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СТРУКТУРНАЯ ПОЗИЦИЯ И ОСОБЕННОСТИ
СТРОЕНИЯ И ФОРМИРОВАНИЯ ГРЯЗЕВОГО
ВУЛКАНА ГОРЫ КАРАБЕТОВА

Современный грязевой вулканизм принадлежит к геологическим

процессам, вызывающим катастрофические последствия. Грязе/

вой вулкан горы Карабетова — один из самых активных на Таман/

ском полуострове, своими взрывными извержениями периоди/

чески демонстрирет всю мощь этого, на первый взгляд безобид/

ного природного явления. Бурный характер деятельности вулкана

неизбежно отражает закономерности современных геологических

процессов в регионе и вскрывает внутреннее строение тектони/

ческих структур, ответственных за возникновение грязевых вул/

© Т.Ю. ТВЕРИТИНОВА, А.Л. СОБИСЕВИЧ, Л.Е. СОБИСЕВИЧ, 

Д.В. ЛИХОДЕЕВ, 2015

Выдающемуся ученому, академику Евгению Федоровичу Шнюкову исполняется 85

лет. Мы, его ученики и последователи, поздравляя Евгения Федоровича с юбилеем,

считаем своим приятным долгом отметить большие заслуги и неоценимый вклад,

который внес Евгений Федорович в развитие наук о Земле.

В числе многочисленных научных работ Евгения Федоровича следует выде�

лить работы, которые связаны с изучением Керченско�Таманской грязевулкани�

ческой провинции, как в пределах ее континентальной части, так и прилегающих

морских акваторий. В этой части были получены уникальные научные знания —

от структурных особенностей грязевых вулканов и связанных с ними место�

рождений железных руд, серы, ртути до структуры глубинных корней грязевулка�

нических построек и связи с ними зон нефтегазогенерации, формирования нефте�

газоносных структур и залежей газогидратов.

Результаты оригинальных научных работ Евгения Федоровича и возглавля�

емых им многочисленных научных и научно�производственных коллективов, объ�

единяющих исследователей различных стран, освещены в сотнях статей и де�

сятках фундаментальных монографий. 

Настоящую статью о глубинной структуре грязевого вулкана горы Карабе�

това, написанную по результатам новейших геологических и сейсмоакустических

исследований, авторы посвящают славному юбилею Евгения Федоровича Шнюкова.

Ключевые слова: грязевой вулканизм, геофизический разрез, Керченско�Таман�

ская грязевулканическая провинция.
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канов. Это обстоятельство позволяет рассматривать вулкан горы Карабетова в

качестве природной лаборатории, позволяющей раскрыть многие неизвестные

особенности грязевого вулканизма. Основой таких исследований является,

прежде всего, выявление внутренней структуры и динамики современных геоло/

гических процессов в недрах грязевых вулканов комплексом геолого/геофизи/

ческих методов.

Структурная позиция, геологическое строение 
и формы проявления экзогенных геологических процессов

Керченско�Таманская грязевулканическая провинция (вторая в мире

по количеству грязевых вулканов) отвечает наиболее глубоким частям Керчен/

ско/Таманского поперечного и Индоло/Кубанского и Туапсинского краевых

прогибов и одновременно — Керченско/Таманской складчатой зоне в створе

складчатых сооружений Северо/Западного Кавказа и Горного Крыма. Грязевый

вулканизм и геологическое строение Керченско/Таманской области давно

привлекали [Белоусов, Яроцкий, 1936; Белоусов, 1960; Геология…, 1968; Губкин,

1950; Губкин, Федоров, 1938; Кудряшов, 1939; Пустильников, Чекунов, 1969: Ту/

голесов и др., 1985; Шарданов и др., 1962; Шарданов, Пекло, 1961; Якубов и др.,

1980 и др.] и продолжают привлекать к себе внимание [Андреев В.М., 2005; Афа/

насенков и др., 2007; Бобровников и др., 2012; Богатиков и др., 2003; Глинский

и др., 2007, 2008; Гончар и др., 2004; Евсюков, 2007; Есипович, 2012; Золотов и

др., 2001; Копп, 1985; Летавин, 1980; Лыгина, Лыгин, 2006; Лысенко, 2012; Ма/

ринин, Расцветаев, 2008; Мейснер, 2009; Мейснер, Туголесов, 2001; Науменко,

2006; Науменко, Мельник, 2006; Науменко и др., 2006; Овсюченко, 2005; 2006;

Попков и др., 2007; Попович, 2000; Рогожин и др., 2014; Собисевич, 2001; Соби/

севич, Лиходеев, 2007; Тверитинова и др., 2014: Тверитинова, 2014; Холодов, 2002;

Шеин, 2006; Шнюков, 1999; Шнюков и др., 1986, 1992, 2006, 2007, 2012, 2013;

Шнюков, Лукин, 2011; Шнюков, Нетребская, 2013; Юдин, 1995 и др.]. В разрезе

здесь выделяется три литологических комплекса: полифациальный с участием

грубообломочных моласс надмайкопский (плиоцен/квартер), глинистый май/

копский (олигоцен/миоцен) и глубоко залегающий, преимущественно терри/

генно/карбонатный подмайкопский комплексы. Основным источником сопочной

брекчии грязевых вулканов является мощная (более 5 км) толща пластичных

глин майкопской серии, способствующих формированию диапировых структур. 

Большинство известных в этой провинции грязевых вулканов расположено

на Керченском и Таманском полуостровах, значительное их количество обнару/

жено в Азовском и на шельфе Черного моря, а по новейшим исследованиям — и

на больших  глубинах черноморской впадины [Шнюков и др., 1986, 1992, 2006 и

др.]. Около четверти известных грязевых вулканов действующие, остальные —

потухшие или ископаемые. Грязевые вулканы пространственно связаны с харак/

терными для Керченско/Таманской зоны антиклинальными диапировыми

складками с ядрами из пластичных, насыщенных флюидами майкопских глин.

В выбросах большинства грязевых вулканов Таманского полуострова, включая и

вулкан горы Карабетова, нет обломков пород древнее олигоцена или майкоп/

ской серии. Это указывает на решающую роль пород майкопской серии в фор/

мировании геологических структур, ответственных за возникновение грязевых
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вулканов, о чем было известно уже давно [Белоусов, Яроцкий, 1936; Лебедева,

1962; Федоров, 1939; Белоусов, 1960 и др.]. Тем не менее, большинство диапиро/

вых и криптодиапировых структур, контрастно выраженных в изменении мощ/

ностей майкопа, имеет в своей основе складчатые или разрывные структуры в

домайкопских комплексах, строение которых остается слабоизученным, что яв/

ляется причиной неоднозначной интерпретации характера приповерхностных

структур на глубине, особенностей сочленений структур прогибов со структура/

ми складчатых сооружений. 

В настоящее время появляются новые геолого/геофизические и сейсмичес/

кие данные о строении подмайкопских отложений в связи с работами, направ/

ленными на выявление перспектив на нефтегазоносность [Бобылев и др., 1979;

Енгибарян, 2006 и др.]. Интерпретация тектонического строения и развития ре/

гиона производится с позиций тектоники плит [Енгибарян, 2006; Никишин и

др., 2001; Полухтович и др., 1981 и др.]. 

Действующие грязевые вулканы в основном выражены сложенными сопоч/

ной брекчией пологими конусовидными сопками диаметром у основания до 1—2 км

и высотой до 50—100 м (вулканы г.г. Горелой, Карабетовой, Макотра, Чиркова)

или занимают площадь в несколько кв. км при небольшой мощности продуктов

извержений (до 40—50 м) (г.г. Шапурская, Педенкова, Круглая). На платообраз/

ных поверхностях усечённых конусов главных вулканов распространены малые,

плохо выраженные конусы (сальзы) высотой 1—1,5 м. Вершины многих вулканов

венчаются потухшими и действующими кратерами и воронкообразными сальзами,

заполненными жидкой сметанообразной грязью. В пределах сопочных полей часто

наблюдаются кальдеры проседания. Многие грязевые вулканы сопровождаются

высачиванием нефти и газовыми выбросами. Признаками грязевых вулканов,

перекрытых более молодыми отложениями, служат характерные литологические

особенности осадков, наличие в разрезах сопочной брекчии, выходы газов. 

Среди действующих грязевых вулканов известны вулканы на грифонно/

сальзовой стадии, с выделением маловязкой грязевулканической брекчии без

интенсивных газовых проявлений, или взрывной, с выбросами газов, в ряде слу/

чаев сопровождающимися воспламенением. Периодичность грязевулканичес/

ких извержений составляет в среднем первые десятки лет. 

В основании сопочной брекчии залегают осадочные неогеновые отложения.

Продукты излияний вулканов вскрываются под их конусами на глубине до 200 м

и более. По новейшим геолого/геофизическим исследованиям корни грязевых

вулканов достигают глубин более 10—20 км [Шнюков, 1999; Шнюков и др.,

1986; 1992; 2006; 2009; 2013; Собисевич и др., 2008]. 

Грязевый вулкан горы Карабетова — действующий грязевый вулкан Керченс/

ко/Таманской грязевулканической провинции. Вулкан приурочен к Карабетов/

ской диапировой антиклинали, являющейся одной из складок протяженной Ка/

рабетовской антиклинальной гряды. Геологическое строение рассматриваемого

объекта изучалось в течение прошлого и в начале нынешнего столетия [Белоу/

сов, 1960; Белоусов, Яроцкий, 1936; Государственная геологическая…, 2009; Ен/

гибарян, 2006; Лебедева, 1962; Федоров, 1939; Шнюков и др., 1986, 1992 и др.].

Описание этого грязевого вулкана с новыми геолого/геофизическими данными

приведено в ряде работ [Собисевич и др., 2008; Шнюков, 1999; Шнюков и др.,

2006; Шнюков, Маслаков, 2009; Шнюков, Нетребская, 2013 и др.]. 
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Карабетовская антиклинальная зона является осевой структурой в системе

складчатых гряд всей Керченско/Таманской складчатой области (рис. 1, см.

вклейку). Это протяженная широтно ориентированная возвышенная (более 150 м

над уровнем моря) гряда, выраженная на шельфе и суше цепочкой диапировых

антиклиналей, часто сопровождающихся грязевым вулканизмом. С запада на

восток в ней выделяются складки: Каменистая и Кроткова (на шельфе), Карабе/

товская, Комендантская, Близнецы, Гирка, Западнонефтяная, Северонефтяная

(криптодиапир) и Прикубанская на суше. Прикубанская антиклиналь приуро/

чена к Ахтырскому разлому, играющему роль главного ограничения Западноку/

банского краевого прогиба. 

В общей региональной структуре Карабетовская антиклинальная гряда яв/

ляется центральным смыкающим звеном межпериклинальной (Крымско/Кав/

казской) зоны между складками юго/восточной части Керченского п/ова и

складками южного крыла Западнокавказского краевого прогиба. Западнее Ка/

рабетовской гряды складки имеют юго/западное простирание, определяемое

влиянием структуры Горного Крыма, восточнее — юго/восточное, определяемое

структурой Северо/Западного Кавказа. 

При широтной ориентировке Карабетовской антиклинальной гряды в це/

лом отдельные диапировые антиклинали имеют преимущественно ВСВ прости/

рание, что свидетельствует о правосдвиговых смещениях вдоль этой зоны.

Вершинная часть г. Карабетова — пологонаклонное вулканическое плато

площадью ~1,5 км2 с многочисленными грязевыми потоками и языками, грифо/

нами с выделением воды, грязи и газа в лунках из сопочной брекчии. Нередки

здесь и целые озёрные ванны площадью в десятки и сотни квадратных метров.

Крутые склоны вулканов расчленены сетью эрозионных промоин — барранко/

сов, радиально расходящихся к подножиям.

В ходе полевых работ ученых ИФЗ РАН в августе — сентябре 2007 года было

выполнено детальное геолого/геоморфологическое картирование грязевого вул/

кана горы Карабетова и центральной части Карабетовской антиклинальной гря/

ды, дополненное данными дистанционного зондирования [Собисевич и др.,

2008]. На исследуемой территории (рис. 2) сотрудники экспедиции проследили

тектонические деформации молодых форм рельефа и разнообразные проявле/

ния экзогенных геологических процессов. Установлено, что в расположении

форм рельефа наблюдаются довольно четкие структурно/геологические законо/

мерности. Грифоны и сальзы, как правило, приурочены к сводам отдельных ан/

тиклинальных складок или тектоническим разрывам. Склоны Карабетовой горы,

сложенные сопочной брекчией и подстилающими отложениями, подвержены

интенсивной эрозии, что отражает современную активность антиклинальных

поднятий. Системы эрозионных ложбин чаще ориентированы радиально по от/

ношению к центрам поднятий, но в ряде случаев некоторые из них расположены

косо, что, возможно, связано с наличием осложняющих складчатые структуры

дизъюнктивных нарушений. 

Самая западная изученная антиклиналь (складка 1) выражена в рельефе по/

логой куполообразной возвышенностью. В сводовой части антиклинали породы

чокракского и караганского ярусов прорваны интенсивно дислоцированными

глинами майкопской серии. К своду складки приурочен небольшой действую/

щий грифон, из которого сочится нефть. 
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Восточнее расположена глубоко врезанная, спрямленная балочная долина.

В ее днище и бортах расположены четыре кулисно расположенных сопочных

поля с действующими грифонами. В глинах сарматского яруса наблюдается кру/

топадающая разрывная зона (10 м шириной) северо/восточного простирания со

сбросо/взбросовой и сдвиговой тектонической штриховкой. Залегание пород в

крыльях разрыва отражает взбросо/сдвиговый характер перемещения с надвига/

нием на юго/восток с подворачиванием юго/восточного крыла.

К востоку от описанной разрывной зоны находится небольшая выраженная в

рельефе куполообразной возвышенностью антиклиналь (складка 2), в ядре кото/

рой выходят на поверхность интенсивно дислоцированные (углы падения до 80°)

глины чокракского и караганского ярусов. На крыльях складки, сложенных поро/

дами сарматского яруса, залегание быстро выполаживается. В своде наблюдаются

два небольших действующих грифона.

Ядро Карабетовской антиклинали (складка 3) скрыто под сопочной брек/

чией. Майкопские отложения в ядре складки не выходят под покров сопочной

брекчии, а облекаются породами сарматского, чокракского и караганского яру/

сов, падающими под углами до 60—70°. Залегающие на крыльях складки глины ме/

отического и понтического ярусов довольно быстро выполаживаются. Грязевул/

канические проявления здесь приурочены к ядру складки, перекрытому мощным

покровом сопочной брекчии. Ориентировка антиклинали восстанавливается по

структурно/геоморфологическим признакам; прежде всего по контуру пологого

вала, осложняющего поверхность плато. Наиболее выразительные проявления

грязевого вулканизма горы Карабетова выстраиваются вдоль оси складки. Инте/

ресно, что в выбросах грифонов, расположенных на оси антиклинали, наблюда/

ются многочисленные обломки пород со следами тектонического дробления, бо/

роздами и зеркалами скольжения, что позволяет предположить здесь наличие

разрывного нарушения, скрытого под покровом сопочной брекчии. Другим при/

мечательным обстоятельством является необычная для всей антиклинальной

гряды близмеридиональная ориентировка Карабетовской антиклинали.

Погружение Карабетовской антиклинали происходит в районе разломной

зоны северо/западного простирания, устанавливаемой по структурно/геомор/

фологическим признакам. Зона выражена спрямленной балочной долиной ас/

симетричного строения. Северо/восточный борт долины гораздо круче и выше

юго/западного и характеризуется широким развитием оползней. Оползни в ос/

новном приповерхностные, проникающие на глубину не более 5—8 м. На юго/

восток эта зона продолжается крутым уступом, ограничивающим с юга плато

вулкана горы Карабетова и пологой балочной долиной.

Антиклиналь, расположенная непосредственно к востоку от горы Карабето/

ва, имеет северо/восточную ориентировку. Эта структура примечательна ано/

мальным строением эрозионной сети. Балочные долины, прорезающие складку,

характеризуются глубокими (до 30—40 м) врезами. Глубина современных врезов

достигает 2 м. Верхние участки долин вытягиваются согласно простиранию ко/

ренных пород чокракского и караганского ярусов, наблюдаемых в днищах до/

лин. Борта долин на этих участках нарушены многочисленными оползнями,

некоторые из которых имеют весьма внушительные размеры (до 70 м в длину и

до 120 м в ширину). Углы падения пород в ядре складки достигают 70°. Приосе/

вая часть складки нарушена субвертикльной разрывной зоной, имеющей шири/
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Рис. 2. а — геологическая схема района горы Карабетова [Собисевич и др., 2008]. Горизонтали

рельефа проведены через 5 м. Условные обозначения: 1 — оси антиклинальных складок и их

номера; 2 — достоверно установленные разломы; 3 — разломы, выделенные по структурно/гео/

морфологическим признакам; 4 — покров сопочной брекчии грязевого вулкана горы Карабе/

това; 5 — действующие грифоны; 6 — недействующие грифоны; 7 — сальзы; 8 — крупные ко/

нусообразные грифоны высотой несколько метров; 9 — центр взрывного извержения 6 мая

2001 г.; 10 — пикеты профиля микросейсмической съемки. P3/N1 — майкопская серия, глины;

N1ch+kr — чокракский и караганский ярусы, темно/серые глины с прослоями мергелей и из/

вестняков; N1s — сарматский ярус, зеленовато/серые глины с многочисленными прослоями

пористых мергелей и известняков; N1m — меотический ярус, темные глины с прослоями мер/

гелей и известняков; N2p — понтический ярус, темно/серые, черные глины с прослоями рых/

лых известняков, мергелей и песчаников; N2km — киммерийский ярус, глины, пески с прос/

лоями и линзами оолитовых железных руд в нижней части; N2/Q — глины супеси, пески, в

верхней части горизонт красно/бурых глин. Перспектичный (б) и плановый (в) АФС Карабе/

товой горы
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ну около 5 м. Борозды скольжения по разрывам имеют разнообразную ориенти/

ровку — от вертикальной до почти горизонтальной. Вдоль описанного разрыва

расположены три крупных действующих грифона.

Следующей крупной антиклинальной структурой Карабетовской антикли/

нальной гряды является антиклиналь горы Комендантской, расположенная к вос/

току от г. Карабетова. Здесь наблюдаются две ориентированные практически парал/

лельно диапировые складки. В ядрах антиклиналей глины чокракского и караган/

ского ярусов прорваны интенсивно дислоцированными глинами майкопской серии.

Таким образом, складки широтноориентированной Карабетовской антик/

линальной гряды имеют в основном ВСВ простирание. Карабетовская антикли/

наль выбивается из этой системы, будучи ориентирована субмеридионально (в

ССВ направлении). Осевые зоны большинства складок сложены падающими

под углами до 60—70° породами чокракского и караганского ярусов, крылья —

быстро выполаживающимися породами сармата. Краевые складки изученного

участка (1, 5 и 6) характеризуются наличием выходящих на поверхность ядер

протыкания с интенсивно дислоцированными глинами майкопского возраста.

Центральные антиклинали (складки 2, 3 (собственно Карабетовская антикли/

наль) и 4) перекрыты покровом сопочной брекчии. Карабетовская антиклиналь —

асимметричная диапировая складка ССВ простирания по олигоцен/плиоцено/

вым отложениям. Размеры структуры 5,0—2,5 км, амплитуда 900 м. Северное

крыло относительно пологое, южное — крутое до запрокидывания. Ядро проты/

кания зафиксировано по кровле майкопа и кровле сармата. Сводовая часть

складки осложнена надвигом по майкопским отложениям.

С Карабетовской группой складок (складки 1—4 на рис. 2) связано большое

количество грязевулканических проявлений — Карабетовский грязевулкани/

ческий центр — грязевой вулкан горы Карабетова. Вдоль осей складок, как бы

нанизываясь на них, расположены действующие и недействующие грифоны,

сальзы, крупные грязевые конусы. Центром всех грязевулканических объектов

является юго/западная часть Карабетовской антиклинали (и одновременно гря/

зевого вулкана горы Карабетова) — здесь расположено наибольшее по площади

Главное сопочное поле с действующими и недействующими грифонами. За пре/

делами Главного сопочного поля действующие грифоны зафиксированы к ЮЗ и

СВ от него — вдоль складок 1 и 2 и между ними, вдоль оси самой Карабетовской

антиклинали и складки 4. Грифоны нанизываются на структуры типа продоль/

ных к складкам небольших разрывов, расположенных преимущественно к севе/

ру от осей складок. Возможно, это соответствует их положению в висячих

крыльях осложняющих складки разрывов надвигового типа со смещениями в

южном направлении. Это хорошо выражено у складок 2 и 4. В Карабетовской

антиклинали с ЮЗ на СВ, начиная с Главного сопочного поля, тянется полоса

концентрации грязевулканических структур: жерло последнего крупного извер/

жения 2001 года, крупная сальза, крупный грифон высотой несколько метров.

Такое распределение действующих и уже недействующих грязевулканичес/

ких структур говорит об определенной динамике развития грязевулканического

процесса, который начинался в юго/западной части Карабетовской антиклина/

ли, где в основном сосредоточены недействующие грифоны, затем распростра/

нился в субширотном направлении вдоль осей ближайших соседних антиклина/

лей, расположенных к ЗЮЗ и к ВСВ от Карабетовской. Затем активность опять
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вернулась к Карабетовской антиклинали, но сосредоточилась вдоль зоны ССВ

простирания, которая определяет положение оси собственно Карабетовской ан/

тиклинали (возможно, новообразованной).

По положению грязевулканических объектов можно видеть, что их распре/

деление определенным образом связано с элементами складчатой структуры. Ос/

новные центры излияний сопочной брекчии тяготеют к сводам антиклиналей, но

распределены при этом дискретно. Развитие процесса происходит пульсацинно:

от центра к периферии, затем снова активизируется центр. Структурный план ан/

тиклиналей, осложненных в сводах продольными разрывами и грязевулканичес/

кими проявлениями, дополняется системами предполагаемых поперечных или

косых разрывов, пересекающих антиклинальную гряду в местах периклинальных

окончаний отдельных антиклиналей (см. рис. 2).

В районе Карабетовского грязевого вулкана сотрудником геологического

факультета МГУ М.Ю. Никитиным в 2000 г была проведена плановая и перспек/

тивная аэрофотосъемка (рис. 2 б, в). На аэрофотоснимках четко определяются

контуры новейшего поднятия, подчеркнутые эрозионными системами на его

склонах. В привершинной части поднятия дешифрируется сложно построенный

грязевулканический комплекс с несколькими сопочными жерлами. По линей/

ности овражно/балочной сети на склонах поднятий отчетливо дешифрируются

мелкоамплитудные разрывы и трещины. В грязевулканическом комплексе вы/

деляется, по меньшей мере, шесть разновозрастных и наложенных друг на друга

фаз излияния сопочной брекчии. Полевые наблюдение двух привершинных

частей сопочного плато г. Карабетова выявили особенности строения Централь/

ного и Паразитного кратеров грязевого вулкана. С Центральным кратером свя/

зан активно действующий грязевулканический комплекс, включающий выбро/

сы активизации 2000 г. Жерло Центрального кратера относительно приподнято

над рельефом плато и имеет пять — шесть генераций излияний, отделенных друг

от друга уступами в рельефе. Молодые покровы сопочной брекчии выражены

характерной свежей «такырной» поверхностью. Древние покровы, в том числе в

Паразитном кратере, более выположены, замыты, характеризуются сухим, ли/

шенным «такырной» поверхности покровом. 

Выявленные особенности складчатой структуры Карабетовской антикли/

нальной гряды и распределение в ее пределах грязевулканических проявлений

позволяют сделать некоторые важные для рассматриваемой структуры выводы.

В целом, для Карабетовской антиклинальной гряды характерно асимметричное

строение; северное крыло ее более пологое по сравнению с южным, что позво/

ляет предположить приразломный характер всей структуры. Отдельным склад/

кам свойственны черты, характерные для большинства диапировых антиклина/

лей Таманского полуострова. Ядро складок прорвано сильно перемятыми, плас/

тичными глинами майкопской серии. Более молодые слои вблизи ядра залегают

обычно круто, по мере удаления от осей складок они выполаживаются. При

этом от ядра к периферии на крыльях складок увеличивается мощность слоев. В

своде собственно Карабетовской складки приповерхностная часть ядра не прор/

вана майкопскими глинами, майкоп залегает здесь на глубине около 1 км. 

Структурные планы и зоны концентрации деформаций. Положение грязевых

вулканов Керченско/Таманской грязевулканической провинции структурно

обусловлено — в основном они приурочены к сводовым или периклинальным
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частям диапировых антиклиналей, где антиклинали нарушены продольными,

поперечными и диагональными разломами. В краевом Индоло/Кубанском и

межпериклинальном Керченско/Таманском прогибах в ядрах антиклиналей на

поверхность выходят нижнеплиоценовые и майкопские отложения, в направле/

нии орогенов в ядрах складок появляются интенсивно деформированные до/

майкопские комплексы. Распределение по площади диапировых антиклиналей

не хаотично — они образуют закономерно построенные антиклинальные гряды

преимущественно субширотного, северо/восточного или северо/западного

простирания, то есть являются составным элементом нескольких структурных

планов. Под структурным планом понимается определенное расположение

структурно/формационных зон и складчатых систем, обусловленное главным

механизмом их формирования. Формирование каждого структурного плана на

завершающих этапах развития структур определяется условиями поперечного к

ним сжатия. Вместе с тем заложение прогибов (рифтогенного типа) на началь/

ных стадиях формирования геоструктурных зон определяется поперечным к

ним растяжениям.

В Керченско/Таманской зоне, расположенной между северо/восточным

окончанием Горного Крыма и северо/западным окончанием Северо/Западного

Кавказа (с обрамляющими их краевыми прогибами), проявляются три структур/

ных плана: «горнокрымский» северо/восточного простирания, «кавказский» се/

веро/западной ориентировки и свой «собственный» — широтный. Антикли/

нальные гряды, состоящие из диапировых антиклиналей, разделяются более

широкими и более просто построенными синклиналями. Закономерное строе/

ние отдельных гряд, в которых отдельные антиклинали расположены кулисно,

позволяет рассматривать их как своеобразные зоны концентрации деформации

(далее ЗКД) сжатия [Расцветаев, 1987]. Возраст этих структур — позднеальпий/

ский. Системы структур сжатия дополняются ЗКД других ориентировок и кине/

матического типа (рис. 3).

Взгляд на структуру антиклинальных гряд Керченско/Таманской области

как на зоны концентрации деформаций сжатия позволяет предполагать их про/

должение в соседние структурные зоны, выявлять своеобразные структурные

рисунки различно ориентированных ЗКД разного типа. Каждая структурная

система ЗКД сжатия сопоставляется с определенным структурным планом, от/

ражающим условия поперечного к нему сжатия. Широтный структурный план

наиболее ярко выражен в антиклинальных грядах западной части Таманского и

северной — Керченского полуостровов. Со стороны Кавказа в региональной

структуре Керченско/Таманской зоны главенствует «кавказский» структурный

план ЗСЗ простирания и поперечные к нему зоны (Анапская, Джигинская и

др.), со стороны Крыма — «горнокрымский» — северо/восточной ориентиров/

ки, также с поперечными структурами. Кавказский структурный план на Тама/

нском полуострове выражен в очертаниях самого п/ова: он вытянут в ЗСЗ нап/

равлении, продолжая основную структуру мегантиклинория Северо/Западного

Кавказа. Осевой при этом является водораздельная зона между Ахтанизовским

(с юго/западным продолжением в долину Кубани) и Кизилташским лиманами.

Краевыми являются четко выраженные в рельефе прибрежные зонаы северо/за/

падных продолжений Ахтырского шва и Анапско/Новороссийской зоны. В

эшелонированном кулисном расположении складчатых и разрывных структур
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проявлена сдвиговая деформация, сопровождающая как структуры сжатия (транс/

прессия), так и растяжения (транстенсия).

Количество и степень сжатия складчатых структур возрастает, в частности,

вблизи Кавказского и Горнокрымского орогенов — в майкопских и надмайкоп/

ских отложениях. На удалении от орогенов складчатость практически исчезает,

несмотря на сохраняющуюся большую мощность глин. Отсюда следует, что за

возникновение этой складчатости ответственны тектонические движения, наи/

более интенсивное проявление которых отмечается в пределах и вблизи горных

сооружений. То есть, процесс складкообразования на/правлен из орогенов в

прогибы. Для прогибов характерны пологие внешние борта и более крутые, ос/

ложненные разрывами взбросо/надвигового типа, внутренние («прикавказские»

и «прикрымские»). «Приорогенные» зоны прогибов, фиксирующие крупноамп/

литудные тектонические швы [Мейснер, Туголесов, 1999], трактуются нами как

крупные ЗКД сжатия [Расцветаев, 1987 а, б, Расцветаев и др., 1999]. Для этих же

зон характерна вергентность складчатых структур, направленная в сторону цент/

ральных частей прогибов. В осевых частях прогибов развиты относительно ма/

лоамплитудные пологие антиклинали с симметричными крыльями. Все антикли/

нальные складки носят признаки диапиризма. Складки в подмайкопских толщах

характеризуются значительно меньшей амплитудой или вообще отсутствуют.

На позднеальпийском этапе при формировании складчатой структуры

Большого Кавказа и Горного Крыма главенствовала тектодинамическая обста/

новка субмеридионального сжатия, определяя кинематический тип широтно

ориентированных структурных элементов как структур сжатия, меридиональ/

ных — как структур растяжения, диагональной ориентировки — структур сдви/

га (правые сдвиги северо/западного простирания и левые сдвиги северо/восточ/

ного простирания). Структурные планы северо/западного и северо/восточного

простирания отвечают условиям поперечного сжатия соответственно северо/

восточной и северо/западной ориентировки. В Керченско/Таманской зоне три

структурных плана находятся в сложной взаимосвязи, отражая их пересечение в

пространстве и сложную динамику их развития со сменой тектодинамических

обстановок во времени. Широко распространена сдвиговая деформация в виде

кулисно построенных структур.

Условия формирования грязевых вулканов. Пространственная связь грязевых

вулканов с диапировыми антиклиналями с ядрами из майкопских глин указыва/

ет на существенную роль в появлении грязевого вулканизма пластического тече/

ния глинистого материала майкопской серии в горизонтальной плоскости и его

нагнетании в ядра антиклинальных складок. Признание факта горизонтального

течения пластичных майкопских глин, приводящее к развитию и процессов гря/

зевого вулканизма, требует обоснования возможности латеральных перемеще/

ний глинистых толщ, то есть условий латерального растяжения в антиклиналях.

Вместе с тем формирование системы антикалиналей сходного простирания ука/

зывает на условия поперечного к складкам сжатия. То есть формирование Кара/

бетовской антиклинальной структуры и грязевого вулкана горы Карабетова про/

исходило при сочетании условий как горизонтального сжатия, так и горизон/

тального растяжения. Ориентировка сжатия при формировании системы ши/

ротных складок субмеридиональная, растяжения — субширотная — вдоль

складчатой структуры. Такая ориентация осей деформаций находится в соотве/
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тствии с реконструкцией поля напряжений для четвертичного этапа по данным

геолого/структурных исследований и анализа фокальных механизмов землетря/

сений [Расцветаев и др., 1999; Saintot&Angelier, 2000].

Карабетовская антиклиналь имеет несвойственную для типичных диапиро/

вых антиклиналей всей гряды ССВ ориентировку и глубокое (1 км) залегание

майкопского диапирового ядра. Можно предположить, что такая ориентировка

обусловила максимальную концентрацию растягивающих напряжений и наибо/

лее благоприятные условия для разгрузки флюидного давления, в связи с чем

диапировое ядро протыкания не вышло на поверхность [Николаевский, 1996;

Собисевич и др, 2005].

Глубинные корни грязевого вулкана горы Карабетовой

В ходе плановых полевых работ учеными ИФЗ РАН в августе —

сентябре 2007 г. одновременно с геолого/геоморфологическими наблюдениями

были выполнены профильные геофизические измерения с использованием ме/

тода микросейсмического зондирования [Горбатиков, 2005; Собисевич, 2012].

Показано экспериментально и исследовано на численных моделях, что неодно/

родности Земной коры определенным образом искажают спектр низкочастот/

ного микросейсмического поля, а именно, на поверхности Земли над высокос/

коростными неоднородностями спектральные амплитуды определенной часто/

ты f уменьшаются, а над низкоскоростными неоднородностями возрастают.

Частота   связана с глубиной залегания неоднородности H и скоростью фунда/

ментальной моды волны Рэлея VR (f) соотношением H = 0,5VR (f)/f. При этом

низкочастотное микросейсмическое поле рассматривается как суперпозиция

цугов фундаментальных мод Рэлея с различным частотным заполнением. Метод

реализован в виде принципиально новой технологии микросейсмического зонди/

рования приповерхностных (0—0,5 км) и глубинных (до 50 км) структур земной

коры. Технология прошла успешное практическое тестирование на геологичес/

ких объектах различного масштаба и генезиса. 

Геофизический профиль был заложен таким образом, чтобы он по возмож/

ности перпендикулярно пересекал субмеридиональную систему разломов, а рас/

стояние между соседними точками измерений составляло приблизительно 420 м.

С 27 августа по 2 сентября 2007 г. были произведены измерения на 19 точках.

При планировании такой съёмки необходимо принимать во внимание, что оце/

ночный размер геологического объекта, его глубина и характерные частоты мик/

росейсм, «отзывающихся» на этот объект, должны быть согласованы между со/

бой, а выбор параметров измерительных приборов должен производиться, исходя

из ожидаемого частотного диапазона микросейсмических сигналов. В соответ/

ствии с технологией реализации метода микросейсмического зондирования па/

раллельно с измерениями вдоль профиля передвижной станцией осуществлялась

непрерывная регистрация микросейсмического сигнала на базовой станции,

расположенной в поселке Волна на удалении порядка 10 км от горы Карабетова.

По результатам микросейсмического зондирования под вулканом горы Ка/

рабетова выделена относительно узкая, вертикальная низкоскоростная зона, ас/

социируемая с насыщенным флюидами подводящим каналом. Область питания

для подводящего канала по данным эксперимента находится на глубине 4,5—9 км
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(рис. 4, см. вклейку). Ниже контрасты сейсмических скоростей S/волн проявля/

ются не так ярко, однако аномалия, ассоциируемая с областью питания, воз/

можно, продолжается до глубины более 15 км. Это значит, что образование ядра

диапировой Карабетовской антиклинали, сложенной майкопскими глинами, и

грязевого вулкана можно интерпретировать как результат глубинных процессов,

определяемых динамическими особенностями дилатансных структур. Образо/

вание антиклинальной структуры связывается в таком случае не столько с реги/

ональным сжатием, сколько с реакцией перекрывающих майкопскую серию

осадков на давление разуплотненных подвижных масс, проникающих по разры/

вам [Собисевич и др, 2008].

На глубине примерно 800—1500 м выделяется низкоскоростная зона изо/

метричной формы, которая определяет положение приповерхностного грязе/

вулканического резервуара. Диапировое ядро обнаруживает крутое падение на

север. Вероятно, такое же положение в пространстве имеет и зона разлома, с ко/

торой связана Карабетовская антиклинальная гряда (см. рис. 1).

Заключение

Таким образом, грязевой вулкан горы Карабетова — типичный

вулкан грязевулканической Керченско/Таманской области. Он приурочен к Ка/

рабетовской диапировой антиклинали, являющейся типичной характерной

структурой кайнозойских комплексов Керченско/Таманского прогиба. Подоб/

ные антиклинальные складки организованы в антиклинальные гряды субши/

ротного, северо/восточного или северо/западного простирания, отвечающие

структурным неоднородностям геологической среды в зоне влияния Горнокрым/

ского и Большекавказского складчатых сооружений и в их межпериклинальной

зоне. Главные структурные неоднородности выражены в зонах концентрации

деформаций, разделяющих относительно более просто деформированные блоки.

Цепочки диапировых антиклиналей — своеобразные зоны концентрации де/

формаций сжатия со сдвиговой составляющей, способствующей кулисному рас/

положению отдельных антиклиналей в антиклинальных зонах. На распределе/

ние структур существенное влияние оказывает и поперечный структурный план,

с которым связана в основном разная глубина эрозионно/денудационного среза

вдоль горных сооружений от центральных частей к периклиналям.

В результате проведенных работ впервые получены геофизические данные о

внутреннем строении грязевого вулкана горы Карабетова. Глубинное строение

Таманского полуострова ранее изучалось, однако имеющиеся материалы буре/

ния и сейсмической разведки МОВ позволяли лишь в общих чертах установить

характерные глубины залегания пород различного возраста. Интервал глубин

4,5—9 км условно связывается с распространением меловых терригенно/карбо/

натных пород. Нефтегазоносность терригенных, преимущественно глинистых

нижнемеловых осадков установлена на многих месторождениях Предкавказья, в

том числе и на Таманском полуострове (Фонталовское месторождение). Ниже,

по всей видимости, залегают терригенные породы юры и переходный терриген/

но/карбонатный комплекс пермо/триаса. В результате интерпретации получен/

ных нами новых геофизических данных совместно с геолого/геоморфологичес/

кими закономерностями формирования данного вулкана, установлена взаимос/
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вязь региональной геодинамики и флюидной активности, а также прослежены

пути миграции флюидов до глубин 15—25 км.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского Фонда Фундамен�

тальных Исследований (проекты 14�05�90421�Укр�а и 14�05�31246).
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СТРУКТУРНА ПОЗИЦІЯ ТА ОСОБЛИВОСТІ БУДОВИ 

Й ФОРМУВАННЯ ГРЯЗЬОВОГО ВУЛКАНА ГОРИ КАРАБЕТОВА

Викладено підсумок всебічних геологічних і геофізичних досліджень вулкану Карабетова гора.
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STRUCTURAL POSITION AND STRUCTURE PECULARITIES 

OF THE MOUNTAIN KARABETOV MUD VOLCANO

The actual paper on the deep underground structure of the Karabetov mud volcano summarizes our

recent results of the comprehensive geological and geophysical studies on the subject.
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