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Введение. Цель настоящей статьи — впер-
вые оценить перспективы нефтегазоносности 
северо-восточной части украинского сектора 
Черного моря на базе общепринятой в мире 
методологии, неотъемлемыми элементами ко-
торой являются моделирование термической 
истории бассейна, учет вида керогена, степени 
катагенеза органического материала и анализ 
путей миграции углеводородов.

В рамках классической модели биогенного 
происхождения углеводородов время и темпе-
ратура — главные фактораы нафтидогенеза. 
Однако в настоящее время даже для прогнози-
рования крупных по запасам месторождений 
углеводородов в южном нефтегазоносном ре-
гионе Украины не проведено целенаправлен-
ных исследований палеотемператур осадочных 
пород. Упоминаются лишь фазы тектонотер-
мальной активизации, которые зафиксирова-
ны разновозрастным вулканизмом [Захарчук 
та ін., 2008], или анализируются современные 
температуры осадочных пород без учета фак-
тора времени [Полухтович та ін., 2009]. Однако 
такая описательная и неадекватная информа-
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Вперше проведена оцінка перспектив нафтогазоносності північно-східної частини 
українського сектора Чорного моря на базі загальноприйнятій методології, невід’ємними 
елементами якої є моделювання термічної історії басейну, урахування типу керогена і аналіз 
шляхів міграції вуглеводнів. Показано, що Майкопська серія не може забезпечити достатньо 
потужний вуглеводневий потенціал. Однак в цьому регіоні існують сприятливі умови для попо-
внення і накопичення вуглеводнів шляхом їх міграції з більш глибоких джерел, включно верх-
ню мантію. Аби оцінити цей нафтогазовий потенціал, необхідно виконати геологорозвідувальні 
роботи в зоні газових виходів, в тому числі лабораторні дослідження ізотопного складу вуглецю 
і водню в метані. 

For the first time oil and gas perspectives have been evaluated for the NE Ukrainian sector in 
the Black Sea applying a world -wide acknowledged methodology whose coherent constituents are 
modelling thermal regime of a basin, taking into account of a kerogen type and analyzing migration 
paths. It has been demonstrated that the Maykop series cannot provide with sufficient hydrocarbon 
potential. However, there are favourable conditions in this region for replenishing  and accumulating 
hydrocarbons due to their migrating from deeper sources, including the upper mantle. To evaluate 
this oil and gas potential it is necessary to perform geological exploration in the zone of gas seeps 
as well as laboratory studying isotopic composition of carbon and hydrogen in methane.

ция не может быть использована в качестве ис-
ходных данных для разработки кинетической 
модели генерации углеводородов в потенци-
ально продуктивных осадочных породах. Все 
попытки рассуждать о запасах нефти и газа 
без определения уровня термической зрелости 
нефтегазоматеринских пород и типа керогена 
не имеют под собой ни теоретической, ни фак-
тологической базы.

В Черном море беспрецедентно широкий 
изотопно-геохимический диапазон нефтега-
зоносности свидетельствует о поступлении 
углеводородов из разных источников [Лукин, 
2003]. Поэтому необходимо выйти за рамки 
господствующего представления о биогенном 
происхождении нефти и газа в этой аквато-
рии, которое довлеет над производственными 
организациями при планировании геолого-
разведочных работ. Такой подход может суще-
ственно увеличить углеводородный потенциал 
северо-восточной части украинского сектора 
Черного моря.

К настоящему времени выполнен ряд ре-
конструкций термической истории осадочной 
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толщи Черноморской впадины [Смирнов, Га-
лушкин, 1983; Золотарев и др., 1989; Кутас и 
др., 1997; Кутас, 2003; 2010; Вержбицкий и др., 
2003; Golmshtok et al., 1992]. Они были наце-
лены, главным образом, на решение тектони-
ческих проблем происхождения и эволюции 
Черноморской впадины, а также на анализ 
условий, определивших ее современный гео-
термический режим, в первую очередь низ-
кие значения теплового потока. Результаты 
в целом достаточно неоднозначны. Это мож-
но объяснить, с одной стороны, недостатком 
и противоречивостью исходных данных, а с 
другой — несовершенством методики моде-
лирования. Выполненные в последние годы 
детальные сейсмические исследования и ре-
зультаты бурения параметрической скважины 
403 на структуре Субботина позволяют создать 
более реальную модель термической эволюции 
Керченско-Таманского прогиба (КТП).

Модель термической эволюции Керченско-
Таманского прогиба. Исходной информацией 
для построения моделей погружения осадоч-
ного бассейна и его геотермической истории 
являются данные о современном строении 
осадочной толщи, глубинах залегания страти-
графических комплексов, перерывах в осадко-
накоплении, литологии пород, их пористости и 
других физических параметрах, температурах 

в глубоких скважинах или тепловых потоках 
[Галушкин, 2007; Hatschel, Kauerauf, 2009]. По-
строение модели эволюции осадочного бассей-
на КТП базируется на результатах бурения 
параметрической скважины 403 на структуре 
Субботина и результатах интерпретации сейс-
мических исследований. Скважина пробуре-
на до глубины 4300 м. Она прошла отложения 
антропогена, миоцена, олигоцена, эоцена и 
остановлена в толще аргиллитов верхнего па-
леоцена. Следует отметить, что бурение сква-
жины существенно изменило сложившееся на 
основе сейсмических данных представление 
о строении и истории развития прогиба [Гла-
дун та ін., 2008; Герасимов и др., 2009 и др.]. 
В частности, изменились взгляды на дисло-
цированность осадочной толщи, пересмотре-
но стратиграфическое расчленение разреза, 
установлено взбросо-надвиговое строение 
эоцен-палеоценового комплекса и пр. Харак-
теристика вскрытого скважиной разреза и не-
которых других параметров, использованных 
при моделировании, приводятся в таблице. В 
модели реконструкции осадочного бассейна 
включены два перерыва в осадконакоплении: 
в конце эоцена — начале олигоцена, который 
подтверждается трансгрессивным залеганием 
майкопских отложений и сокращением мощ-
ности планорбеллового горизонта [Герасимов 

Принятые при моделировании структура и основные физические параметры осадочной 
толщи КТП в районе структуры Субботина, скв. 403

Стратиграфическое 
подразделение  

[Гладун та ін., 2008]

Временной 
интервал, 

млн лет
Глубина, м Литологическая 

характеристика

Параметры среды
V,

 м/млн 
лет

λ,  
Вт/м·К

а·107, 
м2/с

Антропоген 0—1,8 76,3—140
мулы (10 %), суглинки (10  %), 
глины (40 %), пески (30 %), 
известняки (10 %)

38 1,2 4,8

Плиоцен 1,8—5,3 140—442 глины (50 %), пески (40 %), 
известняки (10 %) 135 1,3 5,0

Верхний и средний 
миоцен 5,3—16,5 442—948

глины (60 %), пески (20 %), 
алевролиты (10 %), мергели и 
известняки (10 %)

40,7 1,3 5,0

Майкоп (нижний 
миоцен—олигоцен) 16,5—33,7 948—2875

глины (70 %), аргилиты (20 %), 
алевролиты (5 %), песчаники 
(5 %) 

156 1,4 5,6

Эоцен—палеоцен 33,7—65 2875—4800
аргилиты (40 %), мергели 
(30 %), песчаники (10 %), 
алевролиты (20 %)

78 1,7 6,8

Верхний мел 65—99,6 4800—6000
известняки (60 %), доломиты 
(20 %), мергели (10 %), 
алевролиты (10 %)

57 2,2 8,8

Примечание:  V — средняя скорость накопления осадков, λ — средняя теплопроводность, а — средняя 
температуропроводность.
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и др., 2009], и в конце миоцена (предплиоце-
новый размыв). В процессе моделирования 
учитывались переменная скорость накопления 
осадков и их уплотнение по мере погружения. 
Скорость накопления осадков и их первичная 
мощность рассчитывались на каждом времен-
ном интервале по современной их мощности 
с использованием процедуры разуплотнения 
[Sclater, Christie, 1980; Галушкин, Кутас, 1995; 
Галушкин, 2007]. Для каждого стратиграфиче-
ского горизонта параметры уплотнения под-
бирались в соответствии с литологическими 
особенностями пород. Одновременно рассчи-
тывались теплофизические параметры разреза 
и их вариации в зависимости от температуры 
и давления [Кутас, 2010].

Задача восстановления тепловой эволюции 
сводится к расчету температур и тепловых по-
токов в слое, на поверхности которого нака-
пливаются осадки. В формировании теплового 
режима этого слоя участвует тепловой поток, 
поступающий из недр Земли, источники теп-
ла (преимущественно радиогенной природы) 
внутри слоя, потери тепла через земную по-
верхность в виде теплового потока и условия 
теплопередачи. В формирующемся осадочном 
бассейне все эти параметры изменяются по 
глубине и во времени, создавая неоднород-
ность и нестационарность теплового поля.

В геотермическом отношении КТП изучен 
очень слабо. Температуры измерялись в оди-
ночных скважинах только на суше. В юго-
западном углу прогиба выполнено несколь-
ко определений теплового потока зондовым 
методом. Его величина изменяется от 35 до 
55 мВт/ м2. Значительные вариации обусловле-
ны в основном изменением мощности молодых 
осадков [Кутас, 2010]. На структуре Субботи-
на, по нашим оценкам, плотность теплового 
потока в майкопских отложениях составляет 
49±5 мВт/м2.

Численная реконструкция истории погру-
жения прогиба и эволюции теплового состоя-
ния осадочной толщи осуществлялась путем 
решения нестационарного одномерного урав-
нения теплопроводности при заданных началь-
ных и граничных условиях и параметрах среды 
[Кутас и др., 1989; Кутас, 2010]. На нижней гра-
нице величина мантийного теплового потока 
в первом приближении принималась равной 
его среднему значению на Скифской плите 
(30 мВт/м2). В процессе решения задачи она 
уточнялась и в итерационном режиме приво-
дилась в соответствие с современной измерен-
ной величиной теплового потока. На верхней 

границе (на поверхности слоя накапливаю-
щихся осадков) изменение температуры во 
времени согласовывалось с палеоклиматичес
кой ситуацией. Модели теплофизического раз-
реза и распределения радиогенных источни-
ков в осадках и фундаменте создавались как с 
использованием экспериментальных данных, 
полученных для соответствующих литолого-
стратиграфических комплексов при геотер-
мических исследованиях глубоких скважин на 
прилегающих участках суши, так и расчетным 
путем, исходя из литологического состава по-
род [Кутас, 2010]. Нестационарное уравнение 
теплопроводности решалось численно, по-
скольку только такое решение дает возмож-
ность учитывать сложный процесс погружения 
бассейна и изменяющиеся параметры среды. 
Результаты расчета приводятся на рис. 1.

Как следует из результатов моделирования 
тепловой истории осадочной толщи КТП, тем-
пература эоцен-четвертичных осадков посте-
пенно увеличивалась по мере их погружения. 
Под влиянием переменной геодинамической 
ситуации скорость погружения изменялась, со-
ответственно изменялись условия накопления 
осадков и интенсивность их нагрева. Наибо-
лее значимые возмущения теплового режима 
могли быть созданы в процессе формирования 
надвигов, однако они были кратковременными 
и в современном тепловом поле практически 

Рис. 1. История формирования осадочной толщи и измене-
ния температуры (°С) в КТП в районе скв. 403 на структуре 
Субботина.



Проблемы оценки нефтегазоносности северо-восточной части ...

Геофизический журнал № 4, Т. 33, 2011	 53

не проявляются. Своего максимального зна-
чения температуры достигли на современном 
этапе (рис. 2). Следует отметить, что верхняя 
часть разреза осадочной толщи отличается 
неустановившимся тепловым режимом. Тепло-
вые потоки здесь понижены на 10—12 мВт/м2. 
Нарушение теплового режима связано с нако-
плением молодых и современных осадков, по-
нижением придонной температуры в послед-
нюю ледниковую эпоху, изменением уровня 
моря [Кутас и др., 1997; Кутас, 2010; Галушкин 
и др., 2006].

С глубиной влияние поверхностных фак-
торов уменьшается и в отложениях олигоце-
на приближается к нулю. В придонном слое 
осадков плотность теплового потока в КТП со-
ставляет 35—55 мВт/м2, а исправленная за влия-
ние поверхностных факторов — 50—56 мВт/м2. 
Вклад радиогенных источников земной коры 
в общую величину теплового потока достигает 
22—24 мВт/м2. Мантийная компонента состав-
ляет 30—35 мВт/м2. Такие значения мантийно-
го теплового потока характерны для структур, 
активно развивавшихся в мезозое.

По результатам моделирования тепловой 
истории КТП можно сделать вывод, что в его 
пределах в кайнозое отсутствовали значи-
тельные изменения в структуре литосферы, 
сопровождавшиеся выносом дополнительной 
тепловой энергии из недр Земли. Однако до-
статочно высокие значения мантийного те-
плового потока позволяют предполагать, что 

в основании прогиба под меловыми отложе-
ниями лежит позднеюрский или раннемеловой 
активный тектонотермальный пояс острово-
дужной или рифтовой природы. В пользу этого 
предположения также свидетельствует повы-
шенная плотность консолидированной коры, 
величина которой является промежуточной 
между значениями для континентального и 
океанического типа [Старостенко та ін., 2011]. 
Складчато-надвиговые дислокации осадочных 
комплексов и образование самого КТП произо-
шло под влиянием геодинамических процес-
сов, источник которых находился за пределами 
прогиба.

Моделирование термической зрелости ор-
ганического вещества. Знание термической 
истории осадочного бассейна необходимое, но 
недостаточное условие для оценки перспектив 
его нефтегазоносности, поскольку образова-
ние углеводородов происходит в определенных 
температурно-временных границах. На основе 
уравнения Аррениуса Н. В. Лопатин впервые 
ввел в нефтяную геологию температурно-
временной показатель (ТВП) образования 
углеводородов [Лопатин, 1971]. Для облегчения 
практического применения этого пионерского 
подхода Дж. Коннан построил график опре-
деления порогов интенсивного образования 
углеводородов в непрерывно погружающихся 
осадочных бассейнах [Connan, 1974], который 
затем Дж. Хант [Hunt, 1979] дополнил линиями 
отражательной способности витринита в про-
центах (R0), являющейся показателем термиче-
ской зрелости органического вещества (ОВ) в 
осадочных породах. Позже были предложены 
график зависимости степени генерации угле-
водородов от коэффициента отражательной 
способности витринита для качественной 
оценки перспектив нефтегазоносности оса-
дочных пород и удобная для количественного 
расчета ТВП формула [Waples, 1979; 1980]. На 
основании большого количества определений 
этих параметров разработаны классификации, 
в которых на тип углеводородов от нефти до 
сухого газа указывает соответствующий диа-
пазон их величин [Waples, 1980; Meissner, 1978].

Затем кинетические параметры образова-
ния разных видов углеводородов были уточ-
нены в зависимости от качества исходного 
вещества, обусловливаемого разными типами 
керогенов [Масkenzie, Quigley, 1988; Horsfield 
et al., 1992; Pepper, Corvi, 1995; Hunt, 1996]. Дело 
в том, что ТВП и R0 сами по себе могут опре-
делить лишь термальную зрелость отдельных 
горизонтов пород, однако только сочетание 

Рис. 2. Распределение температуры (Т1), коэффициента от-
ражательной способности витринита (R01), температурно-
временного показателя (ТВП) и зон катагенеза с глубиной 
в современном осадочном разрезе КТП в районе структу-
ры Субботина. Т2, R02 и Т3, R03 — средние значения темпе-
ратуры и отражательной способности витринита на при-
легающих участках суши Керченско-Таманского шельфа 
и в Восточно-Черноморской впадине.
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благоприятных температурных условий и вы-
сокого качества керогена определяют углево-
дородный потенциал материнских пород. Гене-
рация нефти и газа зависит от степени зрело-
сти органического вещества и типа керогена. 
Генерация нефти происходит при температуре 
75—200 °С и значениях R0 0,5—1,3 % или при 
ТВП равном 15—160 [Waples, 1980]. В интерва-
ле 1,3≤R0≤2,0 % (160≤ТВП≤1600) генерируется 
влажный газ и газовый конденсат, а при R0>2 % 
(ТВП>1600) — сухой газ.

На рис. 2 приведены определенные по ре-
зультатам моделирования термической исто-
рии осадочной толщи КТП в районе структу-
ры Субботина коэффициент созревания ОВ, 
температурно-временные индексы, катагене-
тические зоны совместно с современным тем-
пературным разрезом, а также температурные 
разрезы и R0 осадочных толщ на прилегающих 
участках суши и в глубоководной Восточно-
Черноморской впадине. Значения R0 на при-
брежной суше Керченско-Таманского шель-
фа получены в результате обобщения экспе-
риментальных данных [Мейснер, 2010], а для 
Восточно-Черноморской впадины рассчитаны 
по результатам моделирования термической 
истории осадочного бассейна [Галушкин и др., 
2006]. Как видно из рисунка, верхние части раз-
реза, представленные молодыми осадками, ха-
рактеризуются низкой степенью зрелости ОВ. 
В разных пунктах R0 практически не отличается 
и составляет 0,4—0,6 %. Однако увеличение R0 с 
глубиной происходит по-разному. На прибреж-
ной суше величина R0 несколько меньше, чем 
в КТП. Низкие значения R0 в растянутом ин-
тервале глубин обусловлены временным фак-
тором, т. е. увеличением мощности молодых 
осадков. В Восточно-Черноморской впадине 
при столь же большой мощности молодых осад-
ков R0 резко увеличивается с глубиной. Более 
интенсивное созревание ОВ здесь объясняется 
увеличением теплового потока и соответствен-
но температур на рифтовой стадии развития 
впадины в конце мела—палеоцене. Здесь и на 
современном этапе мантийная составляющая 
теплового потока на 10—12 мВт/м2 выше, чем 
в краевых прогибах Сорокина, Керченско-
Таманском, Туапсинском [Кутас, 2010].

На структуре Субботина в КТП интервалы 
генерации разных видов углеводородов, вы-
деленные по степени созревания ОВ, соответ-
ствуют следующим глубинам: зона генерации 
нефти — 2,4—7,3 км; зона генерации влажного 
газа — 7,3—9 км, сухого газа — глубже 9 км. 
Таким образом, в «нефтяном окне» находится 

лишь нижняя часть майкопской толщи, кото-
рую принято считать нефтегазоматеринской. 
В этом интервале R0 составляет 0,5—0,55 %. 
При такой степени созревания ОВ генерация 
нефти не превышает 2—3 % (рис. 3). В эоцен-
палеоценовых отложениях при R0=0,6÷0,7 %, 
она приближается к 7—10 % и в оптимальных 
условиях при R0=0,9÷1,1 % ее величина достига-
ет почти 80 %. Эти условия в районе структуры 
Субботина соответствуют глубине 5,5—6 км 
(отложения верхнего мела). Этот вывод не 
противоречит результатам бурения на струк-
туре Субботина, где только в нижнемайкоп-
ских отложениях получены притоки нефти c 
водой, а в более молодых породах ее признаки 
не обнаружены [Гладун и др., 2008]. На слабую 
насыщенность разреза углеводородами указы-
вают также результаты других исследований. 
В частности, [Баженова и др., 2003] указывают 
на обедненность органикой майопских глин, 
связанную с сульфатредукцией и сероводо-
родным заражением осадков на ранней стадии 
седиментогенеза. По результатам комплекс-
ного геохимического картирования в преде-
лах структуры Субботина в донных осадках 
установлено лишь незначительное повышение 
содержания углеводородов по отношению к 
фоновым значениям [Дудік та ін., 2010].

Рис. 3. Соотношение отражательной способности витри-
нита и генерационного потенциала углеводородов [Waples, 
1979].

Таким образом, объем и качество исходно-
го сырья, особенности термической эволюции 
бассейна не позволяют достаточно надежно 
обосновать возможность формирования боль-
шого углеводородного потенциала в майкоп-
ской материнской серии на основе биогенной 
концепции нефтегазообразования. Очевидно, 
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метана в четвертичных породах и воде, дости-
гающее 1,0 мл/кг породы и 34·10–3 см3/л воды 
соответственно [Шимкус и др., 1998; Глебов 
и др., 2001]. Обогащенность воды и осадков 
углеводородами подтверждается также ком-
плексной геохимической съемкой, которая 
зарегистрировала повышенное содержание 
метана, превышающее фоновое значение до 
10 раз [Дудік та ін., 2010].

Четвертичный осадочный чехол кону-
са выноса палеорек Дона и Кубани. Значи-
тельную акваторию северо-восточной части 
украинского сектора Черного моря занимает 
единая область мощных погребенных аккуму-
лятивных накоплений конуса выноса палео-
рек — Дона и Кубани [Туголесов и др., 1985]. 
Их общая авандельта образует крупный вы-
ступ южнее Керченского пролива, который 
охватывает нижний шельф, континентальный 
склон и часть котловины Черного моря. Его 
площадь в пределах изобаты 2 км составляет 
около 2000 км2. Выступ сложен линзой косос-
лоистых отложений плейстоцен-четвертичного 
возраста мощностью до 2,5 км, представленных 
преимущественно терригенными слабокарбо-
натными илистыми отложениями с примесью 
песчано-алевритового материала ледниковых 
эпох [Мейснер и др., 2002; Побєдаш та ін., 
2008]. Существенно меньшую часть разреза со-
ставляют биогенные и биогенно-терригенные 
осадки межледниковых эпох плейстоцена и 
голоцена. Они прорезаны многочисленными 
каньонами и промыты мутьевыми потоками. К 
верховьям каньонов в зоне относительно рез-
ких перегибов рельефа дна приурочены много-
численные газовые факелы (рис. 4). В пределах 
общего конуса выноса палеорек Дона и Ку-
бани региональной съемкой гидролокатором 
бокового обзора закартированы два крупных 
оползня общей площадью 380 км2 и объемом 
48 км3 [Губенков, Кругляков, 1999]. В конусах 
выноса Дона и Кубани могут аккумулировать-
ся огромные объемы углеводородов разного 
происхождения. Благоприятные условия для 
концентрации углеводородов в осадках по-
являются в связи со способностью углеводо-
родных газов преобразовывать терригенные и 
карбонатные отложения в хорошие покрышки. 
В сочетании с малыми глубинами акватории в 
верхней части континентального склона это 
создает благоприятные экономические усло-
вия для добычи углеводородов в этой аквато-
рии Черного моря [Лукин, 2008].

Обсуждение результатов и выводы. К насто-
ящему времени сторонники различных гипотез 

необходимо искать иные источники углеводо-
родов и пути их миграции

Газовые факелы как индикатор углеводо-
родов. В глобальном масштабе газовые выходы 
являются не только индикаторами промышлен-
ных скоплений углеводородов в земной коре, но 
и поисковым критерием, существенно умень-
шающим риски поисково-разведывательных 
работ [Altfestavi, 2001]. Более 75 % нефтегазо-
вых бассейнов мира сопровождаются прояв-
лениями углеводородов [Clarke, Cleverly, 1991]. 
Огромное количество газовых выходов заре-
гистрировано в конусах выноса палеорек, где 
установлены промышленные месторождения 
метана. Например, только в центральной части 
дельтовых отложений Нила зафиксировано 60 
газовых сипов, которые пространственно со-
впадают с разломами [Dupre et al., 2010]. В этом 
бассейне по оценкам Геологической службы 
США неразведанные запасы углеводородов в 
самых верхних миоценовых, плиоценовых и 
четвертичных отложениях мощностью до 3 км 
составляют 1,8 миллиарда баррелей извлекае-
мой нефти, 223 триллиона кубических футов 
извлекаемого газа и 6 миллиардов баррелей 
природного сжиженного газа [Kirschbaum et 
al., 2010]. В перерасчете в интегральные еди-
ницы, применяемые в Украине, их суммарные 
запасы равны около 10,5 миллиарда тонн услов-
ного топлива (т у. т.). По оценке на 1 января 
2009 г. неразведанные извлекаемые ресурсы 
углеводородов на Керченском шельфе состав-
ляют 448 миллиона т у. т. [Полухтович та ін., 
2009]. В этих оценках не учтены огромные пло-
щади конусов выноса палеорек Дона и Куба-
ни. За рубежом уже налажена промышленная 
разработка месторождений углеводородов в 
нарушенных каньонами дельтовых отложени-
ях во многих регионах мира, в том числе и в 
соседней Румынии.

В авандельте палеорек Дона и Кубани си-
стематической съемкой по редкой сети за-
регистрировано более 150 газовых факелов, 
которые продемонстрировали активность и в 
2002 г., и в 2010 г. [Шнюков и др., 2004; 2010]. 
Выходы газа, как и в дельте Нила, концентри-
руются вдоль разломов. Нет сомнения, что при 
более плотной сети наблюдений их количе-
ство возрастет. Например, в северо-западном 
секторе Черного моря при детальной съемке 
всего на площади 1540 км2 было обнаружено 
2778 газовых факелов [Naudts et al., 2006]. В 
полосе выходов газов субширотного прости-
рания вдоль кромки Прикерченского шельфа 
установлено аномально высокое содержание 
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Рис. 4. Схема разломной тектоники консолидированной коры, антиклинальных поднятий, газовых выходов, 
грязевых вулканов и обогащенных метаном осадков, составленная с использованием материалов [Старо-
стенко та ін., 2011; Шимкус и др., 1998; Шнюков и др., 2003; 2004; 2010]: 1 — газовые выходы (а — наблюдения 
2002 г., б — наблюдения 2010 г.); 2 — подводные каньоны; 3 — изобаты; 4 — обогащенные метаном осадки и 
неотектонические нарушения; 5—7 — главные зоны разломов (5 — Узурларско-Горностаевская, 6 — Прав-
динская, 7 — Молбайская); 8 — граница шельф—континентальный склон; 9 — зоны крутых градиентов 
остаточного гравитационного поля; 10 — грязевые вулканы (1 — Митина, 2 — ОМГОР, 3 — Науменко); 
11 — палеовулканы; 12 — антиклинальные поднятия по кровле палеогена (1 — Благодарная; 2 — Южно-
Керченская; 3 — Морская; 4 — Дрейфовая; 5 — Лучицкого; 6 — Керченская; 7, 8 — Глубокая; 9 — Абиха; 
10 — Соколова; 11 — Субботина; 12 — Керчь; 13 — Северо-Кавказская; 14 — Союзная; 15 — Маячная; 16 
— Пионерская; 17 — Безымянная; 18 — Лычагина; 19 — Якорная; 20 — Палласа).
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образования углеводородов пришли к выводу, 
что все известные месторождения нефти и газа 
находятся во вторичном залегании, поскольку 
их источники могут располагаться достаточно 
далеко от современного места скопления (см., 
например, монографию [Hatschel, Kauerauf, 
2009]). Поэтому в каждом конкретном случае 
необходимо выяснять возможные пути мигра-
ции нефти и газа. Поскольку основными путями 
их транспортировки являются тектонические 
нарушения разного порядка, проанализируем 
с этой точки зрения разломную тектонику кон-
солидированной коры северо-восточной части 
украинского сектора Черного моря и возмож-
ный источник газа в зоне перехода от шельфа 
к континентальному склону.

В акватории северо-восточной части укра-
инского сектора Черного моря геофизически-
ми исследованиями установлена достаточно 
сложная система тектонических нарушений 
консолидированной коры разного ранга и 
простираний [Старостенко та ін., 2011]. Здесь 
преобладают разломы северо-восточного и 
широтного простираний, которые по ориен-
тации четко соотносятся с фрагментами из-
вестных главных зон разломов — Узурларско-
Горностаевской, Правдинской и Молбайской 
(см. рис. 4). На этой акватории также развиты 
тектонические нарушения более высокого 
ранга, которые субпараллельны главным зо-
нам разломов и рассматриваются как сопут-
ствующие. Выделенные по крутым градиентам 
регионального гравитационного поля консо-
лидированной коры зоны разломов являются 
без сомнения мантийными, в первую очередь 
это Молбайская зона [Современная …, 1985].

Большинство локальных поднятий в палео-
геновых и неогеновых слоях, которые отно-
сятся к разной степени перспективным струк-
турам [Коморний та ін., 2004], расположены в 
пределах Митридатского блока, ограниченного 
зонами разломов мантийного происхождения 
[Старостенко та ін., 2011]. Здесь же сейсмиче-
ским методом выделено 10 глубинных струк-
тур, которые были классифицированы как па-
леовулканы, не выраженные на поверхности 
морского дна и не сопровождающиеся газо-
выми факелами [Шнюков и др., 2010]. Исклю-
чение составляет только группа палеовулканов 
на северо-восточной периферии блока. В 15 км 
от нее при глубине моря менее 35 м зареги-
стрированы два одиночных газовых факела 
высотой до 10 м. На структуре Субботина, где 
установлено два палеовулкана, выполненными 
в 2006 г. детальными гидроакустическими ис-

следованиями, не было обнаружено ни одного 
газового факела [Коболев и др., 2007]. Однако 
на действующих грязевых вулканах Митина, 
ОМГОР и Науменко, находящимися в зонах 
мантийных разломов, окружающих Митридат-
ский блок, газовые выходы были зафиксиро-
ваны [Шнюков и др., 2010].

Продукты извержений грязевых вулканов 
обязательно включают флюидные и газоо-
бразные компоненты, среди которых в Чер-
ном море преобладает метан [Круглякова и др., 
2009]. Стратиграфическая привязка твердых 
выбросов и сейсмические исследования, вы-
полненные в зонах действующих грязевых 
вулканов в Керченско-Таманском регионе и в 
Черном море [Шнюков и др., 1992; Krastel et al., 
2003], показывают, что питающие каналы рас-
пространяются, по меньшей мере, до глубины 
8 км. Отсутствие в Митридатском блоке газо-
вых факелов и действующих грязевых вулка-
нов (их активность прекратилась, как минимум 
30 тыс. лет тому назад [Шнюков и др., 2010]) 
указывает на слабую насыщенность газами 
разреза до глубины 8—9 км. В то же время ак-
тивность грязевых вулканов Митина, ОМГОР 
и Науменко, расположенных в зоне высоких 
градиентов гравитационного поля, сопрово-
ждается выносом на дно большого количества 
газа, что свидетельствует о наличие источни-
ков его пополнения.

Чтобы объяснить дебит газа в зоне перехода 
от бровки шельфа к континентальному склону, 
необходимо рассмотреть возможную природу 
метана в Черном море. Недавний анализ гео-
логических и геоморфологических особенно-
стей строения участков выхода газов и изо-
топногого состава метана и водорода в Черном 
море свидетельствует о том, что в большинстве 
случаев метан имеет термогенное происхожде-
ние [Starostenko et al., 2011]. Приведем лишь 
несколько дополнительных аргументов, под-
держивающих это представление.

Диапазон значений изотопного состава 
углерода δ13C от –25 до –50 ‰ PDB и водорода 
δD от –100 до –160‰ SMOW в метане промыш-
ленной нефтегазоносности традиционных ре-
зервуаров Азово-Черноморского региона [Лу-
кин, 2008] убедительно свидетельствует о его 
термогенном источнике [Whiticar, 1999; Horita, 
Berndt, 1999]. В пользу геологической природы 
метана указывают также результаты комплекс-
ной геохимической съемки на прикерчен-
ском шельфе Черного моря, где установлены 
наложенные геохимические углеводородно-
металлические системы, которые включают 46 
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элементов, в том числе Mo, Ga, Au, U, Pb, Cu, 
As, Sn, Co, Ni, V, Fe, Не, N [Дудік та ін., 2010]. 
По расчетам в водах Черного моря растворено 
огромное количество метана — от 54 до 96 Tg 
[Reeburgh et al., 1991; Шнюков и др., 2001]. 
Однако скорость его анаэробного окисления 
микробами в углерод составляет 4,6—60 Tg в 
год [McGinnis et al., 2005; Schmalе et al., 2010], 
т. е. максимально за 20 лет происходит полная 
смена метана, для восполнения которого тре-
буется его мощный приток из мантии.

Хотя в Черном море газ просачивался 
на морское дно, по меньшей мере 29200—
36500 лет [Gulin et al., 2003], благоприятные 
условия для его вытока по периферии моря 
существуют около 5 млн лет. С начала плио-
цена происходило быстрое опускание глубо-
ководной котловины на фоне регионального 
сжатия [Nikishin et al., 2003; Кутас, 2009]. По-
гружение сопровождалось формированием 
ослабленной зоны растяжения литосферы на 
границе шельф—континентальный склон по 
периметру Черного моря, через которую газы 
глубинного происхождения достигают дна 
моря. В осадочном чехле глубоководной кот-
ловины существенные нарушения сплошно-
сти отсутствуют, поэтому миграция газов здесь 
практически не происходит. Такая ситуация 
полностью согласуется с результатами специ-
альных исследований методом широкоугольно-
го глубинного профилирования, которые уста-
новили избыточное поровое давление в май-
копских отложениях котловины, блокирующее 
вертикальную миграцию флюидов и газов, но 
недостаточное, чтобы преодолеть сцепление 
частиц в вышележащих слоях осадочного чехла 

и вызвать разрывы пластов [Scott et al., 2009]. 
Поскольку к ее окраинам давление падает, от-
крываются пути транспортировки вещества на 
дно моря. Именно у бровки шельфа в Молбай-
ской зоне, где наблюдается резкий градиент 
неотектонических движений [Пустовитен-
ко и др., 1999], зафиксировано подавляющее 
большинство газовых факелов. В то же время 
в котловине зарегистрированы единичные 
выходы газа [Starostenko et al., 2010], который 
может быть продуктом разложения органи-
ческого вещества в приповерхностных слоях 
осадков [Егоров и др., 2003] или биодеградации 
переотложенных термогенных углеводородов 
[Stadnitskaia et al., 2007]. В Момбайской зоне 
разломов расположены антиклинальные струк-
туры Дрейфовая и Палласа (см. рис. 4), которые 
являются чрезвычайно перспективными, по-
скольку в них термогенные углеводороды могут 
концентрироваться на малых глубинах.

В заключение отметим, что впервые по ми-
ровой методологии проведен анализ перспек-
тив нефтегазоносности северо-восточной части 
украинского сектора Черного моря. Показано, 
что майкопская толща, которую принято счи-
тать нефтематеринской, не может обеспечить 
достаточно мощный углеводородный потенци-
ал. Однако в этом регионе существует благо-
приятные условия для пополнения и накопле-
ния углеводородов путем миграции из более 
глубоких источников, в том числе из верхней 
мантии. Чтобы оценить этот нефтегазовый 
потенциал, необходимо провести геолого-
разведочные работы в зоне газовых выходов, 
в том числе лабораторные исследования изо-
топного состава углерода и водорода в метане.
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