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Классификация типов осадконакопления происходящего под действием силы тяжести, 

 широко принятая в настоящее время  



(A) Classification scheme for event beds emplaced by subaqueous sediment gravity flows recognising that many are the deposits ‘at a point’ of  

 systems and are arrangedin facies tracts recording downslope transformation and increasing dilution of the flow (debrites passing to high-density turbidites  

and eventually low-density turbidites down-dip), other systems show a down-dip progression for non-cohesive flows (depositing turbidites) to flows 

 that are partitioned into sections with radically different rheology, with the deposits of cohesive flow components increasingly dominating in distal parts. 
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(2009) 1900–1918 

 



Блок-диаграмма показывающая геоморфологию района континентального  

склона и основные типы обстановок седиментации (Posamentier, Walker, 2006)  



Турбидиты, общие положения 



Мутьевые потоки  

склон 

Факторы, замедляющие турбидный поток        

Факторы, поддерживающие турбидный поток 



Секвенция (цикл) Боума (1962) для классических турбидитов.  

Подразделение «Е» разделено на E(t) (турбидитовые илы) и E(h)  

(хемипелагические глины) (Posamentier, Walker, 2006)  



Вид секвенции турбидитовых песчаников.  

Внизу песчаники безструктурные,  

выше с параллельной слоистостью,  

еще выше – с волнистой и конволютной  

слоистостью. Отложения палеоцена 

района Анапы.  

Слой песчаника с параллельной  

слоистостью. Вверху имеется косая  

слоистость.  

Отложения нижнего мела района Туапсе,  

пос. Мессажай.  



Слой турбидитового песчаника. Внизу видна 

 параллельная слоистость, в средней части  

слоистость с восходящей волновой рябью  

(climbing ripples), а в верхней – поверхность  

срезания. Отложения олигоцена, район  

Адлера-Красной Поляны (Западный Кавказ).  



Диапироподобное тело в слое песчаников.  

Слой был насыщен водой и имел низкую плотность.  

После этого слой перекрылся новой секвенцией  

турбидитов и в нелитифицированном песчаном  

осадке произошло всплытие песчаного диапира.  

Отложения палеоцена района Анапы  

Пламеведные структуры (flame structures)   

в песчаниках. Образованы при внедрении  

вверх слоя песка обогащенного водой.  

Отложения нижнего мела района Туапсе  

(пос. Мессажай).  



Складки оползания в мягком нелитифицированном осадке в турбидитовой толще  

с фоновыми карбонатными осадками в отложениях верхнего мела.  

Складки указывают на наличие палеосклона. Район Геленджика (Западный Кавказ)  



Тонкие слои турбидитовых песчаников и алевролитов переслаиваются с  

фоновыми карбонатами. Карбонаты соответствуют слою E(h) цикла Боумы  



Вертикальные трубки в слое песчаников –  

трубки выжимания воды (fluid-escape pipes),  

блюдцеобразные структуры (dish structures) 

 располагаются выше трубок  

выжимания воды (Posamentier, Walker, 2006).  

Вид сложной складчатой структуры в слое турбидитового  

песчаника. Деформации, вероятно, связаны с  

диапироподобным всплыванием песка, насыщенного водой,  

под давлением вышележащих осадков.  

Олигоцен, район Адлера-Красной Поляны (Западный Кавказ)  



Три типа турбидитов по плотности турбидитового потока:  

грубозернистые, классические и тонкозернистые (Shanmugam, 2000) 





Толща олигоценовых песчаников с амальгамацией  

отдельных слоёв песчаников.  

Район Адлера-Шиловки, Западный Кавказ  

На границе слоёв песчаников с амальгамацией  

имеется горизонт с кластами глин. Район Адлера,  

отложения олигоцена.  



Вид пачки турбидитовых песчаников с  

амальгамацией отдельных слоёв песчаников.  

Отложения нижнего мела, район  

Геленджика-Возрождение Западный Кавказ  Фотография фрагмента разреза, показанного на  

предыдущем рисунке. Видно, что на границе слоев  

песчаников наблюдается горизонт с рассеянной галькой.  



На подошве слоя песчаников наблюдаются flute casts  

(отпечатки желобков). Отложения олигоцена,  

район Сочи-Дагомыса  

На подошве слоя песчаников наблюдаются  

отпечатки желобков. Длинный протяженный валик,  

вероятно, образован по борозде созданной движением  

фрагмента породы; это groove cast (отпечаток борозды).  

Отложения олигоцена, район Адлера  



 Толща турбидитов со слоями конгломератов с песчаным матриксом. Отложения келловея-оксфорда 

 района Орджоникидзе, Крым.  



Осадки транспрота масс 
Mass transport deposits 



Фотография оползневого тела на суше. Хорошо видно, что в верхней части тела имеются  

многочисленные сбросы, а в нижней наблюдаются деформации сжатия. Фото Х. Посаментьера.  





Олистолит позднеюрских известняков в  

раннемеловых валанжинских турбидитах.  

Район Судака, Крым  

Светлая скала образования олистолитом позднеюрских  

известняков в раннемеловых валанжинских турбидитах.  

По простиранию один большой олистолит распадается  

на цепочку небольших тел. Гора Лягушка, район  

Судака в Крыму.  



Олистолит позднеюрских известняков в  

раннемеловых валанжинских турбидитах.  

Район Судака, Крым  









Горизонт слампа, образованного оползшим и дезинтегрированным слоем глин 

с редкими кластами карбонатов. Хорошо видны фрагменты слоистых глин. Олигоцен,  

район Агойского пляжа у г. Туапсе  



Топография дна с крупным  оползневым потоком  Сторегга на пассивной континентальной окраине  

Норвегии. Вверху топография склона, внизу более региональная карта с показам контуров всего  

оползневого потока (Kvalstad et al., 2005)  



Фотографии горизонтов дебритов в толще олигоценовых глин. Район Агойского пляжа у г. Туапсе  



Разрезы с горизонтами отложений транспорта масс (mass-transport deposits).  

Каждый такой горизонт характризуется хаотической сейсмофацией. (Posamentier, Walker, 2006)  



 Отложения транспорта масс часто образуют систему надвигов на склоне с подошвенным детачментом 

 (срывом). На верхнем рисунке показан сейсмический слайс (А) с положением разрезов и сами разрезы. 

 На нижнем рисунке показан сейсмический слайс и разрез к нему. Хороши видна геометрия разломов  

(Posamentier, Walker, 2006).  



Оползшее тело в сармате 

Большой Кавказ, Тамань. Полевые данные 



Оползшее тело. Миниатюрная модель mass-transport deposits. А. Никишин, Г. Баскакова 







Примеры интерпретации отложений транспорта масс на сейсмических профилях.  А. Фрагмент  

профиля для района оползневого потока Сторегга на континентальном склоне Норвегии.  

Это верхняя часть склона, для которого характерно оползание и сопутствующее растяжение.  

Видны сбросы, вероятные обломочные потоки (slide debris) и крупные оползшие блоки  

(slide block или олистолит)  (Solheim et al., 2005). B, C, D.  Фрагменты профилей  

для континентального склона Средиземного моря в Израиле (Frey-Martinez et al., 2006).  

Хорошо видны оползневые потоки (slamps), на “D” четко видны взбросы и структуры сжатия в потоке.  



А 

Б 

Фрагмент сейсмического профиля для блока «Т»  

в дельте Нигера.  

А – вероятная толща отложений транспорта масс.  

Так как она выклинивается вверх по склону, 

то вероятно она формировалась в 

эпоху низкого стояния моря, для которой  

типично формирование обломочных потоков  

на склоне. Б – горизонт с крупными телами  

оползневого потока, наклонные рефлекторы  

могут быть взбросами в нижней части склон  

с нагромождением оползших тел.  

А 

Б 

Фрагмент сейсмического профиля для блока «Т» 

 в дельте Нигера. А – вероятная толща  

отложений транспорта масс. Так как она 

 выклинивается вверх по склону, то вероятно  

она формировалась в эпоху низкого стояния  

моря, для которой типично формирование  

обломочных потоков на склоне.  

Б – горизонт с крупными телами оползневого  

потока, наклонные рефлекторы могут быть  

взбросами в нижней части склона  

с нагромождением оползших тел.  



III. Обломочные потоки  

(mass transport deposits MTD) : 

MTD1 

MTD2 
MTD3 

Палеоканал 

Хребты, 

уступы 

twt, ms 

MTD1 

MTD2 MTD3 

twt, ms 
О. Хлебникова и др. 







Фрагмент сейсмического профиля для блока «Т» в дельте Нигера. Хорошо виден горизонт, 

вероятно, представленный оползневыми потоками (осадками транспорта масс). Правее 

наблюдается тело типа захороненного грязевого вулкана 

 

 

Грязевой вулкан 

А.М. Никишин, В. Никитина 



А.М. Никишин, В. Никитина 



Слайс по сейсмическому кубу для склона вала Шатского в Черном море (А) 

и сейсмический разрез к нему (Б). На рисунке А пунктиром оконтурены  

отдельные вероятные олистолитовые тела. Стрелкой показано одно и  

тоже тело на слайсе и разрезе (Митюков и др., 2012)  



Майкоп 

Сейсмический временной слайс и разрез к нему, 

показывающий отложения транспорта масс с 

 мегакластом (олистолитом) шириной более  

500 метров (Posamentier, 2006).  



Сейсмический временной слайс, показывающий отложения транспорта масс с 

 мегакластом (олистолитом) длиной около 4 км и разрезы вдоль и поперек олистолита (Posamentier, 2006).  





Слайс для отложений слампа 



Слайс для отложений дебритов 
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Z 

Турецкий сектор Черного моря. Подводно-склоновые процессы 

А.А. Иванова, Миронюк С. Г., 

 Росляков А. Г., Хлебникова О. А. 



Вид на разрезе и сейсмическом слайсе оползневого тела Понгуе. Континентальная окраина  

Экваториальной Гвинеи, блок  



. Модель формирования осадков транспорта масс (mass transport complex) (Bull et al., 2009).  

1 – верхний уступ (эскарп) отрыва, 2 – блоки образовавшиеся в процессах растяжения,  

3 – боковые границы, 4 – рампы и флэты поверхности детачмена (скольжения),  

5 – борозды вдоль поверхности скольжения, 6 – борозды созданные движением кластов (олистолитов),  

7 – остаточные не перемещенные блоки,  8 – перемещенные блоки (класты, олистолиты),  

9 – олистолиты (класты) во фронтальной часть, 10 – складки, 11 – отдельные крупные продольные сдвиги,  

12 – структуры течения, 13 – гряды-складки в зоне торможения потока, 14 – складчато-взбросовая зона  



Канальные системы 





F.J. Hernández-Molina et al. / Marine Geology xxx (2015) xxx–xxx 
 

Fig. 5. A) Dip magnitude of the present-day seafloor based on 3D seismic data, showing themorphology. Location in Figs. 1 and 4. B) Detail of the highlighted area illustrating deformed 
pockmarks and scour/dune field related to the re-circulated (southward flowing) AAIW (R-AAIW) and Upper Circumpolar DeepWater (UCDW) circulation (courtesy of BG Group).Main 
submarine canyons-systems (SCS); drift deposits (D1, D2 and D3); contourite terraces (T2 and T4) and mass-transport deposits (MTDs) is indicated. 
 





А. Общая модель канальной системы на континентальном склоне.  

А. Модифицировано по N. Jones. Б. Модифицировано по  Beaubouef et al., 1999. 



Схематические разрезы через каньон (A)  

и склоновый канал (B). Осадочные процессы 

 в каньоне целиком ограничены его стенами,  

осадки леви не образуются вокруг каньона.  

Наоборот, в каналах осадки не ограничены 

 его стенами и осадки типа леви  

наблюдаются вокруг канала  

(Posamentier, Walker, 2006).  

Пример характера седиментации в  

каньоне (или ограниченного канала)  



Каньон Миссисипи. Вверху показан разрез через современный каньон.  

Основная часть каньона заполнена отложениями транспорта масс,  

а в его основании выделяется умеренно меандрирующий турбидитовый  канал (русло).  

Внизу показан разрез через тот же каньон и слайс к нему. Для турбидитового канала в  

основании каньона характерно заполнение турбидитовыми песчаниками.  

На слойсе видно, что для краёв каньона типично образование слампов  

(оползневых потоков) (Posamentier, Walker, 2006)  



Фрагмент сейсмического профиля для одного из каньонов дельты Нигера (блок «Т»).  

Видно сходство его строения с каньоном Миссисипи.  

Вероятно, каньон в значительной степени заполнен отложениями транспорта масс.  

А.М. Никишин, В. Никитина 



Рельеф дна континентального склона Экваториальной Гвинеи (блок “U”) (вверху) и карта RMS амплитуд  

для интервала дно + 50 мсек. Видно, что каналы в целом прямолинейные, без меандр. Видны отдельные  

кратероподобные формы. Это покмарки (pokmarks – оспины), кратеры образованные прорывами газов или  

флюидов; иногда они выстраиваются в цепочки. На картах видно, что многие каналы начинаются  

на склоне.  



Рельеф часть дельты Нигера, показанный в виде карты когерентности.  

Видны в целом прямолинейные каналы. Широко распространены покмарки.  

Иногда они образуют цепочки на дне каналов.  
А.М. Никишин, В. Никитина 



Вид каналов на карте и разрезах на континентальном склоне о. Борнео в районе дельты реки  

Макахам (Saller, Dharmasamadhi, 2011). Видно большое разнообразие форм каналов на склоне  



Два типа каналов на континентальном склоне по характеру начала их образования.  

Первый тип каналов связан с речной системой на суше, второй –нет. 



Модель образования турбидитовой системы с леви и конрутными течениями.  

Турбидитовый поток движется по каналу и на дне канала формируется осадок.  

Но турбидитовое «облако» намного шире канала, и из этого «облака» также выпадает осадок,  

образуя леви (вал). Донные морские течения могут широко разносить материал турбидитового  

«облака», образую осадочные породы, называемые контуритами. Модель по (Shanmugan, 2000).  

Детали данной модели остаются дискуссионными.  



Вид обвалованных каналов (leveed channels) в рельефе дна моря и на сейсмических разрезах.  

Данные CGGVeritas.  





Примеры седиментации в склоновом канале. (Shanmugam, 2000) 



Вид обнажения склонового канала-1 олигоцена (майкопская серия). Толща песчаников толщиной более  

4 метра залегает на тербидитовых глинах со слоями песчаников. Песчаники выполняют часть 

палеоканала.  

В них имеются линзы песчаников и элементы косых серий. Песчаники неоднородны и содержат  

рассеянные мелкие фрагменты глин. Пачка песчаников образовалась за счет амальгамации  

многих слоёв песчаников. Имеются фрагменты обуглившейся древесины. Район с. Шиловка  



Вид обнажения склонового канала-2 олигоцена  

(майкопская серия). Вверху показан общий вид обнажения.  

Выделяется три пачки. Пачка 1 – переслаивание  

маломощных турбидитовых песчаников и глин.  

Пачка 2 – толща дебритов с фрагментами неокатаных  

осадочных пород, толщина 1,5 метра (среднее фото). 

 Пачка 3 – толща безстуктурных песчаников (нижнее фото); 

 в этой пачке имеются тонкие прослои глин и горизонтами  

с неокатанными кластами глин.  

Пачка образована амальгамацией нескольких  

слоёв песчаников. Район с. Шиловка.  



Вид пачки песчаников канала-2. Вверху – общий вид пачки, внизу – в песчаниках имеются  

слои глин и отдельные класты неокатанных фрагментов глин. Класты глин образованы  

при выпахивании турбидитовым потоком дна канала, сложенного глинами  



Вид пачки песчаников канала-3. Вверху – общий вид пачки песчаников.  

Внизу наблюдаются песчаники безструктурные (массивные) толщиной более  

5 метров, вверху они переходят в тонкослоистые песчаники,  

а еще выше (на фото не видно) в пачку тонкослоистого переслаивания песчаников и глин.  

На нижней фотографии показана граница массивных и слоистых песчаников. Район с. Шиловка.  



Вид тела склонового канального песчаника с внутренней линзой песчаника. Канал-4. Район с. Шиловка  



Фото структур песчаников канала-4. На верхних фотографиях видны класты осадочных пород  

в песчаниках, на нижних – общая грубозернистость песчаников и их плохая сортировка.  

Виден отпечаток листика.  



В келловейских (среднеюрских) глинах наблюдается линзовидное тело, выполненное пластами  

песчаников и глин. Вероятно, это заполнение палеоканала.  

Отметим, что толщина песчаника в основании линзы вверз быстро уменьшается,  

он заполнил узкий канал на дне бассейна.  



Фото полевого обнажения майкопских глин в Абхазии.  

В толще глин наблюдается эрозионный канал  

также заполненный глинами.  



Сейсмический разрез и стратиграфия месторождения  Зафиро.  



Разрезы через канальные системы месторождения  

Зафиро  

Эволюция канальной системы Зафиро во времени, 

заметно увеличение синусоидальности  

геометрии каналов.  



Слайсы спектральной декомпозиции для района  

канала Азурита. Верхний слайс показывает, 

что канал сверху перекрыт однородной толщей,  

вероятно – глиной. На нижнем слайсе четко видны  

меандрирующие русла. Это указывает на то,  

что в активной стадии развития по каналу  

транспортировался турбидитовый материал и  

канал длительно развивался. Канальная система 

может иметь канальные песчаные тела.  

А.М. Никишин, В. Никитина 



Слайсы спектральной декомпозиции для канальной системы Диоптаз. На слайсах чётко видна  

сильно меандрирующая система русел, из этого вытекает, что могли формироваться тела  

канальных песчаников  

А.М. Никишин, В. Никитина 



Вид на сейсмическом слайсе «неорганизованного» и «организованного» каналов   

(Posamentier, Walker, 2006)  



На сейсмическом слайсе (А) хорошо видна меандрирующая система канала с леви. 

На сейсмическом профиле и его интерретации четко видна латеральная аккреция,  

что является типичным для «организованных» каналов (Posamentier, Walker, 2006).  



Слева показаны два сейсмическиз временных слайса для майкопских отложений Туапсинского прогиба  

Черного моря, справа показаны разрезы к ним и их интерпретации. Меандрирующая система вверх  

по разрезу меняет свою геометрию и типично боковое наращивание (lateral accretion),  

что свидетельствует в пользу того, что канал «организованный» (Митюков и др., 2011, 2012).  



Вид канала с леви на дне Мексиканского залива. Канал формируется на поднятии,  

образованном осадками леви (Posamentier, Walker, 2006)  





Модель строения каналов с леви, построенная на основе полевых работ по изучению  

канальных комплексов в Калифорнии (Posamentier, Walker, 2006)  



Схема строения канала с леви (leveed channel) с разрезом. Разрез показывает, что турбидитовый  

поток располагается над гребнем леви. В местах изгиба канала турбидитовый поток может  

продолжать прямолинейное движение и образовывать осадок на поверхности леви с повышенным  

количеством песка (overbank deposits – отложения поверх поднятия, наложенные отложения). 



На сейсмическом слайсе наблюдается как из основного  

канала произошел прорыв материала в зоне  

с конусами прорыва (crevasse splay).  

Вид на сейсмическом слайсе зоны  

с конусами прорыва (crevasse splay).  



Модель изменения турбидитовой системы вниз по склону (Posamentier, Walker, 2006).  

Effective flow height – высота высокоплотной колонны турбидитового потока,  

levee hight – высота леви, total flow height – общая высота колонны высокоплотного и  

низкоплотного потока, potential overbank sediment supply – зона потенциального привноса  

осадков за счет овербанка (наложенных сверху дополнительных отложений). Single leveed channel –  

одиночные канал с леви, sand:mud – соотношения песчаного и глинистого маьтериала в турбидитовом  

потоке, frontal splay (distributary channel complex) – фронтальный конус выноса с ветвящимся канальным  

комплексом. Proximal – проксимальные турбидиты, distal – дистальные турбидиты. В точке переходао  

канала с леви к фронтальному конусу наблюдается относительно наибольшее количество песчаной  

фракции.  



Модели зависимости положения «точки перехода» (transition point) в зависимости от соотношения  

песчаной и глинистой фракции в турбидитовом потоке. (А) При высоком отношении точка перехода 

может быть ближе к суше, а при низком – в нижней части склона или вообще отсутствовать 

(Posamentier, Walker, 2006).  



Сейсмический слайс, на котором четко видна  

переходная точка к фронтальному конусу  

выноса (Posamentier, Walker, 2006)  

Сейсмический слайс и разрез к нему, показывающие 

изображение переходной точки (transition point)  

(Posamentier, Walker, 2006  



Модели зависимости переходной точки  от соотношения песчаной и глинистой фракций в  

турбидитовом потоке и от изменения кривизны склона. Увеличение кривизны склона ведёт к миграции  

переходной точки вверх. Увеличение отношения песчаной фракции к глинистой ведет к тому же эффекту.  

(B). Переход турдидитного потока от канала с леви в дну бассейна. (С). При достижении дна бассейна  

латерально (в разные стороны) направленные векторы движения резко увелияиваются.  

Это приводит к отложениям конуса выноса на дне. Неожиданные препятствия турбидитовому потоку  

на склоне могут приводить к изменениям положения переходной точки (Posamenrier, Walker, 2006)  



Пример 3Д сейсмического изображения переходной точки и конуса выноса для отложений майкопа  

Туапсинского прогиба в Черном море (Митюков и др., 2011, 2012)  



Турбидитовая система поперёк Туапсинскому прогибу с конусом выноса 

3Д визуализация и слайс со спектральной декомпозицией (Митюков и др., 2012) 



Примеры положения переходной точки для канала дельты Нигера (блок «Т», канал Северный).  

А.М. Никишин, В. Никитина 



Пример меандрирующего канала, проходящего вдоль трога краевого Туапсинского прогиба. 

Не ясно, есть ли система «леви» (Митюков и др., 2012) 



Блок-диаграмма рельефа дна подножья дельты  

Нигера в районе месторождения Зафиро. 

Хорошо виден продольный канал с системой 

«леви» 

Карта RMS-аномалий для рельефа дна 

подножья дельты Нигера. Блок «Т». Продольный склону  

канал является системой канал-леви, показанной выше. 

Данный канал активен в настоящее время, склоновые каналы 

Почти все являются отмершими А.М. Никишин, В. Никитина 



Диаграмма показывающая два типа тинкослоистых турбидитов. Для типа “CCC” типичны  

climbing ripples (восходящая волновая рябь), конволютная слоистость и разорванные класты глин.  

Для второго типа характерна косая слоистость. Тип “CCC” больше типичен для отложений леви,  

а второй – для дистальной части отложений конусов выноса на бассейновом дне  

(Posamentier, Walker, 2006).  
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Детали строения дистальной части 
дельты Дуная 



BS-230 

Lericolas  et al., 2007, 2010 

Турбидитовый комплекс с каналами и леви 



Турбидитовые каналы и леви (насыпные дамбы  
образованные турбидитовым материалом из турбидитового «облака») 
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Захороненные системы канал-леви 





Контуриты 



Контуриты, сравнение с турбидитами 





Вид на сейсмических профилях 



Вид на сейсмических профилях 



Вид в обнажениях 



Модель глубоководной системы 
седементации с контуритами 



Contourite depositional model 









Главные типы осадочных структур в контуритах 



Структуры торможения осадка (traction features), как  
индикаторы перемыва песка донными течениями 



Стандартная модель фаций контуритов связанная со скоростями водных потоков 



Модифицированная стандартная модель фаций контуритов  
  







Модель формирования контуритов и их изображение 
на сейсмических профилях 

О. Змановская, Д. Калмыков, 
О. Курносова и др. 



Why is important to study contourites  Campos analog 

Porosity=35% 



Профиль с выравниванием 

Гигантские дюны контуритов 

10 km 

300 m 

Контуриты могут образовывать гигантские дюны с крутыми 
клиноформами 



Типичное соотношение канально-турбидитовых систем и контуритов 



Пробуренное песчаное тело в контуритах (показано желтым цветом) 



С. Фрейман 



Осадочные волны 





























Грязевые вулканы 





Фото А.В. Митюкова Тамань 



Майкопские грязевые вулканы 

Керченский полуостров 

Таманский полуостров 



Тамань, грязевые вулканы 



Тамань,  грязевой вулкан 







Fig. 4. Variousmorphologies and features present inMVs. (A) The TouragayMV, Azerbaijan, is one of the largest onshoreMVs displaying a typical conicalmorphologywith a 500mwide 
crater and a ~4.5 km wide conical shape. (B) Napag MV, Iran, with a tall conical feature in its central part (90 m wide) surrounded a by a flat area where concentric collapse occurs (cfr. 
Fig. 5G). (C) Impact crater-like morphology for Bakhar satelliteMV with gryphons and pools in its central part (D) Small conical gryphon (2m in diameter) at the Salse di Puianello MV, 
Italy. Note the oil seepage. (E) Digity MV, Trinidad, consisting of a single gryphon of a few meters in height. (F) Swamp-like morphology for Palo Seco MV, Trinidad, with numerous interconnected 
pools and salsas inside the forest and with no substantial elevation. (G) Impact crater-like Morne Diablo MV, Trinidad, where the whole crater is occupied by a large lake. 
(H) Sink-hole type NaftlicheMV, Iran, with a central crater (up to 150mwide) hosting a lake where gas and water seepages occur. (I) Salse di NiranoMV, Italy,with numerous gryphons 
and pools erupting fluids and mud inside a subcircular depression. (J) Bulganak MV, Crimea, with numerous scattered pools in a gently depressing crater. 
 



Fig. 6. Various examples of gryphons from several MVs. (A) Gryphon field in Dashgil MV crater. Man for scale inside the field. (B) Large gryphon resulting from the merging of several 
confining gryphons. Inside the gryphon up to 15 different bubbling spots were observed. (C) Tall gryphon (mud cone) on Bakhar MV. The structure reaches 10 m in height (man for 
scale on the left side of the gryphon). (D–E) Craters of gryphons where oily fluids and methane are continuously seeping with the low viscosity mud. This periodically overflows on 
the flanks of the structures. (F) Large bubbles formed in a 1 m wide gryphon of Dashgil MV. The high viscosity mud contains mud breccia clasts visible also on the bubble rim before 
the bursting. (G) Top view of a splatter gryphon. From the void conduit bursts of mud are intermittently ejected. 
 





Fig. 5. Combined DEM data and Quickbird satellite images of some of the MVs described herein. (A) Impact crater-like Bakhar satellite MV (Azerbaijan): a distinct internal crater can be 
observed in the centre of the low elevation feature. The remarkably deep crater highlights the explosive nature of the most recent eruption and the consequent collapse. (B) Multicrater 
Bakhar MV (Azerbaijan): Clusters of pools and gryphons are present throughout the feature. A clear crater cannot be distinguished since the eruptive activity of the volcano was not focused 
on a single location. (C) Growing diapir-like Koturdag MV (Azerbaijan) with conical shape and different overlappingmud breccia flows distributing radially fromthe central crater. 
The crater diapiric expulsion ofmud breccia fromthe crater forms a tongue that extends towards the northern part of the volcano. (D) Elongated LokbatanMV(Azerbaijan)with themost 
recent mud flow extending west (darker coloured mud breccia). An elongated graben frames the mud flow. Hundreds of extraction wells surround the MV. (E) Pie-shaped Dashgil MV 
(Azerbaijan) with mud breccia flows that extend predominantly towards the east following the dipping of the terrain. The crater can be seen on the western side of the structure. 
(F) Circular shaped Shongar MV (Azerbaijan)with a well-defined crater on its central part and numerousmud flows distributed concentrically. (G) NapagMV (Iran), with concentric collapse 
rings (yellow dashed lines) and a central elevated zone. The darkest coloured mud breccia flows, towards the south-west, erupted after the 2003 Bam earthquake. (H) Subsiding 
Gharniarigh MV (Iran) with a central island inside the crater. 
 





А.А. Иванова, Миронюк С. Г., 

 Росляков А. Г., Хлебникова О. А. 

Грязевой вулкан в Турецком секторе Черного моря 



А.М. Никишин, В. Никитина 



Грязевой вулкан. Холм и воронка в рельефе дна моря (на карте батиметрии),  
подводящие каналы, соединяющиеся на глубине (сейсмический профиль из куба 3Д) 

Черное море. 
Наумова, 2019, Лукойл 







Глиняные диапиры 







Рис. 7. Схема рельефа дельты Нигера и генерализованный разрез поперек дельты 



Схема строения рельефа и геологической структуры дельты Нигера и  
генерализованные разрезы поперек дельты 



Схематический разрез через восточную часть дельты Нигера с показом элементов  
углеводородной системы 



Разрез поперек дельты, на котором выделены основные границы 

А. Никишин, В. Никитина 













Channel systems, a fragment, 3D seismic data 

Роснефть 






