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ОКРЕСЛЕННЯ ПЕРСПЕКТИВ ВИКОРИСТАННЯ ГАЗОГІДРАТІВ  
У ЧОРНОМУ МОРІ ЯК КРИТЕРІЙ ПОШУКУ ПРИРОДНОГО ГАЗУ

У роботі досліджено перспективи виявлення газогідратних покладів у межах Чорного моря. Описано райони, в яких установлено флю-
їдогенні структури, з якими пов’язують метаногідратні поклади. Обґрунтовано прогнозні перспективні райони розшуків газогідратів у 
межах Чорного моря. Розглянуто теорію їхнього утворення та існування за певних термодинамічних умов. Звернуто увагу на район, що 
розміщений на континентальному схилі у північно-західній частині Чорного моря. Зроблено припущення, що зв’язок мулових вулканів і 
газогідратів з термальним діапіром має парагенетичний характер.
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SETTING PROSPECTS FOR RESEARCH AND EXTRACTION OF GAS HYDRATES IN THE BLACK SEA

The prospects of identi�cation of gas hydrate deposits within the Black Sea are considered in the work. The areas are described that contain
gene-�uids structures which are associated the methane-hydrated deposits.The promising areas for the searches for gas-hydrates deposits within the
Black Sea are grounded. We consider the theory of their formation and existence under certain thermodynamic conditions. Attention is drawn to the 
area located on the continental slope in the north-western Black Sea. It is suggested that the relationship of mud volcanoes and gas hydrates with 
thermal diapir has paragenetic nature, and their relationship with the thermal diapir is genetic.
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Вступ. Проблема енергозабезпечення регіону Північного 
Причорномор’я власними вуглеводневими ресурсами відчу-
вається особливо гостро, хоча в цьому регіоні існує спосіб її 
розв’язання, оскільки маємо вагомі геологічні передумови й 
потенційні можливості відкриття тут промислових родовищ 
вуглеводнів (ВВ) – газогідратних покладів Чорного моря.

Досить великі вуглеводневі ресурси встановлено на кон-
тинентальному схилі й глибоководній западині Чорного 
моря [1, 2, 5, 10, 12]. Пошукові роботи на нафту й газ про-
водять і нині, проте з меншою активністю й переважно на 
шельфі. Але це не применшує ролі науково-дослідних робіт 
з вивчення природних газогідратів на глибинних об’єктах 
– цих, безумовно, перспективних покладів.  

Актуальність. У дослідженнях гідратів окреслено три 
взаємозалежні періоди – 1) академічний – 1778–1934 рр.,  
2) індустріальний – 1934–1965 рр. і, починаючи з 1965 р., −  
3) енергетико-екологічний. Протягом першого періоду 
за 156 років у світі опубліковано всього 55 робіт. З 1934 по  
1965 рік вийшла з друку 151 праця. З відкриттям природних 
газогідратів інтерес до них різко зріс. Проте родовища газо-
гідратів у морських та океанічних відкладах досі залишають-
ся найменш вивченими мінеральними ресурсами Світового 
океану. Причин цьому безліч, але головними є дві: велика 
глибина та відсутність технічних засобів дешевого промис-
лового добування.

Газогідрати встановлено у Світовому океані інстру-
ментальними методами: сейсморозвідкою й бурінням. Для 
окремих районів проведено розрахунок запасів нетрадицій-

ної вуглеводневої сировини [1–3, 8, 9, 12–15, 19]. Відповідно 
до окреслених перспектив деякі країни розпочали втілю-
вати свої проекти й програми щодо освоєння цих ресурсів. 
Пріоритетним є опрацювання методик пошуків і розвідки 
родовищ газогідратів та розробка технологій їхнього добу-
вання. Сучасні методики дають змогу виявляти газогідратні 
поклади способом сейсмічного зондування, гравіметричним 
методом, вимірюванням теплового й дифузійного потоків 
над покладом, вивченням динаміки електромагнітного поля 
в досліджуваному регіоні.

Газовий гідрат – це кристалічне з’єднання-клатрат, в яко-
му молекули газу укладені в порожнини, що містяться все-
редині так званих “каркасів”, утворених молекулами води та 
з’єднаних між собою міцними водневими зв’язками. Клатра-
ти − кристалічні хімічні сполуки, що утворюються внаслідок 
вкраплення молекул однієї речовини в порожнини кристалів 
іншої речовини в процесі її кристалізації; тобто є одним з ви-
дів сполук украплення. До клатратів належать, наприклад, 
гідрати метану, інертних газів, хлору [4, 9, 7, 11, 15]. 

За стандартних умов температура/тиск 1 м3 гідрату газу 
складається з 0,8 м3 води й 164 м3 газу [15]. У більшості гео-
логічних умов це потребує великого припливу рідини для 
того, щоб надати потрібну кількість порових флюїдів по ад-
векції. Зі зміною тиску та/або температури газові розгідрати 
можуть дисоціювати й тим самим підживлювати газові роз-
сипи на дні моря, що в підсумку призводить до дестабілізації 
осадів [6, 7].

Газогідрати утворюються на глибинах понад 500 м у 
морському середовищі в низьких і середніх широтах та більш 
як 150–200 м − у високих широтах. Також вони можуть утво-
рюватися на глибині від десятка до сотень метрів під морсь-
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ким дном. Товщина зони стабільності коливається залежно 
від температури, тиску, складу гідратоформувального газу, 
геологічних умов (поруватість, щільність породи, яка містить 
гідрати), глибини та інших чинників. Потрібно зазначити, що 
невеликі концентрації в метані інших газів, наприклад 5 % 
пропану, знижують тиск, за якого утворюються газогідрати, 
у 2 рази [3, 7, 9, 12, 16]. Це надзвичайно цікавий факт, який ма-
ємо враховувати при дальшому вивченні газових гідратів.

Для визначення ефективності комерційного освоєння 
газогідратних покладів потрібно знати не тільки потен-
ційні ресурси, а й величину добувних запасів у конкретних 
умовах цього регіону. Запаси гідратованого газу залежать 
від безлічі чинників, найважливішими з яких можна на-
звати: глибину й розмір зони утворення гідратів; питомий 
уміст гідрату в розрізі порід; товщину продуктивних пла-
стів; розмір і ступінь переохолодження покладу; сумарні 
запаси газу в покладі; ефективність застосовуваної техно-
логії розробки [3, 4, 8, 11, 13].

Мета цієї статті полягає в з’ясуванні перспектив виявлен-
ня газогідратних покладів у межах Чорного моря та визна-
ченні їх як пошукової ознаки скупчень вільного природного 
газу в підгазогідратних покладах.

Завдання.
1. Розглянути можливі та обговорювані на цей час аль-

тернативні варіанти, які можна задекларувати як найпер-
спективніші джерела енергії для України, а саме: освоєння 
родовищ вуглеводнів (газогідратів) у Чорному морі.

2. Визначити можливості використання покладів газо-
гідратів у морських басейнах як критерій пошуку вільного 
газу в підгазогідратних покладах.

3. Сформувати моделі варіативних родовищ вільного газу 
під газогідратними шарами.

Методика досліджень. Методика та методи пошуку й 
розвідки газогідратних покладів потребують удосконалення 
щодо всіх напрямів. Без знань властивостей гідратів газів не 
можна створити засоби їхніх пошуків і розвідки, підрахува-
ти запаси, розробити технологію добування. Нині визначено 
умови утворення й розкладання гідратів у поруватих колек-
торах, базові властивості гідратованих порід у кернах. Ці 
властивості газогідратів дали змогу створити геофізичні ме-
тоди виявлення й розвідки гідратованих пластів і визначення 
питомої концентрації гідрату в породі [2, 4, 5, 8, 12, 13].

В основі розроблених методик та наявних технологій 
виявлення газогідратних покладів – використання властиво-
стей гідрату й гідратонасичених порід. Такими властивостями 
є: висока акустична провідність кернів (R. Stol) [22], високий 
електроопір, знижена щільність, низька теплопровідність, 
низька проникність для газу й води. 

До методів виявлення газогідратних покладів зарахову-
ють: “сейсмічне зондування, гравіметричний метод, вимірю-
вання теплового й дифузного потоків над покладом, вивчення 
динаміки електромагнітного поля в досліджуваному регіоні 
та ін.” [7]. Удосконалюється методика використання прямого 
сейсмоелектромагнітного методу пошуку й розвідки покладів 
газогідратів. Комплексне застосування в морських пошукових 
роботах двох методів, газогеохімічного й гідроакустичного, 
дає змогу визначати наявність аномалій у розподілі нафтога-
зових покладів і газогідратних полів [1, 4, 13, 22]. 

Скупчення газогідратів. Загалом можна вважати, що тео-
ретичні аспекти формування газогідратів у морських і океа-
нічних відкладах уже розроблено. Складено термодинамічні 
діаграми стану [6, 13, 17 та ін.].

Міграція флюїдів здійснюється через тектонічні пору-
шення в придонних осадових горизонтах, зони глибоких 
розламів і мулові діапіри способом дифузії розчиненого або 
вільного газу [16, 18] або у вигляді геоморфологічних сфо-
кусованих потоків [20, 21]. Частково цей газ може бути газо-
гідратним [15]. 

Узагальнюючи доступні твердження про гідратоутворен-
ня, можна припустити, що накопичення вільного газу відбу-
вається під газогідратовміщувальними осадами. Цікаво, що 
про наявність вільного газу нижче межі BSR (Bottom Simu-
lating Re�ectors) локально свідчать сегменти відображень, 
які змінюють амплітуду, перетинаючи BSR [10, 16–18]. Цей 
газ з’являється, щоб зосередитися в конкретних відкладах, 
імовірно у зв’язку з їхньою вищою проникністю. 

Історія вивчення газогідратів Чорного моря сягає понад 
50 років. Уперше про виявлення у північно-західній частині 
Чорного моря скупчень газогідратів, а точніше межі BSR, 
повідомив Тоmаs Ludmann з колегами [16]. Для Чорного 
моря наведено генетичні типи, з’ясовано глибини, з яких газ 
перебуватиме в газогідратній формі [6, 7], визначено склад 
газів у газогідратах та окреслено ресурси [1–5, 10, 12, 16]. 
Але, на жаль, практичних досліджень украй мало, що робить 
теорію слабкопідтвердженою. Як поточні оцінки запасів га-
зогідратів, так і поточні оцінки економічної ефективності 
газогідратних проектів потребують накопичення інформації 
й уточнень. Невизначеність посилюється у зв’язку з трива-
лим пошуком оптимальних технологій розробки газогідрат-
них родовищ [1–3, 6, 10–12, 14–17].

Для більшої частини виявлених розсипів гранична глиби-
на, яка більш-менш узгоджується із зоною стабільності для 
чистого гідрату метану за придонної температури 8,9 °C у 
північно-західній частині Чорного моря [19], становить 725 м. 
Вірогідно, що газові гідрати є буфером для висхідної міграції 
газів і тим самим запобігають просочуванню метану у товщу 
води [6, 10, 12, 16, 19, 20].

Головна маса газогідратів у Чорному морі попадає на те-
риторію, підпорядковану Україні та Румунії. Набагато менше 
доводиться на Туреччину, Болгарію й Росію. На дні Чорного 
моря є близько 15 родовищ газогідратів. Прогнозований об-
сяг запасів за різними джерелами – від 20 до 25 трлн м3 (мож-
ливо, не менше 100 трлн м3, за оцінками експедицій Мінгео 
АН СРСР і Мінвишу СРСР (1988–1989 рр.) унаслідок розбу-
рювання й підйому зразків ґрунту морського дна більш ніж 
у 400 кернах).

Матеріали досліджень. Матеріалом для вивчення стали 
експедиційні дослідження, які виконало ПричорноморДГРП, 
та результати обробки наявного фактичного матеріалу 
щодо структурних утворень перспективних об’єктів конти-
нентального схилу Західночорноморської западини. Чимала 
її частина розміщується в субокеанічній області, де за дани-
ми глибинного сейсмічного зондування відсутній “гранітний” 
шар. Нижній з горизонтів відбиття, що зафіксовані методом 
сейсмічної розвідки, а саме поверхня мезозойських відкладів, 
залягає на глибинах 7–11 км (рис. 1). 

З регіональними тектонічними процесами пов’язують 
формування регіональних морфоструктур континентально-
го схилу. Насамперед до них зараховують регіональні диз’юн-
ктивні та плікативні тектонічні структури, прояви процесів 
магматизму й вулканізму.

Провідна функція у створенні відповідних структур нале-
жить неотектонічним і сучасним геодинамічним процесам. 
Активною є роль неотектонічних етапів в історії тектоніч-
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Рис. 1. Загальна структурно-тектонічна характеристика району 
робіт на північно-західному шельфі Чорного моря (1:100 000)

них рухів, з якими пов’язані прояви фаз складчастості, по-
жвавлення раніше закладених розламів, виникнення нових 
диз’юнктивних порушень, виражених у рельєфі й будові оса-
дових товщ, прояв диференційованих у часі й просторі бло-
кових вертикальних і горизонтальних рухів, а так само утво-
рення локальних, зокрема і нафтогазоносійних плікативних 
структур (рис. 2).

Аналіз карт товщини й фацій четвертинних і голоцено-
вих відкладів свідчить про успадкований характер неотекто-
нічних і сучасних рухів, а також про визначальну роль роз-
ламно-блокової структури шельфу, континентального схилу 

Рис. 2. Оглядова карта досліджуваної території під час геолого-
геофізичного знімання (за матеріалами ПричорноморДРГП)  
за масштабом 1:1 000 000

й глибоководної западини в розподілі товщини шарів і фацій 
четвертинних відкладів як за площею, так і за віком.

1990 року ПричорноморДРГП виконало роботи з до-
слідження глибоководної частини Чорного моря в зоні еко-
номічної відповідальності України. Випробувано й описано 
близько 1 000 станцій на глибинах від 100 до 2 085 м. При 
цьому відзначалися ті станції, які дегазували на поверхні при 
глибинах відбору понад 1 000 м. Крім того, на 20 точках на 
цій площі було виміряно параметри теплового потоку. Усе 
це дало змогу авторам провести розрахунки товщини газо-
гідратного шару в глибоководних осадах досліджуваної те-
риторії Чорного моря, фактично – положення підошви зони 
гідратоутворення BSR. 

Методика розрахунку. Розподіл теплових потоків тісно 
пов’язаний з особливостями геологічного розвитку регіонів 
та їхньою тектонікою. Використання аналізу регіональних 
особливостей теплового поля, пов’язаних з глибинними тек-
тономагматичними процесами, дає можливість визначити 
особливості глибинних структур. При складному багато-
пластовому розрізі порід створюються аномальні розподіли 
природного теплового поля. Над склепінням антиклінальних 
структур спостерігається підвищення, а над синклінальними 
згинами – зниження теплового потоку. Значення гущини те-
плового потоку обчислюється за формулою

q=[(-1)+(D1/2)]/0,02 (мВт/м2).
Дискримінант вираховують таким способом: 
D=1-(4 .0,01-k),
де вільний коефіцієнт глибини
k= 33,93-(lgP/0,0417), а P – тиск на глибині (MПa).
Залучення до аналізу геолого-геофізичної інформації 

сучасних методів обробки, інтерпретації геофізичних даних 
і детальний аналіз локальних аномалій теплового поля, обу-
мовлених будовою структурних елементів, визначають по-
ложення BSR.

Обрахунки показали, що загалом товщина шару газо-
гідратів зростає з глибиною й добре корелює з контурами 
циркумчорноморського розламу Чорного моря, що контро-
лює формування континентального схилу. Положення BSR 
як границі можливого гідратоутворення в абісальній частині 
зростає від 50 до 120 м. Неабияк змінює картину неоднорід-
ний тепловий потік, особливо в місцях так званих термаль-
них діапірів. На досліджуваній території виділяється один 
найбільший діапір у північно-західній частині Чорного моря 
(рис. 3).

Зв’язок мулових вулканів і газогідратів з термальним діа-
піром (diapir) можна вважати довготривалим каналом над-
ходження в осадові породи верхніх структурних поверхів ву-
глеводневих флюїдів. Аналіз карти (див. рис. 3) засвідчує, що 
на крилах термального діапіру зосереджена велика кількість 
точок пробовідбору, в яких візуально спостерігався розклад 
газогідратів і виділення газу. 

На цій же ділянці відзначається неабияка кількість муло-
вих вулканів. Є. Ф. Шнюков [12] оцінює тиск у камері муло-
вого вулкану до 400 атм. і обсяги одноразового викиду газу  – 
до перших сотень мільйонів кубічних метрів.  Це дає змогу 
припускати, що зв’язок мулових вулканів і газогідратів з тер-
мальним діапіром має парагенетичний характер.

Висновки. Ураховуючи складність промислового добу-
вання газогідратів і відсутність дешевих технологій добуван-
ня, вважаємо за доцільне змістити акценти з вивчення газо-
гідратів на з’ясування можливості їхнього використання як 
пошукової ознаки на вільний газ підгазогідратних покладів. 

ГОРЮЧІ КОРИСНІ КОПАЛИНИ
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Пошуки газогідратних і підгідратних покладів вуглеводнів, 
пов’язаних з ділянками локального гіпсометрично піднятого 
положення підошви зони гідратоутворення BSR, набагато 
спрощуються. Головне завдання − детальне картування BSR 
і літолого-фаціальних змін підгідратної товщі. 

Площі з просторовим збігом зон розвитку колекторів ниж-
че підошви зони гідратоутворення й ділянок гіпсометрично 
піднятого положення підошви зони гідратоутворення можуть 
мати геологічні передумови для формування й розміщення на-
фтогазопроявів. Розрізняються структурно-тектонічні, страти-
графічні, літологічні, геохімічні, гідрогеологічні та ін. переду-
мови, що є характерними для виявлення підгідратних покладів 
вуглеводнів. На абісальній території Чорного моря перспек-
тивною площею можна вважати ділянку розвитку термально-
го діапіру північно-західної частини західної видолини.
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