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Систематизированы данные о расположении BSR-зон и возможных скоплениях газо-
гидратов в структурах пассивных континентальных окраин Антарктики. Показана
эффективность новой инновационной технологии комплексирования геоэлектрических
и дистанционных геофизических методов для изучения скоплений газогидратов и по-
строения детальных глубинных разрезов, содержащих аномально-поляризованные плас-
ты типа залежь газогидратов. Важной особенностью предложенной технологии яв-
ляется возможность ее использования в качестве независимого индикатора обнаруже-
ния скоплений газогидратов на участках со слабовыраженными BSR-границами разного
генезиса. Подтверждено, что изученный участок вблизи Южных Шетландских остро-
вов может считаться одним из перспективных (наряду с участками шельфа западной
части моря Росса) районов скоплений газогидратов в Антарктике.

Геолого-геофизические работы в районах континентальных окраин Антарктического полу-
острова, перспективных с точки зрения формирования важнейших видов полезных иско-
паемых, периодически выполняются украинскими специалистами на протяжении последних
15 лет и являются одним из основных направлений Государственной программы исследо-
ваний Украины в Антарктике на 2011–2020 гг. Во время проведения сезонных работ (2004,
2006, 2012) был выполнен значительный объем геофизических исследований в Западной Ан-
тарктике, в т. ч. методом вертикального электрорезонансного зондирования (ВЭРЗ) и ме-
тодом частотно-резонансной обработки и интерпретации данных дистанционного зондиро-
вания Земли (ДЗЗ) [1, 2]. В 2012 г. были получены новые данные о глубинном положении
и мощности отдельных пластов газогидратов в структурах материковой окраины Антаркти-
ческого полуострова, что позволяет говорить о возможности привлечения нового комплекса
геофизических методов в качестве индикатора при поисках и картировании газогидратов
различного генезиса. Важной особенностью применения этих методов является возмож-
ность выделения в породах осадочного чехла границ BSR (Bottom Simulating Reflector),
обусловленных именно скоплениями газогидратов.
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Наличие гидратной зоны в разрезе достаточно уверенно определяется по данным МОВ–
ОГТ, которые определяют положение сейсмической отражающей BSR-границы, субпарал-
лельной рельефу дна и расположенной в нижней части зоны гидратообразования [3–6].

По результатам сейсмических исследований в структурах материковых окраин Антарк-
тики ранее был выявлен ряд участков, в пределах которых обнаружены BSR-зоны раз-
личного генезиса (рис. 1). Участки развития этих зон в пределах материкового склона
в зал. Прюдс, море Уэдделла и прол. Дрейка (на континентальной окраине Антарктическо-
го полуострова) отнесены к так называемым диагенетическим разделам, представленным
в разрезе серией тонких кремнистых слоев вблизи глубинных поверхностей тектонического
срыва [7].

Значительный объем сейсмических исследований выполнен в западной части моря Рос-
са, где были выделены не только зоны BSR-отражений, но и дополнительные границы
(BSR0), расположенные ниже зоны стабильности газогидратов (рис. 2). Сейсмические ха-
рактеристики горизонта (между разделами BSR и BSR0) дают основания предполагать
наличие в разрезе свободного газа [3].

Наиболее крупными и изученными сейсмическими методами являются скопления газо-
гидратов вблизи Южных Шетландских островов в прол. Дрейка [2–6] (рис. 3).

Масштабными сейсмическими работами, проведенными в 1996–1997 гг. и 2003–2004 гг.,
здесь была выявлена обширная область существования BSR-зон, соотносимая с форми-
рованием скоплений газогидратов [3–6]. Результаты этих исследований указывают на на-
личие больших скоплений газогидратов (на глубине 1000–4800 м), общее количество ко-
торых на изученном участке может составить (1,6–2,0) · 1010 м3, а объем газа в них —
(1,68–2,8) · 1012 м3 [4–6].

Для участков распространения BSR-зон на континентальной окраине вблизи
Южно-Шетландских островов были проинтерпретированы спутниковые данные, что по-
зволило выделить несколько новых аномальных зон типа залежь газогидратов. Основная
часть выделенных аномалий пространственно совпадает с положением BSR-зон, ранее опре-
деленных по сейсмическим работам [2, 5, 6]. В восточной части участка выявлен ряд до-
полнительных аномалий в местах, где эти работы не проводились.

Во время проведения сезонных работ 2012 г. для части спутниковых аномалий типа
залежь газогидратов, приуроченных к материковому склону Южно-Шетландских остро-
вов, выполнены зондирования на 33 пунктах ВЭРЗ (рис. 4). По результатам этих исследо-
ваний были определены параметры двух аномально поляризованных пластов мощностью
100–500 м, залегающих на глубине от 2500 до 5000 м при глубинах дна 2000–4000 м. Верх-
няя кромка пластов отмечается на глубине от 400 до 900 м ниже уровня дна. Параметры
выделенных пластов могут быть в значительной степени искажены, поскольку предпола-
гается, что в формировании скопления газогидратов здесь участвует смесь газов с метаном,
этаном, пропаном, бутаном, пентаном и другими. Не исключено, что в состав выделенного
пласта газогидратов мог частично войти и подгидратный газ, особенно в тех его частях,
где мощность выделенной толщи достигает 400–500 м.

Наличие сети крупных и мелких тектонических нарушений чехла осадков с достаточно
высокой проницаемостью создает необходимые условия для циркуляции флюидов, внедряю-
щихся под высоким давлением. При региональной реактивации палеоразломов и ослаб-
ленных зон происходили неоднократные внедрения растворов, способствовавших накопле-
нию газов и формированию скоплений газогидратов в структурах пассивной континенталь-
ной окраины. Подобные результаты получены и для структур дна моря Росса, где глу-
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Рис. 1. Схематическая карта расположения участков обнаружения сейсмических BSR-зон и мест выхода
метана по данным геолого-геофизических исследований разных лет [3–7].
Условные обозначения: 1 — BSR-зоны, возможно не связанные с газогидратами; 2 — места наличия метана
по данным бурения скважин (DSDP 271–273, ODP 695); 3 — скопления газогидратов по сейсмическим дан-
ным (BSR-зоны); 4 — скопления газогидратов по материалам сейсмических (BSR-зоны), геоэлектрических
(аномалии ВЭРЗ) и дистанционных исследований; 5 — скопления газогидратов по материалам геоэлектри-
ческих (аномалии ВЭРЗ) и дистанционных исследований; 6 — границы шельфа.
ЮОМ — Южно-Оркнейский микроконтинент; АП — Антарктический полуостров; ЗП — зал. Прюдс

Рис. 2. Схематический разрез вдоль профиля через зону грязевого вулкана Тергест в море Росса, по [4].
Показано положение глубинных границ BSR и BSR0, фиксирующих положение ЗГО в разрезе



Рис. 3. Карта геоэлектрических аномальных зон типа залежь газогидратов на материковом склоне вблизи
Южных Шетландских островов (по результатам обработки и дешифрирования данных ДЗЗ, 2012 г.).
Условные обозначения: 1 — аномальные зоны типа залежь газогидратов по результатам обработки и дешиф-
рирования данных ДЗЗ; 2 — аномальные зоны типа залежь газогидратов, зарегистрированные морской гео-
электрической съемкой; 3 — профиль зондирования ВЭРЗ; 4 — точки съемки методом СКИП (красные —
положительные значения, синие — отрицательные); 5 — пункты ВЭРЗ; 6 — положение сейсмических про-
филей c BSR-зонами [2]; 7 — положение сейсмических профилей c BSR-зонами, по [5, 6]

Рис. 4. Вертикальный разрез вдоль геоэлектрических аномальных зон типа залежь газогидратов (Gh-1,
Gh-2) на материковом склоне вблизи Южных Шетландских островов.
Условные обозначения: 1 — зоны аномально поляризованных пластов типа залежь газогидратов; 2 — пунк-
ты ВЭРЗ.
Положение аномальных зон показано на рис. 3



Рис. 2. Азовське море.
а: Карта родовищ та нафтогазоперспективних структур з нафтогазоперспективними дiлянками, виявлени-
ми за комплексною методикою: 1 — газовi та нафтогазовi родовища; 2 — структури, що пiдготовленi до
бурiння; 3 — структури, що виявленi геофiзичними методами; 4 — структури, що перебувають у бурiннi;
5 — нафтогазоперспективнi дiлянки, визначенi за комплексною методикою (О.В. Седлерова, 2010 р.); 6 —
глибиннi розломи, згiдно з геофiзичними даними; 7 — границi тектонiчних елементiв; 8 — мiждержавна
економiчна границя; 9 — берегова лiнiя.
б : Розподiли функцiї довiри схожостi з позитивними структурами для акваторiї Азовського моря на основi
математичної теорiї свiдчень Демпстера–Шейфера



Рис. 3. Прикерченський шельф Чорного моря.
а: Карта родовищ та нафтогазоперспективних структур з нафтогазоперспективними дiлянками, виявленими
за комплексною методикою: 1 — газовi та нафтогазовi родовища суходолу; 2 — нафтогазове родовище
Субботiна; 3 — структури, що пiдготовленi до бурiння; 4 — структури, що виявленi геофiзичними методами;
5 — нафтогазоперспективнi дiлянки, що визначенi за комплексною методикою (О.В. Седлерова, 2011 р.);
6 — глибиннi розломи, згiдно з геофiзичними даними; 7 — границi тектонiчних елементiв; 8 — мiждержавна
економiчна границя; 9 — берегова лiнiя.
б : Розподiли функцiї довiри схожостi з позитивними структурами прикерченського шельфу Чорного моря
на основi математичної теорiї свiдчень Демпстера–Шейфера



бина формирования поднимающихся флюидов также значительно превышает глубину зон
BSR-отражений. Общими для этих структур континентальной окраины Антарктики, как
и для других подобных структур Мирового океана, является достаточно тесная пространст-
венная, а возможно и генетическая, связь грязевых вулканов с выявленными участками
BSR-отражений и местами формирования скоплений газогидратов.

Таким образом, согласно результатам проведенных исследований, показана эффектив-
ность новой инновационной технологии для обнаружения скоплений газогидратов и по-
строения детальных глубинных характеристик разрезов, содержащих аномально поляризо-
ванные пласты типа залежь газогидратов. Полученные данные можно использовать в ка-
честве дополнительного и независимого индикатора обнаружения скоплений газогидратов
на участках с BSR-границами разного генезиса. Дистанционный метод может применяться
и при поисках газогидратов в условиях отсутствия сейсмических данных о BSR-грани-
цах, что подтверждено его эффективностью при проведении рекогносцировочных работ на
углеводороды в отдаленных районах Антарктики.

Полученные независимые данные подтверждают перспективность участка материковой
окраины вблизи Южных Шетландских островов (наряду с морем Росса) на скопления га-
зогидратов в Антарктике. В ходе проведения работ выделены общие элементы, характери-
зующие образование газогидратов в осадочных толщах моря Росса и прол. Дрейка (связь
с активной грязевулканической деятельностью; наличие сети тектонических нарушений,
контролирующих положение и мощность газогидратов; наличие участков, где наблюдают-
ся BSR-зоны, осложненные BSR0-отражениями).

Приведенные данные могут указывать на общность региональных факторов формиро-
вания газогидратов в результате поступления глубинных углеводородов в структуры кон-
тинентальных окраин Антарктики.
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Газогiдрати в структурах дна континентальних окраїн Антарктики
(за даними геофiзичних дослiджень)

Систематизовано данi про розташування BSR-зон та можливих скупчень газогiдратiв
у структурах пасивних континентальних окраїн Антарктики. Показано ефективнiсть но-
вої iнновацiйної технологiї комплексування геоелектричних i дистанцiйних геофiзичних ме-
тодiв для вивчення скупчень газогiдратiв та побудови детальних глибинних розрiзiв, що
мiстять аномально-поляризованi пласти типу поклад газогiдратiв. Важливою особливi-
стю запропонованої технологiї є можливiсть її використання як незалежного iндикатора
виявлення скупчень газогiдратiв на дiлянках iз слабовираженими BSR-зонами рiзного ге-
незису. Пiдтверджено, що дослiджена дiлянка поблизу Пiвденних Шетландських островiв
може вважатися одним iз перспективних (разом з дiлянками шельфу захiдної частини
моря Росса) районiв скупчень газогiдратiв у Антарктицi.

S. P. Levashov, Corresponding Member of the NAS of Ukraine N.A. Yakimchuk,
I.N. Korchagin, V.G. Bakhmutov, V. D. Solovyov, D.N. Bozhezha

Gas hydrates of the Antarctic continental margin bottom structures
(by geophysical data)

New data on the location of BSR-zones and possible accumulations of gas hydrates in the structures
of passive continental margins of the Antarctica are summarized. The efficiency of the new innovati-
ve technology of geoelectric and remote geophysical methods used for the study of gas hydrate
accumulations and for the building of deep cuts with abnormally polarized layers of the deposit
of gas hydrates is shown. An important feature of this technology is that the results obtained can
be used as an independent indicator for detecting the gas hydrates in the areas with low amplitude
BSR-boundaries of different geneses. It is shown that the region near the South Shetland Islands
can be assigned to one of the most promising (with the shelf in the western part of the Ross Sea)
areas of gas hydrate accumulations in the Antarctica.
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