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Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 2 ìàÿ 2007 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçó÷åíèå ãðÿçåâîãî âóëêàíèçìà ïðåäñòàâëÿåò
êàê íàó÷íûé òàê è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ: åãî ïðèðî-
äà, âåðîÿòíàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ê çîíàì òåêòîíè÷åñêèõ
íàðóøåíèé, ïðèçíàêè âûñîêîé ïåðñïåêòèâíîñòè îê-
ðóæàþùåé òåððèòîðèè íà âûñîêîå ñîäåðæàíèå óãëå-
âîäîðîäîâ, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ
äåÿòåëüíîñòè âóëêàíà â ðàçëè÷íûõ íàðîäíî-õîçÿé-
ñòâåííûõ öåëÿõ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû êîì-
ïëåêñíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåí-
íûõ â 2006 ã. íà Þæíî-Ñàõàëèíñêîì ãðÿçåâîì âóëêà-
íå, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êðóïíûì è íàèáîëåå
èçó÷åííûì èç ÷åòûðåõ, èìåþùèõñÿ íà î. Ñàõàëèí.

Èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ èìåííî ýòîãî âóëêàíà, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, âûçâàí åãî ìåñòîïîëîæåíèåì –
áëèçîñòüþ ê êðóïíîìó íàñåëåííîìó ïóíêòó (20 êì
ê ñåâåðî-çàïàäó îò ã. Þæíî-Ñàõàëèíñêà) è ïðèóðî-
÷åííîñòüþ ê çîíå ïåðåñå÷åíèÿ êðóïíîãî ñóáìåðè-
äèîíàëüíîãî Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ñáðîñà-
íàäâèãà è ïåðåñåêàþùåãî åãî ñóáøèðîòíîãî íàðó-
øåíèÿ [3]. Ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäÿ-
ùèåñÿ çäåñü íå îäíî äåñÿòèëåòèå, ïîçâîëèëè ñî-
áðàòü âíóøèòåëüíûé îáúåì ìàòåðèàëà, êàñàþùåãî-
ñÿ, â îñíîâíîì, ïëîùàäíûõ ðàçìåðîâ ãðÿçåâîãî
ïîëÿ, ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè, ñîñòàâà èçâåðãàåìûõ
ïðîäóêòîâ è ïåðèîäè÷íîñòè èíòåíñèâíûõ èçâåðæå-
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ ìåòîäàìè ïðåëîì-
ëåííûõ è îòðàæåííûõ âîëí (ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé) íà Þæíî-Ñàõà-
ëèíñêîì ãðÿçåâîì âóëêàíå. Âáëèçè äåéñòâóþùåãî âóëêàíà ïîäòâåðæäåíî ñóùåñòâîâàíèå ïîòóõøåãî (îêîëî
60–70 ëåò íàçàä) êðóïíîãî âóëêàíè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Îïðåäåëåíà åãî ñòðóêòóðà, óñòàíîâëåíà âçàè-
ìîñâÿçü îáíàðóæåííûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ôëþèäîñîäåðæàùèõ êàìåð ñ âûäåëåííûìè òåêòîíè÷åñêèìè
íàðóøåíèÿìè. Âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå î ïîýòàïíîì ðàçâèòèè âóëêàíèçìà â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè è åãî âåðîÿòíîé ñâÿçè ñ ñîâðåìåííîé òåêòîíèêîé Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåéñìîðàçâåäêà, îòðàæåííûå è ïðåëîìëåííûå âîëíû, ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷-
íûå âîëíû, ãðÿçåâîé âóëêàí, ãðèôîíû, òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, î. Ñàõàëèí.

íèé [4, 5, 7–10]. Îäíàêî áåç íàëè÷èÿ õîòÿ áû ïðè-
áëèçèòåëüíîé èíôîðìàöèè î âíóòðåííåì ñòðîåíèè
ãðÿçåâîãî âóëêàíà âðÿä ëè âîçìîæíî óñòàíîâèòü
ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, îïðåäåëÿþùèå åãî ýïèçî-
äè÷åñêóþ àêòèâèçàöèþ. Ïîýòîìó, íà÷èíàÿ ñ 1998 ã.,
ëàáîðàòîðèåé ñåéñìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé
Èíñòèòóòà ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè (ÈÌ-
ÃèÃ) íà Þæíî-Ñàõàëèíñêîì ãðÿçåâîì âóëêàíå ïðî-
âîäÿòñÿ ðåãóëÿðíûå èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ è ñïîñîáîâ ñåéñìîðàçâåäêè
[1, 2, 5]. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â
1998–1999 ãã. ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí (ÌÏÂ),
âïåðâûå ïîëó÷åíû äàííûå î âíóòðåííåì ñòðóêòóð-
íî-ñêîðîñòíîì ñòðîåíèè àêêóìóëÿòèâíî-ãðÿçåâîãî
êîíóñà íà ãëóáèíó äî 20 ìåòðîâ, íàìå÷åíû ó÷àñòêè
âîçìîæíîé ëîêàëèçàöèè ãàçî-ãðÿçåâûõ êàìåð è óñ-
òàíîâëåíà èõ âçàèìîñâÿçü ñ ãðèôîíîâûìè ïîñò-
ðîéêàìè. Îäíàêî ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ýòèõ
èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè áûëè âûïîëíå-
íû ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî ïðîäîëüíûõ (Ð) âîëí,
ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ, êàê èçâåñòíî,
ÿâëÿþòñÿ âåñüìà êðèòè÷íûìè ê ñòåïåíè âîäîíàñû-
ùåíèÿ ïîðîä. Ïîä âîçäåéñòâèåì âîñõîäÿùèõ ôëþ-
èäîâ â ïðîöåññå ãðÿçåâîãî âóëêàíèçìà ïðîèñõîäèò
èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðîä, ÷òî
ñíèæàåò äîñòîâåðíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòà-
öèè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìî-
ùüþ Ð-âîëí.



Ïîýòîìó â 2006 ã. èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàê ïðîäîëüíûõ, òàê è ïîïåðå÷íûõ
(S) âîëí. Ïðîäîëüíûå âîëíû èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî
ïðè íàáëþäåíèÿõ ìåòîäîì îòðàæåííûõ âîëí (ÌÎÂ),
â âàðèàíòå îáùåé ãëóáèííîé òî÷êè (ÌÎÂ-ÎÃÒ) – ñ
öåëüþ ïîâûøåíèÿ ãëóáèííîñòè èññëåäîâàíèé. Ïîïå-
ðå÷íûå âîëíû èñïîëüçîâàëèñü ïðè íàáëþäåíèÿõ ìå-
òîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí, îðèåíòèðîâàííîì íà äå-
òàëüíîå èçó÷åíèå âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

Ñåéñìè÷åñêèå ðàáîòû âûïîëíåíû íà äâóõ ïåðå-
ñåêàþùèõñÿ ïðîôèëÿõ (ðèñ. 1) ïðîòÿæåííîñòüþ 660
(ÏÐ 1) è 594 (ÏÐ 2) ìåòðîâ. Ïðîôèëü 1 îòðàáàòûâàë-
ñÿ òîëüêî ÌÏÂ ñ èñïîëüçîâàíèåì S-âîëí, à ïðîôèëü
2 – ìåòîäàìè ÌÎÂ-ÎÃÒ ñ èñïîëüçîâàíèåì P-âîëí è
ÌÏÂ ñ èñïîëüçîâàíèåì S-âîëí.

Íàáëþäåíèÿ ÌÏÂ ïðîâîäèëèñü ïî ñòàíäàðò-
íîé ìåòîäèêå ñ ïðèìåíåíèåì âñòðå÷íûõ è íàãîíÿ-
þùèõ ãîäîãðàôîâ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè
ïðèåìà ñîñòàâëÿëî 2 ì, ìåæäó ïóíêòàìè âîçáóæäå-
íèÿ – 22 ì, áàçà ïðèåìà (äëèíà ãîäîãðàôà) – 88 ì.
Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ïðîäîëüíûõ âîëí ïðè íà-
áëþäåíèÿõ ñ ïîïåðå÷íûìè âîëíàìè èñïîëüçîâà-
ëèñü òîëüêî èõ SH-ñîñòàâëÿþùèå, òî åñòü ïîëÿðè-
çîâàííûå ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè, îáðàçîâàí-
íîé íàïðàâëåíèÿìè ïðîôèëÿ è ïàäåíèÿ ëó÷à. Èõ
ãåíåðàöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ñïîñîáîì áîêîâîãî óäà-
ðà â ðàçíûå ñòîðîíû îò íàïðàâëåíèÿ ïðîôèëÿ. Ðå-
ãèñòðàöèÿ âåëàñü â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 8–150 Ãö
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåæèìà íàêîïëåíèÿ îò ÷åòûðåõ
äî äâàäöàòè âîçäåéñòâèé â ïóíêòå âîçáóæäåíèÿ.
Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî ïîäàâëåíèÿ ïðîäîëüíûõ âîëí-
ïîìåõ ïðèìåíÿëñÿ ðåæèì ñóììèðîâàíèÿ ñåéñìîçà-
ïèñåé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïðè âîçäåéñòâèè â
ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Â ðåçóëüòàòå
ýòèõ îïåðàöèé ïðîäîëüíûå âîëíû ñóììèðóþòñÿ â
ïðîòèâîôàçå è âçàèìî óíè÷òîæàþòñÿ, à ïîïåðå÷-
íûå, ïðèîáðåòàÿ îäèíàêîâóþ ïîëÿðíîñòü (îò âîç-
äåéñòâèé â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ), ñóììèðóþò-
ñÿ ñ óâåëè÷åíèåì àìïëèòóäû.

Ïðè íàáëþäåíèÿõ ÌÎÂ-ÎÃÒ â êà÷åñòâå èñòî÷-
íèêà ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ èñïîëüçî-
âàëàñü óñòàíîâêà ïàäàþùåãî ãðóçà, îáåñïå÷èâàþùàÿ
ýíåðãèþ âîçáóæäàåìîé âîëíû ïîðÿäêà 1500 Äæ. Ðà-
áîòû ïðîâîäèëèñü íà ðàññòîÿíèè ìåæäó ïóíêòàìè
ïðèåìà è âîçáóæäåíèÿ 2 ì ñ ïðèìåíåíèåì ôëàíãîâîé
ñèñòåìû íàáëþäåíèé, êîòîðàÿ ïðè 24-êàíàëüíîé ðå-
ãèñòðàöèè ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü 12-êðàòíîå ñóììè-
ðîâàíèå ñåéñìîòðàññ ïî îáùåé ãëóáèííîé òî÷êå. Îá-
ðàáîòêà äàííûõ ÌÏÂ âûïîëíÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïàêåòîâ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì ñåðèè

“SEIS” è “GEOTOMO”, à ìàòåðèàëîâ ÌÎÂ-ÎÃÒ – ïî
ïðîãðàììå “GEOMAR”.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â âèäå
âðåìåííûõ è ñòðóêòóðíî-ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ (ðèñ. 2,
3). Îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå
âóëêàíà äàåò ðàçðåç ÌÏÂ, ïîñòðîåííûé ïî ïðîôèëþ
1. Çäåñü ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ àêêóìóëÿòèâíî-ãðÿçåâîé
êîìïëåêñ, ñëîæåííûé ðàçëè÷íûìè ïî ìîùíîñòè è
ñêîðîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì ñëîÿìè. Ïî âñåé âåðîÿò-
íîñòè, âåðõíÿÿ, íàèáîëåå íèçêîñêîðîñòíàÿ òîëùà (Vs –
40–60 ì/ñ), ïîêðûâàþùàÿ âåðøèíó âóëêàíà (ÏÊ 340-
450), áîëüøóþ ÷àñòü ñåâåðî-çàïàäíîãî ñêëîíà (ÏÊ
150-300; ÏÊ 20-100) è íèæíþþ ÷àñòü þãî-âîñòî÷íîãî
(ÏÊ 570-660), ÷àñòè÷íî ñôîðìèðîâàíà â ðåçóëüòàòå
ïîñëåäíåãî èíòåíñèâíîãî èçâåðæåíèÿ. Ñêîðîñòíûå
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàéîíà ðàáîò.
1 – ñåéñìè÷åñêèå ïðîôèëè è íîìåðà ïèêåòîâ ïóíêòîâ âîç-
áóæäåíèÿ, 2 – èçîëèíèè ðåëüåôà, 3– îáëàñòü ñîâðåìåí-
íîãî ãðÿçåâîãî ïîëÿ. Íà âðåçêå – ìåñòîïîëîæåíèå Þæíî-
Ñàõàëèíñêîãî ãðÿçåâîãî âóëêàíà.

17Ãëóáèííîå ñòðîåíèå Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãðÿçåâîãî âóëêàíà
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õàðàêòåðèñòèêè äâóõ íèæåëåæàùèõ ñëîåâ (Vs – 85–90
è 120–170 ì/ñ) äàþò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü èõ òàêæå ïðî-
äóêòàìè âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, íî ñôîðìèðî-
âàâøèìèñÿ, âåðîÿòíî, íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ åå àêòèâè-
çàöèè. Âóëêàíè÷åñêàÿ ïîñòðîéêà, îáùàÿ ìîùíîñòü
îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé êîòîðîé äîñòèãàåò 35 ìåòðîâ,
ïîäñòèëàåòñÿ óñëîâíûì ôóíäàìåíòîì, ñêîðîñòü â êî-
òîðîì ðåçêî èçìåíÿåòñÿ îò 230 äî 255 ì/ñ ïîä êóïîëîì
è ñåâåðî-çàïàäíûì ñêëîíîì âóëêàíà è äî 610 ì/ñ – ó
åãî þãî-âîñòî÷íîãî ïîäíîæèÿ (ÏÊ 570-600). Ïî âñåé
âèäèìîñòè, äàííàÿ ñêîðîñòíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ îáóñ-
ëîâëåíà ðàçëè÷íîé ëèòîëîãèåé ôóíäàìåíòà, êîòîðûé,
ñîãëàñíî [6], â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîôèëÿ îáðàçî-
âàí ïåñ÷àíûìè àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè ýîöåí-
îëèãîöåíîâîãî âîçðàñòà, à â öåíòðàëüíîé è ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ÷àñòÿõ – ïîçäíåìåëîâîé àëåâðîëèòî-àðãèëëè-
òîâîé ôîðìàöèåé, ñëàãàþùåé ïðèïîäíÿòîå êðûëî
Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî âçáðîñî-íàäâèãà.

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå äàííûå, îòðàæàþùèå
îäíîâðåìåííî ãëóáèííîå ñòðîåíèå âóëêàíà è åãî
ïðèïîâåðõíîñòíóþ ñòðóêòóðó, ïîëó÷åíû íà ïðîôèëå
2 (ðèñ. 3). Îáëàñòü ïîñëåäíåãî ãðÿçåâîãî èçëèÿíèÿ
îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ ïîíèæåííûìè ñêîðîñòíûìè
çíà÷åíèÿìè: Vs – 50–55 ì/ñ âåðõíåãî ñëîÿ â ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîôèëÿ (ÏÊ 380-594). Íà áîëåå
âîçâûøåííîì ó÷àñòêå (êóäà èçëèÿíèÿ íå ïðîíèêàëè)
ñêîðîñòü âåðõíåé òîëùè, ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò äåé-
ñòâóþùèõ ãðèôîíîâ, ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ îò
75 äî 90 ì/ñ. Ãðàíèöà ïîâåðõíîñòè óñëîâíîãî ôóíäà-
ìåíòà, îïðåäåëÿåìàÿ ñêîðîñòÿìè 250–290 ì/ñ, ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ â èíòåðâàëå ãëóáèí îò 10 (ó ïîäíîæèÿ

âóëêàíà) äî 35 ìåòðîâ (ïîä åãî êóïîëîì). Íåïîñðåä-
ñòâåííî ïîä ãðÿçåâûì ïîëåì ïîñëåäíåãî èçâåðæåíèÿ
(ÏÊ 380-594), îêîíòóðèâàþùåãî äåéñòâóþùèå ãðè-
ôîíû, â èíòåðâàëå ãëóáèíû 5–40 ìåòðîâ ðåãèñòðèðó-
åòñÿ îáëàñòü ïîíèæåíèÿ ñêîðîñòè Vs äî 60–75 ì/ñ.
Ïðèóðî÷åííîñòü ê äåéñòâóþùèì ãðèôîíàì è ïîíè-
æåííûå ñêîðîñòè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ýòà îáëàñòü
ìîæåò ÿâëÿòüñÿ çîíîé ëîêàëèçàöèè ôëþèäîñîäåðæà-
ùèõ îáðàçîâàíèé. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, åå ìîæíî
ïðåäñòàâèòü êàê ïðîìåæóòî÷íóþ êàìåðó, îáðàçîâàâ-
øóþñÿ â ïðîöåññå âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íà
ïóòè ïîäâîäÿùèõ ãàçîãðÿçåâûõ êàíàëîâ.

Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò ïðèñóòñòâèå â ðàçðå-
çå åùå îäíîé íèçêîñêîðîñòíîé çîíû, îáíàðóæåííîé
íåïîñðåäñòâåííî ïîä êóïîëîîáðàçíûì ïîäíÿòèåì íà
ó÷àñòêå ìàêñèìàëüíîãî âîçâûøåíèÿ ðåëüåôà ïîâåðõ-
íîñòè (ÏÊ 110-254). Ïðåäïîëàãàåòñÿ [6], ÷òî äàííîå
ïîäíÿòèå îáðàçîâàíî ïðîäóêòàìè âóëêàíè÷åñêèõ èç-
âåðæåíèé, ïðåêðàòèâøèõñÿ ïðèìåðíî 60–70 ëåò íà-
çàä. Â ýòîì ñëó÷àå íàëè÷èå íèçêîñêîðîñòíîé çîíû
òàêæå îáúÿñíÿåòñÿ ïðîöåññàìè ãðÿçåâîãî âóëêàíèç-
ìà, à åå óìåíüøåííûå ðàçìåðû (â ñðàâíåíèè ñ îáíà-
ðóæåííîé íà ó÷àñòêå äåéñòâóþùåãî âóëêàíà) è íå-
ñêîëüêî ïîâûøåííûå ñêîðîñòè (Vs – 85–100 ì/ñ) êîñ-
âåííî ïîäòâåðæäàþò ïðåêðàùåíèå ïðîöåññîâ àêòèâ-
íîãî âóëêàíèçìà íà ýòîì ó÷àñòêå.

Ïîëó÷åííûå äàííûå äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëî-
æèòü íàëè÷èó â èññëåäóåìîì ðàéîíå ìåõàíèçìà ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîãî ðàçâèòèÿ ãðÿçåâîãî âóëêàíèçìà (ìèã-
ðàöèè äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ) â ñåâåðî-âîñòî÷íîì
íàïðàâëåíèè. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ýòî íàïðàâëåíèå

Ðèñ. 2. Ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç ÌÏÂ ïî ïðîôèëþ 1.
1 – ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû è ñêîðîñòè â ñëîÿõ, 2 – ïóíêòû ïåðåñå÷åíèÿ ïðîôèëåé.
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ñîâïàäàåò ñ îðèåíòàöèåé Öåíòðàëüíîãî Ñàõàëèíñêî-
ãî ðàçëîìà, ÷òî, î÷åâèäíî, ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåí-
íûé èíòåðåñ â ïëàíå ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èí-
ôîðìàöèè î åãî ñîâðåìåííîé àêòèâíîñòè è ïîòåíöè-
àëüíîé ñåéñìîîïàñíîñòè.

Ãëóáèííîå ñòðîåíèå âóëêàíà íàãëÿäíî èëëþñò-
ðèðóåòñÿ ñåéñìè÷åñêèì ðàçðåçîì ÌÎÂ-ÎÃÒ (ðèñ.
3Á). Ñëåâà îò ðàçðåçà íàíåñåíà âðåìåííàÿ øêàëà
(âðåìÿ äâîéíîãî ïðîáåãà ëó÷à), à ñïðàâà – ãëóáèííàÿ
øêàëà, äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîòîðîé èñïîëüçîâàëèñü ñêî-
ðîñòíûå çíà÷åíèÿ ïðîäîëüíûõ âîëí, ïîëó÷åííûå ïðè
ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ [1, 2]. Ïîëó÷åííûé
âðåìåííîé ðàçðåç èìååò äîñòàòî÷íî ñëîæíîå ñòðîå-
íèå, íî îí âïîëíå ïðèãîäåí äëÿ ïðîâåäåíèÿ îáùåé
ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè. Äëèòåëüíîñòü ðåãèñò-
ðàöèè ñîñòàâëÿëà 2500 ìÑ, íî åå èíôîðìàòèâíîé ÷àñ-
òüþ, ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò ñ÷èòàòü òîëüêî èíòåðâàë îò
0 äî 600 ìÑ, â êîòîðîì óâåðåííî ïðîñëåæèâàþòñÿ äî-
ñòàòî÷íî ðåãóëÿðíûå êîððåëèðóåìûå îòðàæåíèÿ.

 Â öåëîì âîëíîâàÿ êàðòèíà îòðàæàåò îñàäî÷íûé
ðàçðåç ñëîèñòûõ îáðàçîâàíèé îáùåé ìîùíîñòüþ îò

100 äî 450 ìåòðîâ. Ãðàíèöà ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåí-
òà, íèæå êîòîðîé íå ðåãèñòðèðóþòñÿ êîððåëèðóåìûå
ñèãíàëû, õàðàêòåðèçóåòñÿ îòðàæàþùèì ãîðèçîíòîì
íèçêî÷àñòîòíûõ ìíîãîôàçîâûõ îòðàæåíèé ñ óñòîé÷è-
âîé êîððåëÿöèåé. Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ
(ÏÊ 0-150) îíà îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ â èíòåðâàëå
ãëóáèí 200–250 ìåòðîâ. Íåïîñðåäñòâåííî ïîä êóïî-
ëîì ïîòóõøåãî âóëêàíà (ÏÊ 176-200) ýòîò ãîðèçîíò
ïðåòåðïåâàåò âåðòèêàëüíîå ñìåùåíèå ñ àìïëèòóäîé
äî 100 ìåòðîâ (èíòåðïðåòèðóåìîå êàê òåêòîíè÷åñêîå
íàðóøåíèå) ñ ðåçêèì îäíîâðåìåííûì îñëàáëåíèåì
ýíåðãèè îòðàæåíèé. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ, îòìå÷àåòñÿ åãî ïîñòåïåííîå
ïîäíÿòèå, ïðèáëèçèòåëüíî äî 100-ìåòðîâîé îòìåòêè
ãëóáèíû. Ïîñëå ÷åãî, îñòàâàÿñü ïðèìåðíî íà îäíîì
óðîâíå, ãðàíèöà ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà óâåðåííî
ïðîñëåæèâàåòñÿ äî ïîäíîæèÿ äåéñòâóþùåãî âóëêàíà
(ÏÊ 352), ãäå òåðÿåòñÿ â âîëíîâîì ïîëå âòîðîãî (âû-
äåëåííîãî ïî êèíåìàòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì) òåê-
òîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ, èìåþùåãî àìïëèòóäó âåðòè-
êàëüíîãî ñìåùåíèÿ ïîðÿäêà 200 ìåòðîâ.

Ðèñ. 3. Ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû ïî ïðîôèëþ 2. À – ÌÏÂ; Á – ÌÎÂ-ÎÃÒ.
1 – ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû è ñêîðîñòè â ñëîÿõ, 2 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, 3 – çîíû ïîíèæåííûõ ñêîðîñòåé, 4 –
èíòåðïîëÿöèÿ, 5 – ïóíêòû ïåðåñå÷åíèÿ ïðîôèëåé, 6 – ãðèôîíîâûå ïîñòðîéêè.
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Íåïîñðåäñòâåííî ïîä äåéñòâóþùèì âóëêàíîì
(ÏÊ 360–594) â èíòåðâàëå ðåãèñòðàöèé 100–200
ìÑ íà âîëíîâîé êàðòèíå îòìå÷àåòñÿ ó÷àñòîê ðåçêî-
ãî îñëàáëåíèÿ çàïèñè, êîòîðûé ìîæåò èíòåðïðåòè-
ðîâàòüñÿ êàê îáëàñòü ëîêàëèçàöèè ôëþèäîñîäåð-
æàùèõ îáðàçîâàíèé, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ, ïî âñåé
âèäèìîñòè, â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ãðÿçåâóëêàíè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Îñîáîå âíèìàíèå çàñëóæèâàåò ñîíàõîæäåíèå
âûäåëåííûõ ðàçëîìîâ ñ âóëêàíè÷åñêèìè îáðàçîâàíè-
ÿìè (ïîòóõøèìè è äåéñòâóþùèìè âóëêàíàìè), ÷òî
äàåò îñíîâàíèå ïðè÷èñëÿòü èõ ê ïîäâîäÿùèì êàíà-
ëàì, ïî êîòîðûì ãàçî-ãðÿçåâàÿ ìàññà ïîñòóïàåò ê
æåðëó âóëêàíà. Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííîãî ìàòåðè-
àëà, äâå ãëàâíûå âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè â ðàéîíå
èññëåäîâàíèé ðàñïîëîæåíû íà ó÷àñòêàõ ïåðåñå÷åíèÿ
îäíîé èç ïëîñêîñòåé ãëàâíîãî òåêòîíè÷åñêîãî îáðà-
çîâàíèÿ (Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà) ñ ïåðå-
ñåêàþùèìè åãî âòîðîñòåïåííûìè äèçúþíêòèâàìè.

ÇÀÊËÞ×ÅÈÍÅ

Îïûò ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë äî-
ñòàòî÷íî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ
êîìïëåêñà ñåéñìè÷åñêèõ ìåòîäîâ îòðàæåííûõ è
ïðåëîìëåííûõ âîëí ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîäîëüíûõ
è ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé äëÿ èçó÷åíèÿ òàêèõ ñëîæ-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, êàê ãðÿçåâûå âóë-
êàíû. Ïðåèìóùåñòâî äàííîé ìåòîäèêè â òîì, ÷òî
îíà ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî èññëåäîâàòü êàê îá-
ùóþ ãëóáèííóþ ñòðóêòóðó âóëêàíà, òàê è äåòàëü-
íîå ñòðîåíèå åãî âåðõíåé ÷àñòè. Â ðåçóëüòàòå âû-
ïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû äàííûå î
ñòðóêòóðíî-ñêîðîñòíîì ñòðîåíèè àêêóìóëÿòèâíîãî
ãðÿçåâîãî êîíóñà, ñëîæåííîãî îòëè÷àþùèìèñÿ ïî
ñêîðîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì îñàäî÷íûìè ñëîÿìè,
ñôîðìèðîâàííûìè â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âóëêàíè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè, âíóòðè êîòîðûõ ðàçìåùàþòñÿ
çîíû ëîêàëèçàöèè ôëþèäîñîäåðæàùèõ ýëåìåíòîâ
(ïðîìåæóòî÷íûå ãàçîãðÿçåâîäîíàêîïëÿþùèå êàìå-
ðû). Óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü âóëêàíè÷åñêèõ îá-
ðàçîâàíèé ñ âûäåëåííûìè òåêòîíè÷åñêèìè íàðó-
øåíèÿìè, êîòîðûå, î÷åâèäíî, ÿâëÿþòñÿ òåìè ïîä-
âîäÿùèìè êàíàëàìè, ïî êîòîðûì ïðîäóêòû èçâåð-
æåíèÿ ïîñòóïàþò ê æåðëó âóëêàíîâ è çàïîëíÿþò
ïðîìåæóòî÷íûå êàìåðû. Ïîäòâåðæäåíî ñóùåñòâî-
âàíèå ïîòóõøåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ âóëêàíè÷åñêîé
ïîñòðîéêè è âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå î ïîñòå-
ïåííîì ðàçâèòèè âóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ìèãðà-
öèè âóëêàíà) â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, èõ

âîçìîæíîé ñâÿçè ñ òåêòîíèêîé Öåíòðàëüíî-Ñàõà-
ëèíñêîãî ðàçëîìà. Ïîêàçàíî, ÷òî ãðÿçåâûå âóëêàíû
îáðàçóþòñÿ íà ó÷àñòêàõ ïåðåñå÷åíèÿ äèçúþíêòèâ-
íûõ îáðàçîâàíèé.

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü
Ò.Ê. Çëîáèíó è Î.À Ìåëüíèêîâó çà îðãàíèçàöèþ è
ïîìîùü â ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñåéñìè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Þæíî-Ñàõàëèíñêîì ãðÿçåâîì
âóëêàíå.
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Deep structure of the Yuzhno-Sakhalinsk mud volcano from the results of complex seismic
surveys

Results of complex seismic surveys carried out by refraction and reflection methods (using longitudinal and
transversal oscillations) on the Yuzhno-Sakhalinsk mud volcano are presented. The existence of a dead (about
60–70 years ago) large volcanic formation in the proximity of the active volcano was confirmed. Its external
structure was determined. The relation between the discovered intermediate gas-mud chambers and the
distinguished tectonic dislocations was established. A supposition was made on the stage-by-stage development
of volcanism in the north-eastern direction and its probable relation to recent tectonics of the Central-Sakhalin
fault.

Key words: seismic survey, reflected and refracted waves, P-and S-waves, mud volcano, gryphons, tectonic
dislocations.


