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О
хотское море является одним из активных
районов подводной газовой разгрузки в
Северном полушарии и наиболее интерес-
ным объектом в Дальневосточном регионе по
изучению газогидратов метана [8]. В преде-

лах акватории к настоящему времени выявлено два рай-
она распространения газогидратов в донных отложениях –
западный борт впадины Дерюгина вблизи Северного
Сахалина и юго-восточный борт Голыгинского прогиба в
прибрежье о. Парамушир (рис. 1, обозн. стрелками) и по
косвенным признакам предполагается еще несколько
гидратоносных площадей [7]. На обозначенных площадях
(см. рис. 1) отмечено около 400 выходов природного газа
(преимущественно метанового состава) из донных отло-
жений в воду  и более 10 структур, где отобраны газовые
гидраты.

Газогидраты были известны химикам уже в начале XIX в.
[16]. Газовая промышленность узнала о существовании
газогидратов в 1930-х гг., когда было обнаружено, 
что их образование является причиной «закупорки» газо-
провода во время транспортировки природного газа
[17,16]. В начале 1960-х гг. советские геологи и геохимики 
А.А. Трофимук, Н.В. Черский, В.Г. Васильев, Ю.Ф. Мако-
гон и Ф.А. Требин, основываясь на теоретических моделях
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и экспериментальных данных, устано-
вили ранее неизвестное свойство
природных газов образовывать в зем-
ной коре при определенных термоба-
рических условиях (температура – до
295 К, давление – до 250 атмосфер)
залежи в твердом – газогидратном
состоянии. Можно смело говорить,
что это открытие, зарегистрирован-
ное в Государственном реестре
открытий СССР под № 75 от 25 июля
1961 г. [3], явилось одним из наиболее
выдающихся  геологических  событий
XX в. В 1966 г. В.А. Соколов высказал
предположение о возможности обра-
зования гидратов природных газов в
породах дна морей и океанов [6].

Газогидраты представляют собой
образования, состоящие из смеси
газа и воды. Основным элементом
гидратов является кристаллическая
ячейка из молекул воды, внутри кото-
рой размещена молекула газа [1].
Достаточно значительные количества
природного газа могут находиться в
осадочных отложениях в форме газо-
гидратов: одна объемная единица гид-
ратов содержит газ, который спосо-
бен занимать до 170 объемных единиц
при нормальных условиях. В Мировом
океане благоприятные термобариче-
ские условия для образования и
существования скоплений газогидра-
тов существуют начиная с глубин
около 300–400 м [4], что в сочетании с
огромными площадями распростра-
нения осадочных отложений (особен-
но в пределах континентальных скло-
нов) делает проблему изучения газо-
гидратов в морских условиях особен-
но актуальной.

Результаты исследования
Анализ материалов по углеводород-
ной тематике, касающихся акваторий,
показал, что процессы переноса угле-
водородов из осадков к поверхности
морского дна и далее в водную толщу
достаточно широко распространены

в пределах Мирового океана  ([24, 5,
2] и др.). Более того, выявлено, что в
последнее время становится все оче-
видней основополагающая роль угле-
водородных потоков как в функциони-
ровании специфических биологиче-
ских сообществ в местах их выходов
на морское дно, так и в восполнении
основных приповерхностных резер-
вуаров углерода, с которыми связано
существование биосферы земли.

Потоки метана, приуроченные 
к гидратсодержащим осадочным 
отложениям, и микробная деятельность
Метан газогидратов способен значи-
тельно влиять на экосистемы в рай-
оне газовых выходов [13, 22, 21]. В
свое время на основе многочислен-
ных анализов геохимики предположи-
ли о существовании анаэробного
окисления метана (АОМ) через суль-
фатредукцию у выходов газовыделе-
ний и флюидов [23, 14]. АОМ некото-
рое время считалось спорным, так как
микробы, необходимые для этой реак-
ции, достаточно трудно выявить.
Только недавно удалось установить
сообщество метанотрофных архе- и
сульфатредуцирующих бактерий,

обнаруженное в образцах осадка
Гидратного хребта [12]. За этим
открытием последовали подобные
находки в гидратных залежах бассей-
на Ил Ривер [20] и в Мексиканском
заливе [18]. Согласно работе [13] эти
сообщества можно представить в
виде сферы, содержащей около 100
клеток архебактерий, окруженных
примерно 200 клетками сульфатреду-
цирующих бактерий. Они действуют
через две отдельные реакции.

Архебактерии окисляют метан:

CH4 + 2H2O → CO2 + 4H2,

а сульфатредуцирующие бактерии
способны действовать двумя путями,
определенными реакциями:

SO4
2- + 4H2 + H+ → HS– + 4H2O;

SO4
2- + CH3COOH + 2H+ →

→ 2CO2 + H2S + 4H2O.

Указанная цепь реакций может быть
сведена к следующему уравнению:

CH4 + SO4
2- → HCO3- + HS– + H2O.

Как метан, так и сульфат, необходи-
мые для АОМ, согласно той же работе
[13], существуют в больших количе-
ствах, где есть выходы метана у
поверхности морского дна. Образова-
ние сульфида водорода в результате
описываемого процесса создает
энергию, которая является источни-
ком для хемоавтотрофных организ-
мов, живущих на морском дне [13].
При этом колонизация газовых выхо-
дов зависит от местного градиента
H2S, образуемого при АОМ [9, 21].
Cульфидокисляющая бактерия
Beggiatoa, образующая бактериаль-
ные маты в виде белого налета,
является обычной находкой на площа-
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дях с очень высоким

содержанием H2S. Моллюски
Calyptogena  обычно обитают в рай-
онах с более низкими концентрация-
ми сульфида по сравнению с
Beggiatoa и, соответственно, окру-
жают бактериальные маты. Моллюски
Acharax предпочитают норы внутри
осадка, а места их обитания по отно-
шению к окружающей среде огра-
ничиваются очень низкой концентра-
цией сульфида. 

Таким образом, изложенное являет-
ся достаточно важной схемой взаимо-
действия метанонасыщенных потоков
и биоорганизмов, на основе которой
стало возможно корректное рассмот-
рение придонных организмов, суще-
ствующих в районах активных газо-
вых выходов в Охотском море.

Влияние выходов метана на биоту
Охотского моря
Специальными исследованиями в
Охотском море с применением под-
водных обитаемых аппаратов в рай-
оне о. Парамушир [4]  и комплекса
OFOS [10, 11, 15] на северо-восточ-
ном сахалинском склоне была деталь-
но изучена поверхность морского дна
(см. рис.1). Так, в районе припараму-
ширского газового источника отмече-
но развитие бактериальных матов в
виде белого налета толщиной 10–15
см. При этом на поверхности дна
зафиксировано достаточно большое
количество ракушек. Но наиболее
интересные данные в Охотском море
получены на северо-восточной части
континентального склона о. Сахалин
(рис. 2). Здесь расположение
профилей комплекса OFOS было
выбрано на основе гидроакустиче-
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Фрагмент изображения морского дна с живыми 
моллюсками Conchocele и/или Calyptogena в районе
структуры «Обжиров» [10]

Рис. 2

Батиметрическая карта структуры «Хаос», отражающая результаты
видеосъемки, произведенной с помощью комплекса OFOS [15]

Рис. 4

Гидроакустическая аномалия, зафиксированная 
в 2005 г. в пределах структуры «Обжиров» 
(данные А.С. Саломатина)

Рис. 3
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ских звукорассеивающих аномалий,
обусловленных активными выходами
пузырей метана, записей локатора
бокового обзора и положения соот-
ветствующих морфоструктур, опреде-
ленных во время батиметрической и
сейсмической съемки. В частности, в
2002 г. изучение морского дна прово-

дилось, например, в районе газового
выхода «Эрвин» и в пределах газогид-
ратного поля «Обжиров», в 2004 г. –
на структурах «Хаос», «Китами» и
«Обжиров» (рис. 3, 4).

В результате анализа данных этих
исследований были выделены сле-
дующие основные черты и
особенности: 

1. Бурное развитие бактериальных
матов в центральных частях очагов
газовой разгрузки.  

2. Концентрирование живых мол-
люсков Calyptogena и/или Conchocele
по мере приближения к центральным
частям газовых выходов. Раковины
густо и плотно покрывают дно, до
некоторой степени погрузившись в
осадок. 

3. В пределах площадей газогидра-
топроявления отмечены также уча-
стки с характерным развитием мор-
фонеровностей на поверхности дна и
явным отсутствием зон высачивания

газов в водную толщу, на которых
зафиксированы остатки и фрагменты
раковин вышеуказанных моллюсков.
Очевидно, что это участки прошлых
локализаций газовых выходов, а
ракушки – биоиндикаторы былой
газовой активности. Их вымирание,
возможно, связано как с резким изме-
нением концентрации H2S, так и пре-
кращением поступления метана, кото-
рый используется биотой в качестве
источника энергии и углерода. 

Таким образом, районы с активной
газовой разгрузкой в пределах полей
газовых гидратов  в Охотском море
характеризуются развитием свое-
образных оазисов жизни, которые
отсутствуют в районах с фоновыми
концентрациями метана. При этом,
очевидно, ключевая роль в функцио-
нировании этих ареалов развития
поддонной и придонной жизни при-
надлежит потокам метана в очагах
газовой разгрузки.
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