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Одним из наиболее дискуссионных вопросов грязевого вулканизма является выявление механизма
и времени формирования этого геологического феномена. Использование 3D-сейсмических дан-
ных на сегодняшний день является уникальной методикой, позволяющей документировать основ-
ные этапы формирования грязевого вулканизма, а также выявить связь этого процесса с формиро-
ванием залежей углеводородов в Южно-Каспийском бассейне (ЮКБ). Показано, что формирова-
ние грязевых вулканов началось после накопления майкопских (олигоцен–нижний миоцен)
отложений и продолжалось параллельно с осадконакоплением. По мере увеличения мощности оса-
дочного чехла грязевые вулканы периодически активизировались. Между формированием грязе-
вых вулканов и нефтегазовых углеводородов намечается парагенетическая связь.
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КРАТКИЙ ОБЗОР ГИПОТЕЗ 
ФОРМИРОВАНИЯ ГРЯЗЕВЫХ ВУЛКАНОВ

Мнения ученых о механизме формирования
грязевых вулканов фокусируются на трех главных
направлениях [Якубов, 1971].

Сторонники первого направления (Э.П. Ште-
бер, С.А. Ковалевский, В.А. Горин, Н.А. Кудряв-
цев, П.Н. Кропоткин, Б.М. Валяев, Ш.Ф. Мехтиев,
С.Д. Гемп, 3.А. Буниат-Заде, К.К. Уилсон и др.)
защищали идеи Г.В. Абиха об эндогенном генези-
се грязевых вулканов. Э. Мартонн (1934) и Э. Ог
(1924) связывали не только грязевые вулканы, но
и нефтяные проявления с вулканическими очага-
ми. К. Гюмбель (1879) опроверг это утверждение,
обосновав тем, что материалом брекчии являются
грязевые массы, образованные из глинисто-мер-
гелистых третичных пород. Однозначного объяс-
нения идеи об эндогенном генезисе грязевых вул-
канов нет, так как продукты извержения грязевых
и магматических вулканов сильно отличаются по
химическому и литологическому составу.

Вторая группа ученых (Н.С. Шатский, М.М. Жу-
ков, Е.В. Милановский, В.Е. Руженцев, С. Зубер,
В.А. Горин, С.Ф. Федоров, З.А. Буниат-Заде,

В.Г. Бондарчук, А.Л. Путкарадзе, Ч.А. Зейналов,
И.М. Сирыка, Н.Ю. Халилов, А.А. Керимов,
А.Н. Пильчин, Л.Н. Еланский, М.Л. Копп и др.)
вслед за А.Д. Архангельским и И.М. Губкиным
считали, что грязевой вулканизм связан с текто-
ническими процессами. Отметим, что тектониче-
ские процессы (в основном, горизонтальные си-
лы сжатия) участвуют в процессе образования и
извержения грязевых вулканов, но не являются
главенствующим, т.к. корни грязевых вулканов
не распространяются ниже подошвы майкопских
отложений [Юсубов, 2018].

Третья группа геологов-нефтяников (В.Н. Вебер,
К.П. Калицкий, В.Д. Голубятников, И.М. Губ-
кин, А.А. Алиев, Ф.Г. Дадашев и др.) связывают
образование грязевых вулканов с избыточным
давлением сконцентрированных в недрах углево-
дородных газов, которое обусловливает прорыв
грязебрекчий на поверхность через эруптивные ка-
налы (М.К. Калинко, А.А. Якубов, М.М. Зейналов,
З.А. Буниат-Заде, P.P. Рахманов, Е.Ф. Шнюков и
многие др.). Это направление получило призна-
ние со стороны большинства исследователей
этой проблемы.
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Приток газа с больших глубин по зонам повы-
шенной проницаемости, в основном, связанным
с разломами, как считает ряд авторов, обусловли-
вает наличие АВПД в верхних горизонтах разреза.
Как показано в работах П.П. Авдусина, В.А. Го-
рина, З.А. Буниат-Заде и др., грязевые вулканы
обычно располагаются вдоль трасс крупных (глу-
бинных) разломов или на их пересечениях. При
этом прорыв разжиженной глины в вышележа-
щие породы нередко сравнивается с гидроразры-
вом. Отметим, что эти выводы недостаточно
обоснованы, так как грязевые вулканы, располо-
женные на территории Азербайджана, не имеют
какой-либо связи с тектоническими разрывами,
тем более с их пересечениями.

Один из авторов предполагает, что в результате
дискретно-импульсного поступления пластич-
ных (тектоногенных и восходящих) и флюидизи-
рованных (разжиженных, текучих) породных
масс (инъекционных по способам поступления
материала) в осадочные бассейны образуются
флюидогенные типы пород [Беленицкая, 2008;
2011]. Автор другой работы отмечает, что движу-
щаяся субстанция может оказывать существен-
ное влияние на вмещающие породы или просто
заполнять все полости и дефекты, встречающие-
ся на ее пути, создавая специфические формы
флюидолитов [Филиппов, 2016].

В работах И.С. Гулиева и В.В. Иванова [Ива-
нов, 1986; 2002] обосновываются положения фи-
зико-химической гипотезы о связи грязевых вул-
канов с фазовыми переходами в углеводородных
системах, возбуждением и разуплотнением оса-
дочного материала, формированием избыточного
пластового давления, выбросом разуплотненного
материала на поверхность.

Начиная с середины XX века многими иссле-
дователями рассмотрен и вопрос о связи грязево-
го вулканизма с сейсмичностью территории.
В частности, эти сведения приведены в работах
Г.В. Абиха (1863), Н.В. Малиновского (1938),
Ф.С. Ахмедбейли (1975), З.З. Султановой (1969, 1986),
А.А. Якубова, Ад.А. Алиева (1987) А.И. Алиева,
М.М. Рзаева (1984), Р.Р. Рахманова (1987),
Ад.А. Алиева, А.Г. Гасанова, А.Я. Кабуловой (1989),
Ад.А. Алиева (1992), Б.М. Панахи (1987, 1998) и
др. В одной из работ отмечается, что выраженной
корреляции между извержениями грязевых вул-
канов и землетрясениями не наблюдается [Шеха-
ли, 2013]. Другая группа авторов считает, что
определенное количество извержений грязевых
вулканов приходится на периоды активизации
землетрясений [Алиев, 2014; Али-заде, 1985].

С целью выявления связи между грязевулка-
нической и сейсмической активностью нами бы-
ли проанализированы статистические данные с
2010 по 2018 гг. За рассматриваемый период произо-
шло 55600 землетрясений (через каждые 42 мин), из

которых 2516 с магнитудами более 2.7 мл. Та-
ким образом, ежегодно происходило в среднем
280 землетрясений, однако количество изверже-
ний грязевых вулканов на порядок меньше, к то-
му же их точное количество неизвестно. Надо от-
метить, что оба события происходят регулярно и
области распространения грязевых вулканов и
землетрясений совпадают. Возможно, что сей-
смические события влияют на весь ареал распро-
странения грязевых вулканов, однако массового
пробуждения грязевых вулканов никогда не на-
блюдалось. Следовательно, прямой связи грязе-
вого вулканизма с сейсмичностью территорий не
существует и установление такой связи практиче-
ски невозможно.

Ареал распространения грязевых вулканов
совпадает с наиболее крупными нефтегазонос-
ными бассейнами и соответствующими им эли-
зионными системами [Павлинова, 2016; Харахи-
нов, 2010]. Для возникновения грязевого вулка-
низма необходимы мощные пластичные толщи,
присутствие пластовых вод, скопление непре-
рывно поступающих газов, существование текто-
нических разрывов и аномально высокое пласто-
вое давление.

Р.Р. Рахманов посвятил ряд работ условиям
образования грязевых вулканов и их энергетике
[Рахманов, 1979; 1987]. Р.Р. Рахманов вычислил
энергию грязевулканического извержения, вклю-
чающую энергию Е1, затрачиваемую на подъем
массы грязевулканической брекчии из очага к
устью выводного канала, которая складывается
из энергии, теряемой на преодоление сил грави-
тации (Ег) и энергии трения (Етр); кинетической
энергии в верхней части выводного канала Е1и
избытка энергии, выделяемой во время пароксизма
Ек. Величина энергии извержения (≈1014 Дж), полу-
ченная автором в результате расчета, примерно
на 2–8 порядков уступает таковой у магматиче-
ских вулканов.

В одной из последних работ, выполненной на
основе интерпретации данных сейсморазведки,
отмечается, что развитие грязевого вулканизма в
море началось в сабунчинско-сураханское время
и достигло наибольшей активности в абшерон-
четвертичное время [Yusifov, 2004]. Авторы рабо-
ты считают, что циклы активности грязевого вул-
канизма в ЮКБ совпадают со временем высоких
скоростей осадконакопления, регионального
тектонического сжатия и основной стадией гене-
рации углеводородов. Далее, они полагают, что
грязевой вулканизм в акваториальной части бас-
сейна связан с высокими градиентами геофлюи-
дального давления в недрах (диатремами), а не с
диапиризмом, как на суше. Более того, они утвер-
ждают, что грязевой вулканизм в море, в отличие
от суши, не всегда может быть связан с майкоп-
ской серией, то есть корни вулканов могут нахо-
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диться в более молодых стратиграфических ин-
тервалах.

Авторы работы, в которой рассмотрен механизм
образования грязевого вулканизма, считают, что
грязевые вулканы связаны с зонами разуплотне-
ния в земной коре, приурочены к сдвиговым де-
формациям и являются индикаторами флюидоди-
намической активности земных недр [Багирзаде,
1972; Багиров, 1997а; 1997б].

На основе интерпретации сейсмических дан-
ных И.С. Гулиев и Ф.А. Кадиров предлагают усо-
вершенствованную модель развития грязевых
вулканов, основанную на неустойчивости Релея–
Тейлора [Гулиев, 2000]. Модель базируется на ре-
зультатах аналитических расчетов с использова-
нием трехслойной модели, включающей насы-
щенный углеводородами пласт (вязкий слой). По
линейной теории устойчивости, если число Релея
больше критического, то в среде возникают кон-
векционные движения. Эти движения являются
одним из основных геодинамических процессов,
приводящих к грязевому вулканизму и, соответ-
ственно, миграции углеводородов из материн-
ской среды и газа, поступающего в нее из более
глубоких слоев земной коры. По результатам этой
работы авторы пришли к выводу о том, что ли-
нейное распределение и изменение расстояний
между грязевыми вулканами можно объяснить
флуктуациями мощности конвектирующего слоя
[Гулиев, 2000].

В настоящей работе предложена иная модель
формирования грязевых вулканов.

НЕКОТОРЫЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ ИЗУЧЕНИЯ ГРЯЗЕВЫХ 

ВУЛКАНОВ СЕЙСМИЧЕСКИМИ 
МЕТОДАМИ

При выполнении сейсмических сьемок на су-
ше точки возбуждения упругих волн, попадаю-
щие на сводовую часть вулканического конуса,
образованного из грязевулканической брекчии,
практически не отрабатываются. По этой причи-
не верхняя часть геологического разреза внутри
площади, занимаемой кратером грязевого вулкана,
остается неохваченной. При этом неизученная
верхняя часть разреза напоминает конус с пере-
вернутой вниз вершиной. Геометрические пара-
метры этой конусообразной фигуры зависят от
размера площади сечения конуса и высоты. Наи-
более полную информацию о параметрах грязе-
вого вулкана можно получить на основе геологи-
ческой интерпретации материалов 2D-, 3D-сей-
сморазведки, выполняемой в морских акваториях.
Причиной тому является тот факт, что при сейсми-
ческих съемках в морских акваториях по методи-
ке общей глубинной точки (МОГТ) удается зон-
дировать сейсмическими волнами и верхнюю

часть земной коры. Поэтому для решения постав-
ленной задачи были использованы данные 2D-,
3D-сейсмической сьемки МОГТ, выполненной в
Каспийском море.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

По результатам микрофаунистических и пет-
рографических исследований брекчий установле-
но, что корни большинства грязевых вулканов
Азербайджана доходят до подошвы верхнего ме-
ла, а в некоторых случаях и до юрских отложений
[Якубов, 1971]. В брекчиях грязевых вулканов
иногда встречаются карбонатные породы, свя-
занные преимущественно с отложениями верхне-
го мела и реже со стратиграфическим интервалом
от палеогена до неогена. По вещественному со-
ставу они делятся на известняки, мергели, доло-
миты и сидериты. Мергели приурочены к отложе-
ниям верхнего мела, эоцена, олигоцена и миоцена.
Присутствие сидеритов отмечено в выбросах
многих вулканов. Их стратиграфический возраст
соответствует отложениям олигоцен-нижнего
миоцена (майкопская свита). Редко наблюдае-
мые обломки пирокластических пород в выбро-
сах грязевых вулканов, представленные вулкани-
ческими туфами с пепловой структурой, связаны
с отложениями эоцена.

Куски песчаных и алевритовых пород в выбро-
сах грязевых вулканов Азербайджана встречаются
сравнительно чаще, нежели грубообломочные.
По минералогическому составу среди них выде-
ляются мономиктово-кварцевые, олигомикто-
вые-полевошпатово-кварцевые и полимиктовые
разновидности. Эти породы встречаются, глав-
ным образом, в выбросах среднеплиоценового,
олигоцен-миоценового, иногда эоценового и
верхнемелового возраста, а обломки неоген-чет-
вертичного возраста встречаются очень редко.
В областях распространения грязевых вулканов
мощность отложений неоген-антропогеновой ча-
сти осадочного комплекса неоднократно больше
чем майкопской свиты. Однако в выбросах грязе-
вых вулканов наибольший процент составляют
глинистые породы майкопской свиты, а обломки
песчаников и известняков – лишь 7–8% [Якубов,
1971].

Естественно, что в брекчиях грязевого вулкана
могут встречаться обломки пород, стратиграфи-
ческий возраст которых моложе олигоцена. Ибо
эруптивный канал грязевого вулкана находится
в постоянной связи с ними. Присутствие же в
составе вулканической брекчии пород древнее
олигоценовых объясняется тем, что майкопские
отложения накапливались в условиях быстро
погружавшегося бассейна осадконакопления.
Таким образом, более древние породы попали в
состав олигоценовых в результате сноса с приле-
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гающих к майкопскому бассейну территорий и
являются аллохтонными.

Рассмотрим процесс формирования грязевого
вулкана на примере схематической (концепту-

альной) модели осадконакопления в четырех фа-
зах (рис. 1). Как видно на модели, с увеличением
объема сносившихся в бассейн осадконакопле-
ния пород геостатическое давление на нижнюю
среду, в данном случае на грязевую массу (отме-
чено серым цветом), растет. В результате этого
процесса грязевая масса, обладающая свойства-
ми неньютоновской жидкости, выдавливается в
верхнее полупространство и создается кратер
вулкана (вторая фаза).

По истечении времени формируются 3 и 4 фазы.
Первая фаза формирования комментируется в
следующих частях статьи. При этом в составе вы-
давливаемой грязевой массы обломки пород из
верхней среды не участвуют. По схеме видно, что
на всех стадиях процесса объем грязевой массы
сохраняется, что приводит к общему процессу
оседания поверхности осадконакопления. В этом
процессе основная роль принадлежит процессу,
связанному с теорией неустойчивости Релея–
Тейлора.

Рассмотрим реальный временной разрез (рис. 2)
по одной из линий сечения сейсмического куба,
на которой виден эруптивный канал погребенно-
го грязевого вулкана. Схема формирования по-
гребенного вулкана очень хорошо согласуется со
второй фазой модели, показанной на рис. 1. По
этому примеру отчетливо видно, что стенки эруп-
тивного канала грязевого вулкана, находящегося
в постоянной связи с окружающей средой, доста-
точно гладкие и не допускают захвата пород из
нее в процессе выдавливания грязевой массы,
поднимаемой из материнского слоя. По анало-
гичной схеме объясняется наличие в составе
брекчий грязевых вулканов пород древнее олиго-
ценового. Следовательно, они являются аллохто-
нами и попали в состав глинистой массы с эроди-
рованной поверхности, окружающей бассейн
осадконакопления.

МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ
ГРЯЗЕВОГО ВУЛКАНИЗМА

В условиях, когда легкая (менее плотная) жид-
кость находится ниже более тяжелой (более плот-
ной) создается среда, в которой происходит ин-
трузия более легкой жидкости (рис. 1 и рис. 3) в
более плотную среду [Юсубов, 2018; Лидер, 1986;
Сапфиров, 1974]. В результате этого динамиче-
ского процесса, называемого неустойчивостью
Релея–Тейлора, в толще отложений, лежащих
прямо над сводом интрузии, образуются трещи-
ны и разрывные нарушения.

Внедрению интрузии именно в верхнее полу-
пространство способствует и тот фактор, что
жидкость не может проникать в нижнее полупро-
странство из-за разности среднего общего давле-
ния (Pb), оказываемого вышележащими отложе-

Рис. 1. Схема двухмерного разреза, показывающего
дискретные фазы формирования грязевого вулкана.
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ниями и постепенно уменьшающегося в верхнем
направлении:

где:  – общая плотность влажного осадка; h –
мощность осадочной толщи над интрузией; g –
ускорение свободного падения. Различие в плот-
ностях, необходимое для образования интрузии,
уменьшается с глубиной в связи с уплотнением
осадков, приводящим к обезвоживанию и диагене-
тическому преобразованию осадка. Этот процесс
способствует начальному этапу формирования гря-
зевого вулканизма. Далее, процесс, описание ко-
торого дано в предыдущей части статьи, продол-
жается согласно модели, показанной на рис. 1
(фазы 2, 3 и 4).

Как видно на рис. 3, образованная под воздей-
ствием седиментационной нагрузки сила распре-
деляется по всей поверхности относительно жид-
кой массы равномерно, в результате чего на вы-
пуклой поверхности пласта создается зона
растяжения и система разрывов. Эти разрывы яв-
ляются первыми каналами, по которым разжи-
женная глиняная масса выжимается в направле-
нии дневной поверхности. На начальном этапе
формирования грязевого вулкана постоянно про-
исходит размыв и разрушение околоразломной
поверхности, в результате чего создаются эруп-
тивные каналы грязевого вулкана.

На рис. 4 показано вертикальное сечение
эруптивного канала грязевого вулкана Нахчыван
по данным трехмерной сейсморазведки. Времен-
ной разрез охватывает стратиграфический интер-
вал от юры до антропогена. Купол грязевого вул-
кана размыт подводными течениями, что свиде-
тельствует о завершении процесса извержения
(или сокращении объема, выносимого на днев-
ную поверхность грязевой брекчии). Видно, что
корни грязевого вулкана находятся на уровне
эрозионной поверхности мезозойских отложе-
ний. Следует отметить, что зона, где нарушается
непрерывность при корреляции синфазных осей
отраженных волн (в данном случае, от эрозион-
ной поверхности мезозойских отложений), связа-
на с искажающим влиянием эруптивного канала
грязевого вулкана на кинематические и динами-
ческие параметры сейсмического волнового поля.

Рассмотрим этот вывод на основе сейсмогео-
логического моделирования. На рис. 5 показана
геологическая модель двухмерного геологическо-
го разреза, в центре которой расположен эруп-
тивный канал грязевого вулкана. Ниже показан
теоретический временной разрез, построенный c
использованием программы Finite Difference-
Modeling из комплекса программ ProMax. На вре-
менном разрезе (рис. 5б), под эруптивным каналом
грязевого вулкана, наблюдается волновое поле с
искаженными кинематическими и динамически-

= ,σb bwP gh

σbw

Рис. 3. Начальная фаза образования глиняного диа-
пира: 1 – глины, обладающие свойствами неньюто-
новской жидкости; 2 – песчаник.
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ми параметрами. После применения к нему ми-
грационного преобразования получен временной
разрез, напоминающий первоначальный геоло-
гический разрез (рис. 5в). Однако под грязевым
вулканом наблюдается волновой фронт отражен-
ных волн, напоминающий о том, что здесь имеется
отражающий горизонт. Это синфазные оси ча-
стично кратной отраженной волны, образованной
между пластами со скоростями 3.7, 2.1 и 3.2 км/с, т.е.
пласт (материнская среда грязевого вулканизма)

расположен между слоями, в которых скорость
распространения сейсмических волн высокая по
сравнению с ней. Отметим, что это явление часто
наблюдается на практике сейсморазведки в
ЮКБ.

Результаты геологической интерпретации
данных сейсморазведки позволили установить
возраст и механизм грязевого вулканизма, а так-
же внести определенную ясность в вопрос о свя-
зи этого процесса с формированием залежей уг-
леводородов в Южно-Каспийском бассейне.
Учитывая тот факт, что в настоящее время грязе-
вые вулканы занимают пространство в верхних
слоях земной коры, охватывающее олигоцен-чет-
вертичные отложения, авторы считают, что фор-
мирование грязевых вулканов началось после на-
копления майкопских отложений и продолжа-
лось параллельно с осадконакоплением до наших
дней.

Изучение строения эруптивных каналов грязе-
вых вулканов как самостоятельных объектов по-
казало, что основной моделью их формирования
является процесс, связанный с теорией неустой-
чивости Релея–Тейлора. Причем явление не-
устойчивости Релея–Тейлора объясняет началь-
ный этап механизма формирования грязевого
вулкана, а последующие этапы его развития свя-
заны с ростом геостатического давления, расту-
щего по мере увеличения мощности осадочного
чехла. Майкопские глины, будучи пластичными и
менее плотными под действием литостатического
давления, перекрывающих их более плотных от-
ложений, внедряются в верхнее полупростран-
ство, создавая интрузии (диапиры). Этому дина-
мическому процессу, называемому неустойчиво-
стью Релея–Тейлора, способствует и тот фактор,
что легкая жидкость, находящаяся ниже более
плотной, не может внедряться в нижнее полупро-
странство из-за разности среднего общего давле-
ния отложений, постепенно уменьшающегося в
верхнем направлении.

При внедрении в вышележащие слои в толще
отложений над сводом диапира образуются тре-
щины и разрывные нарушения (рис. 3), двигаясь
по которым, глинистая масса изливается на по-
верхность, создавая эруптивный аппарат грязево-
го вулкана. На предложенной нами схеме форми-
рования грязевого вулкана (рис. 1) видно, что фор-
мирование эруптивного канала вулкана имеет
стадийный характер: каждая стадия представляет
собой период активизации грязевулканической
деятельности, чередующиеся с периодами осад-
конакопления.

Полагаем, что грязевулканическая деятель-
ность в ЮКБ началась в миоценовое время, то
есть после накопления над майкопскими отложе-
ниями определенного объема осадков. Надо от-
метить, что в областях распространения грязевых

Рис. 5. Результаты сейсмогеологического моделиро-
вания: (а) – геологическая модель; (б) – временной
разрез, рассчитанный с применением программы Fi-
nite Difference Modeling (ProMax); (в) – временной
разрез после миграционного преобразования. Стрел-
кой красного цвета показан фронт частично-кратной
отраженной волны, образованной от кровли низко-
скоростного слоя (желтым цветом).
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вулканов мощность отложений неоген-антропо-
геновой части осадочного комплекса неоднократно
превышает мощность отложений майкопской се-
рии. В ЮКБ плиоцен-четвертичный период харак-
теризуется высокими скоростями погружения и
лавинными скоростями осадконакопления. Сле-
довательно, формирование грязевых вулканов
обусловлено литостатическим давлением пере-
крывающих отложений в совокупности с рядом
других факторов. По мере увеличения мощности
осадочного чехла грязевые вулканы периодиче-
ски активизировались и происходил рост их
эруптивных каналов.

Выбросы грязевых вулканов представлены, в
основном, глинами майкопской серии, обломки
вышележащих песчаников и известняков состав-
ляют лишь 7–8% общего объема [Якубов, 1971].
Естественно, что в грязевулканической брекчии
могут встречаться обломки пород моложе олиго-
ценового возраста, ибо эруптивный канал кон-
тактирует с ними. Присутствие же в составе вул-
канической брекчии пород древнее олигоцено-
вых обусловлено сносом терригенного материала
с прилегающих к бассейну осадконакопления
территорий, то есть они являются аллохтонами.

На рис. 4 показано вертикальное сечение
эруптивного канала грязевого вулкана на времен-
ном разрезе, охватывающем стратиграфический
интервал от юры до антропогена. Купол грязевого
вулкана размыт подводными течениями, что сви-
детельствует о завершении процесса выноса гря-
зевулканической брекчии на дневную поверх-
ность. На разрезе видно, что корни грязевого вул-
кана располагаются на уровне эрозионной
поверхности мезозойских отложений, однако та-
кого рода сейсмические изображения требуют
правильной интерпретации. Следует отметить,
что зоны, где нарушается непрерывность при
корреляции синфазных осей отраженных волн (в
данном случае, от эрозионной поверхности мезо-
зойских отложений), связаны с искажающим
влиянием эруптивного канала грязевого вулкана
на кинематические и динамические параметры
сейсмического волнового поля. В действительно-
сти, на временном разрезе (рис. 5б) под эруптив-
ным каналом грязевого вулкана наблюдается вол-
новое поле с искаженными кинематическими и
динамическими параметрами. Этот сейсмиче-
ский эффект связан с тем, что пласт (материнская
среда грязевого вулканизма) расположен между
слоями, в которых скорость распространения
сейсмических волн относительно высокая. Отме-
тим, что данное явление часто наблюдается на
практике сейсморазведки в ЮКБ. Поэтому было
бы ошибочно утверждать, что корни грязевого
вулкана расположены на уровне поверхности ме-
зозойских отложений.

Как показывают данные сейсморазведки,
складки в Южно-Каспийском бассейне, образо-
ванные в результате грязевулканических и текто-
нических процессов, разделены пологими и ши-
рокими мульдами с различными амплитудами.
В процессе развития этих мульд и складок созда-
валась условия, при которых пластичная глини-
стая масса и вместе с ней наиболее подвижные
флюиды из-под мульд выжимались в направле-
нии ядер антиклиналей и заполняли коллекторы,
создавая залежи нефти и газа.

Таким образом, результаты проведенных ис-
следований позволили сделать нижеследующие
выводы:

1. Основными процессами формирования гря-
зевого вулканизма являются фазовые переходы в
осадочных толщах, приводящие к неустойчиво-
сти Релея–Тейлора.

2. Формирование грязевого вулканизма и неф-
тегазовых месторождений парагенетически свя-
заны и синхронны во времени и пространстве.

3. Корни грязевых вулканов в ЮКБ находятся
на уровне подошвы олигоцена. Продукты извер-
жения грязевых вулканов связаны с майкопски-
ми отложениями.

4. Кратеры и эруптивные каналы грязевых вул-
канов создаются на фоне одновременного накоп-
ления терригенного материала. Диаметр эруптив-
ных каналов грязевых вулканов, увеличивается в
направлении омоложения отложений.
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On the Formation Mechanism of Mud Volcanoes in the South Caspian Basin
According to 2D and 3D Seismic Data 

I. S. Gulieva, *, N. P. Yusubova, **, and Sh. M. Guseinovaa, ***
aInstitute of Oil and Gas, Azerbaijan National Academy of Sciences, Baku, Azerbaijan
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Identifying the mechanism and formation time of a mud volcano is one of the most debatable issues concern-
ing the geological phenomenon of mud volcanism. As of now, the use of 3D seismic data is a unique tech-
nique that allows documenting the main formation stages of mud volcanism and revealing the connection of
this process with the formation of hydrocarbon deposits in the South Caspian Basin (SCB). It is shown that
the formation of mud volcanoes began after the accumulation of the Maikop (Oligocene–Lower Miocene)
series stratum and continued in parallel with the deposition of sediments. As the thickness of the sedimentary
cover increased, mud volcanoes periodically became active. A paragenetic relationship may perhaps exist be-
tween the formation of mud volcanoes and the formation of petroleum hydrocarbons.

Keywords: mud volcanism, South Caspian Basin, oil and gas fields, 2D-, 3D seismic prospecting, Maikop de-
posits
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