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Впервые представлена схема распределения подводных оползней Охотского моря, основанная на
обобщении имеющихся данных, которая позволяет судить о том, какие обстановки среды и триг-
герные механизмы обуславливают их возникновение. Во всех изученных случаях оползни возника-
ли в обстановках открытого континентального склона и подводных каньонов. Наиболее очевидны-
ми триггерными механизмами, провоцирующими генерацию оползней на восточном склоне о. Са-
халин, являются сейсмичность и газовые сипы, а на северном склоне Курильской котловины и в
тылу Курильской дуги основным триггерным механизмом является сейсмичность.
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ВВЕДЕНИЕ
Настоящая работа представляет собой обоб-

щение и анализ результатов исследований ополз-
невых процессов на склонах Охотского моря, в
том числе выполненных с участием авторов в по-
следнее время [1–4, 11, 12, 15]. Данное исследова-
ние представляет интерес не только с научной, но
и прикладной точки зрения, поскольку наличие
подводных оползней в Охотском море следует
учитывать при оценке экономического и эколо-
гического риска при добыче нефти и газа.

Изучению причин возникновения подводных
оползней на морском дне, выяснению их связи с
другими геологическими процессами и оценке
возможности генерации оползнями волн цунами
в настоящее время уделяется пристальное внима-
ние. В Мировом океане оползни были обнаруже-
ны повсеместно, в том числе и в окраинных мо-
рях западной части Тихого океана. Охотское море
расположено в северо-западной части Тихого
океана, является внутренним морем Российской
Федерации и наличие здесь подводных оползней
отмечалось ранее [8], но планомерного их изуче-
ния до недавнего времени не проводилось.

В статье использованы материалы, получен-
ные в морских экспедициях в рамках российско-
германского проекта KOMЭКС (Курило-Oхот-
ский Mорской ЭКСперимент, 1998–2004 гг.) и ко-

рейско-российско-японского проекта ГГСС (Га-
зоГидраты Сахалинского Склона, 2007–2015 гг.).
В экспедициях проводилась батиметрическая
съемка однолучевым и многолучевым эхолотами,
сейсмические исследования в одноканальной и
многоканальной модификациях, съемка гидро-
локатором бокового обзора и придонным профи-
лографом [9, 13–15].

РЕЗУЛЬТАТЫ
В Охотском море подводные оползни были об-

наружены на восточном склоне о. Сахалин, на се-
верном склоне Курильской котловины и в тыло-
вой части Курильской островной дуги (рис. 1).

На восточном склоне о. Сахалин подводные
оползни распространены неравномерно. Наи-
большее их количество было выявлено в южной
части склона, там, где он опускается в Куриль-
скую котловину и является наиболее крутым (в
среднем до 8°) и высоким (до 3000 м). Здесь были
обнаружены как крупные оползни площадью бо-
лее 100 км2, так и отдельные оползневые тела с
поперечными размерами до 2 км. Возраст ополз-
ней оценивается как среднеплейстоцен-голоце-
новый [4].

В северной и центральной частях склона о. Са-
халин было обнаружено два подводных оползня.
Первый расположен в северной части и является
самой крупной из оползневых структур Охотско-
го моря; его объем равен 660 км3 [15], площадь пе-
ремещенных осадков во впадине Дерюгина со-
ставляет 20000 км2 (рис. 1, 2 а). Обрушение склона
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с образованием оползней, вероятно, происходи-
ло здесь неоднократно. Оценки возраста по ско-
ростям осадконакопления в перекрывающей
оползень толще дают значения 20 тыс. лет для
верхней части склона [12], и верхи плейстоцена
(менее 350 тыс. лет) для впадины Дерюгина [15].

Второй оползень площадью 42 км2 и объемом
около 4 км3 расположен в центральной части
склона на дне замкнутой депрессии, возникшей
за счет проседания осадков по системе активных
разломов северо-восточного и субмеридиональ-
ного простирания. Оползень образовался за счет
обрушения стенки депрессии (рис. 2 б), которое,
по всей видимости, произошло относительно не-
давно (предположительно несколько сот лет на-
зад) [3].

Вдоль западного отрезка северного склона Ку-
рильской котловины при батиметрической съем-
ке многолучевым эхолотом на расстоянии около
150 км были закартированы многочисленные

оползневые структуры (рис. 2 в). Разрушение
склона начинается здесь с глубины 1500 м и наи-
более ярко проявляется ниже изобаты 2500 м на
более крутом участке склона. Высота стенок от-
рыва и боковых стенок достигает 70–90 м, общая
площадь склона, подвергшаяся разрушению, со-
ставляет не менее 1500 км2.

Изучение процесса седиментации в восточной
части северного склона Курильской котловины
по сейсмическим данным показало, что в осадоч-
ном разрезе позднего олигоцена–среднего мио-
цена присутствуют перемещенные отложения.
В нижней части склона гравитационные процес-
сы превалируют и на более позднем этапе эволю-
ции склона в плейстоцене–голоцене, приводя к
формированию оползневых отложений у его под-
ножья [11].

В тыловой части Курильской островной дуги
(южный склон Курильской котловины) при гео-
физических исследованиях был выявлен ряд

Рис. 1. Батиметрическая карта Охотского моря (грид GEBCO), на которой показано местоположение подводных
оползней. 1 – оползни частично или полностью закартированные [1, 4, 12, 15]; 2 – перемещенные осадки в котловине
Дерюгина и область подводных оползней на северном склоне Курильской котловины; 3 – оползневые блоки или
оползневые отложения, выделенные по единичным профилям [4]; 4 – оползневые отложения в тылу Курильской дуги
[5]; 5 – положение сейсмоакустических разрезов; 6 – полигон съемки. Цифрами обозначены оползневые обстановки:
1 – открытого континентального склона, 2 – подводных каньонов. На верхней врезке слева приведено распределение
газовых сипов на восточном склоне о. Сахалин по [7], на нижней – эпицентров мелкофокусных землетрясений [6]; на
правой врезке показаны эпицентры землетрясений Курильской дуги для всех глубин с магнитудой больше 5 [6].
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оползневых тел (рис. 1). Большинство из них
приурочено к каньонам, рассекающим склон Ку-
рильской островной дуги в ее тыловой части [5].

ВЫВОДЫ

В работе впервые представлена схема распре-
деления подводных оползней Охотского моря,
основанная на обобщении имеющихся данных, в
том числе полученных с участием авторов в по-
следнее время. Было установлено, что подводные
оползни достаточно широко распространены на
склонах Охотского моря и приурочены к обста-
новкам среды, которые являются благоприятны-
ми для образования этих структур [10]. Эти обста-
новки включают в себя открытый континенталь-
ный склон и подводные каньоны (рис. 1), т.е.
структуры, где происходит активная аккумуляция
осадков, а высота и крутизна склона, как во впа-
дине Дерюгина и Курильской котловине, имеют
наибольшие значения.

Расположение подводных оползней указывает
на значительную роль в их возникновении как
минимум двух триггерных механизмов – сей-
смичности и высачивания газа из осадочной тол-

щи. На восточном склоне о. Сахалин оползни
возникали в зоне сейсмической активности и
приурочены к областям газовых сипов (рис. 1, ле-
вые врезки), т.е. здесь обрушение склона проис-
ходит в обстановках открытого континентально-
го склона и подводных каньонов при участии двух
триггерных механизмов.

На северном склоне Курильской котловины и
в тылу Курильской дуги газовых сипов обнаруже-
но не было, но сейсмичность здесь является вы-
сокой и обусловлена как мелкофокусными зем-
летрясениями, возникающими в тылу дуги, так и
более глубокими событиями в зоне субдукции
(рис. 1, правая врезка). Таким образом, в этих
районах присутствуют обстановка открытого
континентального склона для северного склона
котловины и обстановка подводных каньонов для
тыловой части дуги и сейсмичность является наи-
более вероятным триггерным механизмом.

Подводные оползни могут приводить к разру-
шению сооружений на морском дне и, как пока-
зало моделирование [1], генерировать локальные
волны цунами с высотой наката до 10–12 м. В свя-
зи с этим дальнейшее изучение оползневых про-
цессов, включая выделение участков, на которых

Рис. 2. (а) Фрагмент профиля многоканальной сейсмической съемки с наличием в разрезе впадины Дерюгина пере-
мещенных/оползневых отложений (ПО); (б) сейсмический разрез с заполнением замкнутой депрессии оползневыми
отложениями, центральный сегмент восточного склона о. Сахалин. Вертикальная шкала – удвоенное время пробега
волны в секундах; (в) теневая батиметрическая карта участка северного склона Курильской котловины, на которой
видны многочисленные стенки отрыва подводных оползней. На врезке показаны батиметрический профиль (прямая
линия на карте), пересекающий два оползня и 3-мерная модель одного из оползней. Положение профилей и карты см.
на рис. 1.
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могут возникать подводные оползни, а также моде-
лирование процесса их формирования, имеет боль-
шое значение для обеспечения безопасности ин-
фраструктуры добычи нефти и газа в этом районе.
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SUBMARINE LANDSLIDES IN THE OKHOTSK SEA

B. V. Baranova,#, Academician of the RAS L. I. Lobkovskya, K. A. Dozorovaa, and D. D. Rukavishnikovaa

a P.P. Shirshov Institute of Oceanology, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russian Federation
#E-mail: bbaranov@ocean.ru

First map of submarine landslides distribution in the Okhotsk Sea based on compilation of available data is
presented in this work. The map helps to define environments and trigger mechanisms that govern landslid-
ing. All gravitational processes studied in this work occurred in the environment of open continental slope and
submarine canyons. The most obvious trigger mechanisms on the Eastern Sakhalin slope are seismic activity
and gas seeping. Main trigger mechanism for landsliding on the Kurile Basin northern slope and in the rear
part of the Kurile Arc is the seismic activity.

Keywords: submarine landslides, seismic activity, gas seeps, Okhotsk Sea
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