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marked area and are localized at the structural nodes of III-IV order strike-slips intersections. They are 

concentrated vein and meta-grained manifestations of barite, sphalerite, pyrite and calcite with red and 

blue photoluminescence, light isotope composition of carbon and oxygen that indicate discharge sites 

of high temperature waters. Kimberlite pipes and dykes occupy areas of up to 1 km2 and are located in 

the local extension zones of diagonal ore-hosted strike-slip (pull apart, accommodation, intersection of 

strike-slips) which are established by the micro deformations mapping of the Lower Paleozoic layers. 

In such areas there are explosive deformations of the host rocks fixed by structural-petrophysical data, 

manifestations of fluid-fracturing formations, halos of impregnated high-temperature gases (СО2, 

СН4, etc.). The areas are characterized by mineralogical-geochemical, gas-geochemical and isotope-

geochemical parameters that reflect local sites of high-temperature waters discharge.

Keywords: kimberlite, ore-enclosing rocks, paleo-seismogenic dislocations, tectonics, fluid-fracturing, 

carbon isotopes, oxygen and sulfur isotopes, gas-geochemical halos.
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Введение

Важнейшая особенность структуры Каспийско-Черноморского 

региона – напряженное состояние ее недр, высокая и разнообраз-

ная геодинамическая, вулканическая, сейсмическая и геофлюи-

додинамическая активность. С геодинамической активностью свя-

заны различные виды разрядки флюидодинамической напряжен-

ности недр, прежде всего интенсивные восходящие разгрузки 

разнообразных подвижных флюидов и их компонентов и проявле-

ние термобарических аномалий. Ярким проявлением геодинами-

ческой активности является ее взрывная разновидность – «оса-

дочный» вулканизм: грязевой, газовый и нефтяной и смешанный, 

которые, в свою очередь, определяют интенсивность геофлюидо-

динамических процессов. 

Геодинамические механизмы формирования и эволюции 

структуры Каспийско-Черноморского региона, процессы воз-

никновения и развития дизъюнктивов, региональных и локаль-

ных структурных форм, генетические связи и пространствен-

ные  взаимоотношения последних в различных по геологической 

истории и геотектонической принадлежности регионах определя-

ются, регулируются и контролируются рядом факторов, отдель-

ные из которых в тех или иных конкретных ситуациях  приобретают 

доминирующий характер. Представляется возможным полагать, 
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в частности, что в бассейнах альпийских подвижных поясов 

Каспийско-Черноморского региона, выполненных мощным ком-

плексом чередующихся компетентных и некомпетентных пород, 

одним из основных факторов формирования геологических форм 

и процессов является сингенетичное аномально высокое поровое 

давление глинистых толщ, характеризующихся инверсией плотно-

сти в осадочном разрезе и низкой прочностью на сдвиг.

Сопровождающееся тектоническими подвижками быстрое, 

компенсированное осадконакоплением, погружение мощных гли-

нистых интервалов, особенно если они выполнены смектитовыми 

разностями, приводит ко многим явлениям: резкому замедлению 

оттока поровых флюидов и темпов уплотнения осадков, опреде-

ляющему генерацию в них аномально высоких поровых давлений, 

нередко приближающихся к литостатическим значениям; при-

чинно обусловленному этим обстоятельством развитию процес-

сов природного гидроразрыва, сочетающихся с формированием 

трещиноватости и конседиментационных дизъюнктивов; образо-

ванию дисгармоничной и диапировой складчатости; грязевому 

вулканизму и т. п. 

Методика исследований

Основными методами исследований, использованными 

в работе, являются: палеотектонические реконструкции, гео-

механическое моделирование и численное пространственно-

временно́е бассейновое моделирование. Для реконструкции гео-

динамических процессов была использована технология геоме-

ханического моделирования, реализованная в программном ком-

плексе Dynel компании Schlumberger. На основе анализа создан-

ных геомеханических реконструкций появляется принципиальная 

возможность сформировать представление о развитии сегментов 

развития складчатости и разломов. В целом создание ретроспек-

тивной структурной модели позволяет исследовать геодинамиче-

ские механизмы эволюции Каспийско-Черноморского региона. 

В особенности это важно для районов развития мощных глини-

стых толщ, для которых становится возможным проследить эво-

люцию во времени отдельных складчатых форм и их сопряжен-

ных комбинаций, а также – разрывных нарушений с целью оценки 

и определения объектов геофлюидодинамических процессов.

Для реконструкции геодинамической эволюции структуры бас-

сейнов кайнозойского возраста Каспийско-Черноморского реги-

она с использованием технологии компьютерного бассейнового 

моделирования была проведена реконструкция истории прогиба-

ния и осадконакопления, воздымания и эрозии осадков, а также 

истории и последовательности образования разломов и плика-

тивных структур в осадочном чехле рассматриваемого региона 

и отдельных его частей. Для исследования геофлюидодинами-

ческих процессов было проведено моделирование генерационно-

аккумуляционных углеводородных (УВ) систем с использованием 

технологии бассейнового моделирования и программного обеспе-

чения PetroMod (компании Schlumberger).

Результаты исследований и их обсуждение

Известно, что для изменения своей формы (или размеров) 

без разрыва сплошности в материальном теле должно прои-

зойти перераспределение в пространстве отдельных его эле-

ментарных составляющих, или сами эти составляющие должны 

изменить свою форму (или размер). То есть геологическое тело 

должно обрести внутреннюю объемную подвижность – способ-

ность к течению. Все механизмы деформации сред связаны 

с формированием их дискретной структуры, какими являются 

глинистые толщи. Система «деформируемая среда – включенное 

в нее менее вязкое тело» не является равновесной. В более теку-

чем и менее вязком теле возникает избыточное давление, дей-

ствие которого направлено на прорыв среды, так как деформации 

менее вязкого тела имеют бо́льшую величину. В результате про-

исходит выжимание более текучих тел в направлении областей 

с меньшим литостатическим давлением, т. е. в конечном счете 

по направлению к земной поверхности. Происходит и латераль-

ная миграция горных масс, в том числе содержащейся в поро-

дах флюидной фазы. Экспериментально доказано, что при пла-

стической деформации дискретных сред происходит увеличение 

объема вещества (дилатансия). В песчаниках увеличение объема 

может достигать 20 %, а в глинах – до 50 %.

Результаты обобщения данных грязевых вулканов и обрат-

ных (инверсионных) соотношений структур в вертикальном раз-

резе скважин сверхглубокого бурения позволяют рассматри-

вать складчатую структуру как следствие процессов флюидной 

динамики, активно протекающих в настоящее время в осадоч-

ном чехле. Исследование кайнозойского комплекса Каспийско-

Черноморского региона не оставляет никаких сомнений в факти-

ческом развитии в земной коре пластового, стратиформного, сво-

дового характера залежей и мес то рожде ний углеводородов. Это 

означает, что главным объектом внимания с позиции нефтега-

зоносности в кайнозойском комплексе Каспийско-Черноморского 

региона должны стать мощные толщи пластичных, преимуще-

ственно глинистых пород-волноводов, а не только отдельные 

составляющие эти толщи горизонты. Надо полагать, что само воз-

никновение цепочек антиклинальных структур в предгорных и меж-

горных прогибах, к примеру в Каспийско-Черноморском реги-

оне, является следствием нагнетания или инъекции УВ-флюидов 

в осевые зоны этих структур, прослеживаемых в осевых полосах 

валов, мегавалов и цепочек антиклинальных складок. По этому 

в осевых полосах указанных положительных структур фиксиру-

ются аномально высокие поровые давления (АВПоД).

На рис. 1 показаны структурные соотношения между разновоз-

растными формационными комплексами отложений в вертикаль-

ном разрезе земной коры в Южно-Каспийской впадине (ЮКв), оче-

видна реальность и существенная значимость автономных про-

цессов флюидной динамики в формировании складчатой струк-

туры волноводов или астенослоев осадочного чехла земной коры. 

В частности, из приведенной схемы следует, что Апшеронский 

полуостров, Апшеронский порог и Прибалханская зона соответ-

ствуют единому, широтно ориентированному региональному мини-

муму силы тяжести и вместе с тем морфологически четко выра-

женному в структуре поверхности мезозойских отложений прогибу.

На рис. 2 демонстрируется процесс формирования автоном-

ной складчатой структуры кайнозойского поверхностного выпол-

нения ЮКв, где наглядно выражен обратный характер структурных 
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соотношений между мезозойским складчатым основанием и кай-

нозойским осадочным чехлом. Очевиден автономный, обеспечи-

ваемый собственной энергетикой характер чешуйчатой складча-

той структуры этой пластичной толщи пород, что позволяет сде-

лать весьма существенный вывод: энергетические возможности 

толщи пластичных пород главным образом определяются энер-

гетическим потенциалом углеводородов и геофлюидодинамиче-

скими процессами, что и нашло отражение в формировании ее 

сложной изоклинально-чешуйчатой складчатой структуры. 

В общем случае следует полагать облигатным соответствие 

максимального воздымания компетентных пород зонам макси-

мального накопления и мощности подстилающих глин, т. е. про-

гибам по некомпетентной серии – региональным гравитационным 

минимумам. Эффект реальности названного механизма четко 

иллюстрируется материалами по ЮКв и Индоло-Кубанскому, 

Терско-Каспийскому прогибам, где в интервалах, залегаю-

щих над мощной (3–5 км) недоуплотненной глинистой толщей 

палеоген-миоцена, широко развиты высокоамплитудные бескор-

невые локальные поднятия, формирующие весьма протяжен-

ные антиклинальные зоны и пояса кулисообразного сочленения 

[1–2]. Исходя из изложенного, мощные неконсолидированные 

палеоген-миоценовые глинистые толщи бассейнов Каспийско-

Черноморского региона следует рассматривать как своеобраз-

ный, активно функционирующий тектоно-энергетический «котел», 

определяющий региональную структуру вышезалегающих ком-

плексов. Очевидно, что сама глинистая толща в этих условиях 

представляет собой предельно неравновесную геосистему, харак-

теризующуюся исключительно сложным неупорядоченным стро-

ением, горизонтально-вертикальной (квазиволновой) мобильно-

стью пластичного вещества и т. п.

В исследуемом регионе тектонические деформации, обуслов-

ленные направленной реализацией упругопластичных свойств глин 

в ходе их литостатической и геотектонической консолидации, не 

только передаются в перекрывающие и подстилающие интервалы 

с образованием проецированных структур (складки облекания, 

вдавливания – штамповые, мульды проседания и т. п.), но и опре-

деляют региональное формирование покровно-шарьяжной склад-

чатости, обеспечивающей несовпадение структурных планов раз-

личных комплексов и сопровождающейся кливажем и интенсив-

ным проявлением в основном разрывной тектоники, а также раз-

витие диапиризма и грязевого вулканизма, сочетающихся с обра-

зованием нарушений, чаще всего типа разломов.

Образование конкретных региональных и локальных складча-

тых форм и разрывных нарушений – функция нескольких факто-

ров, главными из которых являются характер сочетания в разрезе 

отдельного района компетентных и некомпетентных толщ, пре-

валирующий в ходе его геологической истории знак тектониче-

ских движений, доминирующее направление приложения уплот-

няющей нагрузки и орогенно-стрессовых эффектов. Наиболее 

вероятными представляются модели формирования структурных 

Рис. 1. Структурная схема Южно-Каспийской впадины:

1 – палеозой; 2 – нижняя и средняя юра; 3 – верхняя юра и мел; 

4 – кайнозойский комплекс отложений; 5 – разломы, 

определяющие блоковую структуру консолидированной коры; 

6 – структурные границы осевых зон складчатого сооружения 

Большого Кавказа и поднятия Куба-Даг-Большой Балхан; 

7 – региональные тектонические покровы; 8 – оси региональных 

минимумов силы тяжести; 9 – изогипсы рельефа поверхности 

консолидированной коры; 10 – антиклинальные структуры 

в осадочном чехле.

I – осевая зона складчатого сооружения Большого Кавказа; 

II – поднятие Куба-Даг-Большой Балхан; III – Южно-Каспийское 

погребенное поднятие (поднятие Година); IV – Талыш-Вандамское 

погребенное поднятие; V – складчатая зона (антиклинорий 

Апшеронского порога и ее сухопутные продолжения); VI – система 

складчатых структур западного борта Южно-Каспийской впадины; 

VII – система складчатых структур восточного борта 

Южно-Каспийской впадины.

Рис. 2. Профильный геологический разрез восточного борта 

Южно-Каспийской впадины: 

1 – апшеронский ярус (верхняя часть верхнего плиоцена) 

и антропоген; 2 – акчагыльский ярус (нижняя часть верхнего 

плиоцена); 3 – средний плиоцен; 4 – нижний плиоцен; 

5 – миоцен и палеоген; 6 – мел; 7 – тектонические нарушения; 

8 – предполагаемые жильные зоны нефтегазонакопления; 

9 – кривая наблюденного поля силы тяжести в редукции Буге

Складчатая зона восточного борта Южно-Каспийской впадины
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форм (рис. 3) со следующими вариантами соотношений указан-

ных переменных:

I – неперекрытая мощная глинистая толща, залегающая на ком-
петентном основании, испытывает одноосно приложенную гравита-
ционную нагрузку под действием собственного веса в процессе пер-
манентного погружения – иммерсионная стадия тектогенеза;

II – та же толща – на инверсионной стадии при направлении 
уплотняющих усилий преимущественно снизу вверх под влиянием 
геодинамических эффектов – вертикальных подвижек основания;

III – глинистая толща на обеих стадиях геологического разви-
тия находится под дополнительным воздействием тангенциально 
направленных сил – боковых сжимающих моментов со стороны 
жесткого монолита;

IV – глинистая формация залегает между компетентными 
толщами – обе стадии тектогенеза и все названные сочетания 
приложения уплотняющих усилий;

V – глинистая формация залегает между компетентными тол-
щами над активными как в иммерсионной, так и в инверсионной 
стадиях тектогенеза глубинными разломами;

VI – глинистая формация горизонтально смещается с интен-
сивным структурообразованием;

VII – глубинные разломы в вышележащих пластичных гли-
нистых толщах вызывают течение и скучивание породы, образуя 
линейно вытянутые гребневидные антиклинали.

Реализация указанных моделей в конкретной геологиче-

ской обстановке предполагает доминирование в геодинамиче-

ском механизме явления релаксации кумулятивной энергии сжа-

тых в поровом пространстве глин флюидов. Приложение внеш-

них сил может играть в этих случаях в основном роль первичного 

импульса, вызывающего последующие эффекты за счет разрядки 

внутренней энергии некомпетентной толщи. 

В рамках I модели масштабы влияния гравитационных консо-

лидационных процессов, обусловленных ими АВПоД в глинистых 

толщах, и их пластичности на формирование складчатости относи-

тельно невелики, результатом чего является в основном образова-

ние структур заполнения неровностей рельефа подстилающего ком-

петентного комплекса с возможным некоторым смещением осей 

новообразованных прогибов в сторону жестких выступов. Приме-

рами подобного рода могут служить центральная, наиболее погру-

женная зона Южно-Каспийской впадины, где многокилометровая, 

преимущественно глинистая (95–98 %) кайнозойская формация 

почти согласно залегает на мезозойском субстрате [3, 4].

В условиях II модели на инверсионном этапе, сопровождаю-

щемся интенсивными вертикальными подвижками жесткого осно-

вания, консолидирующие усилия, фокусирующиеся главным обра-

зом снизу вверх (в глинистую толщу), по своей величине чаще всего 

значительно превышают противоположно векторальную гравитаци-

онную нагрузку, что приводит не только к формированию крупно-

амплитудных структур вдавливания ( штамповых) в глинистом ком-

плексе и развитию в нем тектонических  нарушений, зон динамо-

морфической трещиноватости и т. п., но и к некоторому смещению 

планов складчатости, в особенности на участках развития наиболее 

водонасыщенных – пластичных глин с кульминационными АВПоД 

гравитационной генерации. Реальная геологическая обстановка этой 

модели характерна, в частности, для ряда воздымающихся бортовых 

обрамлений межгорных альпийских впадин и передовых прогибов, 

как, например, ЮКв (Северо-Апшеронская зона поднятий – суша 

и море), северная зона Терско-Каспийского прогиба и др. [5, 6]. 

Приложение бокового сжатия к условиям рассмотренных вари-

антов – III модель – существенным образом усиливает дисгармо-

ничность складчатости, способствует формированию покровно-

шарьяжной тектоники, особенно при наличии твердого экрана с про-

тивоположной действующим силам стороны приводит к заметному 

(в зависимости от интенсивности эффекта) скольжению пластич-

ных глинистых масс по поверхности компетентного основания, их 

подвороту, а в отдельных случаях – и к опрокидыванию. Результатом 

влияния этого фактора является, как правило, резкое несовпаде-

ние структурных планов жесткого и пластичного комплексов; широ-

кое развитие в последнем дизъюнктивной дислокации, в основном 

надвиговой природы, кливажа, «закрученного» напластования глин; 

образование тектонобрекчий и др. Классическими примерами здесь 

могут служить Керченский и Таманский районы Индоло-Кубанского 

прогиба, кайнозойский этаж геосинклинального борта Терско-

Каспийского прогиба, Кобыстанский район ЮКв, характеризующи-

еся всей совокупностью названных моментов [7–9]. 

Следующие три модели (см. рис. 3) отвечают условиям фор-

мирования складчатости в обстановке залегания некомпетент-

ного интервала между жесткими нижним и верхним (незави-

симо от возможности его последующего размыва) экранами. На 

иммерсионом этапе геологической истории – IV модель – подоб-

ное соотношение обусловливает возникновение дополнительной 

поверхностной нагрузки на консолидируемую глинистую толщу, 

чем, с одной стороны, интенсифицируется процесс генерации 

в ней АВПоД и, как следствие, происходит возрастание ее пла-

стичности, трансформируемой в подвижность, а с другой – обе-

спечивается возможность образования в верхнем структурном 

этаже (особенно в зонах развития предельно мобильных раз-

ностей глин) грабенообразных построек и складок (мульд) про-

седания, сопровождающихся дизъюнктивами. На ослаблен-

ных, частично денудированных участках верхнего компетентного 

интервала, наоборот, создаются благоприятные условия для фор-

мирования крипто- и диапировой складчатости, связанной с вне-

дрением пластичных пород в покрывающие более жесткие ком-

плексы, и грязевого вулканизма. Неравномерное, как правило, 

распределение мощностей верхнего компетентного комплекса 

приводит к дифференциации нагрузки на слаболитифицирован-

ную глинистую толщу, что вызывает в ней гравитационное сбросо-

образование и создает возможности для развития крипто- и диа-

пировых форм. Примерами, иллюстрирующими это положение, 

могут служить Нижнекуринская и Джейранкечмесская депрессии, 

Рис. 3. Модели формирования структурных форм

Глинистая формация Твердый субстрат Направление смещения

М
О

Д
ЕЛ

И

I II III IV V VI VII



27�
�������������
���������

������
������������	
�

Западный Апшерон (Южно-Каспийская впадина), Анастасиевско-

Троицкая зона (Индоло-Кубанский прогиб). [9, 10–12].

Геотектоническая инверсия, характеризующая обстановку 

V модели, существенным образом осложняет складчатость, при-

водит к формированию чешуеморфной структуры непосред-

ственно под верхним жестким экраном, способствует «закручи-

ванию» глин, опрокидыванию пачек аргиллитизированного мате-

риала, образованию зон тектонического дробления пород, появ-

лению и развитию дислокаций смятия, разрывных нарушений 

и др. Важное значение приобретают здесь явления естественного 

гидроразрыва в глинистой толще, определяющие распространение 

трещиноватости главным образом в нижней ее контактной части, 

а также различного рода динамические эффекты, провоцирующие 

вертикальные вверх перемещения глинистых масс, вплоть до про-

рыва верхней компетентной осадочной серии [12, 13].

VI модель, предполагающая участие боковых стрессов в склад-

чатом процессе, реализуется на отдельных участках Центрального 

Кобыстана (ЮКв, Терской и Сунженской зон Терско-Каспийского 

прогиба), характеризующихся максимальным развитием горизон-

тальных смещений глинистой толщи покровного плана, интенсив-

ным структурообразованием, явлениями опрокидывания складок. 

Типичным для этих условий является также формирование круп-

ных покровных надвигов с величинами горизонтального смещения 

массивов пород до десятков и даже первых сотен километров, при-

чинно сопряженных с нейтрализацией высоким давлением поро-

вых вод гравитационной нагрузки покрывающей толщи и сниже-

нием трения в основании надвига при его перемещении [9, 14–16]. 

Весьма специфична геологическая ситуация, отвечавшая 

условиям VII модели. В ее рамках активно функционирующие глу-

бинные разломы в вышележащих пластичных глинистых толщах 

вызывают течение и скучивание породы, образуя линейно вытя-

нутые гребневидные антиклинали. В верхних компетентных тол-

щах по образовавшимся в них еще в иммерсионной стадии тек-

тогенеза зонам разуплотнения в инверсионной стадии созда-

ются сколовые деформации, по которым в условиях общего тан-

генциального сжатия под напряжением скучивающихся пластич-

ных глин происходит автономное воздымание блоков и образу-

ются линейные антиклинальные структуры со смыканием крыльев 

по исходным разрывам. Эти поднятия выделяются авторами ста-

тьи под названием шовантиклиналей. Шовантиклинальные струк-

туры характерны для зон современных инверсий с грабеновым 

строением нижних компетентных толщ. Классическим примером 

реализации описанной модели могут служить Ленгебиз-Алятская 

зона и междуречье Куры и Иори (ЮКв).

Очевидно, что рассмотренные модели не охватывают всей 

возможной совокупности природных условий и проявлений тек-

тогенеза, и их следует рассматривать как генерализованное 

выражение многих частностей. В рамках проанализированных 

схем допустимо в то же время полагать, что в общем случае 

превалирование при тектогенезе горизонтальных (тангенциаль-

ных) усилий обеспечивает в основном формирование покровно-

надвиговой складчатости в пластичных комплексах, а доминиро-

вание вертикальных – проецированных структур (облекания, вдав-

ливания, проседания), диапиризма, грязевого вулканизма.

Рассмотренными геодинамическими механизмами, естест-

венно, не исчерпывается все многообразие факторов, определя-

ющих формирование и пространственное распространение ана-

логичных видов складчатости, дизъюнктивов и т. п. в иных гео-

логических обстановках. Тем не менее допустимо полагать, что 

в специфической ситуации в бассейнах кайнозойского возраста 

Каспийско-Черноморского региона геодинамические механизмы, 

связанные с геофлюидодинамическими процессами – реализа-

цией упругопластичных свойств мощных глинистых, играют в этих 

условиях превалирующую роль.

Степень относительной флюидодинамической активности Кас-

пий ско-Чер но мор ско го региона можно оценить частотой изверже-

ния грязевых вулканов. Установлена четкая связь зон развития гря-

зевого вулканизма с регионами кайнозойских молассовых проги-

бов Каспийско-Черноморского региона, характеризующихся мощ-

ными толщами отложений орогенных комплексов. Усиление про-

гибания обеспечивает, с одной стороны, интенсивное накопление 

глинисто-песчаных образований, а с другой – формирование диа-

пировых структур.

Заключение 

Отличительной особенностью Каспийско-Черноморского 

региона является значительная активность различных геодина-

мических механизмов, играющих определяющую роль в прояв-

лении сложных геофлюидодинамических процессов. Определя-

ющим фактором в формирования закономерностей превраще-

ний, переноса и формирования некоторой самоорганизующейся 

структуры с характерными чертами пространственной изменчи-

вости естественных полей (температуры, давления, плотности 

и др.) является дифференциация флюидальных сфер по интен-

сивности обновления. Оптимальным образом в осадочной толще 

поддерживаются те реакции (из числа возможных), характер-

ные скорости которых согласованы с расходом вещества в систе-

мах дренов. Сам процесс превращения происходит при столкно-

вении частиц (молекул, радикалов, ионных комплексов и т. д.). 

Это значит, что в зоне превращения вещества должны быть соиз-

меримы и конвективная, и диффузионная составляющие потока, 

т. е. основными зонами наиболее интенсивных химических пре-

вращений в подземной среде являются диффузионные погранич-

ные слои конвективных зон – волноводы и примыкающие к ним 

высокоградиентные области диффузионных зон. 

Волноводы в разрезе осадочного чехла Каспийско-Черно-

мор ско го региона являются весьма энергонасыщенными интер-

валами, с высоким энергетическим потенциалом углеводородов 

и геофлюидодинамических процессов. Вследствие активного про-

явления геофлюидодинамических процессов непосредственно 

в толщах пластичных пород – волноводах происходит постоянное 

нарушение равновесия, что приводит к неизбежности перераспре-

деления флюидов в объеме этих толщ пород, что, в свою оче-

редь сопровождается перемещением и самих вмещающих флю-

иды пород. Последнее влияет на процессы складкообразования 

и возникновения сложных инверсионных, структурных соотно-

шений между разновозрастными формационными комплексами 

отложений вследствие нагнетания или инъекции УВ-флюидов.
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В бассейнах кайнозойского возраста Каспийско-Черно мор-

ского региона геодинамические механизмы, связанные с геофлю-

идодинамическими процессами – реализацией упругопластичных 

свойств мощных глинистых толщ, играют в этих условиях пре-

валирующую роль. В более общем случае правомерно, видимо, 

заключение, что одним из существенных факторов формирова-

ния описанных типов складчатости в геосинклинальных районах 

является эффект проявления АВПоД в региональных геофлюидо-

динамических процессах.

Геофлюидодинамическую активность Каспийско-Черно мор-

ско го региона можно оценить частотой извержения грязевых вул-

канов. Абсолютно все мелкофокусные землетрясения располо-

жены исключительно в пределах геофлюидодинамически актив-

ных зон. Это свидетельствует о том, что геофлюидодинамиче-

ские процессы являются одним из главных механизмов мелко-

фокусной сейсмичности. Энергия и мощность флюидогенерирую-

щих процессов в очаге будут характеризовать силу мелкофокус-

ных землетрясений и грязевых вулканов.
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Abstract

The most important features of the structure of the Caspian–Black Sea region is its stress state, as well as 

high and diverse geodynamic, volcanic, seismic and geo-fluid dynamic activity. The geodynamic activity 

is associated with various kinds of relaxation of fluid dynamic stresses, primarily intensive upward flows 

of various mobile fluids and their components and manifestation of thermobaric anomalies. A vivid 

manifestation of geodynamic activity is its explosive variety—sedimentary volcanism: mud, gas and 

oil, mixed, etc., which, in turn, determine the intensity of geo-fluid dynamics processes.

The main research methods used in the work are: paleotectonic reconstructions, geomechanical 

modeling and numerical spatio–temporal basin modeling.

The study of the mechanisms of the movement of plastic clay masses from overstressed synclinal 

zones to understressed weak pressure zone, namely, into the dome of the folds, shows that such 

displacements, including vertical movement, are possible mainly under conditions of culminating 

manifestations of anomalously high pore pressures and the related induced various geological processes 

having the corresponding gradients.

In the Cenozoic basins of the Caspian–Black Sea region, the geodynamic mechanisms associated with 

geo-fluid dynamics processes owing to the elastoplastic properties of thick clay strata dominate under 

such conditions. In a more general case, it seems reasonable to come to an inference that one of the 

essential factors in the formation of the described types of folding in geosynclinal regions is the effect of 

anomalous pressures in regional geo-fluid dynamic processes.

The geo-fluid dynamic activity of the Caspian–Black Sea region can be estimated by the frequency 

of eruption of mud volcanoes. All small-focus earthquakes are located exclusively within the geo-

fluid-dynamically active zones. This means that geo-fluid-dynamic processes are one of the main 

mechanisms of small-focus seismicity. The energy and thickness of the fluid-generating processes in the 

source will characterize the strength of small-focus earthquakes and mud volcanoes.

Keywords: geo-fluid dynamics, Caspian–Black Sea region, seismic activity, subsoil stress state, 

geomechanical model, dilatancy.
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Введение

Водные ресурсы артезианских бассейнов формируются под 

влиянием большого числа природных и антропогенных факто-

ров. Для долгосрочного планирования обеспеченности водными 

ресурсами необходим прогноз их возможного изменения в про-

цессе интенсивной эксплуатации и вариаций климата.

Региональные исследования формирования ресурсов под-

земных вод западной части Московского артезианского бассейна 

выполняли в 1960–1990-х годах российские и белорусские гидро-

геологи; их результаты опубликованы в ряде монографий и науч-

ных статей. Это работы А. П. Лаврова, П. А. Киселева, И. С. Зек-

цера, И. Л. Дзилна, М. М. Черепанского и других авторов, кото-

рые определили научные и методические основы региональных 

исследований речных и артезианских бассейнов и в целом отра-

жают изученность подземных вод на уровне того времени.

Анализ методологических подходов, используемых при опре-

делении восполнения речного стока за счет подземных вод, пока-

зал, что они имеют ряд преимуществ и недостатков, а область 

их применения зависит от участка проведения исследований. На 

участках, выделяемых как область питания, главными методоло-

гическими подходами, применяемыми для вычисления, являются 

расчеты инфильтрационного питания, определение среднемно-

голетнего и меженного баланса. На участках транзитного стока 

используется гидродинамический метод, а в областях разгрузки – 

гидрометрический, балансовый, гидрохимический и гидродина-

мический методы [1].

В последние десятилетия важное значение приобретают про-

блемы, обусловленные климатическими изменениями. В каче-

стве климатических переменных наиболее часто рассматривают 

температуру приземного воздуха, атмосферные осадки, атмо-

сферное давление, а также направление и скорость ветра. Изме-

нения климата неизбежны. Являются ли современные климатиче-

ские изменения значимыми для тех или иных компонент природ-

ной среды и, в частности, для подземных вод? Этот вопрос ста-

новится все более актуальным в связи с необходимостью раз-

работки стратегии устойчивого развития регионов. Кроме при-

родных, степень взаимосвязи различных составляющих водных 

ресурсов все больше определяется антропогенными факторами. 

Так, например, изъятие поверхностных и подземных вод для водо-

снабжения, водоотлив при строительстве и добыче полезных 

ископаемых карьерным и шахтным способами [2–4]. Все это 

вызывает необходимость в усовершенствовании методов прогно-

зов изменения водных ресурсов с учетом изъятия подземных вод 

и изменения климата [5–9].

Методология оценки изменения подземного стока

Предлагается упрощенный, но комплексный методологиче-

ский подход, который условно можно разделить на два блока:




