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Черное море в настоящее
время подвержено повы-
шенной техногенной на-

грузке, обусловленной разработ-
кой морских месторождений, ак-
тивным судоходством, строитель-
ством новых объектов нефтегазо-
вого комплекса (НГК), а также
различными сбросами и аварий-
ными ситуациями в море. В сово-
купности техногенная деятель-
ность сопряжена с высокими эко-
логическими рисками из-за не-
контролируемого поступления
нефти и нефтепродуктов в море,
что представляет опасность для
окружающей среды и человече-
ской деятельности [1].

В последнее время большое
внимание уделяется воздействию
на недра при разработке морских
месторождений из-за нарушения
целостности верхнего слоя осадоч-
ных пород, образования подзем-
ных полостей, просадок и техно-
генных микроземлетрясений. Та-
кая дестабилизация недр может

спровоцировать потоки нефте-
углеводородов (НУ) в направле-
нии от морского дна к поверхно-
сти моря [2]. 

Кроме того, с разработкой
морских месторождений связы-
вают возникновение искусствен-
ных грифонов, являющихся ин-
дикаторами различного рода
внутренних осложнений [3]. Под
грифонами, возникающими в
процессе бурения, освоения и
эксплуатации скважин, пони-
мают газо-, нефте- и водопро-
явления вскрытых пластов, вы-
ходящие на морское дно по есте-
ственным каналам и трещинам в
зоне нарушений или даже за
пределами устья скважины [3].
Появление подобных грифонов
сопровождается образованием
кратеров, диаметр которых до-
стигает нескольких метров и да-
же вторичных грифонов рядом.
Грифоны опасны своей непред-
сказуемостью как во времени,
так и по месту появления, труд-

ностью определения причин их
возникновения [4].

Грифоны могут возникать в ре-
зультате природных процессов в
пределах нефтегазоносных струк-
тур и сети разломов, локальных
выходов, обусловленных грязевы-
ми вулканами, сипами и др., а так-
же при продолжительной разгруз-
ке газа из осадков, содержащих га-
зогидраты [5].

В результате поступающая на
морскую поверхность нефть обра-
зует нефтяные пленки, наблюде-
ние за которыми стало возмож-
ным благодаря использованию
дистанционного зондирования
Земли (ДЗЗ) и космической ра-
диолокации, а также современных
методов анализа. Космическая ра-
диолокация в настоящее время яв-
ляется основным инструментом
оперативного мониторинга со-
стояния поверхности моря благо-
даря высокой чувствительности
радиолокационного (РЛ) сигнала
к мелкомасштабному волнению
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(шероховатости) поверхности мо-
ря. Нефтяные пленки на радиоло-
кационных изображениях (РЛИ)
образуют области выглаживания
(плёнка нефти выглаживает мел-
комасштабные компоненты ветро-
вого волнения) – так называемые
слики, которые отображаются на
РЛИ тёмным тоном. Этот хорошо
известный факт позволяет детек-
тировать и исследовать разливы
нефти и нефтепродуктов, есте-
ственные нефтепроявления с по-
мощью космической радиолока-
ции [2, 6]. Важно и то, что РЛ-
станции с синтезированной апер-
турой (РСА) обеспечивают высо-
кое пространственное разрешение,
позволяющее достаточно точно
определять положение и площадь
нефтяных пятен. 

В 2018 г. на серии космических
РЛИ впервые было зарегистриро-

вано появление беспрецедентно
большого количества характерных
повторяющихся пятен-сликов в
северо-западной части Черного
моря. В связи с этим идея данной
работы заключалась в том, чтобы,
главным образом, с помощью дан-
ных ДЗЗ РЛ-спутников попытать-
ся установить природу и причины
появления этих пятен, а также
возможные экологические послед-
ствия.

Район исследования
Северо-западная (СЗ) часть

Черного моря является уникаль-
ной акваторией, она характеризу-
ется мелководностью, значитель-
ными объемами речного стока и
своеобразным геологическим
строением дна. Здесь расположен
самый широкий черноморский
шельф (шириной до 200—250 км) и

Причерноморско-Крымская неф-
тегазоносная область (ПКНО), в
пределах которой ведётся активная
техногенная деятельность, связан-
ная с разработкой морских место-
рождений газа и газоконденсата. 

Местный НГК включает (рис.
1) следующие месторождения (в
зоне Каркинитско-Северо-Крым -
с кого прогиба):

l "Голицынское" газоконден-
сатное месторождение – первое
из открытых в Черном море ме-
сторождений НУ. Расположено в
70 км от берега при глубине мо-
ря более 30 м. Эксплуатируется с
1983 г., добыча ведется с куста ста-
ционарных платформ.

l "Архангельское" месторож-
дение газа расположено в 60 км от
берега при глубине около 50 м.
Эксплуатируется с 1992 г., добыча
ведется с нескольких стационар-
ных платформ. С 2010 г. место-
рождение дообустраивается. Уста-
новлена новая стационарная плат-
форма БК-1, построен подводный
газопровод и пробурен ряд допол-
нительных скважин.

l "Штормовое" газоконденсат-
ное месторождение введено в экс-
плуатацию в 1993 г. Расположено
на расстоянии 70 км от берега на
глубине 53 м. Добыча ведется с не-
скольких стационарных платформ.

l "Одесское" и "Безымянное"
месторождения газа и конденсата
расположены на расстоянии 155 км
от побережья Крыма при глубине
моря 37—43 м. Суммарные запасы
составляют более 30—40 млрд м3.
Эксплуатируются с 2012 г., но гото-
вятся к консервации.

Кроме того, на СЗ шельфе
Черного моря хорошо известно та-
кое явление, как газовыделение.
Многочисленные выходы газа (ме-
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Рис. 2. Разливы НУ у платформ на РЛИ спутника Sentinel-1B от 22.06.2018 (15:43 UTC) (а, б) и на оптиче-
ском снимке Sentinel-2B от 29.06.2018 (08:45 UTC) (в):
а – "Штормовое" месторождение; б, в – "Архангельское" месторождение. © ESA
Fig. 2. Oil spills at the production platforms on the Sentinel-1B SAR image on 22.06.2018 (15:43 UTC) (a, b) and the Sentinel-2B
optical image on 29.06.2018 (08:45 UTC) (c): 
а – "Stormovoye" gas condensate field; b, c – "Arkhangelskoye" gas field. © ESA

а) б) в)

Рис. 1. Район мониторинга (фиолетовый круг) с положением место-
рождений, морских платформ и газопроводов (http://fishing-app.gps-
nauticalcharts.com)
Fig. 1. Monitoring area (purple circle) with the positions of the gas fields, offshore plat-
forms and gas pipelines (original map: http://fishing-app.gpsnauticalcharts.com)



тана) здесь были зарегистрирова-
ны на эхограммах, полученных во
время рейсов научно-исследова-
тельского судна "Профессор Водя-
ницкий" [7]. В настоящее время в
море задокументировано более ты-
сячи метановых сипов. Вполне
очевидно, что естественная актив-
ность нефтегазовыделений опре-
деляется геологическим строением
морского дна, составом осадков
палеодельт рек Днепр и Дунай
(мощность до 7—10 км), их мигра-
ционными свойствами и рядом
других геолого-геофизических
факторов [7]. Однако роль есте-
ственных нефтегазопроявлений,
их вклад и влияние на окружаю-
щую среду до сих пор не получили
должной оценки.

И, наконец, антропогенный
фактор в виде активного судоход-
ства и рыболовства также оказыва-
ет значительное влияние на со-
стояние экосистемы этой части
моря, что неоднократно отмеча-
лось по результатам исследований.

Данные и результаты анализа

В рамках мониторинга Черного
моря в середине весны 2018 г. в се-
веро-западной части моря на РЛИ
спутников Sentinel-1A и Sentinel-
1B (режим съемки IWS, разреше -
ние 5×20 м), а также на оптических
снимках были обнаружены много-
численные нефтепроявления, пят-
на которых появлялись над глуби-
нами 40—50 м (рис. 2—9). Подоб-
ные пятна были обнаружены как у
добывающих платформ (на место-
рождениях "Голицынское", "Ар-
хангельское" и "Штормовое"), так
и на некотором удалении от них.

Обнаруженные пятна были
идентифицированы с использова-
нием методов, разработанных в
ИО РАН, в частности с помощью
геоинформационного (ГИС) под-
хода [8]. Идентификация обнару-
женных сликов проходила по их
форме, размерам, контрасту, с уче-
том сликоподобных явлений иной
природы, вовлеченности в поле
течений, контекстного окружения,
степени повторяемости во време-
ни и пространстве, наличию ха-
рактерных повторяющихся сигна-
тур, а также с учетом положения
относительно известных или по-
тенциально возможных источни-
ков нефтепроявлений (природных
или техногенных) [2, 9]. В рамках
ГИС-подхода все векторные слои
пятен, необходимая и доступная
для анализа информация (гидро-

метеорологическая и геолого-гео-
физическая) интегрировались в
веб-картографическом приложе-
нии "Геомиксер", позволяющем
проводить совместный интерак-
тивный анализ геопространствен-
ных данных. 

Первоначально внимание при-
влекли относительно большие раз-
ливы у добывающих платформ,
которые отличались своими раз-
мерами от разливов, обычно де-
тектируемых у них в прошлые го-
ды. В результате анализа РЛИ, по-
лученных в апреле-июле 2018 г.,
был установлен неопровержимый
факт появления относительно
крупных разливов у платформ
(рис. 2, а, б), а также других об-
особленных нефтепроявлений на
периферии. Такие разливы были
обнаружены на 37 последователь-
ных РЛИ. Помимо РЛИ нефте-
проявления у платформ часто на-
блюдались и на оптических сним-
ках из космоса высокого и средне-
го разрешения (рис. 2, в). 

В итоге сами пятна, их число и
площадь у платформ "Голицын-
ского" (площади разливов от 0,05
до 0,6 км2), "Архангельского" и
"Штормового" (площади разливов
от 1 до 3,5 км2) месторождений
(рис. 3) могут говорить о появле-
нии некоего нетипичного и не-
ординарного явления или воздей-
ствия. 

Дальнейший анализ РЛ-дан-
ных показал, что на акватории,
ограниченной указанными выше
месторождениями, имелись груп-
пы характерных сликов, которые
располагались на различном уда-
лении от платформ (рис. 4, а, б).
На РЛИ они имели характерный
для грифонных сликов вид, а
именно линейчато-искривленную
или крючковидную форму с эле-
ментами пространственной повто-
ряемости. Однако главным аргу-
ментом в пользу грифонной ак-
тивности может служить факт по-
вторяемости этих пятен в одних и
тех же местах на РЛИ, полученных
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Рис. 3. Интегральные карты распределения пятен НУ у платформ "Голи-
цынского" (а), "Архангельского" и "Штормового" (б) месторождений
Fig. 3. Distribution maps of oil slicks detected at the production platforms at the
"Golitsynskoye" (а), "Arkhangelskoye" and "Stormovoye" (b) gas/condensate fields

а) б)

Рис. 4. Фрагменты РЛИ спутника Sentinel-1: 
а – от 28.06.2018, на котором отобразилась серия мелких повторяющихся
пятен-сликов — нефтепроявлений; б – от 15.05.2018, на котором отобрази-
лась линейчатая структура из пятен-сликов – нефтепроявлений, растекаю-
щихся в одном и том же направлении, где характер группировки нефтепро-
явлений подразумевает их техногенный характер. © ESA
Fig. 4. Sub-scenes of the Sentinel-1 SAR images acquired on: 
a – 28.06.2018, with a series of small repetitive oil slicks – oil seep manifestations; 
b – 15.05.2018, with the linear structure of oil slicks spreading in the same direction;
the grouping of oil manifestations implies their man-made character. © ESA

а) б)



за разные дни. Факты образования
на поверхности моря многочис-
ленных пленочных сликов одно-
значно могут говорить о наличии в
составе грифонных выбросов жид-
ких НУ [2, 9]. Здесь необходимо
отметить, что подобные нефтепро-
явления (в виде отдельных мелких
пятен-сликов) на снимках из кос-
моса наблюдались и ранее – реги-
стрировались на оптических сним-
ках спутника Landsat-8 в 2014 и
2015 гг. [10].

Ретроспективный анализ РЛ-
данных показал, что первые при-

знаки усиления грифонной актив-
ности на РЛИ были отмечены в
середине апреля 2018 г. Затем пят-
на появлялись с высокой регуляр-
ностью – обнаруживались прак-
тически на каждом РЛИ при ско-
рости ветра, не превышающей
4—5 м/с. В результате были вы-
явлены три района появления
нефтепроявлений, в пределах ко-
торых были зафиксированы разли-
вы вблизи платформ, а также упо-
рядоченные кластеры сликов гри-
фонного типа, группирующихся
вдоль линий (полос), которые да-

лее разумно называть линеамента-
ми. Вполне очевидно, что нефте-
проявления и их группы на по-
верхности моря как природного,
так и техногенного характера мо-
гут выступать в качестве индика-
тора внешнего воздействия и раз-
личного рода нарушений осадоч-
ных пород в виде разрывов, тре-
щин, складок, областей повышен-
ного или пониженного пластового
давления [2, 11].

Первый район нефтепроявле-
ний располагается в 5 км от добы-
вающей платформы на месторож-
дении "Архангельское". На фраг-
ментах РЛИ на район нефтепро-
явлений № 1 (рис. 5) отобразились
разливы жидких НУ около плат-
форм, а также уникальный кластер
сликов грифонного происхожде-
ния на некотором расстоянии от
них.

На рис. 6 показаны фрагменты
оптических снимков спутника
Sentinel-2, с помощью которых
проведен анализ положения сли-
ков-пятен, выстроившихся вдоль
линии, располагающейся пример-
но в 5 км к югу от МСП-7, с уче-
том направления ветра в районе
нефтепроявлений № 1. Линейча-
тый характер группировки нефте-
проявлений позволяет предполо-
жить антропогенный источник
(предположительно скважины, ас-
социированные с месторождением
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Рис. 6. Разливы у платформ (месторождение "Архангельское") и по-
лоса грифонов вдоль линии на оптических снимках спутника Sentinel-
2 от 30.04.2018 (08:46 UTC) и 15.05.2018 (08:46 UTC); направление
ветра показано флажками с оперением. © ESA
Fig. 6. Spatial grouping of oil slicks nearby the production platforms ("Arkhangel-
skoye" gas field) and a linear strip of seep manifestations on the optical Sentinel-2
images on 30.04.2018 (08:46 UTC) and 15.05.2018 (08:46 UTC); wind direction is
shown by flags. © ESA

Рис. 5. Фрагменты РЛИ спутников Sentinel-1A/Sentinel-1B на место нефтепроявлений около месторожде-
ния "Архангельское" (район нефтепроявлений № 1) в период с 15.05.2018 по 08.07.2018 гг. © ESA
Fig. 5. Sub-scenes of the Sentinel-1A/Sentinel-1B SAR images with oil manifestations acquired over to the "Arkhangelskoye" gas
field (manifestation area No. 1) in the period from 15.05.2018 to 08.07.2018. © ESA



"Крымское", которое в настоящее
время законсервировано) [12].

В принципе, для того чтобы
проанализировать характер рас-
пределения нефтепроявлений в
районе № 1 (см. рис. 5) с приме-
нением ГИС-подхода, оказалось
достаточно трех РЛ-съемок (рис.
7). На рисунке хорошо выделяется
полоса простирания длиной около
4,4 км, вдоль которой группируют-
ся места всплытий жидких НУ.

Район нефтепроявлений № 2
расположен между месторожде-
ниями "Одесское", "Штормовое" и
"Архангельское". В его пределах
зафиксировано наибольшее коли-
чество мелких пятен-сликов, име -
ющих повторяющуюся крючко-
видную форму, что хорошо видно
на РЛИ (рис. 8). Их простран-
ственная группировка происхо-
дит вдоль линий, простираю-
щихся главным образом с запада
на восток (рис. 9, а), которые,
как представляется, могут яв-
ляться подводными геологиче-
скими структурами.

Район нефтепроявлений № 3
располагается к юго-западу от ме-
сторождения "Голицынское". Бла-
годаря группировке пятен-сликов
также визуализируются линии,
вдоль которых собираются места
образования сликов (всплытий
жидких НУ) (рис. 9, б).

Обобщающая карта выявлен-
ных подобным образом структур-
ных линеаментов для СЗ части
Черного моря показана на рис. 10. 

Сами линеаменты, т.е. линии,
выражающиеся через нефтепро-
явления, а также их положение,
могут быть обусловлены рядом
причин. Это связано с тем, что
геологическая среда постоянно на-
ходится в обстановке внешних и
внутренних (эндогенных и экзо-
генных), квазистатических (гло-
бальных и региональных) и дина-
мических (приливы, вращения
Земли, тектоника, сейсмоволны,
техногенное воздействие и т.д.)
нагрузок [11, 13]. Однако без при-
влечения дополнительных данных
и информации однозначно судить
о причинах возникновения нефте-
проявлений грифонного типа и
появления их на поверхности мо-
ря достаточно проблематично. 

Именно для того, чтобы уста-
новить причину возникновения
подобной активности, были при-
влечены дополнительные подспут-
никовые материалы и данные, так
или иначе характеризующие район

интереса. В частности, были про-
анализированы данные о геолого-
геофизическом строении СЗ части
Черного моря и её нефтегазонос-
ности, сейсмические данные и
данные спутниковых систем авто-
матической идентификации судов
(АИС). 

Так, данные исследований гео-
лого-геофизического строения СЗ
части Черного моря показали, что
практически все обнаруженные
источники нефтепроявлений рас-
полагаются в пределах Каркинит-
ско-Северо-Крымского прогиба, к
которому привязан Каркинитский
нефтегазогенерационный бассейн
(часть ПКНО) и в рамках которо-
го имеются достаточно крупные
залежи газа и газоконденсата.
Кроме того, здесь имеются специ-
фические условия для появления
нефтепроявлений, в частности
благодаря активным миграцион-
ным процессами [12]. В пределах
этого бассейна НУ аккумулируют-
ся в меловых, палеоценовых, эоце-
новых и майкопских песчано-
алевритовых и, в меньшей степе-
ни, в карбонатных осадках в кол-
лекторах и антиклинальных ло-
вушках [12]. Миграция генериро-
ванных здесь НУ (преобладают га-
зовая и конденсатная составляю-
щие), в том числе на дно и в тол-

щу моря, определяется зонами
разломов, прежде всего северо-
восточного и субширотного про-
стирания, ограничивающих грабен
Штормовой, и повышенной тре-
щиноватостью пород.

Кроме того, в ряде публикаций
повышенная сейсмичность той
или иной акватории рассматрива-
ется как один из факторов, прово-
цирующих активность подводных
источников НУ (см. [2]). Однако,
по данным U.S. Geological Survey
(USGS), отмечена стандартная
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Рис. 7. Пространственная группировка неф-
тепроявлений в районе № 1 (вероятно сква-
жины месторождения "Крымское", находя-
щегося в консервации)
Fig. 7. Spatial grouping of oil slicks in the area No. 1
(probably the wells of conservated "Krymskoe" gas field)

Рис. 8. Нефтепроявления на фрагментах РЛИ спутников Sentinel-
1A/Sentinel-1B в центральной части района интереса (район № 2).
© ESA
Fig. 8. Oil seep manifestations on the sub-scenes of the Sentinel-1A/Sentinel-1B SAR
images in the central part of the region of interest (manifestation area No. 2) © ESA

Рис. 9. Пространственная группировка нефтепроявлений в районе
№ 2 (а) и в районе № 3 (б) 
Fig. 9. Spatial grouping of seep slicks in the manifestation area No. 2 (a) and area No. 3 (b)

а) б)



сейсмическая активность в Черно-
морском регионе в период с
1.01.2018 по 30.10.2018 с мак -
симальными землетрясениями
4−4,5 баллов в Греции и Северной
Турции. При этом в 2016 и 2017 гг.
сейсмический фон был даже не-
сколько выше (землетрясения до 5
баллов и более в северной Турции,
Греции, Болгарии, Румынии и да-
же в самом Черном море), но та-
ких нефтепроявлений на поверх-
ности моря не наблюдалось.

Более того, с помощью данных
АИС (marinetraffic.com) можно
проанализировать общую судовую
активность в СЗ части моря в
2018 г. (в данной статье не приво-
дится). Её анализ показывает (с
разбивкой по типам судов), что са-
моподъемные плавучие буровые
установки (СПБУ) "Таврида",
"Сиваш" и "Петр Годованец",
специализированные и прочие
вспомогательные суда постоянно
перемещались по маршруту
"Голи цынское" – "Одесское" –
"Штормовое" – "Архангельское"
– "база бурения и обустройства" и
некоторое время находились у
платформ этих месторождений,
что может свидетельствовать в
пользу интенсивной техногенной
нагрузки на недра, в частности об-
условленной обустройством или
переоборудованием существую-
щих месторождений, и провоци-
рования опасных геолого-геофи-
зических процессов в пределах
данного морского НГК.

Заключение

Во-первых, в рамках монито-
ринга северо-западной части Чер-
ного моря в первой половине 2018 г.
на основе обнаружения большого
количества характерных пятен-
сликов на поверхности моря на 37
последовательных РЛИ были вы-
явлены признаки усиления гри-
фонной активности. Эти кластеры
пятен на основе современных ме-
тодов анализа были однозначно
интерпретированы как нефтепро-
явления грифонного типа (жидкие
фракции газоконденсата). Уста-
новлено, что пятна группирова-
лись, главным образом, в трех рай-
онах СЗ шельфа (рис. 10): один
расположен в 5 км к югу от место-
рождения "Архангельское" (сква-
жины месторождения "Крымское",
находящегося в консервации),
второй – между месторождения-
ми "Одесское", "Штормовое" и
"Архангельское", а третий, в кото-
ром подобная активность была не-
значительной, – к юго-западу от
месторождения "Голицынское". В
2011−2017 гг., впрочем, как и в
первой половине 2019 г., подоб-
ной активности в этом районе мо-
ря не наблюдалось.

Во-вторых, одновременно по-
добные признаки в виде достаточ-
но больших по площади разливов
были обнаружены около добываю-
щих платформ, причем разливы
подобных размеров ранее (в
2011−2017 гг.) не наблюдались.

Совместный анализ данных ДЗЗ и
доступной дополнительной ин-
формации показал, что: 1) соглас-
но геолого-геофизическим иссле-
дованиям район интереса находит-
ся в пределах Каркинитского неф-
тегазоносного бассейна и обладает
развитой флюидодинамической
системой, характеризующейся, по-
мимо всего прочего, активными
миграционными процессами;
2) сейсмическая обстановка (коли-
чество землетрясений и их магни-
туда) в пределах всего бассейна
Черного моря и на периферии в
исследуемый период находилась в
пределах нормы и не характеризо-
валась некими аномальными
значениями; 3) данные АИС (ана-
лиз которых, в частности, позво-
ляет установить наиболее приори-
тетные трассы передвижения су-
дов и их тип) показали, что в рай-
оне интереса достаточно часто ре-
гистрировались специализирован-
ные суда, обслуживающие мест-
ный НГК. В частности, СПБУ и
прочие вспомогательные суда,
принадлежащие ГУП РК "Черно-
морнефтегаз" [14]. Они обслужи-
вали месторождения, с их помо-
щью проводилось их дообустрой-
ство, бурение новых скважин, ре-
монт газопроводов и переоборудо-
вание добывающих платформ. На-
конец, не следует забывать, что в
районах появления нефтепроявле-
ний имеются заглушенные сква-
жины, не давшие положительного
результата при бурении [12].

Более того, хорошо известно,
что техногенные факторы, способ-
ные спровоцировать грифонную
активность на месторождениях
нефти и газа, проявляют себя по-
разному в зависимости от стадии
разработки месторождения, давле-
ния пластовых флюидов, состава и
надежности флюидоупоров, коли-
чества и режимов техногенного
воздействия на пласты, состояния
скважин и т.п. причин [3, 4].
Значение техногенных нагрузок на
недра месторождения нарастает от
начальных к поздним стадиям его
разработки, особенности которых
рассмотрены в [15]. Как показыва-
ет реальность, аварийные выбросы
пластовых флюидов наиболее ха-
рактерны не для новых, а для дол-
го разрабатываемых или аварий-
ных месторождений нефти и газа.
А в связи с обнаружением грифон-
ной активности необходима разра-
ботка системы спутникового мо-
ниторинга северо-западной части
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Рис. 10. Структурные линеаменты северо-западной части Черного моря,
выявленные по данным космической радиолокационной съемки; фиоле-
товыми эллипсами показаны районы обнаружения нефтепроявлений
Fig. 10. Structural lineaments in the northwestern part of the Black Sea identified on
the SAR images acquired from space; purple ellipses show the oil seep manifestation
areas with detected seep slicks



Черного моря – как одного из не-
обходимых элементов безопасной
разработки морских месторожде-
ний нефти и газа.

В связи с вышесказанным
представляется, что главной

причиной усиления грифонной
активности с очень большой ве-
роятностью можно считать тех-
ногенное воздействие на недра
СЗ части Черного моря. На фоне
спокойной сейсмической и

предшествующей флюидодина-
мической обстановки только ин-
тенсивное техногенное воздей-
ствие могло спровоцировать уси-
ление наблюдаемой в РЛ-данных
грифонной активности.
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