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ÃÅÎËÎÃÎ-ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÐÎßÂËÅÍÈÉ ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÂ
Â ×ÅÐÍÎÌ ÌÎÐÅ

Ïðèâåäåí êðàòêèé îáçîð óãëåâîäîðîäíûõ  âûõîäîâ íà øåëüôå,  êîíòèíåí-
òàëüíîì ñêëîíå è ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíå ×åðíîãî ìîðÿ è ðåçóëüòàòû ãåîõèìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îñàäêîâ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîÿâèëàñü ñåðèÿ ïóáëèêàöèé î ãðÿçåâîì âóëêàíèç-
ìå, åñòåñòâåííûõ ãàçî- è íåôòåïðîÿâëåíèÿõ, î ãàçîãèäðàòàõ â ×åðíîì ìîðå [3, 4,
7, 16, 19, 26, 29, 33 è äð.]. Ñîçäàíû ìåæäóíàðîäíûå ïðîãðàììû ñ ó÷àñòèåì
ïðè÷åðíîìîðñêèõ è äðóãèõ åâðîïåéñêèõ ñòðàí: INGGAS – ïðîãðàììà èññëåäîâà-
íèÿ â ×åðíîì ìîðå; MARGASCH (Marine gas hydrates of the Black Sea, 2002–
2003 ãîäû); METRO (Methane and methane hydrates within the Black Sea, 2004–
2007 ãîäû). Â ðàìêàõ ïðîåêòà MARGASCH â 2002 ãîäó íà ñóäíå «METEOR»
íåìåöêèìè, ðóññêèìè è óêðàèíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè âûïîëíåíû ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ïðîãèáå Ñîðîêèíà è â Çàïàäíî÷åðíîìîðñêîé âïàäèíå. Â
ðàìêàõ ïðîåêòà METRO íåìåöêèìè ñïåöèàëèñòàìè ñîâìåñòíî ñ ïðè÷åðíîìîðñêè-
ìè ñòðàíàìè â 2004 ãîäó âûïîëíåíû ýêñïåäèöèîííûå ðàáîòû â ðàéîíå ïîëåî-
Äíåïðà è Äóíàÿ, íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå âáëèçè áåðåãîâ Òóðöèè, â 2005–
2006 ãîäàõ – â Ðîññèè è Ãðóçèè. Â ýòè ãîäû  íàìåòèëñÿ èíôîðìàöèîííûé áóì ïî
ïðîáëåìå ãàçîãèäðàòîâ (ÃÃ) â Ìèðîâîì îêåàíå. Ïðîøëî íåñêîëüêî ìåæäóíàðîä-
íûõ êîíôåðåíöèé è ñèìïîçèóìîâ, â Èíòåðíåòå îòêðûòû ñàéòû ïî ïðîáëåìå ÃÃ,
ñîçäàíû Ìåæäóíàðîäíûå ïðîãðàììû è àññîöèàöèè ïî èõ èçó÷åíèþ. Ïðîáëåìà ÃÃ
âûçûâàåò áîëüøîé èíòåðåñ íà  ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå â ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèè,
Ãåðìàíèè, ßïîíèè, Êàíàäå, Íîðâåãèè, Èíäèè, Þæíîé Êîðåå, Êèòàå, ãäå  ðàçðà-
áîòàíû íàöèîíàëüíûå ïðîãðàììû.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáîáùåíû äàííûå î íåôòå- è ãàçîâûõ âûõîäàõ, ãðÿçå-
âûõ âóëêàíàõ è ïðèïîâåðõíîñòíûõ ãàçîãèäðàòàõ íà äíå ×åðíîãî ìîðÿ, äàíà èõ
ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà îáçîðíàÿ ñõåìà ðàçíûõ âè-
äîâ ãàçîïðîÿâëåíèé (ãàçîâûå âûõîäû, ãðÿçåâûå âóëêàíû, ãàçîãèäðàòû), ñîñòàâ-
ëåííàÿ íàìè ïî ôîíäîâûì ìàòåðèàëàì è ëèòåðàòóðíûì äàííûì.

Íåôòå- è ãàçîïðîÿâëåíèÿ íà øåëüôå. Íà øåëüôå Áîëãàðèè áûëî îáíàðóæåíî
ñâûøå 480 âûõîäîâ ãàçà íà äíå ìîðÿ, ñ äåáèòîì îò 0,45 äî 4,01 ë/ìèí. [10, 30, 31].

Íà øåëüôå Óêðàèíû â ñåâåðíîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòÿõ ×åðíîãî ìîðÿ
îáíàðóæåíî îêîëî 200 ãàçîâûõ âûõîäîâ, êîòîðûå ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ êðóïíû-
ìè çîíàìè ðàçëîìîâ [17, 35]. Çäåñü æå ñ ïîìîùüþ àêóñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà Simrad
ÅÊ-500 ïîëó÷åíû ýõîãðàììû ñ ãàçîâûìè âûáðîñàìè íàä âåðøèíîé ïîäíÿòèÿ. Íà
äíå ×åðíîãî ìîðÿ â 25 ìèëÿõ þãî-çàïàäíåå ã. Ñåâàñòîïîëü íà ñêëîíå îáíàðóæåíû
àíîìàëüíûå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ íà ýõîëîòíûõ ïðîôèëÿõ â âèäå êðóï-



Ð.Ï. ÊÐÓÃËßÊÎÂÀ, Ì.Â. ÊÐÓÃËßÊÎÂÀ, Í.Ò. ØÅÂÖÎÂÀ

38 ISSN 1999-7566. Ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Ìèðîâîãî îêåàíà, 2009, ¹1

íûõ êóïîëîâ. Âñåãî îáíàðóæåíî ñåìü êóïîëîâ, ñãðóïïèðîâàííûõ â òðè ïîëÿ. Â
ðàéîíå àíîìàëèé óñòàíîâëåíû âûñîêèå (â 2–3 ðàçà âûøå ôîíîâûõ) çíà÷åíèÿ òåï-
ëîâûõ ïîòîêîâ, à òàêæå îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ñåðîâîäîðîäà â
âîäå. Àâòîðû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ýòî ãðÿçåâûå âóëêàíû [24]. Â 1927 ãîäó âî âðåìÿ
ðàçðóøèòåëüíîãî Êðûìñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ íåäàëåêî îò ýòîé çîíû ñ òðåõ êðûìñ-
êèõ ìàÿêîâ – îò Õåðñîíåñà äî Åâïàòîðèè – íàáëþäàëèñü  ãèãàíòñêèå âñïûøêè
ïëàìåíè. Âåðîÿòíî, âñïûøêè («ïîæàð» â ìîðå) ñâÿçàíû ñ ìãíîâåííûì âûáðîñîì
ãàçîâ èç íåäð, êîòîðûé áûë ñïðîâîöèðîâàí àêòèâèçàöèåé äåÿòåëüíîñòè ãðÿçåâûõ
âóëêàíîâ âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ.

Êåð÷åíñêî-Òàìàíñêèé øåëüô. Èíòåíñèâíûå ïðîÿâëåíèÿ ðàçãðóçêè óãëåâî-
äîðîäíûõ ãàçîâ (ÓÂÃ) èç íåäð â òîëùó âîäû áûëè âûÿâëåíû â 1976 ã. â ïðîöåññå
ãèäðîãàçîñúåìêè íà Êåð÷åíñêî-Òàìàíñêîì øåëüôå íà ãëóáèíàõ ìîðÿ 20–40 ì.
Ñîäåðæàíèå ÓÂÃ â âîäå èçìåíÿåòñÿ îò 0,8⋅10-3 äî 34,0⋅10-3 ñì3/ë. Ãèäðîãàçîñúåì-
êà ïðîâîäèëàñü îäíîâðåìåííî ñ ñåéñìîàêóñòè÷åñêèì ïðîôèëèðîâàíèåì, ÷òî ïî-
çâîëèëî ïðèâÿçàòü âñïëåñêè ãàçîïðîÿâëåíèé ê íàðóøåíèÿì ñïëîøíîñòè ïîðîä
è çîíàì âûêëèíèâàíèÿ. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå ðàçðåçû è êðè-
âûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÓÂ ãàçîâ â âîäå è îñàäêàõ. Íàèáîëåå êîíòðàñòíûå íåøèðîêèå
àíîìàëèè ÓÂÃ ïðèóðî÷åíû ê äèàïèðîâûì ñòðóêòóðàì áàíêè Âîëüñêîãî è ñâÿçàíû
ñ ôèëüòðàöèåé ãàçîâ ïî âîññòàíèþ âñêðûòûõ ýðîçèåé ïëàñòîâ. Òðè ïëàñòà, âûõî-
äÿùèå íà ïîâåðõíîñòü, ñîîòâåòñòâóþò òð¸ì âñïëåñêàì ãàçà â âîäå, ïðè÷¸ì ñðåä-
íèé ïëàñò îáðàçóåò ñàìóþ êîíòðàñòíóþ àíîìàëèþ (ðèñ. 2). Ñëàáîêîíòðàñòíàÿ àíî-
ìàëèÿ äèôôóçèîííîãî òèïà íàáëþäàåòñÿ íà ïîäíÿòèè Êîðàáåëüíîå. Íà ïîäíÿòèè
Ïèîíåðñêîå îòìå÷àþòñÿ âñïëåñêè ÓÂÃ â âîäå, ïðèóðî÷åííûå ê çîíàì âûêëèíèâà-
íèÿ ãîðèçîíòîâ, ïî êîòîðûì âîçìîæíà ôèëüòðàöèÿ ãàçà. Â 2002 ãîäó â ýòîì

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïîäâîäíûõ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ, ãàçîâûõ è íå-
ôòÿíûõ âûõîäîâ  è ãàçîãèäðàòîâ íà äíå  ×åðíîãî ìîðÿ
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ðàéîíå ×åðíîãî ìîðÿ áûëè ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Âîäÿíèöêèé» óêðàèíñêèìè ó÷åíûìè. Áûë îáíàðó-
æåí ðàéîí ðàçâèòèÿ ãàçîâûõ ôàêåëîâ íà âíåøíåì øåëüôå è ìàòåðèêîâîì ñêëîíå
Êåð÷åíñêî-Òàìàíñêîãî ðåãèîíà ê ñåâåðó îò êðóïíîé ñòðóêòóðû Ïàëëàñà [9].

Øåëüô Ðîññèè. Îáèëüíûå íåôòåãàçîïðîÿâëåíèÿ îòìå÷àþòñÿ íà ñåâåðî-
âîñòîêå ïðèáðåæíîé ñóøè è øåëüôà ïî÷òè ïî âñåé ïëîùàäè Ñî÷è-Àäëåðñêîé
äåïðåññèè. Îñîáåííî ÷àñòû îíè â áàññåéíàõ ðåê Õîñòà, Àãóðà, Ìàöåñòà è â
íèæíåì òå÷åíèè ðåêè Ñî÷è, ãäå îáíàðóæèâàþòñÿ êàê â ñêâàæèíàõ, òàê è â
ïîâåðõíîñòíûõ âûõîäàõ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ – îò çàïàõà áèòóìà äî æèäêîé
íåôòè [22]. Ïî ðåçóëüòàòàì  ãàçîâîé ñúåìêè, âûïîëíåííîé íàìè â ðàìêàõ
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (1990–1993 ãã.), çàôèêñèðîâàíû  ïðèðîäíûå àíî-
ìàëèè ÓÂÃ â âîäàõ ðåê Ñî÷èíñêîãî ðàéîíà – Ìàöåñòà, Àãóðà. Õîñòà, Õåðîòà,
Êóäåñïòà; Òóàïñèíñêîãî ðàéîíà – Ëîî, ßêîðíàÿ ùåëü, Ó÷-äåðå; Íîâîðîññèéñ-
êîãî ðàéîíà – Äþðñî [13]. Ïðèðîäíûå àíîìàëèè ÓÂÃ â ðåêàõ áûëè ïóëüñèðó-
þùèìè, ò.å. íàáëþäàëèñü ïåðèîäè÷åñêè âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà.

Øåëüô Ãðóçèè. Â ïðèáðåæíîé çîíå Àáõàçèè â ìåñòàõ ðàçâèòèÿ ìåçî-êàéíî-
çîéñêèõ îòëîæåíèé (ã. Ñóõóìè, ð. Îêóìè, ññ. Ìîêâà, Ïàòàðàõóöà, Çâàíäðèïø è
äð.) èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå ãàçîïðîÿâëåíèÿ, âûõîäû æèäêîé íåôòè è àñôàëü-
òà [22]. Â 1993 ã. íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Âîäÿíèöêèé» ÈÍÁÞÌ  ÍÀÍ Óêðàèíû â
ïðèóñòüåâîé çîíå ðåêè Ñóïñà ó ïîáåðåæüÿ Ãðóçèè ñ ïîìîùüþ ýõîëîòà SIMRAD
EK-500 îáíàðóæåíû ñòðóéíûå âûäåëåíèÿ ãàçîâ ñî äíà ìîðÿ íà ãëóáèíå 36 ì.
Ïîòîê ãàçà ñîñòàâëÿë â ñðåäíåì 0,02–0,08 ë/ì2 â ñåêóíäó. Â ñîñòàâå ïðåîáëàäàåò
ìåòàí (94,7 %), ýòàí (4,7 %) è ïðîïàí (0,6 %), ò.å. ïî ñîñòàâó ãàç èìååò ñìåøàí-
íóþ ïðèðîäó (áèîãåííóþ è òåðìîãåííóþ) [23].

Øåëüô Òóðöèè. Â ïðèáðåæíîé çîíå Âîñòî÷íûõ Ïîíòèä â ðàéîíå Ðèçå èçäàâ-
íà èçâåñòåí âûõîä íåôòè [39].

Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå ãåîõèìè÷åñêîãî è ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ íà Êåð÷åíñ-
êî-Òàìàíñêîì øåëüôå
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Íåôòå- è ãàçîïðîÿâëåíèÿ íà ìàòåðèêîâîì ñêëîíå è â ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíå

Íàèáîëåå âûðàçèòåëüíîå ïðîÿâëåíèå ïðîöåññîâ âûäåëåíèÿ ãàçîâ íà ìîðñ-
êîì äíå – ãðÿçåâûé âóëêàíèçì. Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îòêðûòî è èçó÷åíî
ìíîæåñòâî âóëêàíîâ â Çàïàäíî÷åðíîìîðñêîé âïàäèíå, íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëî-
íå âáëèçè áåðåãîâ Áîëãàðèè, Òóðöèè, Óêðàèíû, Ðîññèè.

Çà ïåðèîä 1985–1993 ãîäû ðàáîòàìè ÃÍÖ «Þæìîðãåîëîãèÿ» àêóñòè÷åñêèì
êîìïëåêñîì  ÌÀÊ-1Ì â Çàïàäíî÷åðíîìîðñêîé âïàäèíå îáíàðóæåíû 9 ãðÿçåâûõ
âóëêàíîâ, ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå ÌÃÓ, Þæìîðãåîëîãèÿ è èìåíà èçâåñòíûõ ó÷å-
íûõ-íåôòÿíèêîâ è ìîðñêèõ ãåîëîãîâ è ãåîôèçèêîâ – Âàññîåâè÷à, Ñòðàõîâà, Êîð-
íåâà, Ìàëûøåâà, Êîâàëåâñêîãî, Ãîí÷àðîâà, îäèí âóëêàí íàçâàí êàê Áåçûìÿí-
íûé. Âûñîòà âóëêàíè÷åñêèõ ñîïîê íàä äíîì ñîñòàâëÿåò 20–120 ì (ðèñ. 3) [18].

Íà ñîíîãðàììå àêóñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÌÀÊ-1 âóëêàíà ÌÃÓ îò÷åòëèâî
âèäåí öåíòðàëüíûé êðàòåð, êîíöåíòðè÷íî ðàñïîëîæåííûå âàëû ñîïî÷íîé áðåê-
÷èè, çàìåòíû îòäåëüíûå ãðÿçåâûå ïîòîêè, èçëèâàâøèåñÿ èç êðàòåðà (ðèñ. 4).

Â 1996 ã. â ïåðèîä âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ïðîãðàììå ÞÍÅÑÊÎ «Ïëàâó÷èé
óíèâåðñèòåò» íà ÍÈÑ «Ãåëåíäæèê» îòêðûòû 26 ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ â ïðîãèáå
Ñîðîêèíà, äâà èç íèõ íàçâàíû èìåíàìè Äâóðå÷åíñêîãî è Êàçàêîâà, îñòàëüíûì
âóëêàíàì èìåíà íå áûëè  ïðèñâîåíû (ðèñ. 5).

Ïî õàðàêòåðó ñîíîãðàìì è ïðîôèëîãðàìì (ÌÀÊ-1Ì), âñå âóëêàíû â ïðî-
ãèáå Ñîðîêèíà ïî èõ ìîðôîëîãèè ãåîëîãàìè ðàçäåëåíû íà ÷åòûðå òèïà. Ïåðâûé
òèï – êîíè÷åñêèå îêðóãëûå ïîñòðîéêè äèàìåòðîì 400–700 ì è âûñîòîé 20–40 ì ñ
óìåðåííûì ðàçâèòèåì ïîòîêîâ ãðÿçåâóëêàíè÷åñêîé áðåê÷èè èëè áåç íèõ. Âòî-
ðîé – âóëêàíû ñ êàëüäåðàìè îáðóøåíèÿ è óìåðåííûìè ïîòîêàìè. Òðåòèé –
îêðóãëûå âóëêàíû ñ ïëîñêîé âåðøèíîé, êðóòûìè ñòåíêàìè âûñîòîé 10–15 ì è

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ è íàõîäîê ãàçîãèäðàòîâ â Çàïàäíî÷åð-
íîìîðñêîé âïàäèíå. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû íà ñõåìå



ÃÅÎËÎÃÎ-ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÐÎßÂËÅÍÈÉ...

ISSN 1999-7566. Ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Ìèðîâîãî îêåàíà, 2009, ¹1 41

îòñóòñòâèåì ïîòîêîâ. ×åòâåðòûé –
òðåùèííûå èçëèÿíèÿ ñ ïîòîêàìè ãðÿ-
çåâóëêàíè÷åñêîé áðåê÷èè.

Â 2002 ãîäó GEOMAR (Research
Center for Marine Geoscience, ã. Êèëü,
Ãåðìàíèÿ) âûïîëíåíû ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ïðîãèáå Ñî-
ðîêèíà ïî ïðîåêòó «MARGASCH» è
îáíàðóæåíû âóëêàíû, íàçâàííûå èìå-
íàìè ãîðîäîâ – ßëòà, Ñåâàñòîïîëü,
Ñòàìáóë, Îäåññà è äð. [28, 29,37]. Íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî ÷àñòü èç íèõ – ýòî íå
íàçâàííûå âóëêàíû, íî çàêàðòèðîâàí-
íûå ðàáîòàìè ÃÍÖ «Þæìîðãåîëîãèÿ»
â 1996 ã. Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ â 2002
ãîäó ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé Å.Ô. Øíþêîâûì è äð. â ðàéîíå âóëêàíà Äâóðå÷åíñêîãî îáíàðóæåíû 3 ìîù-
íûõ ãàçîâûõ ôàêåëà. Ñàìûé êðóïíûé èç ôàêåëîâ äèàìåòðîì äî 260 ì äîñòèãàë
âûñîòû 850 ì [9, 25, 27].

Íàáëþäåíèÿ çà äåÿòåëüíîñòüþ âóëêàíîâ ñóøè äàþò îïðåäåëåííûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïîäâîäíûõ âóëêàíàõ. Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðîâå-

Ðèñ. 4. Ñîíîãðàììà  ãðÿçåâîãî âóëêàíà
ÌÃÓ â Çàïàäíî÷åðíîìîðñêîé âïàäèíå (êîì-
ïëåêñ ÌÀÊ-1Ì)

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ è ãàçîãèäðàòîâ  â ïðîãèáå Ñîðîêèíà. Óñëîâíûå
îáîçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû íà ñõåìå
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äåí êîìïëåêñ ãàçî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà âóëêàíå «ãîðà Ãíèëàÿ», ðàñ-
ïîëîæåííîì íà ñóøå â 5 êì îò ìîðÿ. Âóëêàí «ãîðà Ãíèëàÿ» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
õîëì äèàìåòðîì 700 ì. Ìîíèòîðèíã «ãðÿçè» âóëêàíà ïðîâåäåí â òå÷åíèå äâóõ ëåò
(30.11.2001 ã. – 25.12.2003 ã.) ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ êàæäûå äâå íåäåëè. Êîìïëåêñ
èññëåäîâàíèé âêëþ÷àë àíàëèç ÓÂÃ (ìåòàí è åãî ãîìîëîãè), äâóîêèñè óãëåðîäà,
ãåëèÿ. Èíòåðåñåí ìîíèòîðèíã ãàçîâîãî ñîñòàâà ãðÿçè, âûáðàñûâàåìîé âóëêàíîì,
òàê êàê îí îòðàæàåò ïåðèîäû àêòèâèçàöèè è çàòóõàíèÿ åãî äåÿòåëüíîñòè. Â ñîñòà-
âå ãàçîâ âóëêàíà «ãîðà Ãíèëàÿ» ïðåîáëàäàåò ìåòàí (äî 95,7 %), ïðèñóòñòâóþò åãî
ãîìîëîãè (4,3 %), ÑÎ2, N2. Â ïåðèîä àêòèâèçàöèè ñîäåðæàíèå ìåòàíà â âûáðîñàõ
ãðÿçè äîñòèãàåò 368 ñì3/êã, åãî ãîìîëîãîâ – 0,7 ñì3/êã, ÑÎ2 – 69,7 ñì3/êã. Îòìå-
÷åíû ôàçû çàòóõàíèÿ è àêòèâèçàöèè ãðÿçåâîãî âóëêàíà «ãîðà Ãíèëàÿ», êîòîðûå
ôèêñèðóþòñÿ ìàãíèòóäîé çåìëåòðÿñåíèé â ýòîì ðåãèîíå [34].

Â ïîñëåäíèå ãîäû (2004–2006 ãã.) îêîëî 30 âóëêàíîâ  îòêðûòû â ãëóáîêî-
âîäíîé ÷àñòè ðîññèéñêîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ [1,2].  Â Òóàïñèíñêîì ïðî-
ãèáå íà âóëêàíàõ Ìàíãàíàðè è Íåôòÿíîì â èëàõ è ñîïî÷íûõ áðåê÷èÿõ îáíàðó-
æåíà íåôòü [2]. Àíòèêëèíàëü Ìàíãàíàðè îïðîáîâàíà 15-þ ñòàíöèÿìè. Âî âñåõ
îñàäêàõ îáíàðóæåíû àíîìàëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà (äî 132,8 ñì3/êã),
ãîìîëîãîâ, nõ10-3 ñì3/êã: ΣÑ2–Ñ4 – 725,7; ΣÑ5–Ñ6 – 73,2; ÑÎ2 – 5,1 ñì3/êã.
Îòìå÷åíû âûõîäû ãàçîâ è íà äðóãèõ ãðÿçåâûõ âóëêàíàõ – Ýêîëîã, Ñèìðàä,
Íåôòÿíîé (òàáëèöà).

Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ), â òîì ÷èñëå è íå-
ôòÿíîãî ìàòåðèàëà, âûïîëíåíû â Ãåîõèìè÷åñêîì öåíòðå ÂÍÈÃÍÈ (Ìîñêâà) ïîä
ðóêîâîäñòâîì Ì.Â. Äàõíîâîé. Èíòåðïðåòàöèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçàëà,
÷òî âûÿâëåííûå â ïðåäåëàõ âóëêàíà Ìàíãàíàðè íàôòèäîïðîÿâëåíèÿ ãåíåòè÷åñêè
îäíîðîäíû. Îíè ãåíåðèðîâàíû îäíîòèïíûì ïðåèìóùåñòâåííî ìîðñêèì ÎÂ, ïðå-
òåðïåâøèì èíòåíñèâíóþ ìèêðîáèàëüíóþ ïåðåðàáîòêó â äèàãåíåçå. Ìàòåðèíñêèå
îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû  ãëèíàìè, íàêàïëèâàâøèìèñÿ â îòíîñèòåëüíî ãëóáîêî-
âîäíûõ óñëîâèÿõ. Çðåëîñòü ìàòåðèíñêîãî ÎÂ íà âðåìÿ ýìèãðàöèè íåôòåé ñîîòâåò-
ñòâîâàëà  âåðõàì ãëàâíîé çîíû íåôòåîáðàçîâàíèÿ. Ïî ìîëåêóëÿðíûì õàðàêòåðè-
ñòèêàì èçó÷åííûå íàôòèäîïðîÿâëåíèÿ â ïðåäåëàõ âóëêàíà Ìàíãàíàðè  èìåþò
ìíîãî îáùèõ ÷åðò ñ ðàíåå èçó÷åííûìè ìàéêîïñêèìè íåôòÿìè [20].

Ïðè âûïîëíåíèè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé íà òðàññå ãàçîïðîâî-
äà «Ãîëóáîé ïîòîê» íà àáèññàëè ×åðíîãî ìîðÿ ïîëó÷åíû àêóñòè÷åñêèå îáðàçû
ãàçîíàñûùåííûõ îñàäêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà ÌÀÊ-1Ì è ìíîãîëó÷åâîãî
ýõîëîòà ÅÌ-12 S120 ôèðìû Simrad. Âûÿâëåí ïðèíöèïèàëüíî íîâûé âèä àêóñòè-
÷åñêèõ àíîìàëèé – ýòî îòíîñèòåëüíî òåìíûå ïÿòíà íà ñîíîãðàììå, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïëîùàäÿì ðàçâèòèÿ ìåëêèõ ïîäíÿòèé äèàìåòðîì îêîëî 5 ì ïðè âûñîòå 2–4 ì
(ðàçìåð ðàññ÷èòàí, èñõîäÿ èç äëèíû àêóñòè÷åñêîé òåíè). Ýòîò ôåíîìåí, íàçâàí-
íûé íàìè «ïîäâîäíîå áîëîòî» áûë çàôèêñèðîâàí â Âîñòî÷íî÷åðíîìîðñêîé àáèñ-
ñàëüíîé ðàâíèíå íà ãëóáèíàõ  ìîðÿ áîëåå 2000 ì. Ñîíîãðàììå ïðèñóùå îòñóò-
ñòâèå êàêèõ-ëèáî õàðàêòåðíûõ ÷åðò – ñïëîøíîå ñåðîå ïîëå. Íà ïðîôèëîãðàììå
îòñóòñòâóþò îòðàæàþùèå ãðàíèöû, îáóñëîâëåííûå, êàê ïðàâèëî, ïåðåñëàèâàíè-
åì îñàäêîâ ðàçíîé ïëîòíîñòè. Àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë ïîëíîñòüþ ïîãëîùàåòñÿ, ÷òî
óêàçûâàåò íà âûñîêóþ ãàçîíàñûùåííîñòü îñàäêà. Ìîíòàæ ñîíîãðàìì, ïîëó÷åí-
íûõ ñ ïîìîùüþ ýõîëîòà, äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ìàñøòàáàõ ÿâëåíèÿ, ïëîùàäü àíî-
ìàëèè 3600 êì2 [15]. Èìåííî íà òàêèõ ïëîùàäÿõ ïîäíÿòû âñêèïàþùèå ãàçîíà-
ñûùåííûå îñàäêè, ñîäåðæàùèå ìåòàí äî 150 ñì3/êã.
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Ïî ïðîãðàììå ÌÅÒRÎ â 2006 ãîäó  áûëà âûïîëíåíà ñîíàðíàÿ ñúåìêà ñ
ïðîáîîòáîðîì íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå ó áåðåãîâ Ãðóçèè [36]. Ãàçîâûå âûõîäû
è ïðèïîâåðõíîñòíûå ãàçîãèäðàòû îáíàðóæåíû íà âíåøíåì êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå
íà òðàâåðçå Áàòóìè íà ãëóáèíå ìîðÿ 850–900 ì. Ïî äàííûì ñîíàðíîé ñúåìêè
âûõîäû ãàçîâ ëîêàëèçîâàíû íà õðåáòå Êîáóëåòè. Îòîáðàííûå òðóáêîé îñàäêè ïîêà-
çûâàþò âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãàçîâ ñìåøàííîãî áèîãåííîãî è òåðìîãåííîãî ãåíåçè-
ñà, â îñàäêàõ îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå ãàçîãèäðàòîâ. Óïîìÿíóòûå âûõîäû ãàçîâ îò-
ëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ õîëîäíûõ ãàçîâûõ âûõîäîâ â ×åðíîì ìîðå, êàê ïðèáðåæíûõ
áèîãåííûõ  (shallow water seeps), òàê è ãëóáîêîâîäíûõ, ñâÿçàííûõ ñ ïîäâîäíûìè
ãðÿçåâûìè âóëêàíàìè. Îíè ðàñïîëîæåíû íà äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ãëóáèíàõ ìîðÿ
â çîíå ñòàáèëüíîñòè ãàçîãèäðàòîâ è õàðàêòåðèçóþòñÿ àêòèâíîé ãàçîâîé ýìèññèåé.
Ãðÿçåâûé âóëêàíèçì îòñóòñòâóåò [36].

Ïðè âûïîëíåíèè êîíòðàêòíûõ ðàáîò ÃÍÖ «Þæìîðãåîëîãèÿ» ñ ÍÊ «British
Petroleum» â 1992 ãîäó áûëà âûïîëíåíà  ãàçî-ãåîõèìè÷åñêàÿ ñúåìêà â þæíîé
÷àñòè  Âîñòî÷íî÷åðíîìîðñêîé âïàäèíû (îïðîáîâàíî 330 ñòàíöèé, 1500 àíàëèçîâ
ÓÂÃ). Ýòè ðàáîòû ðàíåå íå ïóáëèêîâàëèñü. Ñåðèÿ íåôòåïðîÿâëåíèé ïðèóðî÷åíà ê

Ñîñòàâ  ãàçî-
ãèäðàòà, % 

¹
 ï

ï.
 

Íàèìåíîâàíèå 
âóëêàíà 

Øè-
ðîòà, 
ãðàä 

Äîëãîòà, 
ãðàä. 

Ãëó-
áèíà 
ìîðÿ, 

ì 

Ñîä. â îñàä-
êå ìåòàíà, 

ñì3/êã 
/ãîìîëîãîâ 

nõ10-3, 
ñì3/êã 

ìåòàí ãîìî-
ëîãè 

Ìåñòîðàñ-
ïîëîæåíèå, 

íàëè÷èå 
ãàçîãèäðàòà 

1 Âàññîåâè÷à 43,530 33,120  3507,0 100,0 0,00 1   
2 ÌÃÓ 43,533 33,117 2100 215,0 96,55 3,45 1  
3 Ñòðàõîâà 43,530 33,200 2140 1780,0 93,30 6,7 1   
4 Þæìîðãåîëî-

ãèÿ 
43,525 33,212 2066 

29,0 
îòñóò. - 1, îáíàðóæ. 

5 Ìàëûøåâà 43,630 33,375 2027 3,5 îòñóò. - 1, îáíàðóæ. 
6 Êîðíåâà 43,723 33,483 1985 13,0 îòñóò. - 1, îáíàðóæ. 
7 Ãîí÷àðîâà 43,240 33,700 2010 îòñóò. îòñóò. - 1, îáíàðóæ. 
8 Êîâàëåâñêîãî 43,260 33,100 2140 îòñóò. îòñóò. - 1, îáíàðóæ. 
9 Áåçûìÿííûé 43,250 33,107 2150 îòñóò. 99,98 0,02  1 
10 Äâóðå÷åíñêîãî 44,282 34,982 2060 îòñóò. îòñóò. - 2, îáíàðóæ. 
11 Êàçàêîâà 44,295 35,174 1920 îòñóò. îòñóò. - 2, îáíàðóæ. 
12 Ìàíãàíàðè-1 

(íåôòåïðîÿâ-
ëåíèå) 

44,153 37,725 1755 132,8/798,8 í/î í/î 3, í/î 

13 Íåôòÿíîé (íåô-
òåïðîÿâëåíèå) 

44,297 37,352 1930 10,0/133,4 
 

í/î í/î 3, í/î 

14 Ýêîëîã 44,244 37,455 1860 36,4/1,73 í/î í/î 3, í/î 
15 Ñèìðàä 44,212 37,881 1610 0,07/50,5 í/î í/î 3, í/î 
16 ÃÈÐ (íåôòåïðî-

ÿâëåíèå) 
41, 427 37, 588 1845 32,7/64,7 

 
99,75 0,25 3, Ãèðåñóí-

ñêàÿ âïàäè-
íà 

17 Ñò. ÐÈÇ 014 41,378 39,897  53,4/0,0 100,0  0,0  4, ÃÃ â âèäå 
èçìîðîçè 

18 Ñò. ÄÐ10-À2 
(íåôòåïðîÿâ-
ëåíèå) 

41,389 40,247 1001 7,7/0,71 í/î í/î 4, âàë Àð-
õàíãåëüñ-
êîãî, í/î 

 Ïðèìå÷àíèÿ: 1 – Çàïàäíî-×åðíîìîðñêàÿ âïàäèíà; 2 – ïðîãèá Ñîðîêèíà; 3 – Òóàïñèí-
ñêèé ïðîãèá; 4 – òóðåöêèé êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí; í/î – ãàçîãèäðàò  íå îáíàðóæåí;
îòñóò. – äàííûå îòñóòñòâóþò.

Ïîäâîäíûå âóëêàíû, íàõîäêè ãàçîãèäðàòîâ è íåôòåïðîÿâëåíèÿ â ×åðíîì ìîðå
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Ñèíîïñêîìó ïðîãèáó íà òðàâåðñå Ðèçå, ãàçî- è íåôòåïðîÿâëåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê
âàëó Àðõàíãåëüñêîãî è Òðàáçîíñêîìó âûñòóïó. Ãðÿçåâûå âóëêàíû îáíàðóæåíû â
Ãèðåñóíñêîé âïàäèíå íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå âáëèçè áåðåãîâ Òóðöèè (ñì.
ðèñ. 1). Íà òóðåöêîì øåëüôå âáëèçè ãîðîäà Ðèçå äàâíî èçâåñòíû âûõîäû íåôòè
íà ïîâåðõíîñòü ìîðÿ. Îíè áûëè îáíàðóæåíû ñ áîðòà ÍÈÑ «Ãåëåíäæèê» â ïðîöåñ-
ñå ðàáîò â âèäå îãðîìíîãî íåôòÿíîãî ïÿòíà, ôëóîðåñöèðóþùåãî íà ñîëíöå. Ïðè
äðàãèðîâàíèè íà âàëå Àðõàíãåëüñêîãî íà ýòîì ó÷àñòêå (ãëóáèíà ìîðÿ 1001 ì)
ïîäíÿò êàìåííûé ìàòåðèàë, êîòîðûé ñîäåðæàë ãàëüêó, ãëûáû óïëîòíåííîé ãëè-
íû è ïåñêà, ïðîïèòàííûå ÷åðíîé îêèñëåííîé íåôòüþ. Ãàçî-õðîìàòîãðàôè÷åñêèé
àíàëèç îñàäêà ÄÐ10-À2 ïîêàçàë íàëè÷èå óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ (7,8 ñì3 /êã), êî-
òîðûå ñîäåðæàëè íå òîëüêî ìåòàí, íî è åãî ãîìîëîãè – ýòàí, ïðîïàí, èçî- è í-
áóòàí, ïåíòàíû è ãåêñàíû. Ñîäåðæàíèå ìåòàíà ñîñòàâëÿåò 95,0 %, ãîìîëîãîâ –
3,5 %, íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ – 1,5 %. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå íåïðåäåëüíûõ
óãëåâîäîðîäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î áèîäåãðàäàöèè íåôòè.

Ïðîÿâëåíèÿ ðàçãðóçêè ÓÂÃ èç íåäð îáíàðóæåíû íà òóðåöêîì ïåðåóãëóáëåí-
íîì øåëüôå (ãëóáèíà ìîðÿ 200 ì) ïðè ðàáîòàõ ÃÍÖ «Þæìîðãåîëîãèÿ» (1998 ã.)
íà òðàññå ãàçîïðîâîäà «Ãîëóáîé ïîòîê». Çäåñü âèäíû îòäåëüíûå òåìíûå ïÿòíà
îêðóãëîé ôîðìû – ãàçîâûå ãðèôîíû (pockmark – ïî çàðóáåæíîé òåðìèíîëîãèè),
êîòîðûå ìåñòàìè îáðàçóþò öåïî÷êè (ðèñ. 6). Íà ïðîôèëîãðàììå ýòîãî æå ó÷àñòêà
äíà èì ñîîòâåòñòâóþò âîðîíêè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîäâîäÿùèìè êàíàëàìè äëÿ
ãàçîâ. Äèàìåòð âîðîíîê îêîëî 45–50 ì, ðåäêî äî 200 ì.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàí ãðÿçåâûé âóëêàí íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå ó áåðåãîâ
Òóðöèè, ðàñïîëîæåííûé  íà òðàññå ãàçîïðîâîäà «Ãîëóáîé ïîòîê». Çäåñü âèäíû

Ðèñ. 6. Ñîíîãðàììà (à) è ïðîôèëîãðàììà (á) ïîäâîäíûõ ãàçîâûõ âûõîäîâ íà Ïîíòèéñ-
êîì ïåðåóãëóáëåííîì  øåëüôå ×åðíîãî ìîðÿ (êîìïëåêñ ÌÀÊ-1Ì)
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ïîäâîäÿùèå êàíàëû ãàçîâîãî ïîòîêà è ãàçîíàñûùåííûå îñàäêè, äèàìåòð «òðóáû»
îêîëî 125 ì. Ïî ýòîé êàðòèíå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ìàñøòàáû ïîñòóïëåíèÿ ãàçîâ èç
ãëóáèí â ýêîñèñòåìó ×åðíîãî ìîðÿ.

Â 2005 ãîäó ïî ïðîãðàììå METRO íåìåöêèìè èññëåäîâàòåëÿìè ïîä ðóêî-
âîäñòâîì ïðîôåññîðà Áðåìåíñêîãî óíèâåðñèòåòà Ã. Áîõðìàíà íà ÍÈÑ «Ïîñåé-
äîí» áûëè âûïîëíåíû ðàáîòû íà ïîëèãîíå Ñàìñóí íà øåëüôå è êîíòèíåíòàëü-
íîì ñêëîíå ó áåðåãîâ Òóðöèè. Â ïðîöåññå ýòèõ èññëåäîâàíèé çäåñü îáíàðóæåíû
ìíîãî÷èñëåííûå ãàçîâûå âûõîäû (pockmark) â þæíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî÷åðíîìîð-
ñêîé âïàäèíû, Ñèíîïñêîì ïðîãèáå. Çäåñü îáíàðóæåíû ãàçîãèäðàòû è ïîäâîäíûå
âóëêàíû (ðèñ. 8).

Òàêèì îáðàçîì, ãðÿçåâûé âóëêàíèçì è åñòåñòâåííûå âûõîäû óãëåâîäîðîäîâ
îáíàðóæèâàþòñÿ â ×åðíîì ìîðå ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî. Êàæäûé íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèé ðåéñ ïðèíîñèò íîâûå äàííûå îá ýòèõ ÿâëåíèÿõ.

Ãàçîãèäðàòû â ïðèïîâåðõîñòíîì ñëîå äíà. Èñòî÷íèêîì îáðàçîâàíèÿ è ñêîïëå-
íèÿ ãàçîãèäðàòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî êàòàãåíåòè÷åñêèé ãàç, ïîñòóïàþùèé
èç ãëàâíîé çîíû íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ ïî òåêòîíè÷åñêèì è ëèòîëîãè÷åñêèì êàíà-
ëàì,  íî â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ  ÃÃ ó÷àñòâóåò è äèàãåíåòè÷åñêèé ìåòàí. Ñóùå-

Ðèñ. 7. Ñîíîãðàììà è ïðîôèëîãðàììà ãðÿçåâîãî âóëêàíà íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå
ïî òðàññå Ãîëóáîé .ïîòîê (êîìïëåêñ ÌÀÊ-1Ì)



Ð.Ï. ÊÐÓÃËßÊÎÂÀ, Ì.Â. ÊÐÓÃËßÊÎÂÀ, Í.Ò. ØÅÂÖÎÂÀ

46 ISSN 1999-7566. Ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Ìèðîâîãî îêåàíà, 2009, ¹1

ñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ïî çàïàñàì ìåòàíà ëîêàëüíûå ñêîïëåíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ
ãàçîãèäðàòîâ áëèçêè ê íåáîëüøèì ãàçîâûì ìåñòîðîæäåíèÿì è ÿâëÿþòñÿ âîçîá-
íîâëÿåìûìè [19].

Ìåòàí – îñíîâíîé êîìïîíåíò ïðèïîâåðõíîñòíûõ ãàçîãèäðàòîâ. Ïî ñîñòàâó
îíè îòëè÷àþòñÿ ñîäåðæàíèåì ãîìîëîãîâ ìåòàíà. Êðîìå ëåãêèõ ãîìîëîãîâ (ýòàíà,
ïðîïàíà, èçî- è í-áóòàíîâ), ãàç ïîñëå ðàçëîæåíèÿ ãàçîãèäðàòà ñîäåðæèò ïàðîîá-
ðàçíûå (ïåíòàíû è ãåêñàíû). Ïîñëåäíèå íå âõîäÿò â ñòðóêòóðó ãàçîãèäðàòà, à
ÿâëÿþòñÿ, âåðîÿòíî, àäñîðáèðîâàííûìè ïîâåðõíîñòüþ. Ãàçîãèäðàòû ñ òàêèì ñî-
ñòàâîì îòîáðàíû íà âóëêàíàõ ÌÃÓ, Ñòðàõîâà, Áåçûìÿííûé, ÃÈÐ. Íà äîëþ ìåòà-
íà ïðèõîäèòñÿ 93,3–99,98 %, íà äîëþ ãîìîëîãîâ – 0,02–6,7 %. Ãàçîãèäðàò íà
âóëêàíå Âàññîåâè÷à íà 100 % ñîñòîÿë èç ìåòàíà. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ãåîõèìè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âóëêàíîâ è âñòðå÷àåìîñòü ãàçîãèäðàòîâ. Ðàíåå ïðîâåäåí-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ïðèñóòñòâèå â ãàçîãèäðàòàõ íå òîëüêî ÓÂÃ, íî è àçîòà
(0,7–1,8 îá. %), ÑÎ2 (0,85 îá. %), Í2S (0,25 îá. %).  Èçîòîïíûé  ñîñòàâ óãëåðîäà
èìååò çíà÷åíèå îò δ13Ñ –61.80 äî –63.55 ‰, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñìåøàííîé
(áèîõèìè÷åñêîé è òåðìîêàòàëèòè÷åñêîé) ïðèðîäå óãëåâîäîðîäîâ [6, 7].

Î÷åðåäíûå ïðîÿâëåíèÿ ãàçîãèäðàòîâ íàéäåíû ðàáîòàìè ÃÅÎÌÀÐ â 2002 ã.
íà âóëêàíàõ Äâóðå÷åíñêîãî, Îäåññà, ßëòà â èíòåðâàëå îñàäêà 80–580 ñì [37, 29]
è íà âóëêàíå Äâóðå÷åíñêîãî â 2002 ãîäó óêðàèíñêèìè ó÷åíûìè íà ÍÈÑ «Ïðîôåñ-
ñîð Âîäÿíèöêèé» [9]. Íåìåöêèìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëè âûïîëíåíû äåòàëüíûå
ðàáîòû íà âóëêàíàõ â ïðîãèáå Ñîðîêèíà. Îòìå÷åíî, ÷òî âñå ãàçîãèäðàòû ïðèóðî-

Ðèñ. 8 Ïîëèãîí Ñàìñóí íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå ó áåðåãîâ Òóðöèè (ïî äàííûì
ïðîåêòà METRO, http //www. ifm-geomar)
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÷åíû íå ê æåðëàì âóëêàíîâ, à îáíàðóæåíû íà èõ ñêëîíàõ èëè ïîáî÷íûõ âåðøè-
íàõ [37]. Íà âóëêàíå ÌÃÓ ãàçîãèäðàòû òàêæå áûëè îáíàðóæåíû íà åãî ñêëîíå.
Ýòà çàêîíîìåðíîñòü ñâÿçàíà ñ òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì âóëêàíîâ. Ãåîòåðìè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà äåéñòâóþùåì âóëêàíå Äâóðå÷åíñêîãî îòìå÷å-
íî àíîìàëüíî âûñîêîå çíà÷åíèå òåïëîâîãî ïîòîêà – 372 ìÂÒ/ì2 (áîëüøèíñòâî
çíà÷åíèé –30–60 ìÂÒ/ì2) [9]. Ïîíÿòíî, ÷òî òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ íà æåðëå è
âåðøèíàõ âóëêàíîâ íå áëàãîïðèÿòíû äëÿ îáðàçîâàíèÿ ãàçîãèäðàòîâ.

Íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ, âûïîëíåííûå àìåðèêàíñêèìè ãåîõèìèêàìè â òå÷å-
íèå ãîäà çà ïîâåäåíèåì ãàçîãèäðàòà íà äíå Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà íà ãëóáèíå
540 ì, ïîäòâåðäèëè, ÷òî óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ëèøü íà âåëè÷èíó 0,5–0,7 0Ñ
ïðèâîäèò ïðàêòè÷åñêè ê ïîëíîìó ðàçëîæåíèþ òâåðäîãî ãàçîãèäðàòà [38]. Âåðîÿò-
íî, ãàçîãèäðàòû â ïîäïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ âáëèçè âóëêàíîâ ñóùåñòâóþò íå ïî-
ñòîÿííî, à ìîãóò â êàêîì-òî ðåàëüíîì âðåìåíè ïîÿâëÿòüñÿ è èñ÷åçàòü.

Ãàçîãèäðàòû âñòðå÷åíû óêðàèíñêèìè ãåîëîãàìè è íà ñåâåðî-çàïàäíîì ñêëî-
íå ×åðíîãî ìîðÿ, ïðèìåðíî â 20 ìèëÿõ ê çàïàäó îò ðàéîíà îáíàðóæåíèÿ ãðÿçåâûõ
âóëêàíîâ (ñì. ðèñ. 1), ãäå ïîäíÿòà êîëîíêà ãðóíòà, íàñûùåííàÿ ãàçîãèäðàòàìè. Â
õèìè÷åñêîì ñîñòàâå íà  äîëþ ìåòàíà è äðóãèõ óãëåâîäîðîäíûõ  ãàçîâ  ïðèõîäèòñÿ
68,1 %, Ñ02 – 24,1%, N2 – 7,7 %, Í2 S è Íå íå îïðåäåëÿëè [24].

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò â îêòÿáðå 1999 ãîäà íà ÍÈÑ «Ãåëåíäæèê» ëîêàòî-
ðîì áîêîâîãî îáçîðà è ïðîôèëîãðàôîì (ÌÀÊ-1Ì) íà ñåâåðî-çàïàäíîì êîíòèíåí-
òàëüíîì ñêëîíå íà ãëóáèíå îêîëî 1000 ì áûëà îáíàðóæåíà àêóñòè÷åñêàÿ àíîìà-
ëèÿ. Ïðÿìîòî÷íîé òðóáêîé ïîäíÿò îáðàçåö ãàçîãèäðàòà ñ ñîäåðæàíèåì, â %: ÑÍ4
– 44; Ñ2Í6 - 16,6; Ñ3Í8- 17,1; Ñ3Í6 - 10,2; èçî-Ñ4Í10 – 1,7; í-Ñ4Í10 – 10,3; ò.å. ïî
êîìïîíåíòíîìó ñîñòàâó ýòî êàòàãåíåòè÷åñêèé ãàç. Çäåñü ãàçîãèäðàò ïðèóðî÷åí ê
ãëóáèííîìó òåêòîíè÷åñêîìó ðàçëîìó [14].

Ãàçîãèäðàò ìîíîìèíåðàëüíîé ôîðìû îáíàðóæåí â Ãèðåñóíñêîé âïàäèíå íà
ãëóáèíå ìîðÿ 1845 ì, ïðèóðî÷åí ê ãðÿçåâîìó âóëêàíó (ñì. ðèñ. 1). Ãàçîãèäðàò â
âèäå èçìîðîçè îáíàðóæåí òàêæå íà ñò. ÐÈÇ 014 íà ãðàíèöå Âîñòî÷íî÷åðíîìîðñêîé
âïàäèíû è Òðàáçîíñêîãî âûñòóïà. Âìåùàþùèé îñàäîê õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ìåòàíà ïðè ôîíîâûõ ñîäåðæàíèÿõ ãîìîëîãîâ (òàáëèöà); âåðîÿòíî, òàê
âûãëÿäèò  äèàãåíåòè÷åñêèé ãàçîãèäðàò, íå ñâÿçàííûé ñ ãëóáèííûì ïîäòîêîì óãëå-
âîäîðîäîâ. Âûøå îòìå÷àëè, ÷òî ãàçîãèäðàòû îáíàðóæåíû íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå
âáëèçè áåðåãîâ Ãðóçèè, Òóðöèè ðàáîòàìè ïî ïðîåêòó METRO [36].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íè îäíîé íàõîäêè ïðèïîâåðõíîñòíûõ ãàçîãèäðàòîâ íå
îòìå÷åíî â ðîññèéñêîì ñåêòîðå ìîðÿ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çà 1990–2006 ãã. âû-
ïîëíåíî áîëåå 1100 ñòàíöèé äîííûõ îñàäêîâ è áîëåå 2,5 òûñ. àíàëèçîâ ÓÂÃ.

Ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îñàäêîâ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ. Íà âóëêàíàõ,
ðàñïîëîæåííûõ â Çàïàäíî÷åðíîìîðñêîé âïàäèíå (ÌÃÓ, Þæìîðãåîëîãèÿ è äð.),
îòîáðàíû ïðîáû äîííûõ îñàäêîâ ïðÿìîòî÷íîé òðóáêîé äëèíîé äî 6 ì. Ïî÷òè âî
âñåõ êåðíàõ ïîäíÿòà ñîïî÷íàÿ áðåê÷èÿ, îáëîìêè ïîðîä êîòîðîé èìåþò ìàéêîïñ-
êèé âîçðàñò [11].

Äëÿ ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íàìè îòîáðàíû îñàäêè íà  âóëêàíàõ  è íà
îòäàëåííûõ îò âóëêàíîâ ó÷àñòêàõ ìîðñêîãî äíà. Íà  âóëêàíàõ ïðîàíàëèçèðîâàíû
áðåê÷èåâèäíûå ãëèíû, íà îòäàëåííûõ ó÷àñòêàõ – ñîâðåìåííûå ÷åòâåðòè÷íûå îñàäêè
(êîêêîëèòîâûå, äðåâíå÷åðíîìîðñêèå èëû è íîâîýâêñèíñêèå îòëîæåíèÿ). Èçó÷åí
ñîñòàâ ãàçîâ îñàäêîâ õðîìàòîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì. Îïðåäåëåíî îáùåå ñîäåðæà-
íèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (Ñîðã.), èçó÷åíî ñîäåðæàíèå íåôòÿíûõ êîìïîíåíòîâ
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ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîôîòîìåòðèè è ôëóîðåñöåíöèè. Äëÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ è
èäåíòèôèêàöèè ÎÂ ñíÿòû ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè ãåêñàíîâûõ ýêñòðàêòîâ â îáëà-
ñòè äëèí âîëí 200–500 íì íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Specord M40 è ÈÊ ñïåêòðû íà
ñïåêòðîôîòîìåòðå Specord – IR75 â äèàïàçîíå äëèí âîëí 4000–6000 ñì-1. Êîìï-
ëåêñ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âêëþ÷àë, êðîìå òîãî, ïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷å-
íèå øëèôîâ, õèìèêî-áèòóìèíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (îïðåäåëåíèå õëîðîôîð-
ìåííîãî áèòóìîèäà – Àõë), èçó÷åíèå îáðàçöîâ ìåòîäîì Rock-Eval, îïðåäåëåíèå
ãðóïïîâîãî ñîñòàâà áèòóìîèäîâ è  ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå íàñûùåííîé
ôðàêöèè í-àëêàíîâ (ÂÍÈÃÍÈ, Ìîñêâà).

Õàðàêòåðèñòèêà ãàçîâ. Íà âóëêàíàõ è âíå âóëêàíîâ íà ôîíîâûõ ó÷àñòêàõ
ìîðÿ âèäíà ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà â õàðàêòåðå ÎÂ è óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ. Áðåê-
÷èåâèäíûå ãëèíû ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ìåòàíà – îò 19,2 äî 178 ñì3/êã, òàê è åãî ãîìîëîãîâ (ýòàíà, ïðîïàíà, èçî- è í-
áóòàíîâ, ïåíòàíîâ è ãåêñàíîâ) – äî 11,6 ñì3/êã. Ñîäåðæàíèå ïðåäåëüíûõ ÓÂÃ
áîëüøå, ÷åì ñîäåðæàíèå íåïðåäåëüíûõ. Ñîñòàâ ÓÂÃ ñâèäåòåëüñòâóåò î ìèãðàöè-
îííîé, òåðìîãåííîé è ñìåøàííîé ïðèðîäå ÓÂÃ.

Èçó÷åíî ñîäåðæàíèå ÓÂÃ â îñàäêàõ ðàçëè÷íûõ âóëêàíîâ ×åðíîãî ìîðÿ (òàá-
ëèöà). Ñîäåðæàíèå ìåòàíà âàðüèðóåò îò 0,07 äî 3507 ñì3/êã, ÷òî êîñâåííî îòðà-
æàåò ïåðèîäû çàòóõàíèÿ è àêòèâèçàöèè âóëêàíîâ. Íà ñåéñìè÷åñêèõ âðåìåííûõ
ðàçðåçàõ äåéñòâèòåëüíî âûäåëÿþòñÿ  ôàçû çàòóõàíèÿ è ñîâðåìåííîé àêòèâíîñòè
ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ.

Ñîâðåìåííûå ÷åòâåðòè÷íûå ãëóáîêîâîäíûå îñàäêè ×åðíîãî ìîðÿ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìåòàíà (îò 0,1 äî 285,0 ñì3/êã) ïðè ñîäåðæàíèè
ãîìîëîãîâ ìåòàíà íà óðîâíå ñëåäîâ (12õ10–3ñì3 /êã), íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðî-
äîâ (ýòèëåíà è ïðîïèëåíà) – îêîëî 0,7õ10–3 ñì 3/êã.

Õàðàêòåðèñòèêà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Áðåê÷èåâèäíûå ãëèíû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêèì çíà÷åíèåì Ñîðã.  (0,48–2,26 % ïðè  ìåäèàííîì
çíà÷åíèè – 1,5 %). Íà êðèâîé ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ
îòìå÷àåòñÿ ìàêñèìóì â ñðåäíåìîëåêóëÿðíîé îáëàñòè  Ñ19– Ñ23 , ÷òî óêàçûâàåò íà
íàëè÷èå íåôòÿíûõ êîìïîíåíòîâ. Ñïåêòð ôëóîðåñöåíöèè ýêñòðàêòà áðåê÷èåâèä-
íîé ãëèíû, îòîáðàííîé íà âåðøèíå ãðÿçåâîãî âóëêàíà ÌÃÓ, èìååò âûñîêóþ èí-
òåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè â èíòåðâàëå 250–254 è 340 íì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î íàëè÷èè íåôòÿíîé êîíäåíñèðîâàííîé àðîìàòèêè. Èçó÷åíèå ãåîõèìè÷åñêîãî ðàç-
ðåçà îò ïîäíîæèÿ ãðÿçåâîãî âóëêàíà ÌÃÓ ê âåðøèíå ïîêàçûâàåò óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ íåôòÿíûõ êîìïîíåíòîâ [12]. Ïî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîôîòîìåòðèè ñîäåð-
æàíèå íåôòÿíûõ êîìïîíåíòîâ â áðåê÷èè óñòîé÷èâî âûñîêîå è èçìåíÿåòñÿ îò 250
äî 1900 ìã/êã ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 1000 ìã/êã. Ñëåäîâàòåëüíî, â ãðÿçåâûõ
âóëêàíàõ îòìå÷åíû ÿâíûå ïðèçíàêè íåôòÿíûõ ôëþèäîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî íåôòÿ-
íûå êîìïîíåíòû âìåñòå ñ ãàçîâîé ôàçîé, êîòîðàÿ èãðàåò ðîëü ãàçà-íîñèòåëÿ, ìèã-
ðèðóþò ïî æåðëó âóëêàíà èç ãëóáèííûõ èñòî÷íèêîâ.

Ñîâðåìåííûå ÷åòâåðòè÷íûå îñàäêè âíå âóëêàíîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ÎÂ, ïðè ýòîì êîêêîëèòîâûå èëû èìåþò Ñîðã.– 1,67–5,67 %, äðåâíå-
÷åðíîìîðñêèå ñàïðîïåëåâûå èëû – 12,47–17,68 %. ÎÂ îñàäêîâ âíå âóëêàíîâ
èìåþò èíóþ êàðòèíó ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè è ãàçî-æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàì-
ìû í-àëêàíîâ.  ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå è
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû ÎÂ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå êèñ-
ëîðîäíûõ ñîåäèíåíèé (ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ (ï.ï.) 1730–1718 ñì–1) òèïà àëèôà-



ÃÅÎËÎÃÎ-ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÐÎßÂËÅÍÈÉ...

ISSN 1999-7566. Ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Ìèðîâîãî îêåàíà, 2009, ¹1 49

òè÷åñêèõ ýôèðîâ (ï.ï.1740, 1170, 720 ñì-1) è êàðáîíîâûõ êèñëîò (ï.ï.1700,
1415, 970 ñì-1) ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè àðîìàòè÷åñêèõ è àëèôàòè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð, õàðàêòåðíûõ äëÿ íåôòåïîäîáíûõ êîìïîíåíòîâ. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
îñàäêîâ ñëàáî ïðåîáðàçîâàíî, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ óñëîâèé àíàýðîáíîãî ñåäè-
ìåíòîãåíåçà è äèàãåíåçà. Â ñàïðîïåëåâûõ è êîêêîëèòîâûõ èëàõ îòìå÷àåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèå äðåâåñíîãî äåòðèòà ãóìóñà, îñàäêè îáîãàùåíû ÎÂ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ (õëîðîôèëëîì è åãî ïðîèçâîäíûìè). Ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè ýòèõ
îñàäêîâ èìåþò ìàêñèìóì ôëóîðåñöåíöèè â îáëàñòè äëèí âîëí 440, 470 íì,
õàðàêòåðíûõ äëÿ ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ ñ ïÿòüþ àðî-
ìàòè÷åñêèìè êîëüöàìè, õëîðîôèëëà è åãî äåðèâàòîâ. Ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò
ôëóîðåñöåíöèÿ â îáëàñòè äëèí âîëí 220–230 íì è 250 íì, õàðàêòåðíàÿ äëÿ
íåôòÿíûõ êîìïîíåíòîâ (è â ÷àñòíîñòè, äëÿ áðåê÷èåâèäíûõ îñàäêîâ âóëêàíîâ).
Ïî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîôòîìåòðèè ñîäåðæàíèå íåôòÿíûõ êîìïîíåíòîâ ôîíîâîå
è ñîñòàâëÿåò 25–50 ìã/êã îñàäêà.

Òàêèì îáðàçîì, ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ðàçëè÷íûé ñî-
ñòàâ ÎÂ îñàäêîâ íà èññëåäîâàííûõ âóëêàíàõ Çàïàäíî÷åðíîìîðñêîé âïàäèíû è
çà èõ ïðåäåëàìè è ÿâíîå íàëè÷èå íåôòÿíûõ êîìïîíåíòîâ â îñàäêàõ âóëêàíîâ,
÷òî ïîäòâåðæäàåò ýïèãåíåòè÷íóþ, ãëóáèííóþ ïðèðîäó óãëåâîäîðîäîâ ãàçîâûõ
âûõîäîâ.

×åðíîå ìîðå – îáëàñòü ýêîíîìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ øåñòè ïðèáðåæíûõ ãîñó-
äàðñòâ: Ðîññèè, Óêðàèíû, Áîëãàðèè, Ðóìûíèè, Òóðöèè, Ãðóçèè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðîäîëæàåòñÿ  äåëèìèòàöèÿ àêâàòîðèè. Îäíàêî, ïðèíèìàÿ ëþáûå ðåøåíèÿ
î ïðèíöèïàõ äåëèìèòàöèè, íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ×åðíîå ìîðå îñòàåòñÿ åäè-
íûì ýêîëîãè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì – çîíîé êîëëåêòèâíîé îòâåòñòâåííîñòè ïðè-
áðåæíûõ ãîñóäàðñòâ. Íàðóøåíèå ñëîæèâøåãîñÿ ðàâíîâåñèÿ äëÿ ëþáîãî êîìïî-
íåíòà ýêîñèñòåìû, â ëþáîé ÷àñòè àêâàòîðèè ìîæåò èìåòü øèðîêîìàñøòàáíûå
ïîñëåäñòâèÿ äëÿ âñåé ñèñòåìû â öåëîì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíî èìåòü èíôîðìàöèþ î ïðèðîäå óãëåâîäîðîäîâ, îá èñ-
òî÷íèêàõ ïîñòóïëåíèÿ ÓÂ â ìîðñêóþ ñðåäó ×åðíîãî ìîðÿ è èõ ôîíîâûõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ.
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Äàíî êîðîòêèé îãëÿä âóãëåâîäíåâèõ âèõîä³â íà øåëüô³, êîíòèíåíòàëüíîìó ñõèë³ òà ó
ãëèáîêîâîäí³é çàïàäèí³ ×îðíîãî ìîðÿ ³ ðåçóëüòàòè ãåîõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü ãðÿçüîâèõ âóë-
êàí³â.

The brief review of hydrocarbonic seeps on the Black Sea shelf, continental slope and deep-
sea depression underwater mud volcanoes is given and the results of geochemical researches of
mud volcano sediments are shown.




