòû íå ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ,
íî îíè ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ íà ïåðèôåðèè, ãäå òåì-
ïåðàòóðà ôëþèäà ïîíèæàåòñÿ  [15, 40].

Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè åæåãîäíûõ
èññëåäîâàíèÿõ íà íåêîòîðûõ ñòðóêòóðàõ â ïðåäåëàõ
îäíèõ è òåõ æå ó÷àñòêîâ íå âñåãäà óäàåòñÿ ïîäíÿòü
ãàçîâûå ãèäðàòû. Íàïðèìåð, íà ñòðóêòóðå “ÊÎÏÐÈ”
â 2005 ã. îíè áûëè îáíàðóæåíû íà äâóõ ñòàíöèÿõ.
Ïîâòîðíûå ïîïûòêè ïîäíÿòü çäåñü ãàçîâûå ãèäðàòû
â 2006 ã. íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì, õîòÿ ãàçîâûå ôàêåëû
áûëè çàôèêñèðîâàíû ñ ïîìîùüþ ãèäðîàêóñòè÷åñêîé
ñúåìêè. Áîëåå òîãî, â ðàéîíå ñòðóêòóðû “ÂÍÈÈÎêå-
àíãåîëîãèÿ”, ãäå â 2005 ã. áûëè ïîäíÿòû ãàçîâûå ãèä-
ðàòû â ïðåäåëàõ êðóïíûõ ãàçîâûõ ôàêåëîâ, â 2006 ã.
íå óäàëîñü îáíàðóæèòü äàæå ñàìèõ ãàçîâûõ ôàêåëîâ.
Âñå ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî àêòèâ-
íîñòü ãàçîâûõ âûõîäîâ íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé, î ÷åì
ãîâîðèò åå ñíèæåíèå íà îäíèõ ó÷àñòêàõ (âïëîòü äî
ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ) è óñèëåíèå íà äðóãèõ [16, 31].

Ïî èìåþùèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì, îäíèì èç ïðè-
çíàêîâ ïðèñóòñòâèÿ â îñàäî÷íîé òîëùå ãàçîâûõ ãèä-
ðàòîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îòðàæàþùåãî ñåéñìè÷åñêîãî
ãîðèçîíòà (BSR), êîòîðûé ôèêñèðóåòñÿ íà ñåéñìè-
÷åñêèõ ïðîôèëÿõ è ìàðêèðóåò îñíîâàíèå çîíû ñòà-

áèëüíîñòè ãàçîâûõ ãèäðàòîâ. Åãî ïîÿâëåíèå îáóñëîâ-
ëåíî ðàçëè÷íûìè ïëîòíîñòíûìè ñâîéñòâàìè îòëîæå-
íèé, ñîäåðæàùèõ ãàçîâûå ãèäðàòû, è îòëîæåíèé, ñî-
äåðæàùèõ ñâîáîäíûé ãàç, à ãëóáèíà ðàñïîëîæåíèÿ
çàâèñèò îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðûõ ãà-
çîâûå ãèäðàòû ÿâëÿþòñÿ óñòîé÷èâûìè [47, 53, 76 è
äð.]. Â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõà-
ëèí BSR îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ íà íåêîòîðûõ ó÷àñò-
êàõ ïðè ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ñõåìà ðàñïðå-
äåëåíèÿ ãëóáèí çàëåãàíèÿ ãîðèçîíòà BSR â ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàè-
ìåíüøèå ïîääîííûå ãëóáèíû, íà êîòîðûõ ýòîò ãîðè-
çîíò áûë çàôèêñèðîâàí (100–200 ì), îòìå÷àþòñÿ â
ïðåäåëàõ âåðõíåé è ñðåäíåé ÷àñòè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí, ïðè ýòîì ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáè-
íû ìîðÿ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ãëóáèíû åãî çàëåãà-
íèÿ [55]. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íèæå ãîðèçîíòà BSR íàõî-
äèòñÿ çîíà ñâîáîäíîãî ãàçà, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ âûÿâëåí
íåãëóáîêèé ãàçîâûé ðåçåðâóàð, ïðîñòðàíñòâåííî ðàñ-
ïîëàãàþùèéñÿ â ïðåäåëàõ âåðõíåé è ñðåäíåé ÷àñòè
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí.

Âìåùàþùèå îñàäêè. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî âûÿâëåííûõ ó÷àñòêîâ ôîêóñèðîâàííîé ãà-
çîâîé ðàçãðóçêè, ðàñïîëîæåíû îíè ãëàâíûì îáðàçîì
â íèæíåé ÷àñòè ñêëîíà è íà íåçíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿ-
íèè äðóã îò äðóãà, ïîýòîìó èçó÷åííûå â èõ ïðåäåëàõ
êîëîíêè îñàäêîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ áëèçêèì âåùå-
ñòâåííûì ñîñòàâîì. Ïðåîáëàäàþò õàðàêòåðíûå äëÿ

Ðèñ. 6. Òèïû ãàçîãèäðàòíûõ îá-
ðàçîâàíèé â îñàäêàõ çàïàäíîé
÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ìàñø-
òàáíûå ëèíåéêè – â ñì.
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ýòîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ òåððèãåííî-äèàòîìîâûå
àëåâðèòû ïåëèòîâûå è ïåëèòû àëåâðèòîâûå ñ íåçíà÷è-
òåëüíîé ïðèìåñüþ ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö. Áîëüøèíñòâî êî-
ëîíîê îñàäêîâ íå âûøëè èç ãîëîöåíîâîé ÷àñòè ðàçðå-
çà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ â ýòîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ [31, 32, 35].

Îñàäêè â ïðåäåëàõ ïîëåé ãàçîâîé ðàçãðóçêè
èìåþò ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè è îòëè÷àþòñÿ îò
ôîíîâûõ îòëîæåíèé ðÿäîì ïðèçíàêîâ. Â íèõ íàáëþ-
äàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü â èçìåíåíèè
òåêñòóðû è öâåòà, ñòåïåíè ïðîÿâëåíèÿ áèîòóðáàöèè è
ãàçîíàñûùåííîñòè, ðàñïðåäåëåíèè àóòèãåííûõ íîâî-
îáðàçîâàíèé (ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûõ êîí-
êðåöèé) è ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, à òàêæå âêëþ÷åíèé ðà-
êîâèí ñèìáèîòðîôíûõ ìîëëþñêîâ (Calyptogena è/
èëè Conchocele?). Ýòà çàêîíîìåðíîñòü îò÷åòëèâî ïðî-

ÿâëÿåòñÿ ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê öåíòðàì ãàçîâûõ
ýìàíàöèé íà ìîðñêîì äíå [7, 8, 35, 36, 59] (ðèñ. 7).

Â ïðåäåëàõ ñòðóêòóð “Ãèçåëëà”, “Ðàçëîì Ëàâ-
ðåíòüåâà” è “Ñåâåðíûé êàíüîí” áûëè âñêðûòû áîëåå
äðåâíèå, ïðåäïîëîæèòåëüíî âåðõíåïëåéñòîöåíîâûå
îòëîæåíèÿ, îòëè÷àþùèåñÿ ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòà-
âó îò âûøåîïèñàííûõ îñàäêîâ. Ìîùíîñòü ïåðåêðû-
âàþùåãî èõ ãîëîöåíîâîãî ñëîÿ íå ïðåâûøàåò 60 ñì
(ñòðóêòóðà “Ãèçåëëà”). Îíè ïðåäñòàâëåíû î÷åíü âÿç-
êèìè, ïëîòíûìè è óìåðåííî-ïëîòíûìè ãëèíèñòûìè
è àëåâðèòî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè òåìíî-ñåðîãî
(ïî÷òè ñòàëüíîãî) öâåòà ñ ïðèìåñüþ ïåñ÷àíîãî ìàòå-
ðèàëà (ñòðóêòóðà “Ðàçëîì Ëàâðåíòüåâà”) ëèáî î÷åíü
ïëîòíûìè òåìíî-ñåðûìè çàèëåííûìè ìåëêîçåðíèñ-
òûìè ïåñêàìè (ñòðóêòóðà “Ñåâåðíûé êàíüîí”), ïî
âñåé âèäèìîñòè, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé êîíóñ âû-

Ðèñ. 7. Ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç íà ó÷àñòêå ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé (ñòðóêòóðà
“Îáæèðîâ”).
1–5 – ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå òèïû îñàäêîâ: 1 – ìèêòèò, 2 – àëåâðèò ïåñ÷àíûé, 3 – àëåâðèò
ïåëèòîâûé ñ ïðèìåñüþ ïåñêà, 4 – àëåâðèò ïåëèòîâûé, 5 – ïåëèò àëåâðèòîâûé; 6–7 – òåêñòóð-
íûå îñîáåííîñòè îñàäêîâ: 6 – ëèíçû è ïðîñëîè ãèäðîòðîèëèòà, 7 – ïñåâäîáðåê÷èåâèäíàÿ
òåêñòóðà ãàçîíàñûùåííûõ îñàäêîâ; 8–12 – âêëþ÷åíèÿ: 8 – ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ è èõ ôðàã-
ìåíòû, 9–11 – êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè: 9 – ìÿãêèå (íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ îáðàçîâàíèÿ), 10 –
óïëîòíåííûå, 11 – òâåðäûå; 12 – ïðîñëîé ÷èñòûõ ãàçîâûõ ãèäðàòîâ; 13  – îñàäîê, çàïîëíåí-
íûé ëèíçàìè è ïðîñëîÿìè ãàçîâûõ ãèäðàòîâ.
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íîñà ð. Àìóð. Íî íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà îòëîæå-
íèé, â íèõ îáíàðóæåí âåñü âûøåïåðå÷èñëåííûé íà-
áîð ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ó÷àñòêîâ ãàçîâîãî
âûñà÷èâàíèÿ.

Èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îñàäêîâ â
ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ ïðîÿâëåíèÿ ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìà-
íàöèé íå âûÿâèëî èõ ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé îò ôîíî-
âûõ îñàäêîâ. Áîëüøèíñòâî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
èìåþò âûñîêèå ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿ-
çè äðóã ñ äðóãîì, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î åäè-
íîì èñòî÷íèêå ïîñòàâêè îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. Íå-
ñêîëüêî îáîñîáëåííî âåäåò ñåáÿ ãðóïïà êàëüöèôèëü-
íûõ ýëåìåíòîâ (Sr, Ca), ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññîì îáðà-
çîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé (ðèñ. 8), à òàêæå Ìî,
÷òî âåðîÿòíî îòðàæàåò ñïåöèôèêó äèàãåíåòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ íà ó÷àñòêàõ ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé.

Àóòèãåííûå ìèíåðàëû. Êàðáîíàòû â îñàäêàõ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí ïðåäñòàâëå-
íû, ãëàâíûì îáðàçîì, êîíêðåöèÿìè è êîðêàìè ðàç-
ëè÷íîé ôîðìû è ðàçìåðà, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ê öåíòðàì î÷àãîâ ãà-
çîâîé ðàçãðóçêè. Â èçó÷åííûõ êîëîíêàõ îñàäêîâ
âåðõíÿÿ ãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàðáîíàòíûõ êîí-
êðåöèé âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò ïîâåðõ-
íîñòè (ñòðóêòóðà “Îáæèðîâ”) äî ïîääîííîé ãëóáè-
íû 330 ñì (ñòðóêòóðà “Õàîñ”). Íèæíÿÿ ãðàíèöà èõ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå óñòàíîâëåíà, â èçó÷åííûõ êîëîí-
êàõ êîíêðåöèè âñòðå÷àþòñÿ äàæå â ñàìûõ íèæíèõ ãî-
ðèçîíòàõ (äî 5.5 ì). Äàííûå ïîäâîäíîé âèäåîñúåìêè

ïîêàçàëè, ÷òî íà ó÷àñòêàõ ãàçîâûõ ýìàíàöèé ñðåäè
ñêîïëåíèé ñèìáèîòðîôíûõ ìîëëþñêîâ âñòðå÷àåòñÿ
òâåðäûé íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñóáñòðàò, ïðåäñòàâ-
ëåííûé êàðáîíàòíûìè êîðêàìè è ïîêðûòûé ìåñòàìè
ìÿãêèìè îñàäêàìè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
êîíêðåöèè âñòðå÷àþòñÿ íå òîëüêî â òîëùå îñàäêîâ,
íî èìåþò øèðîêîå ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà
ìîðñêîì äíå [34]. Â áîëüøèíñòâå êîëîíîê îñàäêîâ,
ñîäåðæàùèõ ãàçîâûå ãèäðàòû, êàðáîíàòíûå êîíêðå-
öèè îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ âûøå ãèäðàòñîäåðæàùåãî
ñëîÿ [7, 31–33, 36].

Îáíàðóæåííûå â îñàäêàõ êàðáîíàòíûå êîíêðå-
öèè ïðåäñòàâëÿþò âñå ñòàäèè êîíêðåöèåîáðàçîâàíèÿ.
Âî ìíîãèõ êîëîíêàõ îòìå÷àþòñÿ ìÿãêèå ëèáî ñëàáî
óïëîòíåííûå ëèíçû è ïÿòíà ñâåòëîãî çåëåíîâàòî-ñå-
ðîãî öâåòà ñ íå÷åòêèìè îãðàíè÷åíèÿìè, ÿñíî âûäåëÿ-
þùèåñÿ ïî öâåòó íà ôîíå âìåùàþùèõ îñàäêîâ. Îíè
âñòðå÷àþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ
êîëîíîê îñàäêîâ, ñîñòîÿò èç äèàòîìîâî-òåððèãåííîãî
àëåâðèòî-ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà, ïðîïèòàííîãî êàð-
áîíàòíûì êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêèì öåìåíòîì, è
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íà÷àëüíóþ ñòàäèþ îáðàçîâàíèÿ
êîíêðåöèé (ðèñ. 9 à).

Âíèç ïî êîëîíêå îíè óïëîòíÿþòñÿ, îáîñîáëÿÿñü
îò âìåùàþùåãî îñàäêà, íî îñòàþòñÿ åùå äîñòàòî÷íî
õðóïêèìè (ðèñ. 9 á). Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ êîíêðå-
öèè ïðîñëåæèâàþòñÿ â âèäå ãîðèçîíòîâ ïåðåìåííîé
ìîùíîñòè ñ êîìêîâàòîé òåêñòóðîé (ñòðóêòóðà
“Õàîñ”). Êîíêðåöèè ïîñëåäóþùåé ñòàäèè îáðàçîâà-

Ðèñ. 8. Ñòðóêòóðà êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ ïî îòíîøåíèþ ê Al è Ti â îòëîæåíè-
ÿõ ÑÂ ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí.

Ðèñ. 9. Òèïû êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé â îñàäêàõ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí. Ìàñøòàá-
íûå ëèíåéêè – â ñì.
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íèÿ ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ òèïàìè: 1) î÷åíü òâåðäûå,
æåëòîâàòî-çåëåíîâàòî-ñåðûå, çåëåíîâàòî-ñåðûå îáðà-
çîâàíèÿ ïðè÷óäëèâîé ôîðìû (óïëîùåííûå, âåòâèñ-
òûå, ÷åðâåîáðàçíûå, òðóá÷àòûå, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
âûñòóïàìè); â ðÿäå ñëó÷àåâ êàðáîíàòíûé ìàòåðèàë
ôîðìèðóåò êîðêè íà êðóïíûõ ðàêîâèíàõ, öåìåíòèðó-
åò ðàêóøå÷íûé äåòðèò è ãðàâèéíî-ãàëå÷íûé ìàòåðè-
àë ëåäîâîãî ðàçíîñà (ðèñ. 9 â); 2) êîíêðåöèè îâàëü-
íûå, “æåëâàêîîáðàçíûå” ñî ñãëàæåííûìè êðàÿìè, óä-
ëèíåííûå, òðóá÷àòûå, îáðàçîâàâøèåñÿ ïî õîäàì èëî-
åäîâ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ñëîæíûì ñòðîåíèåì: âíóò-
ðåííÿÿ èõ ÷àñòü ñëîæåíà òåìíî-ñåðûì ìèêðîêðèñ-
òàëëè÷åñêèì î÷åíü òâåðäûì êàðáîíàòîì, âíåøíÿÿ
÷àñòü ñîñòîèò èç ñâåòëî-ñåðîãî ñ çåëåíîâàòûì îòòåí-
êîì ñëàáîóïëîòíåííîãî îñàäêà, ïðîíèçàííîãî êðèï-
òîêðèñòàëëè÷åñêèì êàðáîíàòîì (ðèñ. 9 ã). Ïî äàí-
íûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííîé ôàçîé êàðáîíàòîâ â èçó÷åííûõ îñàä-
êàõ ÿâëÿåòñÿ ìàãíåçèàëüíûé êàëüöèò [7, 50], ðåæå
âñòðå÷àåòñÿ àðàãîíèò (òàáë.).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ È ÂÛÂÎÄÛ

Ãàçîãåîõèìè÷åñêèé àíàëèç ãàçîâûõ ãèäðàòîâ,
îáíàðóæåííûõ â îñàäêàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà
î-âà Ñàõàëèí, ïîêàçàë, ÷òî îíè ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç
ìåòàíà (97.95–99.29 %), íåçíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
ÑÎ2 (0.5–2.05 %) è ñëåäîâ òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ
(ýòàí – 0.0001–0.0025 %, ïðîïàí – 0.0013–0.0018 %,
i-áóòàí – äî 0.0004 %; C1/(C2+C3) > 20000) [37, 56] â
îòëè÷èå îò íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé øåëüôà
ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà, ãäå êîëè÷åñòâî òÿæåëûõ ãîìî-
ëîãîâ ìåòàíà äîñòèãàåò 7.2 % [2]. Óãëåðîä ãèäðàòíî-
ãî ìåòàíà õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèÿìè δ13Ñ, ðàâíû-
ìè -65.6 ‰ (ñòðóêòóðà Êèòàìè), -64.0 ‰ (ñòðóêòóðà
Îáæèðîâ), -64.7 ‰ (ñòðóêòóðà ÊÎÏÐÈ). Áëèçêèå âå-
ëè÷èíû ïîëó÷åíû äëÿ ýòîãî ðàéîíà Ã. Ãèíñáóðãîì ñ
ñîàâòîðàìè (-64.3 ‰) [42] è Ë.Ë. Ìàçóðåíêî ñ ñîàâòî-
ðàìè (-63.7…-65.6 ‰) [56]. Íàëè÷èå èçîòîïíî-ëåãêî-
ãî óãëåðîäà è íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òÿæåëûõ
ãîìîëîãîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î áèîãåííîì ïðîèñõîæ-
äåíèè ìåòàíà â ðàéîíå èññëåäîâàíèé è î åãî ôîðìè-

Òàáëèöà. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé è èçîòîïíûé ñîñòàâ êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé èç õîëîäíûõ ñèïîâ ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí.

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò îòñóòñòâèå äàííûõ.

Mg, мол. % δ18О, ‰ δ13С, ‰Номер ст. и
кол-во 
анализов 

Состав 
конкреций Минимум-максимум (среднее)

Местоположение 

Структура «Гизелла»
Ge99-16 (5) Mg-кальцит 4.14-5.31 (4.66) 3.33-3.45 (3.40) -46.02…-41.72 (-44.51) активный сип 
LV28-16 (5) Кальцит глен-

донитовых 
псевдоморфоз 

3.4-5.1 (4.18) 3.34-3.92 (3.66) -33.88…-29.96 (-31.63) вблизи активного сипа 

LV28-16 (4) Mg-кальцит 4.1-14.0 (8.95) 3.54-4.47 (4.02) -47.88…-38.36 (-44.59) вблизи активного сипа 
LV36-61 (2) Mg-кальцит 4.26-5.43 (4.85) -42.80…-29.80 (-36.30) вблизи активного сипа 
LV39-50 (3) Mg-кальцит 3.50-3.80 (3.63) -50.80…-49.00 (-49.83) активный сип 

Структура «Обжиров»
Ge99-24 (13) 
LV28-21 (4) 

Mg-кальцит 
Mg-кальцит 

8.81-17.39 (13.49) 
9.50-16.00 (12.93) 

3.61-4.56 (4.14) 
3.81-4.75 (4.26) 

-44.66…-40.90 (-43.34) 
-45.50…-31.04 (-38.52) 

активный сип 
периферия крупного 
поля газового 
просачивания 

Структура «Хаос»
LV32-16 (4) 
So178-51 (2) 

Mg-кальцит 
Арагонит 

- 4.07-4.84 (4.36) 
3.87-4.16 (4.02) 

-42.80…-40.50 (-41.75) 
-42.60…-41.90 (-42.25) 

активный сип 
периферия крупного 
поля газового 
просачивания 

Структура «КОПРИ»
LV36-39 (2) 
LV39-15 (2) 

Mg-кальцит 
Mg-кальцит 

- 4.94-5.13 (5.04) 
3.30-3.60 (3.45) 

-40.90…-40.60 (-40.75) 
-42.70…-39.30 (-42.70) 

активный сип 
периферия структуры 

Структура «Разлом Лаврентьева»
LV36-72 (3) 
LV36-74 (2) 

Mg-кальцит 
Mg-кальцит 

- 4.16-4.46 (4.36) 
4.26-4.75 (4.51) 

-40.90…-38.30 (-39.57) 
-45.00…-43.90 (-44.45) 

активный сип 
активный сип 

Грязевые вулканы о-ва Сахалин [68] 
Южно-
Сахалинский 

Сидерит 2.60 -0.70  

Пугачевский Сидерит 4.40 0.30  
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ðîâàíèè â ðåçóëüòàòå ìèêðîáèàëüíîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ
[12, 13, 21, 41, 60 è äð.]. Óçêèé äèàïàçîí çíà÷åíèé
δ13Ñ ìîæåò ãîâîðèòü î åäèíîì èñòî÷íèêå ìåòàíà â
îñàäêàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùèìèñÿ ïðåäñòàâëåíèÿìè î âåð-
òèêàëüíîé çîíàëüíîñòè ãåíåðàöèè ðàçëè÷íûõ óãëåâî-
äîðîäîâ [4], ïîëó÷åííûå íàìè ãàçîãåîõèìè÷åñêèå
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ãåíåðèðîâàíèè ìåòàíà â
âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîé òîëùè.

Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà àóòèãåííûõ êàðáî-
íàòîâ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåííûì èíäèêàòîðîì, óêàçûâà-
þùèì íà åãî ïðîèñõîæäåíèå [23, 62]. Èçó÷åííûå
íàìè êîíêðåöèè (40 àíàëèçîâ) èìåþò èçîòîïíûé ñî-
ñòàâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà, áëèçêèé ê çíà÷åíèÿì èçî-
òîïíîãî ñîñòàâà êàðáîíàòîâ õîëîäíûõ ñèïîâ èç äðó-
ãèõ ðàéîíîâ Ìèðîâîãî îêåàíà (òàáë., ðèñ. 10). Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü óãëåðîäà, ó÷à-
ñòâóþùåãî â ïðîöåññå êàðáîíàòîîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçà-
íà ñ ìåòàíîâûì èñòî÷íèêîì. Ó÷èòûâàÿ íåçíà÷èòåëü-
íûå âàðèàöèè çíà÷åíèé èçîòîïíîãî ñîñòàâà, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà âñåõ èçó÷åííûõ ñòðóêòóðàõ ôî-
êóñèðîâàííîé ðàçãðóçêè ãàçîâûõ ïîòîêîâ â ïðåäåëàõ

ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí èñòî÷íèêîì
óãëåðîäà äëÿ îáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé â
îñíîâíîì ÿâëÿåòñÿ ìèêðîáèàëüíûé ìåòàí.

Íåîáû÷íûå ïî ñîñòàâó è ìîðôîëîãèè êàðáîíàò-
íûå îáðàçîâàíèÿ áûëè îáíàðóæåíû íà ñòðóêòóðå
“Õàîñ” â 2004 ã. (ñòàíöèÿ So178-51). Òåëåãðåéôåðîì
áûëî ïîäíÿòî áîëüøîå êîëè÷åñòâî çåëåíîâàòî-ñåðûõ
è ñâåòëî-ñåðûõ êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé è êîðîê ðàç-
ëè÷íîãî ðàçìåðà. Ñðåäè íèõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
êðóïíûå âåòâèñòûå êàðáîíàòíûå êîðêè ðàçìåðîì äî
45 ñì (ðèñ. 9 ä). Èõ âåðõíÿÿ âûðîâíåííàÿ ïîâåðõ-
íîñòü îñëîæíåíà ìåëêèìè ñóáïàðàëëåëüíûìè âûñòó-
ïàìè è ñîñòîèò èç ñìåñè Mg-êàëüöèòà è àðàãîíèòà.
Íèæíÿÿ ïîâåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ êàâåðíîçíîé è ñîñòîèò
èç àðàãîíèòà. Àðàãîíèòîâûé öåìåíò îòìå÷àåòñÿ è â
áîëåå ñëîæíûõ ïî ôîðìå êîðêàõ, ñîñòîÿùèõ èç ñèëü-
íî áèîòóðáèðîâàííîãî îñàäêà, öåìåíòèðóþùåãî
ìíîãî÷èñëåííûå ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ. Òàêèå êîðêè
ñ àðàãîíèòîâûì öåìåíòîì íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëî-
íå î-âà Ñàõàëèí áûëè îáíàðóæåíû âïåðâûå [34].
Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà ýòèõ êîðîê
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ -41.9…-42.6 ‰ è 3.87…4.16 ‰,
ñîîòâåòñòâåííî. Ïî ìîðôîëîãèè è ìèíåðàëüíîìó ñî-
ñòàâó îíè áëèçêè ê êàðáîíàòíûì îáðàçîâàíèÿì Ãèä-
ðàòíîãî õðåáòà àêêðåöèîííîé ïðèçìû Êàñêàäèÿ, ïðî-
èñõîæäåíèå êîòîðûõ ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïðîöåññîì ôîð-
ìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ãàçîãèäðàòîâ â ïðèïîâåðõ-
íîñòíûõ ãîðèçîíòàõ îñàäêîâ èëè íåïîñðåäñòâåííî íà
ìîðñêîì äíå [28, 43]. Êàê ñ÷èòàþò Burton [29] è
Savard et al. [65], àðàãîíèò ôîðìèðóåòñÿ â áîëåå îêèñ-
ëåííîé îáñòàíîâêå, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ïîâûøåííû-
ìè êîíöåíòðàöèÿìè SO4 è îáùåé ùåëî÷íîñòè. Òàêèå
óñëîâèÿ ñóùåñòâóþò íà ïîâåðõíîñòè äíà ëèáî â ñà-
ìûõ âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ îñàäî÷íîé òîëùè. Âíåäðå-
íèå â îñàäîê îáîãàùåííîãî ìåòàíîì ôëþèäà âûçûâà-
åò îòêðûòèå ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì îñàæ-
äàåòñÿ êàðáîíàò â âèäå ÷èñòîãî áîòðèîèäàëüíîãî
(ãðîçäåâèäíîãî) àðàãîíèòà [73]. Êðèñòàëëèçàöèÿ æå
Mg-êàëüöèòà ïðîèñõîäèò ïðè àíàýðîáíîì îêèñëåíèè
ìåòàíà â áîëåå àíîêñèäíûõ óñëîâèÿõ ñ ïîíèæåííûì
ñîäåðæàíèåì SO4 è íèçêîé îáùåé ùåëî÷íîñòüþ [57].

Êðîìå êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé ñ Mg-êàëüöèòî-
âûì è àðàãîíèòîâûì öåìåíòîì, ñâîéñòâåííûõ áîëü-
øèíñòâó ðàéîíîâ ñ ïðîÿâëåíèÿìè ãàçîâî-ôëþèäíûõ
ýìàíàöèé, â îñàäêàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà
Ñàõàëèí áûëè îáíàðóæåíû ñïåöèôè÷åñêèå êàðáîíàò-
íûå îáðàçîâàíèÿ ñåðîâàòî-æåëòîãî öâåòà ðàçìåðîì
äî 2–6 ñì, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ãëåíäîíèòîâûå
êîíêðåöèè [6, 7, 44]. Îíè ñîñòîÿò èç àãðåãàòîâ çâåçä-
÷àòûõ ñðîñòêîâ êðóïíûõ áèïèðàìèäàëüíûõ êðèñòàë-
ëîâ (ïñåâäîêðèñòàëëîâ) êàëüöèòà ñ ñîäåðæàíèåì
ÑàÑÎ3 äî 92–96 %. Èçó÷åíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû
ãëåíäîíèòîâûõ îáðàçîâàíèé ïîêàçàëî, ÷òî îíè ïðåä-

Ðèñ. 10. Èçîòîïíûé ñîñòàâ êàðáîíàòíûõ îáðàçîâà-
íèé èç ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ Ìèðîâîãî îêåàíà.
I–V – çàëèâ Ìîíòåðåé [70], Ê1–Ê4 – àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà
Îðåãîí [51], À – Àëåóòñêèé æåëîá [72], Or1–Or4 – àêêðåöè-
îííàÿ ïðèçìà Îðåãîí [43], Kad – çàëèâ Êàäèñ [1], Â1–Â2 –
×åðíîå ìîðå [1, 12], ÍÌ – ãðÿçåâîé âóëêàí Õààêîí Ìîñáè
[12], Par – î-â Ïàðàìóøèð, Îõîòñêîå ìîðå [68], S – ãðÿçå-
âûå âóëêàíû î-âà Ñàõàëèí [68], NS – Ñåâåðíîå ìîðå [46],
Ìà – àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà Ìàêðàí, Èíäèéñêèé îêåàí [74],
N – æåëîá Íàíêàé [64], Êîíãî – êîíòèíåíòàëüíàÿ îêðàèíà
Êîíãî [26]. Ñåðûì öâåòîì âûäåëåíû ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå êàðáîíàòàì ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ. Ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå êàðáîíàòàì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí,
çàøòðèõîâàíû è îáîçíà÷åíû ðîìáàìè (ãëåíäîíèòîâûå êîí-
êðåöèè) è ÷åðíûìè òî÷êàìè (Mg-êàëüöèò è àðàãîíèò).
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ñòàâëÿþò ñîáîé ïñåâäîìîðôîçû ïðåâðàùåíèÿ, äëÿ
êîòîðûõ èñõîäíîé ìèíåðàëüíîé ôàçîé ñëóæèë ãåêñà-
ãèäðàò êàëüöèÿ (èêàèò). Çíà÷åíèÿ èçîòîïîâ óãëåðîäà
è êèñëîðîäà êðóïíûõ, ðàçìåðîì äî 10 ñì, êðèñòàëëîâ
èêàèòà, îáíàðóæåííûõ â òîëùå îñàäêîâ ó ïîäíîæèÿ
îñòðîâíîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí ðàíåå [30], ñîñòàâè-
ëè -19.2...-21.6 ‰ PDB è 3.1...3.6 ‰ PDB, ñîîòâåò-
ñòâåííî [44]. Îíè ñîïîñòàâèìû ñ èçîòîïíûìè äàí-
íûìè ïî èêàèòàì èç îñàäêîâ ïðîëèâà Áðàíñôèëä
(Àíòàðêòèêà) [75] è ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðè èõ
ôîðìèðîâàíèè áûë çàèìñòâîâàí óãëåðîä, îáðàçîâàâ-
øèéñÿ ïðè àíàýðîáíîì ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà îñàäêîâ. Ñóùåñòâîâàíèå äàííîãî ïðîöåññà
â ïðåäåëàõ ðàéîíà èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàåòñÿ
óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà àììîíèÿ â ïîðîâûõ âîäàõ
íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ âûøåîïè-
ñàííûìè, ãëåíäîíèòîâûå ïñåâäîìîðôîçû, îáíàðó-
æåííûå íà ñòðóêòóðå “Ãèçåëëà”, îòëè÷àþòñÿ áîëåå
ëåãêèìè çíà÷åíèÿìè èçîòîïîâ óãëåðîäà, äîñòèãàþ-
ùèìè -33.88…-29.96 ‰ PDB. Èññëåäîâàíèå ýòèõ îá-
ðàçîâàíèé ïîêàçàëî, ÷òî è â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå
ãëåíäîíèòîâûõ ïñåâäîìîðôîç, è íà ïîâåðõíîñòè çî-
íàëüíûõ êðèñòàëëîâ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî êàëüöè-
òà îáðàçîâàëñÿ Mg-êàëüöèò, äëÿ êîòîðîãî èñòî÷íèêîì
óãëåðîäà ÿâèëñÿ ìåòàí. Ïîäòîê ìåòàíà îáåñïå÷èë ïî-
ñòàâêó äîïîëíèòåëüíîãî áîëåå ëåãêîãî óãëåðîäà, ÷òî è
ïðèâåëî â êîíå÷íîì èòîãå ê èçìåíåíèþ (îáëåã÷åíèþ)
èçîòîïíîãî ñîñòàâà ãëåíäîíèòîâûõ ïñåâäîìîðôîç.

Òàêèì îáðàçîì, êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ, îá-
íàðóæåííûå íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå î-âà Ñàõà-
ëèí, áûëè îáðàçîâàíû ñ ó÷àñòèåì óãëåðîäà ðàçëè÷-
íûõ ãåíåðàöèé. Áîëüøàÿ èõ ÷àñòü, ïðåäñòàâëåííàÿ
ãëàâíûì îáðàçîì Mg-êàëüöèòîì, ðåæå – àðàãîíèòîì,
ñôîðìèðîâàëàñü áëàãîäàðÿ óãëåðîäó ìèêðîáèàëüíîãî
ìåòàíà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ïî èçîòîï-
íîìó ñîñòàâó óãëåðîäà è êèñëîðîäà êàðáîíàòîâ, êîòî-
ðûå ïîïàäàþò â ïîëå áèîãåííîãî ìåòàíà.

Ïëîùàäíàÿ ñúåìêà ãèäðîëîêàòîðîì áîêîâîãî
îáçîðà, âûïîëíåííàÿ â ïðåäåëàõ ñòðóêòóð ðàçãðóçêè
ãàçîâî-ôëþèäíûõ ïîòîêîâ [35–37], ïîêàçàëà, ÷òî îíè
âûðàæåíû íà ìîðñêîì äíå â âèäå êîëüöåâûõ ñòðóê-
òóð ëèáî îäèíî÷íûõ, ëèáî îáðàçóþùèõ èçîìåòðè÷-
íûå ïëîùàäè äèàìåòðîì 500–1000 ì è áîëåå. Íà
ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
çîíû ïîâûøåííûõ àìïëèòóä ñåéñìè÷åñêèõ îòðàæå-
íèé è âûãëÿäÿò êàê ñòðóêòóðû ãàçîâîãî ïðîñà÷èâàíèÿ
(seep structures), äîñòèãàþùèå ìîðñêîãî äíà è âûõî-
äÿùèå íà ïîâåðõíîñòü (ðèñ. 11). ×àñòî ñ íèìè àññî-
öèèðóþò ãàçîâûå ôàêåëû. Àíàëîãè÷íûå ñòðóêòóðû
îáíàðóæåíû íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ äíà Ìèðîâîãî îêå-
àíà, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íàëè÷èåì õîëîäíûõ ñèïîâ,
â ÷àñòíîñòè, íà Àíàïñêîì øåëüôå ×åðíîãî ìîðÿ [9],
â Èðëàíäñêîì è Ñåâåðíîì ìîðÿõ [49].

Îáðàçîâàíèå ïîäîáíûõ ñòðóêòóð õàðàêòåðíî
äëÿ ó÷àñòêîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåêîíñîëèäèðîâàí-
íûõ òîíêîçåðíèñòûõ îñàäêîâ, ñòðóêòóðà êîòîðûõ
ñïîñîáñòâóåò íàñûùåíèþ ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà
ïîäíèìàþùèìñÿ ñíèçó ãàçîì è âñïó÷èâàíèþ ãàçîíà-
ñûùåííîãî îñàäêà â âèäå êóïîëîïîäîáíîãî âîçâûøå-
íèÿ íà ïîâåðõíîñòè äíà. Ïîõîæèé ïðîöåññ ïðîèñõî-
äèò ïðè ðàçëîæåíèè ãàçîâûõ ãèäðàòîâ. Ñîãëàñíî
Paull et al. [61], ïðè ýòîì ñîçäàåòñÿ èçáûòî÷íîå äàâ-
ëåíèå, êîòîðîå âûòàëêèâàåò íà ïîâåðõíîñòü âûñâîáî-
äèâøèéñÿ ãàç. Ãàç ïðîðûâàåò òîëùó âûøåëåæàùèõ
îñàäêîâ è âîâëåêàåò â ñâîå äâèæåíèå èõ ìåëêèå ÷àñ-
òèöû, êîòîðûå çàòåì îòëàãàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè äíà
â âèäå êóïîëîîáðàçíîãî âîçâûøåíèÿ. Ïîñêîëüêó ïðè
ýòîì îáúåì îñàäêà â ïîäïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ óìåíü-
øàåòñÿ, òî îáëàñòü ìîðñêîãî äíà âîêðóã îáðàçîâàâ-
øåãîñÿ âîçâûøåíèÿ ïðîñåäàåò, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâ-
ëåíèþ äåïðåññèîííûõ ñòðóêòóð. Ïðèíèìàÿ âî âíè-
ìàíèå òî, ÷òî íàìè íå âûÿâëåíî ñóùåñòâåííûõ èçìå-
íåíèé â êîëîíêàõ îñàäêîâ, ìîæíî ñäåëàòü ïðåäïîëî-
æåíèå î äåñòàáèëèçàöèè ïðèïîâåðõíîñòíûõ ãàçîâûõ
ãèäðàòîâ.

Ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â ïðåäåëàõ ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí ðàñïðîñòðàíå-
íû ñòðóêòóðû, ïîäîáíûå ãðÿçåâûì âóëêàíàì [18, 48,
55, 67]. Îíî îñíîâàíî íà äàííûõ ñåéñìîïðîôèëèðî-
âàíèÿ, êîòîðûå ïîêàçûâàþò íàëè÷èå êîíóñîïîäîá-
íûõ ñòðóêòóð, âûõîäÿùèõ íà ïîâåðõíîñòü ìîðñêîãî
äíà íà ó÷àñòêàõ ðàçãðóçêè ãàçîâûõ ïîòîêîâ. Ïîäîá-
íîå ïðåäïîëîæåíèå ó÷èòûâàåò ëèøü ñòðóêòóðíî-ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìîðñêîãî äíà, êîòîðûõ
íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè ãåíåçè-

Ðèñ. 11.  Ïðîôèëü ëîêàòîðà áîêîâîãî îáçîðà è ñåéñ-
ìè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç ñòðóêòóðó ðàçãðóçêè ãàçîâî-
ôëþèäíûõ ïîòîêîâ [37].
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ñà âûÿâëåííûõ ñòðóêòóð. Èçâåñòíî, ÷òî îäíèì èç õà-
ðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ ãðÿçåâîãî âóëêàíèçìà ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ áðåê÷èé, ïîñòóïàþùèõ
íà ïîâåðõíîñòü ìîðñêîãî äíà èç íèæíèõ ãîðèçîíòîâ
îñàäî÷íîé òîëùè è ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé îáëîìêè
ðàçëè÷íûõ ïîðîä, íàõîäÿùèõñÿ â ãëèíèñòî-àëåâðèòî-
âîì ìàòðèêñå [11, 14, 20 è äð.]. Îäíàêî èçó÷åíèå âå-
ùåñòâåííîãî ñîñòàâà îñàäêîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí â ïðåäåëàõ ñòðóêòóð ãàçîâîé
ðàçãðóçêè (è äàæå íà ó÷àñòêå ïðåäïîëàãàåìîãî ãðÿçå-
âîãî âóëêàíà, ñò. LV36-86) ïîêàçàëî òèïè÷íûé äëÿ
ýòîãî ðàéîíà Îõîòñêîãî ìîðÿ ðàçðåç ãîìîãåííûõ ãëè-
íèñòî-äèàòîìîâûõ îòëîæåíèé ãîëîöåíîâîãî (ðåæå –
ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî) âîçðàñòà è îòñóòñòâèå êà-
êèõ-ëèáî ïðèçíàêîâ ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ áðåê÷èé.
Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ìåòàíà èç òèïè÷íûõ ïîä-
âîäíûõ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ ðÿäà ðàéîíîâ Ìèðîâîãî
îêåàíà (Íàïîëè, Áóø Õèë, íåêîòîðûõ âóëêàíîâ çàëè-
âà Êàäèñ è äð.) õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå òÿæåëûìè çíà-
÷åíèÿìè, ÷åì ìåòàíà èç õîëîäíûõ ñèïîâ, à ãàçîâàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ìíîãî-
êîìïîíåíòíóþ ñìåñü, êóäà êðîìå ìåòàíà âõîäÿò åãî
òÿæåëûå ãîìîëîãè [1, 3, 22, 25, 69]. Öåíòðàëüíûå ÷à-
ñòè ïîäâîäíûõ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ îòëè÷àþòñÿ ïîâû-
øåííûìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóð (íàïðèìåð, äî
15.8°Ñ íà âóëêàíå Õààêîí Ìîñáè [39]). Òàêèå ïàðà-
ìåòðû ãàçîâîãî ñîñòàâà îáû÷íî õàðàêòåðèçóþò ãëó-
áèííûå óñëîâèÿ òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà íà ñòàäèè êàòàãåíåçà ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ è äàâëåíèè [4, 20, 38]. Íàøè äàííûå (âåùåñòâåí-
íûé ñîñòàâ îñàäêîâ, ëåãêèé èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëå-
ðîäà ìåòàíà è êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé, ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîå îòñóòñòâèå òÿæåëûõ ÓÂ, áëèçêèå ê ôîíîâûì
òåìïåðàòóðû ïðèäîííîé âîäû è îñàäêîâ, îòñóòñòâèå
íà ìîçàèêàõ ëîêàòîðà áîêîâîãî îáçîðà ãðÿçåâûõ ïî-
òîêîâ) íå äàþò îñíîâàíèé ãîâîðèòü î ñóùåñòâîâàíèè
íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå î-âà Ñàõàëèí òèïè÷íûõ
ïîäâîäíûõ ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Äëÿ áîëåå
òî÷íîé äèàãíîñòèêè âûÿâëåííûõ êîíóñîïîäîáíûõ
âîçâûøåíèé íà äíå çàïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü öåëåíàïðàâëåííûå äåòàëüíûå
êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ â ïðåäåëàõ ñòðóêòóð, êîòî-
ðûå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ãðÿçåâûå âóëêàíû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â
ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí,
ïîçâîëèëè âûÿâèòü êðóïíûå ñòðóêòóðû ôîêóñèðî-
âàííîé ðàçãðóçêè ìåòàíà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ àêòèâ-
íîñòüþ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â ïðåäåëàõ ýòèõ ñòðóê-
òóð îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äåéñòâóþ-
ùèõ ãàçîâûõ ñèïîâ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåðòè-
êàëüíî ïîäíèìàþùèåñÿ îò ïîâåðõíîñòè äíà óçêèå

óäëèíåííûå ýëëèïñîèäû, íàçûâàåìûå ãàçîâûìè ôà-
êåëàìè, ñîñòîÿùèå èç ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ. Âûñîòà ïî-
äîáíûõ ôàêåëîâ èçìåíÿåòñÿ îò 90 äî 500 ì è çàâèñèò
îò ìîùíîñòè ãàçîâîãî ïîòîêà. Íàèáîëüøåå èõ êîëè-
÷åñòâî ðàñïîëîæåíî â ïðåäåëàõ ãëóáèí ìîðÿ 600–
900 ì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî àíîìàëèè ìåòàíà, îáíàðó-
æåííûå â âîäíîé òîëùå è â êîëîíêàõ îñàäêîâ, ïðè-
óðî÷åíû ãëàâíûì îáðàçîì ê ó÷àñòêàì ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ãàçîâûõ ôàêåëîâ è ãàçîãèäðàòîâ.

Îñàäî÷íàÿ òîëùà ýòîé ÷àñòè ñêëîíà èìååò âñå
õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, ïðèñóùèå ðàéîíàì ãàçî-
âîé ðàçãðóçêè: áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãèäðîòðîèëèòà,
áèîòóðáàöèÿ îñàäêîâ, ñïåöèôè÷åñêàÿ ãàçîíàñûùåí-
íàÿ òåêñòóðà, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ ñèëüíûì çàïàõîì
ñåðîâîäîðîäà, íàëè÷èå êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé è êî-
ðîê ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ëèòèôèêàöèè, ðàêîâèí ñèì-
áèîòðîôíûõ ìîëëþñêîâ, ïðîñëîåâ, ëèíç è ìàññèâ-
íûõ çàëåæåé ãàçîâûõ ãèäðàòîâ. Âñå ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î øèðîêîì ðàçâèòèè ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ
äèàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäî÷íîé òîëùè:
ìèêðîáíîå ðàçëîæåíèå òîíêîäèñïåðñíîãî îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà, àíàýðîáíîå îêèñëåíèå ìåòàíà íà
ó÷àñòêàõ ãàçîâîãî ïðîñà÷èâàíèÿ, ñóëüôàò-ðåäóêöèÿ.

Äàííûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó óãëåðîäà ìåòàíà
è êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåòàí
èìååò áèîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå, îáóñëîâëåííîå
ìèêðîáèàëüíîé ïåðåðàáîòêîé îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà. Ìîùíàÿ òîëùà áîãàòûõ îðãàíè÷åñêèì âåùå-
ñòâîì ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðèðîäíûì
ðåçåðâóàðîì ãàçà, èç êîòîðîãî ìåòàí ïîñòóïàåò ÷åðåç
îñàäêè â âîäíóþ òîëùó è â àòìîñôåðó ÷åðåç ñèñòåìû
ðàçëîìîâ è òðåùèí. Ïðè ýòîì íà ðàçëè÷íûõ ãîðèçîí-
òàõ îñàäî÷íîãî ðàçðåçà îáðàçóþòñÿ ïðîñëîè è ëèíçû
ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, äåñòàáèëèçàöèÿ êîòîðûõ äàåò äî-
ïîëíèòåëüíî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ìåòàíà.

Áîëüøàÿ ÷àñòü êàðáîíàòîâ, ïðåäñòàâëåííàÿ
ãëàâíûì îáðàçîì Mg-êàëüöèòîì, ðåæå – àðàãîíèòîì,
îáðàçîâàëàñü áëàãîäàðÿ óãëåðîäó ìèêðîáèàëüíîãî
ìåòàíà, ïîñòóïèâøåãî ê ïîâåðõíîñòè èç çîíû ñâî-
áîäíîãî ãàçà ëèáî âûñâîáîäèâøåãîñÿ ïðè äåñòàáèëè-
çàöèè ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äàí-
íûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó óãëåðîäà êàðáîíàòîâ, êî-
òîðûå ïîïàäàþò â ïîëå áèîãåííîãî ìåòàíà. Áîëåå òÿ-
æåëûé èçîòîïíûé ñîñòàâ ñïåöèôè÷åñêèõ ìåòàñòà-
áèëüíûõ êðèñòàëëîâ èêàèòà è ïñåâäîìîðôîç ïðåâðà-
ùåíèÿ ïî íèì (ãëåíäîíèòîâûõ êîíêðåöèé) ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá èõ îáðàçîâàíèè ïðè ó÷àñòèè óãëåðîäà,
ãåíåðèðîâàííîãî â ðåçóëüòàòå àíàýðîáíîãî îêèñëå-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñàäêîâ. Íàõîäêè ýòèõ
êîíêðåöèé â ìîðñêèõ îñàäêàõ ÿâëÿþòñÿ ïàëåîãåîãðà-
ôè÷åñêèì ïðèçíàêîì, ñâèäåòåëüñòâóþùèì î òîì, ÷òî
âî âðåìÿ åãî îáðàçîâàíèÿ â ðåãèîíå ãîñïîäñòâîâàëè
õîëîäíûå óñëîâèÿ.
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Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ (âåùåñòâåííûé ñî-
ñòàâ îñàäêîâ, ëåãêèé èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ìå-
òàíà è êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé, êîìïîíåíòíûé ñî-
ñòàâ ãàçîâ, áëèçêèå ê ôîíîâûì òåìïåðàòóðû ïðèäîí-
íîé âîäû è îñàäêîâ) ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâà-
íèè çíà÷èòåëüíûõ ðåçåðâóàðîâ ñâîáîäíîãî ãàçà, ëî-
êàëèçóþùèõñÿ íèæå çîíû ñòàáèëüíîñòè ãàçîâûõ ãèä-
ðàòîâ, ïðè ýòîì ãëóáèíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðèçîíòà
BSR (200–300 ì) ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá èõ äîâîëüíî
íåãëóáîêîì ïîääîííîì çàëåãàíèè. Âûøåóêàçàííûå
ëèòîëîãè÷åñêèå, ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ãàçîãåîõèìè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû îñàäêîâ è ãàçîâ, âñêðûòûõ â ðàéî-
íå èññëåäîâàíèé, ñíèæàþò âåðîÿòíîñòü ïîñòóïëåíèÿ
ìåòàíà èç ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ îñàäî÷íîé òîëùè, â
òîì ÷èñëå ñâÿçàííûõ ñ ãðÿçåâûìè âóëêàíàìè. Òî åñòü
íà èçó÷åííîì íàìè ó÷àñòêå îñòðîâíîãî ñêëîíà îáíà-
ðóæåíû ïðèçíàêè ãåíåðèðîâàíèÿ ìåòàíà â âåðõíåé
÷àñòè îñàäî÷íîé òîëùè.

Äàííûå ïî àíîìàëüíûì êîíöåíòðàöèÿì ìåòàíà
èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãëîáàëü-
íûõ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ (ïîòåïëåíèÿ) êëèìàòà. Â
ýòîé ñâÿçè ïðèìåíåíèå ìîíèòîðèíãà êàê ìåòîäà èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãàçîãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé â âîäíîé òîë-
ùå ðàçëè÷íûõ àêâàòîðèé ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì
èíñòðóìåíòîì äëÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ
ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ìîðå.

Ýêñïåäèöèîííûå èññëåäîâàíèÿ áûëè âûïîëíå-
íû â ðàìêàõ ðîññèéñêî-ãåðìàíñêîãî (ÊÎÌÅÕ) è ðîñ-
ñèéñêî-êîðåéñêî-ÿïîíñêîãî (CHAOS) ìåæäóíàðîä-
íûõ ïðîåêòîâ. Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíà-
òåëüíîñòü êîîðäèíàòîðàì ïðîåêòîâ Íèêîëü Áèáîó,
Õèòîøè Øîäæè è ßíãó Äæèíó, ðóêîâîäèòåëÿì ýêñ-
ïåäèöèé Ð.Ã. Êóëèíè÷ó è Ê. Äóëî çà ñîäåéñòâèå â îò-
áîðå êîëîíîê îñàäêîâ è âçàèìîïîíèìàíèå ïðè ðåøå-
íèè ïîñòàâëåííûõ ïåðåä àâòîðàìè çàäà÷.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-
êå ÔÖÏ “Ìèðîâîé îêåàí” è Ãîñêîíòðàêòà
¹ 02.515.11.5017.
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N.A. Nikolayeva, A.N. Derkachev, A.I. Obzhirov

Characteristic features of manifestations of gas-fluid emanations on the north-eastern slope
of Sakhalin Island (Sea of Okhotsk)

Manifestations of cold methane seeps, gas hydrates and carbonate concretions are investigated within the north-
eastern Sakhalin slope. Data on isotopic composition of carbon from methane, carbonate concretions and crust
have shown that methane has mainly biogenic origin due to microbial reworking of the immature organic
matter. Gas composition (including gas of gas hydrates) with a very small admixture of heavy methane
homologues, light isotopic composition of carbon from methane and carbonate concretions, low temperature of
near-bottom waters and sediments testify to the fact that the manifestations of numerous methane emanations
are connected with gas generation within the upper part of the sedimentary rock series. The indicators of
formation depth of gas have not been established on the investigated floor area. Typical mud volcano structures
have not been recognized either.

Key words: cold seeps, gas hydrates, methane flows, carbonate concretions, Sea of Okhotsk.


