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Изучение влияния газонасыщенности на 
стабильность склоновых отложений

− Источники газа в донных илах;
− Влияние газов на стабильность илов;

− Механизмы гравитационных процессов;
− Рассмотрение реальных оползней.



Термогенный
(из пород, испытывающих 

катагенетические преобразования)

Биогенный
(из осадочного материала, 

испытывающего диагенетические
преобразования)



http://img.encyc.yandex.net/illustrations/bse/pictures/02562/976200.jpg



http://biofile.ru/pic/bio‐r‐mpart1‐10.jpg

Образование метана в анаэробных условиях
CO2 + 4 H2 → CH4 + 2H2O

Бактерии метаногены под электронным микроскопом



http://www.374.ru/images/2007‐09/26/51_1.jpg

Окисление метана кислородом из сульфат иона
CH4 + O2   

метанотрофы CO2 + H2O + биомасса + экзометаболиты

Бактерии сульфат‐редукторы
Бактериальные маты

microbewiki.kenyon.edu



Структура гидрата метана: полости в каркасе, 
образованном молекулами воды, заняты 
молекулами метана. (Леин А. Ю., 2009)

Условия формирования
• Низкая температура
• Высокое давление
• Насыщенность среды гидрат‐образующим газом

CO2, N2, H2S , CH4 и гомологи



Термобарические условия 
гидратообразования. Th – фактическое 

распределение температуры по глубине; 
Teq – равновесная температура гидрата 
метана при солености воды, близкой к 

морской (Мазуренко Л. Л., 2004)



по Мазуренко Л.Л., 2004

1 – очаги разгрузки флюидов; 2 – грязевые вулканы и/или глиняные диапиры; 3 – покмарки; 4 –

низкотемпературные гидротермальные источники; 5 – хемосинтетические сообщества; 6 –

аутигенные карбонаты; 7 – аутигенные сульфиды, бариты, кремнезем; 8 ‐ газовые гидраты метана в 

приповерхностных отложениях; 9 – газовые гидраты СО2. 



http://old.inmi.ru/mb_part16.php

Метановые сипы на дне Охотского моря



Нефтепроявления на водной поверхности озера Байкал 
в районе мыса Толстый [22]



The Dvurechenskiy mud volcano, the Black Sea, TTR‐6 (1996) Data



Из материалов Плавучего университета.



http://autoeco.info/video/hymet1.gif



Классификация оползней. (Модифицирована Varnes, 1958.) [16]

http://media1.break.com/dnet/media/2012/7/30/64f45936‐d290‐4e1a‐
be04‐cbeb88491be2.jpg
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турбидные
отложения

(Francesco L. Chiocci, Antonio Cattaneo, Roger Urgeles. Seafloor mapping for geohazard assessment: state of the art. Mar. Geophys. Res. 
(20111), 32:1‐11. 29.05.2011. Springfield Science+Business Media B.V.)



(Richard D. McIver, 1982)



(Richard D. McIver, 1982)



www.google.ru/maps/

Амфитеатр оползня, на стенках 
которого выявлена активность 
покмарков



Исследуемая область

www.google.ru/maps/



Оползень

www.google.ru/maps/

Ormen Lange



http://rsta.royalsocietypublishing.org/

Ormen Lange

“А м ф и т е а т р ”  
оползня Сторегга



Модель современного распределения газовых гидратов вдоль северного 
фланга оползня Сторегга. (Nabil Sultan, Pierre Cochonat etc.) [10]



− Газ в донных осадках  бывает термогенный и 

биогенный (первый есть продукт катагенетических преобразований 

нефтематеринских толщ, второй – результат микробиальной переработки 

вещества осадков).

− Разгрузка газа на дне морей может быть рассеянной, 

площадной, линейной и фокусированной. Зоны разгрузки 

имеют различные морфологические выражения, и могут быть изучены с 

использованием современных методов морских геолого-геофизических 

исследований.



− Газовые гидраты – форма сосредоточения газа в 

осадочных отложениях, существующая в определенных 

термобарических условиях, при постоянном подтоке газа, формирующего 

гидрат.

− Гравитационные процессы весьма распространены на континентальных 

окраинах. На стабильность склоновых осадков 

существенное влияние оказывает их газонасыщенность. 
Увеличение концентрации газа в осадках, а также диссоциация газовых 

гидратов могут приводить к крупномасштабному подводному оползанию. Это 

необходимо учитывать в инженерно‐хозяйственной деятельности человека.
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