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По данным детальных геофизических исследований, выполненных в 1981-91 гг. в восьми рейсах
НИС «Вулканолог», изучено геологическое строение погребенной подводной вулканической зоны,
расположенной к западу от о. Парамушир.

В период с 1981 по 1991 гг. на запад-северо-
западном склоне о. Парамушир, приблизительно
посередине между вулканами Алаид и Анцифе-
рова (рис. 1), в тыловой части Курильской ост-
ровной дуги (КОД) были выполнены много-
численные исследования отечественных и за-
рубежных ученых по изучению акустических
аномалий, зафиксированных в водной толще в
точке с координатами 50030.8’с.ш. и 155018.45’в.д.
(Авдейко и др., 1984; Авдейко и др., 1986; Авдей-
ко, Краснов, 1985; Баранов и др., 1996; Бонда-
ренко и др., 1987; Бондаренко, Надежный, 1985,
1987; Веселов и др., 2000; Гавриленко, 1989; Гинз-
бург, Соловьев, 1990; Гинзбург, Соловьев, 1994;
Глумов и др., 2005; Демина и др., 1989; Егоров, 2001;
Зоненшайн, 1987; Зоненшайн и др., 1987; Леин и
др., 1989; Матвеева, Соловьев, 2003; Надежный,
Бондаренко, 1988а,1988б, 1989; Надежный и др.,
1988; Обжиров, 1993; Обжиров и др., 1989; Обжи-
ров и др., 1999; Подводный…, 1992; Соловьев, 2003;
Соловьев и др., 1994; Тектоника…, 2004; Чертко-
ва, Гусева, 1986; Черткова, Стунжас, 1990; Basov
et al., 1996; Gaedicke et al., 1997; Soloviev, Ginsburg,
1997). По своей форме выявленные помехи напо-
минали факелы или султаны. Эти факелы фикси-
ровались от дна моря на глубине около 700 м до
глубин 200-400 м.

В районе аномалий выполнены эхолотный
промер, непрерывное сейсмоакустическое про-
филирование (НСП), гидромагнитная съемка
(ГМС), непрерывная газогидрохимическая
съемка, драгирование, отбор проб рыхлых осад-
ков прямоточными грунтовыми трубками и
дночерпателями, отбор проб воды с различных

глубин батометрами (Авдейко и др., 1984; Зонен-
шайн и др., 1987; Обжиров и др., 1999). Здесь был
отработан профиль МОВ ОГТ, проходящий, в
частности, и через местоположение гидроакус-
тических аномалий (Гинзбург, Соловьев, 1994).

По результатам исследований, проведенных
в 1982-1983 гг. в 13-м, 15-м и 17-м рейсах НИС
«Вулканолог» выявлено, что акустические ано-
малии приурочены к слабо проявленной косо
ориентированной по отношению к КОД вулкани-
ческой зоне, представленной почти полностью
погребенными экструзивными куполами или
небольшими вулканическими конусами (Авдейко
и др., 1984; Подводный…, 1992).

Первоначально было высказано предполо-
жение о газогидротермальной природе выявлен-
ных гидроакустических аномалий (Авдейко и др.,
1984; Авдейко и др., 1986; Авдейко, Краснов, 1985;
Черткова, Гусева, 1986), а позднее - об их газовой
природе и возможном развитии в данном районе
процессов гидратообразования в верхней части
осадочного разреза (ВЧР) (Бондаренко, Надеж-
ный, 1985, 1987).

В 1986 г. в рейсе 11а НИС «Мстислав Келдыш»
с целью изучения предполагаемых гидротермаль-
ных выходов дно в районе гидроакустической
аномалии было обследовано с помощью подвод-
ного обитаемого аппарата (ПОА) «Пайсис» (Ба-
ранов и др., 1996; Зоненшайн, 1987; Зоненшайн
и др., 1987; Леин и др. 1989; Черткова, Стунжас,
1990). Выполнено по разным источникам 10 или
13 погружений ПОА (Баранов и др., 1996; Зо-
неншайн, 1987; Зоненшайн и др., 1987; Черткова,
Стунжас, 1990). По этим данным, характерными

ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2006. №2. ВЫПУСК №8



70 ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2006. №2. ВЫПУСК №8

155 000 !

155 300 !

155 300 !155 250 !

155 250 !155 200 !155 100 !

155 200 !

155 150 !

155 150 !

155 050 !

155 050 ! 155 100 !

155 000 !

50 300 !
50 300 !

50 250 !

50 350 ! 50 350 !

50 380 ! 50 380 !

50 250 !

50 200 !
50 200 !

50 170 ! 50 170 !

о. ПАРАМУШИР

Пр.
3

Пр.2

Пр.1

Пр.4

Пр.6

б.К
ра

шен
ин

ни
ко

ва

вл
к.

Ф
ус

са

вл
к.

Чи
ку

ра
чк

и

1 2Пр. 1

0

0

00

  0

200

10
00

20
00

40
00

50
00

70
0 0

70
00

60
00

о. Итуруп

о. Уруп

О. Хоккайдо

о. Кунашир

Ку
ри

ль
ск

ая
гл

уб
ок

ов
од

на
я

ко
тл

ов
ин

а

пролив Крузенштерна

о. Онекотан

о. Шумшу

о. Парамушир

п-ов
Камчатка

о. С
ахалин

146 150

44

48

52

1

формами микрорельефа в районе акустической
аномалии являются хаотично расположенные
холмы, провальные воронки и ямы. На дне были
обнаружены крупные колонии полихет, бакте-
риальные маты, скопления раковин моллюсков,
крупные глыбы карбонатных пород предпо-
ложительно биогенного происхождения.

Во время этих исследований никаких гидро-
термальных источников выявлено не было. В
месте проявления гидроакустической аномалии
были отмечены рассеянные выделения пузырьков
газа в водную толщу, в основном, метана. При
литологических исследованиях грунтовой тру-
бкой с глубины 3 м ниже дна были подняты га-
зовые гидраты (Зоненшайн, 1987; Зоненшайн и
др., 1987). Позднее в этом месте газовые гидраты
были подняты в 1991 г. в рейсе НИС «Геолог Петр
Андропов» (Гинзбург, Соловьев, 1994).

По данным (Бондаренко и др., 1987; Надеж-
ный, Бондаренко, 1988а, 1988б, 1989; Надежный
и др., 1988) была оконтурена обширная зона рас-
пространения газовых гидратов в ВЧР, сделана
предварительная оценка количества законсер-
вированного в газовых гидратах газа, предложена
модель процессов миграции газов и гидрато-
образования в районе о. Парамушир.

По данным (Гинзбург, Соловьев, 1994; Лейн
и др., 1989; Матвеева, Соловьев, 2003; Обжиров и
др., 1989; Обжиров и др., 1999; Черткова, Стун-

жас, 1990; Gaedicke et al., 1997; Soloviev, Ginsburg,
1997) в составе гидратного газа преобладает метан
биогенного происхождения, а по данным (Геоло-
гия и полезные… 2004) здесь развиты скопления
газовых гидратов фильтрогенного типа преиму-
щественно из катагенетического газа.

По мнению (Гавриленко, 1997), акустические
аномалии в водной толще, обнаруженные к за-
паду от о. Парамушир, обязаны как газогидро-
термальной деятельностт, так и неэндогенным
процессам, которые происходят в осадочной тол-
ще района исследований.

Несмотря на довольно значительный объем
исследований, выполненных в районе проявле-
ния гидроакустических аномалий, и большое
количество публикаций, многие вопросы, касаю-
щиеся геологического строения данного района
и происходящих здесь процессов, остаются не-
достаточно ясными. Подавляющее большинство
ранее опубликованных работ было направлено на
изучение рельефа дна на участке 2х1 км в районе
проявления гидроакустических аномалий, сос-
тава выделяемого газа и поднятых газогидратов.

В 1985-86 гг. в 24-м и 25-м и в 1989 г. в 34-м
рейсах НИС «Вулканолог» в описываемом районе
на участке размером 38х22 км были выполнены
детальные геофизические исследования (эхо-
лотный промер, НСП, ГМС) по системе ортого-
нально пересекающихся галсов (рис. 1, 2). В ре-
зультате этих исследований были выявлены но-
вые гидроакустические аномалии, установлен
характер взаимосвязи аномалий с рельефом дна
и строением осадочного чехла. Но до настоящего
времени материалы детальных геофизических

Рис. 1. Местоположение района исследований: 1 – по-
лигон детальных исследований.

Рис. 2. Схема галсов на полигоне детальных иссле-
дований. 1- галсы; 2 - фрагменты профилей, пред-
ставленные на рис. 3, 5, 8.

БОНДАРЕНКО, РАШИДОВ
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исследований практически нигде не исполь-
зовались и известны лишь очень ограниченному
кругу отечественных ученых.

Целью настоящей работы является уточнение
представления о геологическом строении данного
района и характере происходящих здесь процес-
сов на основе интерпретации данных детальных
геофизических исследований и обобщения ре-
зультатов всех опубликованных работ.

ОСОБЕННОСТИ СЕЙСМОАКУСТИКИ
ОСАДОЧНЫХ ТОЛЩ В ПРЕДЕЛАХ

ПОЛИГОНА  ДЕТАЛЬНЫХ
ИССЛЕДОВАНИЙ

Картина сейсмоакустического изображения
разреза полигона детальных исследований яв-
ляется довольно сложной. По характеру сейсмо-
акустического изображения, в первую очередь,
различаются северо-западная и юго-восточная
части полигона. Кроме того, в пределах юго-
восточной части полигона можно отметить
значительные различия сейсмоакустического

изображения в ее северо-восточной и юго-
западной частях.

Северо-западная часть полигона характе-
ризуется преобладанием картины сейсмоакус-
тического изображения разреза, свойственной
обширным участкам прогиба Атласова, на вос-
точной границе которого находится полигон де-
тальных исследований (Бондаренко, Надежный,
1987; Надежный, Бондаренко, 1989). Аномаль-
ный характер сейсмоакустического изображения
ВЧР в этом районе отмечался еще в работе (Сели-
верстов, Бондаренко, 1983). Главной особеннос-
тью сейсмоакустического изображения ВЧР
прогиба Атласова является наличие субпарал-
лельного дну аномально-неоднородного гори-
зонта (АНГ) ниже его на временах 0.15-0.25 с в
масштабе удвоенного времени распространения
сигнала (УВ), что может соответствовать 150-250
м при скорости звука 2 км/с (Надежный, Бонда-
ренко, 1989). Обычно принято для обозначения
подобных горизонтов (рис. 3А, поз. 1), субпарал-
лельных поверхности дна и секущих границы
напластования, использовать аббревиатуру BSR
(Botton Simulating Reflector). Хотя, по нашему

Рис. 3. Фрагмент сейсмограммы НСП по профилю 1 (А) и гипотетическая модель процессов
миграции газов и гидратообразования в районе острова Парамушир (Б) (по (Надежный,
Бондаренко, 1989), с изменениями). Цифрами в кружочках обозначены позиции профиля,
упоминающиеся в тексте. 1 - отражающие границы; 2- осадочные отложения с включениями
газовых гидратов: а - без свободных газов, б - с включениями свободных газов; 3 - свободные газы
в осадках; 4 - направление миграции газов в осадочной толще; 5 - направление возможного
наращивания газгидратного слоя.

ПОГРЕБЕННАЯ ПОДВОДНАЯ ВУЛКАНИЧЕСКАЯ ЗОНА
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мнению, в данном случае аббревиатура BSR в
традиционном понимании, как отражающая гра-
ница, повторяющая рельеф дна, не отражает всего
комплекса отмечающихся на сейсмограммах
НСП аномалий. Кроме того, граница дна и гра-
ницы напластования в данном районе чаще всего
являются субпараллельными. В традиционном
понимании, как отражающая граница с опреде-
ленными свойствами, BSR может быть выделена
лишь на отдельных участках профилей с неров-
ным дном. Поэтому, на наш взгляд, аббревиатура
АНГ позволяет лучше отразить наблюдаемую на
сейсмограммах НСП картину. Местами этот
горизонт обладает повышенной отражающей
способностью - «яркие пятна» (рис. 3А, поз. 2). В
других местах на этом уровне фиксируются «акус-
тически мутные зоны», характеризующиеся на-
личием многочисленных некоррелируемых за-
писей разноориентированных коротких осей
синфазности сигнала, записей дифрагированных
волн и других сигналов - помех, создающих обыч-
но на сейсмограммах участки с общим темным
фоном, разной интенсивности, а также «акусти-
чески немые зоны», характеризующиеся отсут-
ствием записей сейсмических сигналов. Там, где
в разрезе появляется АНГ, на сейсмограммах
НСП наблюдается ослабление интенсивности
отражений нижележащих границ, вплоть до
полного их исчезновения (рис. 3А, поз. 3, 4). Мес-
тами в поле сплошного распространения АНГ
отмечаются участки, на которых АНГ выражен
слабо или не выражен совсем (так называемые
“сейсмические окна”) (рис. 3А, поз. 8). На этих
участках на сейсмограммах НСП уверенно про-
слеживаются многочисленные протяженные
гладкие отражающие границы, соответствующие
границам напластования осадочных толщ до
глубины 1-1.5 с УВ ниже дна моря. Характерное
свойство отражений вблизи контакта «нормаль-
ной» осадочной толщи с АНГ - «загибания» осей
синфазности вниз (рис. 3А, поз. 5). Еще одной
особенностью сейсмограмм НСП являются так
называемые «облакоподобные», «купольные
структуры» (рис. 3А, поз. 6, 7), обусловленные,
по-видимому, повышенной неоднородностью
разреза. Они обычно фиксируются на уровне АНГ
и выше его, хотя иногда могут встречаться и ниже.
К некоторым «облакоподобным» структурам,
достигающим дна, часто бывают приурочены
участки ослабления отражений от дна моря,
иногда здесь отмечаются небольшие положи-
тельные формы рельефа дна (до нескольких де-
сятков метров высотой). Особенно часто подоб-
ные аномалии встречаются в центральной части
полигона, вдоль границы области сплошного
распространения АНГ (рис. 4). Также иногда к
этим структурам (рис. 3А, поз. 7) бывают приу-
рочены гидроакустические аномалии на записях

эхолотов, в том числе и аномалия, обнаруженная
в 1982 г. и изучавшаяся с тех пор многими экспе-
дициями (Авдейко и др., 1984; Бондаренко,
Надежный, 1987; Зоненшайн и др., 1987; Gaedicke
et al., 1997).

Описанная картина сейсмоакустического
изображения разреза отмечается на всех про-
филях в северо-западной половине полигона де-
тальных исследований и в его северо-восточном
углу (рис. 4). Восточная граница области ее рас-
пространения является обычно достаточно
отчетливой и большей частью проходит в осевой
части полигона.

Особенно сложной картиной сейсмоакусти-
ческого изображения разреза отличается северо-
восточная часть полигона. В первую очередь здесь
выделяется сложный погребенный вулканичес-
кий массив (рис. 3А, 4, 5), обнаруженный в 15-м
рейсе НИС «Вулканолог» в 1982 г. (Авдейко и др.,
1984; Подводный…, 1992).

Судя по данным НСП, массив почти пол-
ностью погребен толщами осадочных отложений,
мощностью более 1500 м. На поверхности дна мо-
ря обнажается лишь верхушка массива.

Привершинная часть массива характеризу-
ется неровным рельефом, Здесь можно выделить,
по крайней мере, 3 вершины, разделяющиеся  не-
большими понижениями рельефа. Они образуют
2 невысоких холма в рельефе дна – северный, с
минимальной зарегистрированной глубиной над
вершиной 670 м, и двухвершинный южный, с
минимальными зарегистрированными глуби-
нами над обеими вершинами 580 м. Глубина моря
на прилегающих к массиву участках – 650-700 м.

Именно южный холм и вошел в «Каталог
подводных вулканов Курильской островной ду-
ги» под номером 1.2 (Подводный…, 1992, Новей-
ший…, 2005).

В настоящий момент мы предполагаем в
дальнейшем относить каталожный номер 1.2 ко
всему погребенному вулканическому массиву, а
не только к его южной вершине.

Погребенная часть массива характеризуется
резко асимметричным строением (рис. 3А, 5, 6).
Здесь отчетливо выделяются восточная и за-
падная части. В западной части основание мас-
сива прослеживается под мощными осадочными
отложениями до глубины 2.4 с УВ, что при ско-
рости распространения звука в осадках 2 км/с
может соответствовать 2150 м. Таким образом,
превышение вершины над прослеживающимся
по данным НСП основанием массива более 1550
м. Протяженность основания массива с севера на
юг здесь достигает 9.2 км (рис. 4, 6). Склоны
массива очень крутые – 15-200 в его нижней части,
и до 20-300 в средней и верхней частях. В восточ-
ной части массива его основание прослеживается
по данным НСП лишь до глубины 1.7-1.8 с УВ
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Рис. 4. Морфоструктурная схема района исследований. 1 - изобаты; 2 - разломы; 3 - оси подводных
каньонов; 4 - предполагаемая зона сбросо-сдвига; 5 - погребенные конусы подводных вулканов;
6 - не погребенные части подводных вулканических построек; 7 - предполагаемый экструзивный
купол; 8 - предполагаемые грязевые вулканы; 9 - зоны нарушения корреляции сейсмических
сигналов в ВЧР («облакоподобные структуры»); 10 - оползневые тела; 11 - плоские вершины
подводных вулканов и уплощенные участки дна; 12 - область развития аномально-неоднородного
горизонта (АНГ) в ВЧР, связываемого с газовыми гидратами; 13 - граница области развития АНГ;
14 - зона распространения «акустически мутного» горизонта (см. текст); 15 - зона смятия в оса-
дочной толще (см. текст).
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(рис. 3А, 5), что может соответствовать 1500-1600
м. Протяженность основания с севера на юг здесь
значительно меньше – до 5 км (рис. 4, 6). Кру-
тизна склонов массива в восточной части также
несколько меньше, чем в западной – 15-200 в
средней и верхней частях, и 5-100 в нижней части.

В сейсмоакустическом изображении массива
ниже его поверхности отчетливо прослеживаются
довольно хорошо выдержанные протяженные
отражающие границы, субпараллельные склонам
массива или веерообразно расходящиеся к его
подножию (рис. 3А, 5). Подобная картина обычно
характерна для существенно пирокластических
стратовулканов.

Вулканический массив с налеганием пере-
крывается мощной осадочной толщей. Мощность
этих отложений в западной части массива 1.4-1.5
с УВ (рис. 3А, 5), что при скорости распростра-
нения звука в осадках 2 км/с может соответство-
вать 1400-1500 м. Характер сейсмоакустического
изображения перекрывающих массив  осадочных
толщ на западных и восточных склонах разли-
чается. На западе на всю видимую на профилях
НСП глубину картина сейсмоакустического изо-
бражения существенно не меняется и характе-
ризуется многочисленными интенсивными суб-
параллельными пологонаклонными хорошо
выдержанными по простиранию осями синфаз-
ности сигнала. Это указывает на то, что обста-
новка осадконакопления была более или менее
одинаковой на протяжении всего времени фор-
мирования осадочной толщи. На востоке картина
сейсмоакустического изображения верхней и
нижней части перекрывающей склоны массива
осадочной толщи во многом сходна с таковой для
западных склонов массива. Но здесь на глубинах
1.2 –1.5 с УВ выделяется мощный «акустически
мутный» горизонт (рис. 4, 5) с многочисленными
непротяженными, местами субгоризонтальными,
но чаще хаотично ориентированными отра-
жающими границами невысокой интенсивности.
Подобная картина может указывать на форми-
рование данного горизонта в высоко динамичной
обстановке в условиях интенсивного поступления
материала, например, вблизи активных вулканов
или у подножия склонов, характеризующихся
активным развитием оползневых процессов.
Мощность этого горизонта с удалением от вул-
кана быстро убывает, и на удалении 3-4 км он
выклинивается. Объем материала этого горизонта
может быть оценен величиной 2-3 км3.

С юга к массиву 1.2 примыкает небольшая
погребенная вулканическая структура – вероят-
нее всего экструзивный купол. Поверхность этого
тела на сейсмограммах НСП, в основном, просле-
живается по исчезновению записей регулярных
протяженных осей синфазности сигнала и по

записям дифрагированных волн (рис. 4, 5). Купол
полностью погребен осадочными отложениями.
Мощность их над вершиной купола – около 100 м.
Размер купола по основанию - около 2.6 – 2.7 км,
высота – около 200-250 м. Вблизи краев купола
выделяются своеобразные акустически полу-
прозрачные «клинья» с основанием на глубине
1.2-1.3 УВ, ниже которого на некотором рас-
стоянии отчетливо прослеживаются отражающие
границы, соответствующие границам наплас-
тования вмещающей осадочной толщи. Подоб-
ные «клинья» могут формироваться во время
внедрения экструзий в водную толщу в результате
отложения у основания купола гиалокластов и
другого рыхлого материала. Таким образом, мощ-
ность перекрывающих основание купола оса-
дочных отложений около 300 м, значительно
меньше мощности отложений, перекрывающих
основание массива 1.2, что может указывать на
более молодой возраст купола. Купол и массив
1.2, по-видимому, располагаются на одном из
долгоживущих разломов, ограничивающих с
востока прогиб Атласова.

По данным ГМС, вулканический массив 1.2
и экструзивный купол являются магнитными и
образуют четкие положительные аномалии (∆Т)а,
в пределах которой отмечены два экстремума
интенсивностью 480 и 440 нТл (рис. 7). Выпол-
ненное двухмерное моделирование показало, что
эффективная намагниченность вулканического
массива 1.2 составляет 1.56 А/м, а экструзивного
купола – 3.7 А/м (Авдейко и др., 1984).

К югу от вулканического массива 1.2 распола-
гается зона, характеризующаяся довольно специ-
фической сложной картиной сейсмоакустичес-
кого изображения разреза (рис. 5). Поверхности
дна на сейсмограммах НСП обычно соответствует
интенсивная хорошо выдержанная по прости-
ранию сейсмически гладкая отражающая грани-
ца. Это может указывать на то, что маломощный
придонный слой осадочного разреза представлен
ненарушенными осадочными отложениями.
Нижележащая часть разреза, на глубинах от 0.05-
0.1 с до 0.6 с УВ ниже дна моря, характеризуется
очень сложным строением. На сейсмограммах
НСП в этой части разреза отмечаются многочис-
ленные интенсивные протяженные криволиней-
ные отражающие границы, создающие рисунок,
соответствующий изображению смятой склад-
чатой толщи. При этом интенсивность смятия
слоев вниз по разрезу убывает. Кроме того, по ла-
терали интенсивность смятия в пределах описы-
ваемой зоны возрастает в направлении с востока
на запад, к центральной части полигона деталь-
ных исследований, где на сейсмограммах НСП
местами данной толще соответствует очень слож-
ный рисунок отражающих границ, вплоть до
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хаотического. Ниже уровня 0.6 с УВ ниже дна
моря в пределах фиксирующейся на наших про-
филях НСП части разреза отмечаются многочис-
ленные довольно интенсивные, хорошо выдер-
жанные по простиранию субгоризонтальные или
слабонаклонные отражающие границы, соответ-
ствующие границам напластования «нормаль-
ных», не нарушенных осадочных отложений.

 На уровне 0.65 с УВ от дна моря на многих
профилях довольно уверенно выделяется суб-
параллельная ему отражающая граница, секущая
границы напластования осадочной толщи (BSR).

Ее появление не может быть обусловлено газо-
выми гидратами, т.к. она располагается значи-
тельно глубже подошвы зоны гидратообразо-
вания в данном районе. Скорее всего, она имеет
диагенетическую природу.

Еще одна особенность сейсмоакустического
изображения разреза в данной зоне – многочис-
ленные «яркие пятна», обычно приуроченные к
призамковым частям антиклинальных складок
(рис. 5).

Непосредственно к югу от зоны нарушений
по данным НСП отчетливо идентифицируются

Рис. 5. Фрагменты сейсмограмм НСП по про-
филям 2-5. Положение профилей показано на
рис. 2. ГГЭ - газогидратный экран; ОС - «обла-
коподобные структуры»; ГВ – предполагаемые
грязевые вулканы; ЗС – зона смятия; АМ –
«акустически мутный» горизонт, ЭК – экстру-
зивный купол.
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еще две вулканические структуры (рис. 4), кото-
рым, в целях сохранения преемственности с из-
данным каталогом подводных вулканов и гор Ку-
рильской островной дуги (Подводный…, 1992; Но-
вейший…, 2005), нами присвоены номера 1.5 и 1.7.

Вулкан 1.5 располагается вблизи восточной
границы полигона детальных исследований.
Вулкан в настоящее время почти полностью
погребен осадочными отложениями (рис. 5, 8), на
поверхность дна выходит лишь его вершина,
образующая холм высотой около 100 м. Мини-
мальная зафиксированная глубина над вершиной
520 м. На сейсмограммах НСП склонам вулкана
соответствует жесткая, неровная, сейсмически
шероховатая граница с множеством записей
дифрагированных волн. Обычно подобная кар-
тина характерна для существенно лавовых вул-
канических конусов. Погребенные склоны вулка-
на на наших профилях НСП прослеживаются на
западе и юго-западе до глубины 1.2 с УВ, на вос-
токе и юго-востоке – до 1.3 с УВ. Склоны очень
крутые до 30-350. Превышение вершины над ос-
нованием на юго-западе около 450 м, на северо-
востоке – около 550 м. Размер основания вулкана
3х3.5 км, объем – около 2 км3.

К подводному вулкану 1.5, судя по данным
ГМС, приурочена положительная аномалия
магнитного поля (∆Т)а интенсивностью 440 нТл
(рис. 7).

Вулкан 1.7 (рис. 4, 8) располагается вблизи
границы полигона детальных исследований,
большей частью за его пределами, у подножия
островного склона о. Парамушир. В рейсах НИС
«Вулканолог» он был пересечен тремя геофизи-
ческими профилями. В настоящее время вулкан
полностью погребен осадочными отложениями.
Северо-западные склоны вулкана под осадоч-
ными отложениями прослеживаются до глубины
1.8 с УВ, что в целом соответствует глубине вос-
точного подножия вулкана 1.2. Склоны вулкана
очень крутые – до 300 и более. Интенсивность
отражений от склонов небольшая, местами они
фиксируются по прекращению прослеживае-
мости по латерали отражающих границ внутри
осадочной толщи. Какие-либо отражающие
границы внутри конуса не прослеживаются. Вер-
оятнее всего, вулкан существенно лавовый. Плос-
кая вершина вулкана располагается на глубине
около 0.75 с УВ, или около 650 м при скорости
звука 2 км/с.

Рис. 6. Схема рельефа вулканического массива 1.2. 1 – изолинии глубины поверхности массива; 2 –
граница основания массива (по данным НСП); 3 – часть массива, не погребенная осадочными
отложениями; 4 – граница основания предполагаемого экструзивного купола.
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При современном уровне изученности можно
говорить о том, что к подводному вулкану 1.7 при-
урочена положительная аномалия магнитного
поля (∆Т)а интенсивностью 210 нТл (рис. 7).

Перекрывающие плоскую вершину вулкана
отложения образуют своеобразный клин. Мощ-
ность их у западного края плоской вершины око-
ло 0.15 с УВ, в сторону о. Парамушир она быстро
увеличивается, достигая 0.5 с в нескольких сотнях
метров западнее бровки шельфа. К западу от вул-
кана на удалении 1-2 км эта толща практически
выклинивается. Наблюдаемая картина свиде-
тельствует о том, что формирование данной
толщи происходило в условиях интенсивного
поступления рыхлого материала из близкого ис-
точника, располагающегося к востоку или юго-
востоку от вулкана. Таким источником могут
являться действующие вулканы о. Парамушир,
прежде всего вулкан Чикурачки. Поскольку
быстрое выклинивание описываемой толщи
происходит в самой верхней части разреза, можно
предположить, что она сформировалась за очень
короткое время.

Южная часть полигона, прилегающая к бухте
Крашенинникова и вулкану Фусса, по характеру
сейсмоакустического изображения разреза зна-
чительно отличается от других участков полигона.
Рельеф дна здесь расчленен значительно сильнее,
чем на других участках. По данным сейсмоакус-
тических исследований выделяется большое ко-
личество подводных каньонов глубиной от пер-
вых десятков до первых сотен метров и более мел-
ких эрозионных врезов (рис. 4). Некоторые кань-
оны имеют V-образный поперечный профиль,
другие имеют плоское дно, иногда профиль кань-
она может меняться по его простиранию, может
меняться и направление каньонов. Наблюдаемая
картина свидетельствует о высокой активности
эрозионных процессов.

На большинстве профилей в пределах дан-
ного участка в разрезах присутствует неровная
сейсмически шероховатая отражающая граница.
К ней на сейсмограммах НСП часто приурочены
многочисленные записи дифрагированных волн
и боковые отражения. Интенсивность записей
сигналов от этой границы может значительно ме-

Рис. 7. Аномальное магнитное поле (∆Т)а района исследований. 1-3 – изолинии магнитного поля,
соответственно, положительные, отрицательные и нулевые.

ПОГРЕБЕННАЯ ПОДВОДНАЯ ВУЛКАНИЧЕСКАЯ ЗОНА



78 ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2006. №2. ВЫПУСК №8

няться – от очень интенсивной до слабой. Ниже
этой границы регулярные отражения чаще всего
отсутствуют. Хотя местами эра граница приоб-
ретает более регулярный облик, под ней могут
появляться многочисленные, обычно не протя-
женные отражающие границы. Ориентировка
этих границ может быть разной – субгоризон-
тальной, разнонаклонной, до хаотичной. Подоб-
ная картина обычно характерна для поверхности
вулканогенных образований, с преобладанием
плотных эффузивных пород. В данном случае эта
поверхность, вероятнее всего, соответствует по-
верхности древнего вулканического основания
вулкана Фусса. Рельеф этой поверхности доволь-
но сложный. В целом она относительно полого
поднимается в сторону вулкана. Фусса. В рельефе
поверхности выделяется множество небольших
пиков, впадин. По данным НСП идентифици-
руются многочисленные разломы, грабенооб-
разные структуры, смещающие поверхность вул-
канического основания. Местами отмечаются
уплощенные участки поверхности на разных
глубинах – от 750-800 м до 1500 м от уровня моря.
Иногда подобные разноуровневые площадки
разделяются разломами. Не исключено, что они

являются фрагментами некогда единой поверх-
ности выравнивания, разбитой на части более
поздними смещениями.

Рельеф дна в общих чертах повторяет рельеф
вулканического фундамента. Но в то же время
корреляция мезо – и микроформ рельефа дна и
рельефа фундамента не прослеживается. Рельеф
фундамента полностью маскируется чехлом пе-
рекрывающих его осадочных и, вероятно, рыхлых
вулканогенных и вулканогенно-осадочных от-
ложений. Мощность этого чехла изменчива. Мес-
тами отдельные выступы фундамента подходят к
поверхности дна, в пределах некоторых впадин в
рельефе фундамента видимая мощность запол-
няющих их отложений превышает 0.5 - 0.6 с УВ.
Но чаще всего мощность чехла меняется в преде-
лах 0.1-0.3 с УВ. Внутреннее строение чехла слож-
ное. Рисунок волновой картины на профилях
НСП характеризуется значительной изменчи-
востью. Иногда эта толща выглядит «акустически
мутной» с многочисленными хаотически ориен-
тированными непротяженными отражающими
границами различной интенсивности. На этом
фоне на отдельных участках профилей НСП
могут появляться отдельные протяженные суб-

Рис. 8. Фрагмент сейсмограммы НСП по профилю 6, проходящему через подводные вулканы 1.5
и 1.7. Мес-тоположение профиля показано на рис. 2.
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горизонтальные или слабонаклонные отражаю-
щие границы. Местами эти отложения выглядят
почти «акустически прозрачными», с отдельны-
ми, иногда протяженными отражающими грани-
цами разной интенсивности. Часто на сейсмо-
граммах можно увидеть сложно переслаиваю-
щиеся пачки довольно протяженных и интен-
сивных прямолинейных или криволинейных
отражающих границ, «срезание» или «подреза-
ние» одних пачек границ или отдельных границ
другими. Наблюдаемая картина свидетельствует
об очень сложной высоко динамичной обста-
новке осадконакопления, в условиях резких ко-
лебаний количества поступающего рыхлого мате-
риала, при высокой интенсивности эрозионных
и оползневых процессов. Местами на склонах в
пределах чехла отмечаются крупные обособлен-
ные тела, характеризующиеся своей сложной
внутренней структурой, которые могут интерпре-
тироваться как крупные оползневые тела (рис. 4).
Объем самых крупных из выявленных тел дости-
гает 1-1.9 км3.

В южной части полигона можно выделить
еще один небольшой вулкан 1.6 (рис. 4). Большая
часть вулкана перекрыта осадочными отложения-
ми, лишь острая вершина поднимается над ними,
образуя небольшой холм высотой до 100 м. Ми-
нимальная зафиксированная глубина над вер-
шиной – 400 м. Склоны постройки неровные,
очень крутые – до 25-300. Они прослеживаются
до глубины около 1 с УВ, превышение вершины
над основанием около 450 м. Судя по наблюдае-
мой картине, вулкан 1.6, скорее всего, представ-
ляет собою небольшой лавовый купол.

К подводному вулкану 1.6, судя по данным
ГМС, приурочена положительная аномалия
магнитного поля (∆Т)а интенсивностью 110 нТл
(рис. 7).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
И ВЫВОДЫ

Изучаемый район характеризуется сложными
геологическим строением и историей развития
вследствие наложения результатов воздействия
сразу нескольких мощных геологических процес-
сов: активных тектонических движений, вулка-
низма, высокой сейсмичности, гравитационных
процессов, процессов миграции углеводородных
газов, гидратообразования и грязевого вул-
канизма.

Район исследований находится на сочлене-
нии прогиба Атласова и Парамуширского ост-
ровного блока и характеризуется высокой текто-
нической активностью.

По данным НСП в пределах участка деталь-
ных исследований выделено довольно большое
количество разломов, грабенообразных структур

(рис. 4). Большинство из них располагается в юж-
ной части полигона. Возможно, в северной части
полигона аналогичные структуры замаскированы
в результате деятельности других геологических
процессов и не проявляются на сейсмограммах
НСП. Характер расположения выявленных раз-
рывных нарушений позволяет предполагать на-
личие в данном районе крупной сдвиговой зоны
северо-восточного направления, проходящей в
центральной части участка детальных исследова-
ний. Выявленные нами грабены и разломы, по-
видимому, являются структурами, оперяющими
эту более крупную структуру. На северо-востоке
эта зона проходит через вулканический массив 1.2.

Оценки возраста массива, приведенные в раз-
личных работах (Авдейко и др., 1984; Зоненшайн
и др., 1987; Надежный, Бондаренко, 1989; Под-
водный..., 1992), изменяются в пределах неоген-
четвертичного. Вулканический массив 1.2, по-
видимому, имеет довольно древний возраст, по
крайней мере, несколько миллионов лет. Это вре-
мя необходимо для накопления перекрывающей
склоны массива осадочной толщи мощностью до
1500 м. Если предполагать четвертичный возраст
массива, исходя из его прямой намагниченности,
придется допустить, что скорость осадконакоп-
ления в данном районе превышала 1.5 м/тыс. лет.
Подобные скорости осадконакопления в целом
встречаются очень редко, и у нас нет никаких ос-
нований предполагать их в районе наших ис-
следований. Известные в настоящее время оцен-
ки скоростей осадконакопления в районе Курил
находятся в пределах 0.02-0.3 м/тыс. лет. Поэто-
му возраст массива 1.2 – скорее всего неогеновый.

Сформировался массив на крупном разломе
вблизи восточного борта прогиба Атласова. При
этом, вероятно, в период формирования массива
здесь существовал крутой уступ северо-восточ-
ного простирания в рельефе дна высотой нес-
колько сотен метров. Этим можно объяснить
отмеченную выше асимметрию строения массива.
А разломную зону, пересекающую в северо-вос-
точном направлении центральную часть участка
детальных исследований, можно интерпретиро-
вать как правосторонний сбросо-сдвиг.

Наличие крупного разлома в данном месте
позволяют предполагать результаты интерпре-
тации профиля MOB ОГТ, пересекающего вулкан
1.2 в направлении с северо-востока на юго-запад
(рис. 9), выполненного в этом районе в 1986 г.
Северотихоокеанской экспедицией НПО «Даль-
моргео» и ранее приводившегося в работе (Гинз-
бург, Соловьев, 1994). В обоих случаях материалы
были любезно предоставлены П.Л. Брудастовым.
Положение профиля совпадает с положением
профиля 1 (рис. 2). Судя по этим данным, в не-
посредственной близости от вулкана глубина по-
дошвы осадочной толщи соответствует глубине

ПОГРЕБЕННАЯ ПОДВОДНАЯ ВУЛКАНИЧЕСКАЯ ЗОНА
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основания вулкана. Но в нескольких километрах
к юго-западу от вулкана мощность осадочных
отложений (рис. 9В) уже превышает 3 км.

Сам вулканический массив состоит, вероят-
нее всего, из нескольких тесно слившихся вулка-
нических конусов. Суммарный объем массива –
около 25 км3.

Значительную роль в строении массива, по
крайней мере, его верхней части, играют рыхлые,
по-видимому, пирокластические отложения. Это
указывает на то, что, по крайней мере, на заклю-
чительном этапе формирования массива извер-
жения происходили в субаэральных или мел-
ководных условиях, то есть вершина массива
находилась вблизи уровня моря. В этом случае
следует допустить, что после его формирования
массив погрузился до современного положения,
не менее чем на 500-600 м.

Примыкающий с юга к вулканическому мас-
сиву 1.2 предполагаемый экструзивный купол,
вероятно, более молодой. Не исключено, что он
мог образоваться в начале антропогена. В таком
случае мы должны предполагать, по крайней
мере, 2 вспышки магматизма в данном месте,

возможно, связанные с активизацией тектоничес-
ких движений по разломам, ограничивающим
прогиб Атласова. При этом первая вспышка могла
происходить во время формирования более
древней впадины прогиба Атласова, вторая свя-
зана с усилением нисходящих движений и про-
движением Курильской котловины на северо-
восток в плиоцен-четвертичное время.

С последней магматической активизацией,
возможно, связано и формирование «акустически
мутного» горизонта к востоку от массива на глу-
бинах 1.2 –1.5 с. Он мог образоваться в результате
мощных эксплозивных извержений или вслед-
ствие крупных обвалов восточной части массива.

Кроме вулканического массива 1.2, по дан-
ным наших исследований, в данном районе вы-
явлены еще 3 ранее не известные вулканические
структуры (рис. 4). Две из них (1.5 и 1.6), по-
видимому, представляют собою небольшие мо-
ногенные лавовые вулканы или экструзивные
купола. Судя по их положению в разрезе, возраст
эти вулканов может быть близким к возрасту экс-
трузивного купола, примыкающего с юга к вул-
каническому массиву 1.2.

Полностью погребенный в настоящее время
вулкан 1.7 по своим размерам сопоставим с мас-
сивом 1.2. Судя по положению в разрезе, эти вул-
каны могут быть одновозрастными. Плоская вер-
шина вулкана 1.7 в настоящее время находится
на глубине около 650 м. Это свидетельствует о
значительном  опускании прилегающих к вулкану
участков дна с того времени, когда его вершина
была срезана в результате абразии.

Вершина расположенного в непосредствен-
ной близости вулкана 1.5 не затронута абразией,
хотя находится в настоящее время на меньшей
глубине, чем плоская вершина вулкана 1.7. Это
может свидетельствовать в пользу предположения
о более молодом возрасте вулкана 1.5. Можно
предполагать, что вулкан 1.5, как и расположен-
ный несколько южнее вулкан 1.6, образовались в
подводных условиях уже после того, как обра-
зовалась плоская вершина вулкана 1.7, и он по-
грузился на некоторую глубину.

Все отмеченные вулканические постройки
четко отражаются в аномальном магнитном поле
(∆Т)а и к ним приурочены локальные положи-
тельные аномалии (рис. 7). Это указывает на
контрастность физических свойств слагающих их
пород по отношению к породам, слагающим
прилегающие участки дна Охотского моря.

Интересным представляется вопрос о про-
исхождении зоны смятия в осадочной толще на
глубинах от 0.05-0.1 с до 0.6 с УВ ниже дна моря
между вулканами 1.2 и 1.5 (рис. 4, 5). Как уже от-
мечалось, интенсивность смятия увеличивается
к центральной части участка детальных иссле-
дований и снизу вверх по разрезу. На сейсмограм-

Рис. 9. Фрагмент профиля МОВ ОГТ (А), графики
эффективных скоростей по горизонтам I, II (Б) и ско-
ростной разрез по данным МОВ ОГТ (В). Положение
профиля соответствует положению профиля 1 ни рис. 2.
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мах НСП непосредственно ниже зоны смятия
выделяется граница BSR. Появление подобных
границ в сейсмоакустическом изображении
осадочных разрезов на глубинах 0.6-0.8 с УВ –
явление довольно известное и обычно связы-
вается с диагенетическими процессами в оса-
дочной толще. По данным глубоководного бу-
рения, к этим горизонтам бывают приурочены
обводненные зоны повышенной трещиноватос-
ти. Это может способствовать горизонтальным
смещениям вышележащих толщ. Возможно, в
нашем случае мы имеем дело с приразломной
складчатостью, обусловленной горизонтальными
движениями по предполагаемой зоне сбросо-
сдвигов или по оперяющим ее разломам (склад-
чатость волочения?).

Как отмечалось выше, значительная часть
полигона исследований характеризуется спе-
цифическим комплексом аномалий сейсмоакус-
тического изображения разреза. Это наличие в
ВЧР особого АНГ, ослабление интенсивности
отражений нижележащих границ, вплоть до
полного их исчезновения, «облакоподобные»,
«купольные структуры», обусловленные, по-
видимому, повышенной неоднородностью раз-
реза, связанные с ними небольшие положитель-
ные формы рельефа дна (до нескольких десятков
метров высотой), а также многочисленные не-
большие положительные и отрицательные формы
рельефа дна, отмечавшиеся при погружениях
ПОА «Пайсис» (Зоненшайн и др., 1987), гидро-
акустические аномалии на записях эхолотов (Ав-
дейко и др., 1984; Бондаренко, Надежный, 1985,
1987; Гинзбург, Соловьев, 1994; Обжиров и др.,
1999). Наиболее распространены «облакоподоб-
ные структуры» вблизи границы области рас-
пространения АНГ, здесь же обнаружено мно-
жество небольших пологих холмов и гряд в релье-
фе дна, высотой от первых десятков до 100-150 м.

Поскольку район о. Парамушир характери-
зуется активным вулканизмом, и участки про-
филей с аномальным сейсмоакустическим изо-
бражением ВЧР впервые были зарегистрированы
в непосредственной близости от острова-вулкана
Алаид, то первоначально образование АНГ свя-
зывалось с вулканической деятельностью (Сели-
верстов, Бондаренко, 1983).

Анализ материалов НСП привел к предпо-
ложению о газовой природе акустических ано-
малий (Бондаренко, Надежный, 1985, 1987). До-
полнительные исследования позволили этим
авторам высказать предположения о единой
углеводородно-газгидратной природе всех отме-
ченных выше сейсмоакустических аномалий в
данном районе (Бондаренко и др., 1987; Надеж-
ный, Бондаренко, 1988а, Надежный, Бондаренко,
1989; Надежный и др., 1988). В соответствии с
этими предположениями, формирование АНГ в

ВЧР обусловлено процессами образования и
отложения кристаллогидратов (КГ) метана и
некоторых других газов в осадочной толще, в
пределах зоны гидратообразования (ЗГО). При
существующих в данном регионе температурах
воды (+1 - +4°С), благоприятные условия для
существования стабильных кристаллогидратов
метана могут быть повсеместно в придонном слое
осадков, начиная с глубин моря 250-300 м, то есть
верхняя граница ЗГО в данном районе должна
находиться на указанных глубинах (Надежный,
Бондаренко, 1989; Gaedicke et al., 1997; Hovland,
Judd, 1988; Macleod, 1982; Merewether et al., 1985).

Положение нижней границы ЗГО определя-
ется глубиной моря и геотермическим градиентом
в ЗГО. По данным геотермических исследований
(Смирнов, Сугробов, 1979, 1980, Геолого-геофи-
зический..., 1987), в районе о. Парамушир гео-
термический градиент меняется в пределах 3°С/
100 м -14°С/100 м. Этим значениям может соот-
ветствовать глубина нижней границы ЗГО до 150-
250 м ниже дна моря (Надежный, Бондаренко,
1989; Merewether et al., 1985; Hovland, Judd, 1988;
Gaedicke et al., 1997), что соответствует глубинам
выявленного нами АНГ.

Предположение о широком распространении
процессов гидратообразования в данном районе
было подтверждено дальнейшими исследова-
ниями, когда в этом районе грунтовой трубкой
были подняты газовые гидраты (Гинзбург, Со-
ловьев, 1994; Зоненшайн и др., 1987).

В пользу газогидратной природы АНГ сви-
детельствуют также данные интерпретации про-
филя MOB ОГТ (рис. 9). Здесь, на рис. 8Б, при-
водятся графики эффективных скоростей по
отражающим горизонтам I, II, на рис. 8C приво-
дится интерпретационный разрез по профилю с
указанием пластовых скоростей. Горизонт I на
глубинах 150-200 м ниже уровня дна моря соот-
ветствует АНГ или BSR. В пределах области
сплошного распространения АНГ значения
пластовых скоростей в самом верхнем слое оса-
дочных отложений, выше горизонта I, меняются
в пределах 2.15-2.54 км/с, в нижележащем слое –
1.67-1.79 км/с, то есть значительно ниже. В зоне
фиксирующегося на сейсмограммах НСП «сей-
смического окна» вблизи вулкана значения плас-
товых скоростей соответственно 1.88 и 1.93 км/с.
Таким образом, здесь скорости сейсмических
волн во втором слое выше, чем в самом верхнем
слое. При этом по сравнению с областью АНГ в
верхнем слое пластовые скорости значительно
ниже, во втором слое – выше (рис. 9В). В переход-
ной зоне, в которой исчезает АНГ и к которой
приурочены упоминавшиеся выше гидроакус-
тические аномалии и обширные «облакоподоб-
ные структуры» в ВЧР, в верхнем слое получено
промежуточное значение пластовой скорости -
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1.97 км/с, в то время как во втором слое получены
очень низкие значения пластовой скорости –
всего лишь 1.3км/с, ниже, чем скорость звука в
воде. Здесь же отмечается значительное снижение
эффективной скорости по горизонту II. Повы-
шение скорости сейсмических волн в верхнем
слое в юго-западной части профиля, по сравне-
нию с его северо-восточной частью, может объяс-
няться цементацией осадочных отложений газо-
выми гидратами, приводящей к увеличению их
акустической жесткости. Снижение пластовых
скоростей во втором слое в юго-западной части
профиля может объясняться присутствием здесь
свободных газов под газогидратным экраном.

По данным интерпретации материалов НСП
и профиля МОВ ОГТ была предложена гипоте-
тическая модель процессов миграции газов и гид-
ратообразования в р-не о. Парамушир (Надеж-
ный, Бондаренко, 1989). Эта модель с некоторыми
поправками и фрагмент сейсмограммы НСП по
профилю 1 представлены на рис. 3Б. Почти везде
в северо-западной части полигона, по-видимому,
сформировался сплошной «зрелый» слой гидра-
тонасыщенных осадков, образующих газонепро-
ницаемый экран. Поверхность дна в этом районе
полого поднимается в северо-восточном направ-
лении, в сторону о. Парамушир. Соответственно,
в этом же направлении воздымается газогидрат-
ный экран (ГГЭ). Под этим экраном, по-видимому,
существует хорошо сформированная газовая ото-
рочка (то есть слой осадков, поровое простран-
ство которых заполнено свободными газами). На
это указывают резкое ослабление отражений ни-
же предполагаемого ГГЭ, появление на этом
уровне «облакоподобных структур», «акустически
мутных» зон (рис. 3А, поз. 6). Газы могут мигри-
ровать под ГГЭ в направлении его восстания. В
средней части профиля сплошной ГГЭ преры-
вается. Именно в этом районе зафиксированы
выходы газа в водную толщу (рис. 3А, поз. 4). К
северо-востоку от этого места на профиле НСП
мы видим отчетливо выраженное «сейсмическое
окно» (рис. 3А, поз. 8), свидетельствующее об от-
сутствии развитого ГТЭ. Здесь, на профиле НСП,
отчетливо дешифрируется мощная (до 1.3 с)
толща слоистых осадочных отложений, с нале-
ганием перекрывающих древний вулканический
массив 1.2. Аналогичная картина отмечается и с
северо-восточной стороны массива. Ширина
«сейсмического окна» примерно соответствует
ширине погребенного основания вулканического
массива. Отсутствие отчетливо выраженного
газогидратного экрана вблизи вулканического
массива 1.2 можно объяснить тем, что эта толща
играет роль дренажа для УВГ, поступающих
снизу. Это возможно в случае наличия здесь
каких-то газонепроницаемых прослоев, парал-
лельных склонам вулканической постройки

(например, облекающих постройку тонких гли-
нистых слоев, сформировавшихся в процессе
осадконакопления после завершения вулкани-
ческой активности). В непогребенной части мас-
сива эту роль могут выполнять гидратонасыщен-
ные отложения ВЧР.

К юго-западу от вулкана граница зоны рас-
пространения предполагаемого ГГЭ проходит
вблизи предполагаемой разломной зоны. Эта
разломная зона является долгоживущей и, ве-
роятно, сохраняет гидротермальную активность
до настоящего времени. Вынос тепла к поверх-
ности дна поступающими по разломам глубин-
ными флюидами может приводить к разрушению
газогидратного экрана. В этом случае мигрирую-
щие под ГГЭ по его восстанию свободные газы
(рис. 3Б) и поступающие по разломам глубинные
флюиды будут транзитом проходить ВЧР и
выделяться в водную толщу, создавая, в част-
ности, гидроакустические аномалии. Часть газов
может связываться в газовые гидраты, формируя
в ВЧР участки или «островки» сцементированных
гидратами отложений, усиливая неоднородность
разреза. Причиной неоднородности разреза могут
быть участки осадочных отложений, содержащих
свободные, не связанные газы, а также отложение
в ВЧР биогенного карбонатного материала, фор-
мирующегося в результате деятельности метан-
редуцирующих бактерий (Зоненшайн и др., 1987;
Hovland., Judd, 1988). Это может отражаться в
волновой картине НСП появлением характер-
ных «облакоподобных структур», «акустически
мутных» зон и других нарушений волновой кар-
тины (рис. 3A). Полученное по данным интер-
претации материалов МОВ ОГТ в зоне выявлен-
ных гидроакустических аномалий значительное
снижение скорости сейсмических волн во втором
слое указывает на присутствие в осадочных от-
ложениях на данном уровне определенного ко-
личества свободных газов. В то же время повы-
шенные значения пластовых скоростей в верхнем
слое, по сравнению с зоной «сейсмического окна»
к северо-востоку, может указывать на присут-
ствие в этой части разреза, наряду со свободными
газами, газовых гидратов и (или) карбонатного
материала. В случае если процессы гидратооб-
разования будут превалировать над процессами
разрушения кристаллогидратов (например, при
ослаблении выноса тепла по разлому), могут
создаваться благоприятные условия для лате-
рального наращивания газогидратного экрана и
смещения зоны газовыделений вверх по восста-
нию поверхности дна (и наоборот).

Местами могут создаваться условия для фор-
мирования мощных потоков газов вблизи поверх-
ности дна, равномерных или пульсирующих. Эти
потоки могут выносить частицы осадочных от-
ложений, какие-то вещества могут выпадать в
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осадок из поступающих по разломам глубинных
флюидов. Накопление их может приводить к
формированию небольших положительных форм
рельефа. Вынос газовыми струями частиц из при-
поверхностного слоя осадков может приводить к
формированию отрицательных форм рельефа
дна - кратеров, воронок и т.п. В целом мы можем
наблюдать комплекс явлений, свойственный об-
ластям грязевого вулканизма. И, на наш взгляд,
обнаруженные в районе наших исследований
многочисленные пологие холмы и гряды, приуро-
ченные большей частью к предполагаемому краю
ГГЭ, можно относить к грязевым вулканам или
вулканоидам. На рис. 3 показаны выявленные по
данным наших исследований предполагаемые
грязевые вулканы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Парамуширские гидроакустические анома-
лии приурочены к долгоживущей зоне глубинных
разломов на границе структур прогиба Атласова
и Парамуширского островного блока. Эта зона
является активной, по крайней мере, с неогена.
Активность проявлялась в значительных верти-
кальных и, возможно, горизонтальных движе-
ниях по разломам, вулканизме, гидротермальной
деятельности.

Данные наших геофизических исследова-
ний позволяют идентифицировать в данном
районе 4 подводных вулкана. При этом можно
предполагать две вспышки магматической ак-
тивности: более ранняя, неогеновая, когда воз-
никли крупные вулканический массив 1.2 и
вулкан 1.7, и более поздняя, позднеплиоцено-
вая или четвертичная, когда могли сформи-
роваться небольшие вулканы 1.5 и 1.6, а также
предполагаемый небольшой экструзивный ку-
пол, расположенный к югу от массива 1.2.

Следствием гидротермальной активности,
по-видимому, является формирование совпа-
дающей с зоной глубинных разломов зоны гря-
зевого вулканизма и выходов свободных газов в
водную толщу, фиксирующихся в виде гидро-
акустических аномалий на записях эхолотов.
Формированию зоны интенсивных газовы-
делений и грязевого вулканизма способствуют
особенности геологического строения и рельеф
района. Большая мощность осадочного чехла
и высокий тепловой поток прогиба Атласова спо-
собствуют генерации значительных объемов газа,
который мигрирует в ВЧР и, благодаря сущест-
вующим здесь благоприятным термобарическим
условиям, связывается в форме кристаллогид-
ратов, формируя в ВЧР газонепроницаемый
газогидратный экран. Дно моря в этом районе
имеет наклон в западном направлении, поэтому
под газогидратным экраном свободные газы

должны мигрировать в восточном направле-
нии по восстанию дна, в сторону о. Парамушир.
Гидротермальная активность в пределах упо-
минавшейся выше зоны разломов приводит к
нарушению сплошности газогидратного экрана и
формированию мощных потоков  свободных
газов в ВЧР и выделению их в водную толщу,
вследствие чего возникают небольшие грязе-
вые вулканы и другие, отмечающиеся здесь
особенности строения осадочного чехла и ре-
льефа дна, гидроакустические аномалии в при-
донном слое воды.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (проект 05-05-65102) и  ДВО РАН
(проект 06-3-А-08-326).
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A SUBMARINE VOLCANIC ZONE TO THE WEST OF PARAMUSHIR ISLAND
(KURIL ISLAND ARC)
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We study geological structure of the connate underwater volcanic zone to the west of Paramushir
Island according to the data of geophysical investigations carried out during eight sailings of the
research vessel “Volcanolog” in 1981-1991.

ПОГРЕБЕННАЯ ПОДВОДНАЯ ВУЛКАНИЧЕСКАЯ ЗОНА


