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В
настоящее время ученые
активно обсуждают про-
цесс формирования-раз-
рушения газогидратов в
морских условиях. Один из

основных вопросов, который до сих
пор является актуальным, – источни-
ки метана, образующие газогидраты.
Если им является термогенный метан
нефтегазосодержащих отложений,
который мигрирует из глубоких слоев
к поверхности и образует газогидрат
в зоне его стабильности, то соответ-
ственно увеличивается поток метана
из донных отложений в воду и из воды
в атмосферу. Это связано с количе-

ством его запасов в недрах. Если
принять за источник метана совре-
менный микробный процесс, то рас-
чет его количества должен основы-
ваться на этом источнике.

Лабораторией газогеохимии
ТОИ ДВО РАН каждый год
выполняются экспеди-
ционные исследования с
целью поиска новых
газогидратных площа-
дей в Охотском море и
детальное рассмотре-
ние условий формиро-
вания и разрушения
газогидратов в донных

осадках Сахалинского северо-восточ-
ного склона Охотского моря.

Существует две точки зрения на
источники формирования газогидра-
тов. В метане, образованном за счет
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продукции бактерий, δ13С составляет
-70…-110 ‰, а в процессе термоген-
ного образования метана из органи-
ческого вещества осадочных отложе-
ний δ13С составляет -30–40 ‰. Одни
исследователи считают, что основным
поставщиком метана для образования
газогидратов является современный
микробный метан. Их доводы основа-
ны на анализе изотопного состава
углерода метана газогидратов. δ13С
составляет -55–65 ‰. Другие иссле-
дователи, включая нас, считают, что
преобладающим поставщиком метана
газогидратов является термогенный
метан нефтегазовых залежей. По
нашему мнению, изотопный состав
углерода не отражает генезиса мета-
на. Во-первых, изотопный состав 
(-55–65 ‰) указывает на возможную
смесь термогенного и микробного
метана, во-вторых, существуют рабо-
ты [1], в которых указывается возмож-
ность вторичных процессов микро-
бной переработки термогенного мета-
на микробами и облегчение в этом
случае изотопного состава углерода.
В то же время на то, что метан являет-
ся термогенным, указывает наличие в
Охотском море нефтегазовых зале-
жей и мощной толщи осадочных отло-
жений с нефтегазосодержащими
слоями, нарушенными зонами разло-
мов, по которым метан мигрирует к
поверхности. В зоне, благоприятной
по давлению и температуре для обра-
зования газогидратов, формируются
слои газогидратов, которые являются
и покрышкой, и резервуаром углево-
дородов. Приведем более подробную
характеристику нефтегазоносности
шельфа Сахалина.

Нефтегазоносная область района
Северного Сахалина является одним
из богатейших нефтегазоносных бас-
сейнов в своем регионе. В основном
большинство ресурсов (нефть, сво-
бодный газ, конденсат) сосредоточе-
но на прилегающем к Северо-
Восточному Сахалину шельфе
Охотского моря (рис. 1). Из открытых
месторождений нефти и газа на
шельфе к наиболее крупным относят

Одопту-море, Пильтун-Астохское,
Чайво, Аркутун-Дагинское и Лунское.
Преобладают легкие (65 %), маловяз-
кие (82 %), малосернистые (99 %) 
и малопарафинистые (70 %) нефти, 
а свободные газы в основном мета-
новые [2].

Мощность осадочного чехла шель-
фовой зоны рассматриваемой обла-
сти доходит до 10 км. Этаж нефте-
газоносности – от нескольких десят-
ков метров до 2849 м, глубина рас-
пространения залежей – от 218 до
4850 м [2].

Важной характеристикой Сахалинс-
кого шельфа и северо-восточного
склона является распределение мета-
на в придонном слое воды. К 2009 г.
на шельфе и склоне Охотского моря
было обнаружено около 500 выходов
метана из донных отложений в воду.
Концентрация метана в районе выхо-
да пузырей метана составляет 
20 000–200 000 нл/л, что превышает
фон в 1000–10000 раз. В районе оча-
гов газовой разгрузки в верхних слоях
осадков обнаружены слои и прослой-
ки газогидратов. На сахалинском
шельфе в районе открытых место-
рождений нефти и газа – Одоп-
тинском, Пильтун-Астохском и других в
придонной воде наблюдаются концент-
рации метана около 2000–3000 нл/л.
Исключение составляет Лунское
месторождение. Здесь отмечена наи-
большая аномалия метана в придон-
ной воде – 10 900 нл/л. Аномальное
поле метана на Лунской площади
обусловлено сильной нарушенностью
структуры, большой мощностью про-
дуктивной толщи (500 м), преимуще-

В ТО ЖЕ ВРЕМЯ НА ТО, ЧТО МЕТАН ЯВЛЯЕТСЯ 
ТЕРМОГЕННЫМ, УКАЗЫВАЕТ НАЛИЧИЕ В ОХОТСКОМ МОРЕ
НЕФТЕГАЗОВЫХ ЗАЛЕЖЕЙ И МОЩНОЙ ТОЛЩИ ОСАДОЧНЫХ
ОТЛОЖЕНИЙ С НЕФТЕГАЗОСОДЕРЖАЩИМИ СЛОЯМИ, 
НАРУШЕННЫМИ ЗОНАМИ РАЗЛОМОВ, ПО КОТОРЫМ 
МЕТАН МИГРИРУЕТ К ПОВЕРХНОСТИ

Схема распределения некоторых залежей нефти и газа на Северном
Сахалине и прилегающем к нему шельфе [4]

Рис. 1
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ственно газовой залежью, средняя
глубина залегания которой состав-
ляет 1700 м [3]. В целом формирова-
ние аномально высоких концентраций
метана в Охотском море над нефтега-
зоносными структурами, как показы-
вают исследования, связано с наличи-
ем определенных условий. Так, над
Чайвинским месторождением (глуби-
на залегания продуктивного горизон-
та – 2000 м) концентрация метана в 1,5
раза меньше, чем над Одоптинским
(глубина залегания продуктивного
горизонта – 1000 м, структура более
нарушена). Таким образом, аномаль-
но высокое содержание метана в вод-
ной толще Охотского моря в районе
нефтегазоносных структур о-ва
Сахалин объясняется прежде всего
степенью их нарушенности и глуби-
ной залегания верхнего продуктивно-
го горизонта.

Также важно отметить, что нефтега-
зосодержащие отложения, которые
образуют нефтегазовые залежи на
шельфе, и из которых по разломам
мигрирует метан, простираются на
сахалинский склон, где обнаружены
газогидраты. Показано [4], что «в
строении осадочного бассейна впа-
дины Дерюгина выделяется два
региональных сейсмостратиграфиче-
ских комплекса суммарной мощ-
ностью до 8–9 км, которые соответ-
ствуют региональной последователь-
ности кайнозойского осадконакопле-
ния, установленной на Сахалине».

Еще одним доводом в пользу термо-
генного метана является то, что 

АНОМАЛЬНО ВЫСОКОЕ СОДЕРЖАНИЕ МЕТАНА 
В ВОДНОЙ ТОЛЩЕ ОХОТСКОГО МОРЯ В РАЙОНЕ 
НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ СТРУКТУР О-ВА САХАЛИН 
ОБЪЯСНЯЕТСЯ ПРЕЖДЕ ВСЕГО СТЕПЕНЬЮ ИХ
НАРУШЕННОСТИ И ГЛУБИНОЙ ЗАЛЕГАНИЯ ВЕРХНЕГО 
ПРОДУКТИВНОГО ГОРИЗОНТА

Схематический разрез через месторождения Купарук Ривер, 
Прадхо-Бей и газогидратное скопление Эйлин [6]

Рис. 2
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в Охотском море газогидраты
встречены на локальных участках,
приуроченных к зонам разломов.
Если бы источником метана был мик-
робный метан, то газогидраты долж-
ны были бы формироваться на всей
площади акватории.

Все это позволяет говорить о том,
что метан нефтегазосодержащих
пород является источником газогид-
ратов. Примером такой сопряженно-
сти газогидратов и нефтегазовых
залежей являются геологические
особенности нефтегазовых место-
рождений Прадхо-Бей и Купарук-
Ривер Аляски (рис. 2). На них газ из
нефтегазосодержащих пород по
зоне разлома поднимается вверх и в
зоне, благоприятной по давлению и
температуре для образования газо-
гидратов, формируются слои газо-

гидратов, которые являются и
покрышкой, и резервуаром углеводо-
родов.

Таким образом, согласно нашим
исследованиям в Охотском море,
следует сделать вывод, что основным
источником метана в этом регионе
является термогенный метан нефте-
газосодержащих слоев нефтегазо-
вых месторождений. Метан поступает
из недр к поверхности, и в зоне ста-
бильности газогидратов в районе
метановых потоков в донных осадках
образуются газогидраты. Изотопный
состав углерода метана изменяется
(облегчается) в связи с его фракцио-
нированием в процессе микробной
переработки термогенного метана –
окисления и вновь образования в
подповерхностных слоях донных
осадков.
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Отбор проб донных осадков

геологической трубкой
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в Охотском море
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большого количества метана.
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