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Грязевой (газоводолитокластитовый)
вулканизм острова Сахалин:
история, результаты
и перспективы исследований

Рассматриваются общие сведения о грязевом вулканизме и научно-практической значимости изучения это-
го природного явления. Излагается краткий исторический обзор исследований грязевого вулканизма о-ва Са-
халин. Приводятся основные результаты современных исследований. Формулируются задачи ближайших пер-
спективных исследований.
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Mud (gas-water-lithoclastite) volcanism of the Sakhalin Island: history, results and prospects in research. 
O.A.MELNIKOV, V.V.ERSHOV (Institute of Marine Geology and Geophysics, FEB RAS, Yuzhno-Sakhalinsk).

This paper considers overall information about mud volcanoes, scientifi c and practical importance of study of these 
natural phenomena. Historic review about mud volcanoes of Sakhalin Island research is represented. Main results of 
contemporary researches of mud volcanoes are shown. Some problems in future trends of mud volcanoes research are 
stated.
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Большинство людей при слове «вулкан» представляет высокую, конической 
формы гору, из вершины которой время от времени с сильным грохотом выбрасывают-
ся на высоту несколько километров густые клубы дыма, пепла и раскаленные обломки 
камней, а по склонам течет огненно-жидкая лава. Однако кроме широко известного маг-
матического существует еще грязевой тип вулканов. Сравнительно малая известность 
грязевого вулканизма объясняется прежде всего тем, что такие вулканы гораздо менее 
эффектны и представляют меньшую опасность для окружающей среды. Высота грязевых 
вулканов составляет десятки, реже – сотни метров, иногда грязевые вулканы не образуют 
гор вообще. Во время извержений из них на высоту десятки и сотни метров фонтанами 
выбрасывается сравнительно холодная насыщенная водой и газом разнообломочная гря-
зевая масса – сопочная брекчия. В ряде случаев выбрасываемый газ возгорается, тогда над 
вулканом образуется огненный факел. Нередко извержения грязевых вулканов происходит 
в виде сравнительно спокойного выдавливания сопочной брекчии из выходного отверстия 
вулкана и ее медленного растекания по земной поверхности.

Прежде чем перейти к рассмотрению данного природного явления и результатов его 
исследований, следует сказать несколько слов о существующей терминологии. Считая тер-
мин «грязевой» не совсем приемлемым для научной литературы, мы предлагаем заменить 
его на «газоводолитокластитовый» [20], включающий названия всех трех компонентов: 
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газа, воды и обломков осадочных горных пород (литокластиты). По этому принципу маг-
матические вулканы следовало бы именовать газолавопирокластитовыми.

Грязевые вулканы широко распространены как на суше, так и в морских бассейнах, 
особенности их распределения рассмотрены в работах [29, 42]. Они обнаружены на тер-
риториях более 30 стран мира. В их распределении на Земле наблюдается такая же законо-
мерность, как и для магматических вулканов: бульшая их часть приурочена к Альпийско-
Гималайскому и Тихоокеанскому подвижным поясам. С научной точки зрения грязевые 
вулканы представляют собой природные флюидодинамические системы, в которых про-
исходит интенсивный энергомассоперенос из недр Земли на ее поверхность.

При изучении грязевого вулканизма одним из важнейших является вопрос о его связи 
с нефтегазоносностью [33]. Считается, что грязевые вулканы – прямой признак наличия 
месторождения нефти и газа в регионе, поскольку оба природных объекта имеют сходный 
механизм образования.

Деятельность грязевых вулканов вносит значительный вклад в общий бюджет парни-
ковых газов в атмосфере Земли, который необходимо корректно учитывать в моделях из-
менения климата [38–41].

Случаются и катастрофические извержения грязевых вулканов. Так, в мае 2006 г. на 
о-ве Ява (Индонезия) извержение влк. Люси заставило десятки тысяч людей сменить 
местожительст во [37], экономический ущерб оценивается миллиардами долларов США. 
Подводные грязевые вулканы часто располагаются на континентальных шельфах, поэто-
му даже слабые извержения могут разрушать прибрежную инфраструктуру (кабельные 
каналы связи, нефтегазопроводы и др.) и затруднять навигацию в прибрежных водах. 
В связи с этим важно иметь корректную оценку пространственно-временных масштабов 
извержений грязевых вулканов.

Большинство участков проявления грязевого вулканизма приурочено к сейсмически 
активным регионам. Считается, что состав продуктов деятельности грязевых вулканов и 
интенсивность их поставки тесно связаны с сейсмотектоническими процессами в земной 
коре [2, 3, 21, 27, 35, 44, 47]. Анализ этой связи необходим, чтобы оценить возможность 
прогноза землетрясений по данным наблюдений за деятельностью грязевых вулканов. 
Высказывается такое мнение, что сильные землетрясения запускают извержения грязевых 
вулканов. В качестве одной из причин извержения влк. Люси рассматривается землетря-
сение незадолго до извержения [43, 45]. Другими словами, предполагается триггерный 
механизм связи между сильными землетрясениями и извержениями грязевых вулканов. 
Имеются также работы, где подобная связь рассматривается для грязевых вулканов дру-
гих стран: Японии [36], Азербайджана [46], Италии [34].

В настоящее время обозначенные проблемы окончательно не решены, во многих слу-
чаях остаются на уровне допущений и предположений.

На Дальнем Востоке России наземные грязевые вулканы известны только на о-ве Са-
халин (рис. 1). Здесь выделяют четыре участка проявления грязевого вулканизма: Дагин-
ский грязевулканический участок в Ногликском районе, группа Пугачевских грязевых 
вулканов (рис. 2) и влк. Восточный – в Макаровском, Южно-Сахалинский грязевой вул-
кан (рис. 3) – в Анивском и Лесновский – в Корсаковском районе [20]. Наличие на о-ве 
Сахалин мощных осадочных толщ с нефтяными и газовыми залежами, высокая совре-
менная сейсмотектоническая активность, сложные системы разломов делают этот регион 
уникальным местом для изучения грязевого вулканизма.

Первые обследования грязевых вулканов о-ва Сахалин выполнены японскими геолога-
ми Ф.Сайто и М.Уэда [22, 28]. В их работах приведены самые общие сведения о Южно-
Сахалинском и Главном Пугачевском вулканах, которые в настоящее время представляют в 
основном исторический интерес. Однако некоторые выводы актуальны до сих пор – напри-
мер, о приуроченности обоих вулканов к крупному региональному разлому, позднее полу-
чившему название Тымь-Поронайского, или Центрально-Сахалинского, взбросо-надвига.
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В 1946 г. в пос. Новоалександровск была организована Сахалинская научно-исследо-
вательская база АН СССР, преобразованная затем в Сахалинский комплексный научно-ис-
следовательский институт АН СССР, а позднее – в Институт морской геологии и геофизи-
ки (ИМГиГ) ДВО РАН. Образованный в 1947 г. сектор геологии во главе с Е.М.Смеховым 
в составе Сахалинской научно-исследовательской базы АН СССР изучал грязевые вулка-
ны о-ва Сахалин. Эти работы свелись к общему знакомству с деятельностью Главного Пу-
гачевского вулкана и компилятивному обзору работ японских геологов. Сам Е.М.Смехов 
считал грязевой вулканизм уникальным явлением на советском Дальнем Востоке и ука-
зывал на необходимость его специальных исследований [25]. З.А.Чернышевская считала, 
что оживление деятельности грязевых вулканов о-ва Сахалин, возможно, связано с сей-
смичностью острова [31].

В 1954 г. Н.Д.Цитенко открыл проявления грязевого вулканизма на побережье Дагин-
ского залива, рассмотрел морфологические разновидности и состав продуктов деятель-
ности Дагинских грифонов [30].

На протяжении нескольких десятилетий объектами изучения сахалинских геологов 
являлись сильные извержения двух самых крупных грязевых вулкана о-ва Сахалин – 
Главного Пугачевского и Южно-Са-
халинского. Полевой отряд во главе с 
В.Н.Шиловым обследовал Южно-Са-
халинский вулкан после извержения 
20 марта 1959 г. [32].

Главный Пугачевский вулкан про-
явил себя двумя извержениями – 25 сен-
тября 1961 г. и 31 августа 1967 г. Обсле-
дование этих извержений возглавлял 
И.М.Сирык, который занимался про-
блемами происхождения и механиз-
ма деятельности грязевых вулканов, а 
также изучением их связи с нефтегазо-
носностью о-ва Сахалин [5, 13, 23, 24].

Летом 1975 г. для изучения грязевых 
вулканов о-ва Сахалин прибыла боль-
шая группа геологов из Азербайджана. 
Результаты работ отражены в фунда-
ментальной монографии о грязевом 
вулканизме всех регионов СССР [33].

Извержение Южно-Сахалинского 
вул кана 22 октября 1979 г. исследовала 
полевая группа в составе В.Н.За ню кова, 
О.А.Мельникова и В.И.Федорченко [11].

10 июня 1986 г. на о-ве Сахалин 
стал известен участок проявления гря-
зевого вулканизма вблизи пос. Лесное. 
Извержение изучали О.А.Мельников и 
А.Я.Ильев [19].

В мае 1997 г. на Южно-Сахалин ском 
вулкане О.А.Мельников обнаружил 
новое поле сопочной брекчии сравни-
тельно небольшого размера. Предпо-
ложительно, извержение произошло в 
1994–1996 гг. [7, 20]. В этом же 1997 г. с 

Рис. 1. Расположение участков проявления наземного 
грязевого вулканизма о-ва Сахалин: 1 – Дагинский грязе-
вулканический участок; 2 – группа Пугачевских грязевых 
вулканов и влк. Восточный; 3 – Южно-Сахалинский гря-
зевой вулкан; 4 – Лесновский грязевой вулкан
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помощью дендрохронологи-
ческого метода обнаружен 
расположенный поблизос-
ти потухший грязевой вул-
кан [16]. В 1998–1999 гг. на 
Южно-Сахалинском вул-
кане сотрудники ИМГиГ 
провели малоглубинные 
сейсмиче ские исследова-
ния методом преломлен-
ных волн, которые позволи-
ли установить внутреннее 
строение привершинной 
части вулкана [1].

В 2000 г. О.А.Мельни ков 
составил крупномасштаб-
ную (1 : 25 000) гео фор ма-
цион ную карту 5–10-ки-
лометровой зоны вдоль 
Тымь-Поронай ского взбро-
со-надвига, в том числе 
вблизи Южно-Сахалинско-
го вулкана. Эта карта отра-
жает современные наиболее 
детальные представления о 
геологиче ском строении в 
районе вулкана [20].

Обследование группы 
Пу га чевских вулканов в 
октябре 2000 г. позволи-
ло предположить наличие 
связи между грязевым вул-
канизмом о-ва Сахалин и 
сейсмично стью в регионе. 
Установленные О.А.Мель-
никовым сущест венные 
из менения в деятельности 

вулканов (свежие грязеизлияния, газовые выбросы, сейсмогенное трещинообразование), 
вероятно, были вызваны Углегорским землетрясением 5 августа 2000 г. [12].

Интересные данные о подобной связи получены в ходе организованных А.С.Астаховым 
(Тихоокеанский океанологический институт ДВО РАН) наблюдений 13–23 июля 2001 г. 
перед началом Такойского роя землетрясений в Долинском районе, длившегося с конца 
июля по середину сентября. В одном из грифонов установлено повышение температуры 
водогрязевой смеси, в другом – дебита газа и содержания ряда элементов в водогрязевой 
смеси [2]. При обследовании 17 августа 2001 г. обнаружены изменения рельефа грязево-
го поля, где образовался холм вспучивания высотой около 2 м и диаметром около 30 м.

В конце декабря 2001 г. произошло последнее извержение Южно-Сахалинского вулка-
на. Обследование летом 2002 г. показало, что оно почти не уступало извержению 1959 г. – 
самому крупному из известных [18].

Извержение Главного Пугачевского вулкана ориентировочно зимой 2005 г. было на 
порядок более мощным, чем большинство прежних извержений [9, 15]. Обследование,

Рис. 2. Грязевое поле после сильного извержения Главного Пугачев ского 
грязевого вулкана зимой 2005 г. 2007 г. Фото В.В.Ершова

Рис. 3. Группа активных грифонов Южно-Сахалинского грязево-
го вулкана со свежими излияниями водогрязевой смеси. 2008 г. Фото 
В.В.Ершова
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проведенное О.А.Мельниковым и В.В.Ершовым, выявило его сходство с извержением 
1934 г., которое также происходило не из одного, а из нескольких центров и имело со-
поставимый объем изверженного материала. Сделано предположение о двухранговой 
периодичности извержения: несколько лет – для сравнительно небольших извержений и 
несколько десятилетий – для сильных.

Финансовая поддержка РФФИ позволила организовать в полевые сезоны 2005–2007 гг. 
длительные мониторинговые наблюдения на Южно-Сахалинском вулкане за дебитом, хи-
мическим и изотопным составом свободных газов, температурой и элементным составом 
водогрязевой смеси [14, 17]. Установлены статистически значимые проявления грифон-
ной деятельности вулкана во время Горнозаводского землетрясения 17(18) августа 2006 г. 
и Невельского землетрясения 2 августа 2007 г. [10]. Все аномалии наблюдаемых парамет-
ров можно объяснить взаимодействием «вода–порода–газ» в верхней части подводящего 
канала грязевого вулкана [8].

Также впервые разработана математическая модель подготовки извержений грязевых 
вулканов, в основе которой лежат нестационарные уравнения фильтрации газа и двух-
фазной фильтрации газа и водогрязевой смеси [6]. В рамках модели поставлена обратная 
задача по определению глубины залегания источника газа, питающего грязевой вулкан, и 
получено ее однозначное решение. Согласно расчетам, для Южно-Сахалинского вулкана 
источник газа залегает на глубине 8–9 км, что хорошо согласуется с данными по изото-
пии углерода этого газа. Также впервые создана математическая модель температурного 
режима грифонов грязевых вулканов, основанная на нестационарном уравнении тепло-
проводности с конвективным слагаемым. Изменения температурного режима грифонов 
обусловлены главным образом вариациями скорости движения водогрязевой смеси в гри-
фонных каналах.

Говоря о перспективах исследований грязевого вулканизма о-ва Сахалин, следует очер-
тить круг первоочередных задач для познания этого природного явления. Одна из них – оп-
ределение путей миграции, глубины и условий генерации грязевулканических флюидов. 
Для этого необходимо исследование глубинного строения грязевых вулканов о-ва Сахалин 
с помощью современных сейсмических методов. Так, для грязевых вулканов Шуго и горы 
Карабетова с помощью метода микросейсмического зондирования, разработанного в Ин-
ституте физики Земли РАН, получены данные о внутреннем строении вулканов до глубин 
15–25 км [4, 26]. Аналогичные работы целесообразны и для нашего региона. Отметим, 
что на о-ве Сахалин в настоящее время в основном изучено только приповерхностное 
строение грязевых вулканов.

Подводящий канал грязевого вулкана представляет собой трещиновато-пористую среду, 
в которой движется многокомпонентная смесь газа, жидкости и частиц горных пород. Слож-
ная динамика вещественного состава продуктов деятельности вулкана обусловлена мно-
жеством различных физико-химических процессов. Изучение физико-химических условий 
образования и миграции грязевулканических флюидов, их взаимодействия с вмещающими 
породами, а также химического и минерального равновесия в водогрязевой смеси позволит 
установить закономерности формирования вещественного состава и его изменений. Для 
этого необходимо комплексное исследование химического, минерального и изотопного со-
ставов всех трех фаз (твердой, жидкой и газообразной) продуктов деятельности вулкана.

Для более глубокого понимания физических процессов, лежащих в основе грязевого вул-
канизма, и корректной интерпретации получаемых эмпирических данных требуется адек-
ватное математическое описание грязевулканических процессов. В настоящее время нужны 
относительно простые модели, позволяющие хотя бы в первом приближении количественно 
описывать различные наблюдаемые эффекты. Это касается моделирования воздействия на 
грязевулканические структуры тектонических напряжений и сейсмических волн от земле-
трясений, миграции жидких и газообразных грязевулканических флюидов в подводящем 
канале вулкана, изменения проницаемости канала при миграции флюидов и др.
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Данные о температурном режиме грифонов Южно-Сахалинского вулкана, а также со-
ответствующая математическая модель являются методической основой для организации 
непрерывных дистанционных наблюдений (телеметрии) за температурой водогрязевой 
смеси в грифонах грязевых вулканов. При этом значения температуры водогрязевой смеси 
можно сразу же сопоставлять с теоретически рассчитанными значениями. Это позволит 
в режиме реального времени определять аномалии температурного режима и общую сте-
пень активности грязевых вулканов. Подобные наблюдения необходимы для выявления 
процессов подготовки извержений грязевых вулканов, а также для определения измене-
ний в деятельности вулканов, обусловленных сейсмической активизацией в регионе. Ре-
зультаты таких наблюдений могут быть использованы для прогноза землетрясений.
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