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ВАРИАЦИИ ПАРАМЕТРОВ ГРЯЗЕВУЛКАНИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
И ИХ СВЯЗЬ С СЕЙСМИЧНОСТЬЮ ЮГА ОСТРОВА САХАЛИН

Излагаются результаты мониторинговых наблюдений за динамикой грифонной деятельности
Южно�Сахалинского грязевого вулкана, выполненных в полевые сезоны 2005–2007 гг. Выявлена
связь изменений дебита газа, элементного состава и температуры водогрязевой смеси в грифонах
грязевого вулкана с сильными землетрясениями. Предложен возможный механизм, который по�
зволяет объяснить формирование всего комплекса аномалий для наблюдаемых параметров.
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The results of monitoring observations for track record of gryphon activity of Yuzhno�Sakhalinsk mud
volcano conducted during field seasons 2005–2007 are discussed in given article. The connection of the
changes of discharge of the gas, element composition and temperature of mud�water mixture in gryphons
of mud volcano with strong earthquakes in the region is revealed. It is offered possible mechanism, which
allows explaining the formation of the whole complex of anomalies for observed parameter.
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Введение. Грязевые вулканы являются природ�
ными флюидодинамическими системами, в кото�
рых происходят интенсивный энергомассоперенос
и миграция химических элементов из недр Земли
на ее поверхность. Грязевой вулканизм обусловлен
процессами дефлюидизации Земли, протекающи�
ми в разломных зонах земной коры. Считается, что
состав глубинных флюидов и интенсивность их
поставки находятся в тесной связи с эндогенными
процессами.

Один из аспектов исследования грязевого вул�
канизма – анализ связи между различными пара�
метрами грязевулканической деятельности и сей�
смичностью [1–3, 5–8, 12, 14, 16–18, 20, 22–24].
Предполагается, что эти параметры зависят от ак�
тивности разломных зон, контролирующих грязе�
вые вулканы, и могут быть предвестниками текто�
нических землетрясений. Данный вопрос пока
недостаточно изучен и не имеет однозначного от�
вета, что объясняется отсутствием необходимого
количества эмпирических данных. Относительно
хорошо изучены только геологические аспекты гря�
зевого вулканизма, строение и морфология гря�
зевых вулканов, тогда как целостной физической
модели грязевулканических процессов пока не су�
ществует. Механизм связи между грязевым вулка�
низмом и сейсмичностью также представляется
лишь в общих чертах.

Сахалин – единственный регион на Дальнем
Востоке России, где известны наземные грязевые
вулканы. Здесь выделяют четыре района проявле�
ния наземного грязевого вулканизма. Один нахо�
дится на севере острова – Дагинская зона грязе�
вого вулканизма, а три других на юге – группа
Пугачевских грязевых вулканов, Южно�Сахалин�

ский и Лесновский грязевые вулканы [15]. Самый
крупный, активный и хорошо изученный Южно�
Сахалинский вулкан расположен в зоне Централь�
но�Сахалинского взбросо�надвига – одного из
основных структурно�тектонических элементов
Сахалина.

В полевые сезоны 2005–2007 гг. Институтом
морской геологии и геофизики ДВО РАН (г. Юж�
но�Сахалинск) проведены комплексные монито�
ринговые наблюдения за дебитом газа, температу�
рой и элементным составом водогрязевой смеси в
грифонах Южно�Сахалинского грязевого вулкана.

Наблюдения с 18 июня по 3 сентября 2005 г.
выполнены в условиях относительно низкой сей�
смической активности в регионе (землетрясения с
магнитудой M > 4,6 отсутствовали). Наблюдения с
21 июля по 1 октября 2006 г. и с 11 июля по 27 сен�
тября 2007 г. выполнены при сейсмической акти�
визации в регионе. Для Горнозаводского землетря�
сения 17(18) августа 2006 г. с магнитудой MS = 5,6
эпицентральное расстояние до вулкана составило
около 85 км, для Невельского землетрясения 2 ав�
густа 2007 г. с магнитудой MW = 6,2 – около 65 км.
Оба землетрясения коровые и считаются связан�
ными с Западно�Сахалинской системой разломов.

Цель исследований – оценка изменчивости на�
блюдаемых параметров и анализ корреляций меж�
ду ними и сейсмическими событиями в регионе.

Методы исследований. Проводился визуальный
осмотр всех грифонов на предмет выявления
существенных изменений в их деятельности. При
помощи цифрового термометра с водонепроница�
емым стальным щупом измерялись температура
водогрязевой массы в грифонах на глубине
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15–20 см, температура поверхности грязевого поля
на глубине около 20 см и температура воздуха. Раз�
решение термометра в диапазоне от –50 до +200 °С
составляло 0,1 °С. Поскольку температура в грифо�
не различна по вертикали и горизонтали, то водо�
грязевая смесь непосредственно перед измерением
слегка перемешивалась. Дебит свободных газов, вы�
делявшихся из грифонов, измерялся при помощи
воронки, секундомера и сосуда с известной емкос�
тью. Для анализа элементного состава отбирались
пробы свежей водогрязевой смеси, изливаемой гри�
фонами. В полевом сезоне 2005 г. в ряде случаев
проводился анализ минерального состава грязевой
массы. В полевом сезоне 2007 г. отбирались пробы
свободных газов для анализа его химического со�
става и изотопного состава углерода метана и угле�
кислого газа.

Элементный состав водогрязевой смеси опре�
делялся в Дальневосточном геологическом инсти�
туте ДВО РАН (г. Владивосток) на атомно�эмис�
сионном спектрометре «ICAP 6500 Duo». Здесь же
определялся и изотопный состав свободных газов
на масс�спектрометре «Finnigan MAT�252». Хро�
матографический анализ свободных газов выпол�
нялся в Тихоокеанском океанологическом инсти�
туте им. В. И. Ильичева ДВО РАН (г. Владивосток)
на хроматографе «Кристалл�Люкс 4000М», рент�
генофазовый анализ – в Объединенном институте
геологии, геофизики и минералогии им. А. А. Тро�
фимука (г. Новосибирск) на приборе «ДРОН�3М»
(с Сu�монохроматизированным излучением). Дан�
ные по региональной сейсмичности получены
с помощью сети цифровых сейсмостанций «Dat»
и «Datamark».

Результаты и их обсуждение. В ходе визуальных
наблюдений за деятельностью грифонов выявлено,
что после Горнозаводского и Невельского земле�
трясений активность большинства грифонов су�
щественно увеличилась. В ряде грифонов произош�
ло сильное изменение густоты водогрязевой смеси
вплоть до вязкой пластичной массы. Отметим, что
для таких грифонов после землетрясений значи�
тельно уменьшилось количество изливаемой водо�
грязевой смеси. Описанные эффекты постепенно
«затухали» в течение нескольких дней.

Основным фактором, определяющим измене�
ния температуры водогрязевой смеси в грифоне,
является температура воздуха [9]. Такие факторы,
как скорость истечения водогрязевой смеси из гри�
фона и физические свойства водогрязевой смеси
(вязкость, плотность, температуропроводность
и т. д.), оказывают более слабое влияние. Однако
изменения температуры водогрязевой смеси, выз�
ванные этой группой факторов, представляют в на�
шем случае наибольший интерес, поскольку они
связаны с эндогенными процессами. Оценить та�
кие изменения можно после удаления в получен�
ных рядах наблюдений осредненной зависимости
температуры водогрязевой смеси от температуры
воздуха. Температура воздуха имеет значительную
высокочастотную составляющую, поэтому для
большей корректности предлагаемой процедуры
необходимо учесть тепловую инерцию грифона.
Это позволяет сделать такой параметр, как темпе�
ратура поверхности грязевого поля [9].

При регрессионном анализе нами использова�
лась статистическая модель

Тгр = f(Тв, Тп) + ε = k1Тв + k2Тп + k3 + ε,

где Tгр – температура водогрязевой смеси в грифо�
не, f(Тв, Тп) – детерминированная составляющая,
Тв – температура воздуха, Тп – температура поверх�
ности грязевого поля, ε – случайная величина,
имеющая нормальное распределение с нулевым
математическим ожиданием и постоянной диспер�
сией.

Линейная регрессия на температуру воздуха и
температуру поверхности грязевого поля позволяет
объяснить до 90% дисперсии температуры водо�
грязевой смеси в грифоне. Значительные откло�
нения от линейной зависимости рассматривают�
ся как изменения в деятельности грифона. О та�
ких отклонениях можно судить по остаткам,
полученным после удаления детерминированной
составляющей. При анализе остатков обнаруже�
ны аномальные изменения температуры водогря�
зевой смеси в ряде грифонов вулкана после Гор�
нозаводского и Невельского землетрясений. При
наблюдении в 2005 г. подобных аномалий не об�
наружено. На рис. 1 показаны хорошо выражен�
ные положительные аномалии температуры водо�
грязевой смеси в Главном грифоне, который счи�
тается связанным с главным подводящим каналом
вулкана. Отметим, что в ряде грифонов после
Горнозаводского и Невельского землетрясений
возникали отрицательные аномалии температуры
водогрязевой смеси, часть грифонов никак не
отреагировала на данные землетрясения [12].

Предлагаем следующую интерпретацию опи�
санных аномалий температуры водогрязевой смеси.
При стационарном течении водогрязевой смеси в
грифоне коэффициенты в уравнении линейной
регрессии для температуры водогрязевой смеси
постоянны (в пределах погрешности измерений).
Графики остатков (после удаления регрессии) для
таких грифонов будут представлять случайные
флюктуации около нулевого значения. Уменьше�
ние скорости течения водогрязевой смеси приво�
дит к увеличению значений коэффициентов в
уравнении регрессии и появлению положительных
аномалий на графике остатков. Увеличение ско�
рости течения водогрязевой смеси приводит к
уменьшению значений коэффициентов в уравне�
нии регрессии и появлению отрицательных ано�
малий на графике остатков.

Предложенная интерпретация результатов ста�
тистического анализа хорошо согласуется с резуль�
татами математического моделирования темпера�
турного режима грифонов грязевых вулканов [11].
Моделирование выполнено на основе нестационар�
ного уравнения теплопроводности с конвективным
слагаемым. Из полученного решения соответству�
ющей начально�краевой задачи следует, что для
летнего периода наблюдений уменьшение скорос�
ти течения водогрязевой смеси в грифоне приводит
к увеличению температуры водогрязевой смеси и
наоборот. Отметим, что возможно альтернативное
предположение о причине изменения температуры
водогрязевой смеси в грифонах. Такой причиной
мог бы быть интенсивный подъем после землетря�
сения к поверхности грязевулканической структу�
ры более горячих глубинных геофлюидов. Однако
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результатами математического моделирования это
не подтверждается.

Дебит газа в грифонах летом 2005 г. изменялся
незначительно, в относительно небольших преде�
лах и имел слабую периодическую составляющую
[10]. При наблюдениях в 2006 и 2007 гг. после Гор�
нозаводского и Невельского землетрясений отме�
чено резкое увеличение дебита газа в 2–5 раз по
сравнению с его средним уровнем до землетрясе�
ний. На рис. 2 показаны изменения дебита газа в
грифоне Напарник, расположенном возле Главно�
го грифона.

Результаты исследований позволяют утверж�
дать, что сильные землетрясения влияют также на
химический состав свободных газов Южно�Саха�
линского вулкана (рис. 3). Отметим, что в его хи�
мическом составе преобладают метан и углекислый
газ [22]. Данные газогеохимических наблюдений

разделены на две части (до и после Невельского
землетрясения) и проанализированы отдельно.

Содержания CO2 и CH4 до землетрясения не
имеют явно выраженных трендов и рассматрива�
лись как случайные величины с произвольным
распределением. Для этих случайных величин вы�
числены точечные и интервальные оценки мате�
матических ожиданий m, которые для доверитель�
ной вероятности α = 0,99 будут равны:  mCO2

=
= 78,6 ± 0,83%, mCH4

= 19,6 ± 0,84%.
Содержания CO2 и CH4 после землетрясения

имеют хорошо выраженные линейные тренды
(рис. 3). Методом наименьших квадратов построе�
но уравнение линейной регрессии

N = at + b,

где N – содержание компонента газовой смеси (%),
t – время, которое прошло после землетрясения

Рис. 1. Отклонения от линейной регрессии для температуры водогрязевой смеси в Главном
грифоне с указанием даты Горнозаводского и Невельского землетрясений
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(сут), a и b – искомые коэффициенты. Получен�
ные линейные зависимости содержания CO2 и CH4

от времени и их коэффициенты детерминации
имеют вид

NCO2
= (0,11 ± 0,031)t + (69,4 ± 1,00),

R 2
CO2

= 0,64,

NCH4
= (–0,11 ± 0,028)t + (27,8 ± 0,91),

R 2
CH4

= 0,68.

Уравнения и их коэффициенты статистически зна�
чимы практически с любой степенью достоверно�
сти. Доверительные интервалы для коэффициен�
тов в уравнении регрессии построены для довери�
тельной вероятности α = 0,99.

С учетом оценок для среднего значения содер�
жания компонента газовой смеси до и после зем�
летрясения выполнена оценка косейсмического
изменения ∆N содержания CO2 и CH4:

∆N = b – m.

Вычисленные оценки косейсмического изменения
∆NCO2

= –9,2 и ∆NCH4
= 8,2%.

Сделана оценка времени релаксации системы.
Будем понимать под ним интервал времени τ пос�
ле землетрясения, который необходим для восста�
новления прежних значений содержания CO2 и
CH4 в составе свободных газов. Время релаксации

τ = (m – b)/a.

Вычисленные оценки времени релаксации τCO2
= 80

и τCH4
= 72 сут.

Вопрос об особенностях формирования хими�
ческого состава свободных газов грязевых вулка�
нов и закономерностях его изменения рассматри�
вался различными исследователями [5, 7, 13, 14].
В работе [5] нестабильность состава объясняется
механическим смешением газов из отдельных пла�
стовых и трещинных коллекторов, вскрываемых
подводящими каналами грязевых вулканов. Ана�
логичное предположение об участии в формиро�
вании состава газов грязевых вулканов нескольких
различных источников (резервуаров) сделано в
работе [13]. В работе [1] указано, что грифоны
имеют свои изолированные подводящие каналы,
которые связаны с различными глубинами залега�
ния источников углеводородных газов. Здесь же
утверждается, что при активизации грязевулкани�
ческой деятельности происходит вынос геофлюи�
дов с более глубоких горизонтов.

Подобные предположения не соответствуют
результатам анализа изотопного состава углерода
метана и углекислого газа в грифоне Напарник.
С учетом возможного небольшого загрязнения га�
зовой пробы атмосферным воздухом и наличия
аналитической ошибки можно считать, что по�

Рис. 2. Дебит газа в грифоне Напарник с указанием даты Горнозаводского и Невельского
землетрясений
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Рис. 3. Химический и изотопный состав свободных газов в грифоне Напарник для периода наблюдений 2007 г. с указа�
нием даты Невельского землетрясения
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Рис. 4. Элементный состав водогрязевой смеси в Главном грифоне (1) и грифоне Пассивный (2) для периода
наблюдений 2006 г. с указанием даты Горнозаводского землетрясения
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грешность определения изотопного состава около
1‰ PDB. Полученные данные показывают, что
изотопный состав свободных газов в грифоне На�
парник остается практически постоянным для все�
го периода наблюдений 2007 г. (рис. 3). Следова�
тельно, вынос глубинных геофлюидов не может
считаться основной причиной активизации дея�
тельности Южно�Сахалинского грязевого вулкана
после Невельского землетрясения.

Предлагаем следующую интерпретацию опи�
санных аномалий дебита газа. Известно, что объем
растворенного в жидкости газа пропорционален
давлению газа. Прохождение через грязевулкани�
ческую структуру сейсмических волн от землетря�
сения вызывает резкий перепад давления, что спо�
собствует переходу части растворенного газа в сво�
бодную фазу. Это приводит к существенному
увеличению дебита газа в грифонах грязевого вул�
кана после землетрясения.

Временные ряды элементного состава водогря�
зевой смеси имеют локальные экстремумы содер�
жания Fe, Mg, Ca и Mn в окрестностях дат, соот�
ветствующих Горнозаводскому и Невельскому зем�
летрясениям. На рис. 4 показаны изменения
элементного состава для Главного грифона. Одна�
ко подобные экстремумы имеются и для других дат,
что затрудняет интерпретацию полученных данных.
Скорее всего сложный и неоднозначный характер
вариаций элементного состава водогрязевой сме�
си обусловлен большим количеством различных
физико�химических процессов, протекающих в
подводящих каналах грязевых вулканов. Подводя�
щий канал представляет собой трещиновато�пори�
стую среду, в которой происходит движение мно�
гокомпонентной смеси газа, жидкости и частиц
горных пород. Внешние воздействия (в частности,
землетрясения) приводят к изменениям структуры
трещиновато�пористой среды, термобарических
условий в системе, а также привносу в систему
вещества из вмещающих пород. Это влияет на
кинетику физико�химических процессов и процес�
сы фильтрации геофлюидов в подводящем канале.
В конечном итоге изменяется вещественный состав
водогрязевой смеси, изливаемой грифонами гря�
зевого вулкана.

Один из факторов, оказывающих основное вли�
яние на динамику элементного состава водогрязе�
вой смеси в грифонах, – состав и интенсивность
поступления газа. Это подтверждается результата�
ми статистического анализа элементного состава
Главного грифона и грифона Пассивный (с малым
дебитом газа). Отметим, что при этом анализе со�
держания элементов в водогрязевой смеси рассмат�
ривались как случайные величины с нормальным
распределением. На уровне δ = 0,01 для этих гри�
фонов статистически значимо различаются сред�
ние содержания Al, Fe, Ca и Mn (рис. 4). На уров�
не δ = 0,10 для этих грифонов статистически зна�
чимо различаются также дисперсии содержания Fe,
Ca и Mn (рис. 4). Наблюдается различный харак�
тер зависимости между содержаниями отдельных
элементов (таблица, жирным шрифтом выделены
статистически значимые коэффициенты корреля�
ции на уровне δ = 0,01). Видно, что в Главном гри�
фоне содержания Fe, Mg, Ca и Mn имеют между
собой очень высокие коэффициенты корреляции.
Другими словами, в грифоне с интенсивно посту�

пающим газом (с высоким содержанием CO2) весь�
ма похожим образом ведут себя элементы, катио�
ны которых входят в состав гидрокарбонатных
соединений.

Данные факты позволяют считать, что состав и
интенсивность поступления газа в грифонах в зна�
чительной степени определяют элементный состав
водогрязевой смеси в грифонах. Изменения соста�
ва и интенсивности поступления газа приводят к
изменению элементного состава. Это согласуется
с результатами исследования аутигенных минера�
лов грязевых вулканов о. Сахалин [21]. Авторами
этой работы сделано предположение о том, что уг�
лекислый газ способствует миграции многих эле�
ментов в подводящих каналах грязевых вулканов в
форме растворимых гидрокарбонатных комплек�
сов. При удалении части углекислого газа может
происходить осаждение карбонатов из раствора.

Известно, что для участков проявления грязе�
вого вулканизма характерно наличие мощных гли�
нистых толщ, материал которых составляет основ�
ную часть грязевой массы, выносимой грязевыми
вулканами на поверхность Земли. Глины являются
сложными многокомпонентными дисперсными
породами, основная масса которых состоит из гли�
нистых минералов с переменным количеством
примесей терригенных, аутигенных и эпигенети�
ческих минералов, обломков пород, коллоидных
веществ, поглощенных катионов и т. п. Минераль�
ный состав глин весьма разнообразен и зависит от
фациальных и климатических условий их образо�
вания и геологического возраста [19].

Согласно результатам рентгенофазового анали�
за, в грязевой массе, изливаемой Главным грифо�
ном Южно�Сахалинского грязевого вулкана, в
больших количествах присутствуют кварц, плагио�
клаз, слюда мусковитового типа, калиевый поле�
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вой шпат, смектит и смешаннослойный минерал
иллит�смектит. В небольших количествах содер�
жатся галит, Fe�Mg хлорит, каолинит, кальцит и
пирит. Таким образом, грязевая масса, изливаемая
грифонами, представлена в основном алюмосили�
катными минералами.

Предлагаемая нами следующая общая схема
позволяет непротиворечиво объяснить весь ком�
плекс наблюдаемых аномалий. Отметим, что она
достаточно идеализирована, на практике рассмат�
риваемые процессы протекают совместно с дру�
гими возможными процессами.

Основным компонентом свободных газов вул�
кана является углекислый газ (около 70–80%),
который диссоциирует в воде при растворении.
Часть его молекул остается в растворенном состо�
янии, часть переходит в соединения с водой или в
ионы. Продуктом химического взаимодействия
CO2 и H2O является угольная кислота, которая
существует в растворе в виде гидрокарбонат�ионов
и ионов гидроксония:

2H2O + CO2(aq) = H2CO3 + H2O =
= [H3O]+ + [HCO3]–.

В данном растворе происходит гидролиз алюмоси�
ликатных минералов с образованием ряда гидро�
карбонатов:

CaAl2Si2O8 + 3H2O + 2CO2(aq) =
= Al2Si2O5(OH)4 + Ca(HCO3)2,

NaAlSi3O8 + H2O + CO2(aq) =
= AlSi3O7OH + NaHCO3,

KAlSi3O8 + H2O + CO2(aq) =
= AlSi3O7OH + KHCO3,

KAl2AlSi3O10(OH)2 + H2O + CO2(aq) =
= Al2AlSi3O9(OH)3 + KHCO3.

Хлориты структурно представлены слоистыми алю�
мосиликатными пакетами, между которыми распо�
ложены слои состава (Fe,Mg)2Al(OH)6, соединен�
ные с этими пакетами остаточными связями за счет
гидроксидных групп [4]. При взаимодействии хло�
ритов с растворенным в воде CO2 происходит вы�
щелачивание Mg2+ и Fe2+:

Mg(OH)2 + 2H2CO3 = Mg(HCO3)2 + 2H2O,

Fe(OH)2 + 2H2CO3 = Fe(HCO3)2 + 2H2O.

Валовой анализ минерального состава показывает
наличие только основных минералов, составляю�
щих анализируемый образец. Можно предполо�
жить, что в грязевой массе содержится небольшое
количество такого минерала группы хлоритов, как
пеннантит (Mn5AlSi3AlO10(OH)8). Тогда можно за�
писать:

Mn(OH)2 + 2H2CO3 = Mn(HCO3)2 + 2H2O.

Для монтмориллонита характерно слоистое распо�
ложение катионов и анионов в кристаллической
решетке. Этим объясняются высокая поглотитель�
ная способность монтмориллонита и его катион�
нообменные свойства [4]. Учитывая слабые хими�
ческие связи в кристаллической решетке монтмо�
риллонита между катионами и анионами, можно
предположить, что в водной среде, насыщенной

CO2, происходит вынос катионов Na+, Mg2+ и Fe2+

с образованием гидрокарбонатов.
Известно, что количество растворенного в жид�

кости газа пропорционально давлению газа. При
относительно близком и сильном землетрясении
выделяется большое количество энергии в виде
сейсмических волн, которые проходят через гря�
зевулканическую структуру и вызывают резкий
перепад давления, что способствует переходу час�
ти растворенного газа в свободную фазу:

H2O + CO2(aq) + CH4(aq) →
→ H2O + CO2↑ + CH4↑.

Следовательно, дебит газа в грифонах после
землетрясения увеличивается.

Уменьшение концентрации растворенного угле�
кислого газа приводит к разрушению гидрокарбо�
натов и образованию карбонатов, среди которых в
первую очередь осаждаются малорастворимые кар�
бонаты:

Fe(HCO3)2 = FeCO3↓ + CO2↑ + H2O,

Mg(HCO3)2 = MgCO3↓ + CO2↑ + H2O,

Ca(HCO3)2 = CaCO3↓ + CO2↑ + H2O,

Mn(HCO3)2 = MnCO3↓ + CO2↑ + H2O.

Осаждение карбонатов приводит к переходу
водогрязевой смеси в гелеобразное состояние.
В результате после землетрясения водогрязевая
смесь становится более густой и в ней повышается
содержание Fe, Mg, Ca и Mn.

В дальнейшем углекислый газ, поступающий
из грязевулканического резервуара, связывается
катионами металлов до наступления химического
равновесия в растворе. Происходит постепенное
насыщение раствора углекислым газом, и содер�
жание CO2 в составе свободных газов увеличива�
ется. Этому процессу соответствует описанный ли�
нейный тренд в химическом составе свободных
газов в грифонах, наблюдавшийся после земле�
трясения (рис. 3).

Массоперенос водогрязевой смеси в грифоне
осуществляется преимущественно выделяющимся
из грифона газом. Скорость течения водогрязевой
смеси определяется интенсивностью дегазации в
грифоне. Следовательно, при прочих равных усло�
виях увеличение дебита газа в грифоне приводит к
повышению скорости течения водогрязевой смеси
в грифоне и появлению отрицательных темпера�
турных аномалий. Однако в некоторых грифонах
водогрязевая смесь становится более густой. В этом
случае существенное увеличение вязкости и плот�
ности водогрязевой смеси, несмотря на увеличение
дебита газа в грифоне, приводит к уменьшению
скорости течения водогрязевой смеси и появлению
положительных температурных аномалий.

В результате выполненных исследований вы�
явлена связь вариаций дебита газа, элементного
состава и температуры водогрязевой смеси в гри�
фонах Южно�Сахалинского грязевого вулкана с
сильными землетрясениями в регионе.

Потоки воды и газа в подводящем канале гря�
зевого вулкана, а также вмещающие алюмосили�
катные породы образуют специфическую геохи�
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мическую систему. Происходит гидролиз алюмо�
силикатов с формированием вторичных минераль�
ных фаз, которое может быть на большом рассто�
янии от исходных пород. Данная многокомпо�
нентная система чувствительна к внешним
воздействиям.

Описанные вариации объясняются взаимодей�
ствием в системе вода – порода – газ, являющей�
ся подводящим каналом грязевого вулкана.
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