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Автори статті вважають, що основними вихідними принципами, на яких має будуватися теорія спо-
нтанної електромагнітної емісії літосфери є нерівноважність, нелінійність, нестійкість структури сере-
довища. Автори показують, що СЕМЕЗ слід розглядати як частину складного нелінійного явища – акусто-
сейсмоелектромагнітного шуму літосфери, що має дифузійну природу і утворюється при просочуванні 
флюїдів через твердотільну компоненту земних надр. Однією із незвичайних властивостей СЕМЕЗ є мож-
ливість його проходження через добре провідну товщу морської води, що, згідно класичним уявленням, для 
даного діапазону частот представляється неможливим. 

Автори підкреслюють важливість подальшого дослідження та накопичення даних про СЕМЕЗ на ак-
ваторіях, оскільки вони дають інформацію для вирішення ряду практичних завдань з вивчення будови земної 
кори на акваторіях, пошуку корисних копалин, у тому числі, можливо, скупчень газогідратів. 

У статті описуються експериментальні спостереження, які проводилися на 6 профілях (2 субмериді-
ональних і 4 субширотних) в північно-західній частині Чорного моря. Детально розглядаються особливості 
випромінювання СЕМЕЗ з невеликих глибин, на яких утворюються скупчення газогідратів. 

Автори статті приходять до висновку, що, незважаючи на значні перешкоди, вихідні дані та резуль-
тати інтерпретації, отримані в ході експериментальних спостережень, вказують на присутність у зареє-
строваному сигналі інформації про будову земних надр. 

Ключові слова: літосфера, корисні копалини, газогідрати, інтерпретація. 
 
Авторы статьи считают, что основными исходными принципами, на которых должна строиться 

теория спонтанной электромагнитной эмиссии литосферы являются неравновесность, нелинейность, не-
устойчивость структуры геосреды. Авторы показывают, что СЭМЭЗ следует рассматривать как часть 
сложного нелинейного явления – акустосейсмоэлектромагнитного шума литосферы, имеющего диффузи-
онную природу и образующегося при просачивании флюидов через твердотельную компоненту земных недр. 
Одним из необычных свойств СЭМЭЗ является возможность его прохождения через хорошо проводящую 
толщу морской воды, что, согласно классическим представлениям, для данного диапазона частот пред-
ставляется невозможным. 

Авторы подчеркивают важность дальнейшего исследования и накопления данных об СЭМЭЗ на аква-
ториях, так как они дают информацию для решения ряда практических задач по изучению строения зем-
ной коры на акваториях, поиска полезных ископаемых, в том числе, возможно, скоплений газогидратов. 

В статье описываются экспериментальные наблюдения, которые проводились на 6 профилях (2 суб-
меридиональных и 4 субширотных)  в северо-западной части Черного моря. Детально рассматриваются 
особенности излучения СЭМЭЗ с небольших глубин, на которых образуются скопления газогидратов. 

Авторы статьи приходят к выводу, что, несмотря на значительные помехи, исходные данные и ре-
зультаты интерпретации, полученные в ходе экспериментальных наблюдений, указывают на присутствие 
в зарегистрированном сигнале информации о строении земных недр. 

Ключевые слова: литосфера, полезные ископаемые, газогидраты, интерпретация. 
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Вступ. В останні роки спостерігається по-
мітний прогрес у дослідженні спонтанної (за 
класифікацією В.Т. Левшенко [1]) електромаг-
нітної емісії Землі, що генерується в широкому 
діапазоні частот (СЕМЕЗ). Як свідчить викона-
ний обширний натурний експеримент, СЕМЕЗ, 
на відміну від інших випромінювань в кілогер-
цовому діапазоні, має цілу низку специфічних 
властивостей [2–8]. Для їх пояснення необхідно 
не обмежуватися звичною моделлю земної ко-
ри у вигляді пасивного континууму, в якій при-
ймається, що це пористе вологонасичене сере-
довище, яке має магнітну структуру і перебуває 
в підмагнічуючому полі земного ядра. 

Для пояснення знову встановлених власти-
востей випромінювання потрібне використання 
іншої електродинамічної моделі геосередовища 
у вигляді активної диссипативної структури  
[4, 5]. Нерівноважність, нелінійність, нестій-
кість структури геосередовища – основні вихі-
дні принципи, на яких, на нашу думку, повинна 
будуватися теорія спонтанної електромагнітної 
емісії літосфери. Показано, що СЕМЕЗ слід 
розглядати як частину складного нелінійного 
явища – сейсмо-акустоелектромагнітного шуму 
літосфери, що має дифузійну природу і утво-
рюється при просочуванні флюїдів через твер-
дотільну компоненту земних надр. З фронтом 
концентрації флюїду пов'язане формування 
«хвилі» комплексної діелектричної проникнос-
ті, процес розсіювання якої веде до утворення 
електромагнітних та інших «хвиль» (збурень). 

 
Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень, публікацій. Одною з не-
звичайних властивостей СЕМЕЗ є можливість 
його проходження через добре провідну товщу 
морської води, що, згідно класичних уявлень, 
для даного діапазону частот представляється 
неможливим. Раніше були запропоновані мож-
ливі механізми цього явища [6, 9]. 

Як відомо, при падінні електромагнітної 
хвилі на межу розділу провідного і непровідно-
го середовища, що знаходяться в зовнішньому 
магнітному полі, поряд з відбитою і заломле-
ною електромагнітними хвилями, утворюються 
також звукові хвилі які розходяться від поверх-
ні розділу [10, 11, 12, 13]. Відповідно, при па-
дінні звукової хвилі утворюються електромаг-
нітні хвилі, які розходяться від цієї межі. Така 

взаємна конверсія хвиль різних типів одна в 
одну становить інтерес у зв'язку з досліджен-
нями магніто-акустичних ефектів у металах, 
морському середовищі, а також для генерації 
звуку безпосередньо в провідному середовищі . 

Суть електромагнітно-акустичного пере-
творення у тому, що в середовищі, яке не воло-
діє ні п'єзоелектричними, ні магнітострикцій-
ними властивостями під дією електромагнітної 
хвилі збуджуються ультразвукові хвилі тієї ж 
частоти (лінійний відгук) і на кратних частотах 
(нелінійний відгук). При цьому принципове 
значення має наявність межі розділу, як місця 
зосередження збуджуючої сили [13]. 

Таким чином, досягнувши морського дна, 
сейсмо-акустоелектромагнітне збурення на цій 
межі зазнає істотної трансформації. У квазіста-
ціонарному наближенні його електрична ком-
понента у відносно тонкому придонному шарі 
буде практично повністю скомпенсована за ра-
хунок досить рухливих іонів морського середо-
вища. Що стосується магнітної складової, то 
вона поширюється в морському середовищі 
шляхом дифузійного просочування у відповід-
ності з рівнянням дифузії зі швидкістю порядку 
сотень метрів в секунду. При цьому спостеріга-
ється своєрідний ефект «заморожування» маг-
нітного поля, викликаний тим, що електропро-
відність морської води (порядку 4 См/м) при-
близно на два-три порядки перевищує електро-
провідність порід підстильної літосфери. Роз-
рахунки виявляють «успадкування» дифузій-
ним магнітним полем просторової структури 
сейсмоакустичної складової збурення  (просто-
рової сейсмо-акустомодуляції електромагнітної 
складової) [14]. 

Вочевидь, ефект «заморожування» магніт-
ної компоненти зв'язаного сейсмо-акустоелект-
ромагнітного збурення міг би істотно послаби-
ти або повністю виключити появу значимого 
(експериментально виявленого) електромагніт-
ного сигналу на верхній межі «морське середо-
вище – атмосфера» в аналізованому нами кіло-
герцовому діапазоні, якби магнітне поле взає-
модіяло з товщею морської води самостійно. 
Але у зв'язаному сейсмо-акустоелектромагніт-
ному збуренні літосферного походження при-
сутня ще і його сейсмо-акустична компонента. 
Вона без істотного загасання поширюється в 
морському середовищі. У результаті над зоною 

The authors of the article believe that the major initial principles, on which the theory of spontaneous electro-
magnetic emission of the lithosphere should be based, are nonequilibrium, nonlinearity, instability of geomedium 
structure. The authors show that SEEE should be considered as part of a complex nonlinear phenomenon – seismic 
acoustic-electromagnetic lithosphere noise having diffusion nature and formed by seepage of fluids through a solid-
state component of the earth interior. One of the unusual SEEE features is the ability to pass through the well con-
ductive thickness of the sea water that, according to the classical ideas, is impossible for a given frequency range. 

The authors emphasize the importance of further accumulation of data about SEEE in water areas because it 
provides information for solving some practical problems on the study of crustal structure in the water areas, for 
exploration of minerals, including possible accumulations of gas-hydrates. 

The article describes the experimental observations which were conducted on six profiles (2 submeridional 
and 4 sublatitudinal) in the northwestern part of the Black Sea. The particularities of SEEE radiation from shallow 
depths, where the accumulation of gas hydrates are forming, were considered in the article. 

The authors conclude that, despite significant noise, the output data and interpretation results, obtained in the 
course of the experimental studies, indicate presence of the information about the structure of the subsurface in the 
registered signal. 

Keywords: lithosphere, minerals, gas hydrates, interpretation. 
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первісного сейсмо-акустогідродинамічного ко-
нтакту виникає область переважно вертикаль-
ного руху морської води і за наявності підмаг-
нічуваного магнітного поля H0 (магнітного по-
ля земного ядра) можлива поява специфічних 
магнітогідродинамічних ефектів. Зокрема, при 
потраплянні цього сейсмоакустичного збурення 
(хвилі) знизу на межу розділу «морське середо-
вище – атмосфера» виникають не тільки відбиті 
та заломлені сейсмоакустичні хвилі, а й зату-
хаючі електромагнітні хвилі у морському сере-
довищі та електромагнітна хвиля над її поверх-
нею (в атмосфері) [15]. Відсутність нелінійних 
процесів у цій схемі трансформацій частоти 
потрапляючого в атмосферу електромагнітного 
поля мають порядок частоти вихідного сейсмо-
акустичного сигналу. Далі, враховуючи харак-
тер сейсмоакустичних збурень у морському 
середовищі, стохастичний характер хвиль і фо-
рми водної поверхні, можна припускати, що 
електромагнітне випромінювання розглянутого 
частотного діапазону буде некогерентним. 

Згідно з оцінками, виконаними у роботі 
[14], рівень магнітного сигналу на поверхні мо-
ря і в атмосфері складатиме близько сотні піко-
тесли. Це цілком вимірний сигнал, хоча його 
реєстрація повинна виконуватися на фоні інте-
нсивних перешкод атмосферно-магніто-
сферного та індустріального походжень. 

 
Висвітлення невирішених раніше час-

тин загальної проблеми. Різноманіття джерел 
електромагнітних збурень поблизу межі «зем-
ля-повітря», складності математичного опису 
нелінійних процесів генерації та розповсю-

дження електромагнітних сигналів літосферно-
го походження породжує певний скептицизм у 
сприйнятті нових ідей, а іноді й повне запере-
чення наявності сигналів з властивостями, які 
не можуть бути пояснені в рамках класичної 
електродинаміки. Виходячи з цього, видається 
важливим подальше накопичення даних про 
СЕМЕЗ на акваторіях. Дані дослідження тим 
більш актуальні, що дають інформацію для ви-
рішення ряду практичних завдань з вивчення 
будови земної кори на акваторіях, пошуку ко-
рисних копалин, у тому числі, можливо, скуп-
чень газогідратів. 

Нижче представлені перші результати об-
робки реєстрацій СЕМЕЗ, виконані на НДС 
«Посейдон» в грудні 2011 р. під час проведення 
міжнародної експедиції. 

Експериментальні спостереження. Виміри 
проводилися в північно-західній частині Чор-
ного моря (рис. 1). Виконано 6 профілів: 2 суб-
меридіональних і 4 субширотних. Нижче пред-
ставлений попередній аналіз даних двох профі-
лів – субмеридіонального (поперечний)  
№ 1809-2 і субширотного (повздовжній)  
№ 1709-2. 

Виміри проводилися приладом «Астрогон» 
(ТУ У 33.2–34476090–001: 2009) виробництва 
ТОВ "Південьнафтогазгеологія". При реєстрації 
імпульсного електромагнітного випромінюван-
ня в діапазоні частот 2,5-50 кГц (за рівнем 3 Б) 
фіксувалася інтегральна інтенсивність потоку 
імпульсів. Динамічний діапазон вимірювань 
параметрів геомагнітних флуктуацій становить 
0,055-15 нТл [Богданов та ін, 2009 б], інтервал 
виміру – 1 с.  

 
Рисунок 1 – Акваторія проведення експериментальних спостережень.  

Стрілками зображено напрямок руху судна. Лініями виділено оброблені профілі 
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Попередньо було проведено проріджуван-
ня даних до інтервалу 5 с, що відповідає від-
стані між точками вимірювань 12-15 м. Для ін-
терпретації підготовлено два види матеріалів: 
1) положення локальних випромінювачів в ко-
ординатах відстань за профілем – глибина, роз-
раховане за вейвлет-перетвореним сигналом з 
урахуванням даних по каналах X і Y приладу 
«Астрогон»; 2) положення локальних випромі-
нювачів в координатах відстань за профілем – 
глибина, розрахованих по вихідному сигналу з 
урахуванням даних по каналу X приладу «Аст-
рогон». У першому випадку очікувана інтенси-
вність випромінювання визначається за типом 
виділеної аномалії, у другому – розраховується 
за амплітудою аномалії на вихідному записі. 

Попередній аналіз даних на вказаних про-
філях виконаний без використання геологічної 
інформації про будову території, за винятком 
обліку найбільш загальних регіональних особ-
ливостей будови шельфу і перехідної зони захі-
дної частини Чорного моря.  

Результати вимірювань та їх геолого-
геофізична інтерпретація. Спільним для всіх 
реєстрацій є число імпульсів по каналу Х в ін-
тервалі 90-150, по каналу Y – в інтервалі 1000-
2000. Таке співвідношення представляється не-
природним (зазвичай, значення по каналу Х 
дещо більше, ніж по каналу Y), що можна по-
яснити, перш за все, істотним впливом на пока-
зання приладу встановленого обладнання на 
судні, причому викривлення по каналу Y більш 
суттєві, ніж по каналу Х. Проте, є достатні під-
стави вважати, що у вихідному сигналі присут-
ня і літосферна складова. Зокрема, локальний 
максимум по каналу Х на 35-40 км профіля  
№ 709-2 добре узгоджується з положенням 
структури Британська. Аналогічно, локальний 
максимум поблизу 10 км профіля № 809-2 від-
повідає структурі Каламітської. 

Будову акваторії досліджено на глибину до 
10 км по поперечному профілю № 809-2 і до 
 45 км (у центральній частині) – по повздовж-
ньому профілю № 709-2. На рисунках 2 і 3, як 
приклад, показано геофізичні розрізи і один з 
видів «тіньових» розрізів (підготовлених з ви-
користанням вейвлет-розкладок). Для наочності 
на рис. 4 праворуч від розрізу і на рис. 5 безпо-
середньо на розрізі (у районі структури Британ-
ська) зображено приклади зміни інтенсивності 
випромінювання з глибиною в більш звичному 
графічному вигляді. При побудові розрізу, крім 
зазначеної «підкладки», використані всі наявні 
матеріали. 

Незважаючи на значні перешкоди, які ви-
кривлюють розподіл числа випромінювачів в 
розрізі, всі оброблені дані вказують на те, що 
досліджувана територія має складчасту будову. 
Найбільш виразним проявом такого типу гео-
логічної будови є різке (в кілька разів) змен-
шення числа випромінювачів при переході від 
піднесеного до зануреного блоку, при цьому 
напрямок падіння розлому – у бік піднесеного 
блоку. 

Загалом, шари в межах кожного блоку за-
нурюються на північ (поперечний профіль) і 

захід (повздовжній профіль). Виділена на розрі-
зах можлива товща крейдових відкладів є спро-
бою продовжити вздовж поперечного розрізу, а 
потім вздовж повздовжнього розрізу дані бу-
ріння свердловини Іллічівська-1, що розкрила 
крейдові відклади в інтервалі глибин приблиз-
но 900-2400 м [16]. Положення свердловини 
приблизно припадає на початок поперечного 
профілю; визначити більш точне положення, 
зважаючи на відсутність координат не було 
можливості. Раніше подібна процедура просте-
ження горизонтів застосовувалася для просте-
ження крейдових та інших відкладів у межах 
досліджуваної частини Прикерченського ше-
льфу за даними буріння свердловин на струк-
турі Субботіна. Там цій товщі відповідає помі-
тний стрибок випромінювання і візуально оче-
видні особливості в розподілі інтенсивності 
випромінювання. 

На жаль, у даному випадку матеріали для 
інтерпритації менш якісні, тому виділити одно-
рідні товщі вкрай складно, так що виділені го-
ризонти є орієнтовними: не можна виключити, 
що глибина залягання зазначеної товщі в де-
яких блоках інша. 

Найбільш імовірною причиною утворення 
складок може бути підсування субокеанічної 
плити з півдня на північ під крайову, сильно 
перероблену частину Східно–Європейської 
платформи (Скіфська плита). Наведена на роз-
різах зона підсування, вочевидь, являє собою її 
верхню частину. 

За профілем № 709–2, кордон Мохорови-
чича проходить на глибині не менше 32 км  
(36 км поблизу структури Британська – рис. 6) 
із зануренням на схід, можливо, за наявності 
локального виступу поблизу 60–70 км профілю. 
Напрям падіння горизонтів на великій глибині 
протилежний напряму у верхній частині розрі-
зу; зміна напряму падіння відбувається на гли-
бині близько 20 км. Глибині 23–30 км, як і за 
даними для регіонального профілю DOBRE, 
відповідає локальне збільшення щільності по-
току випромінювання. 

Враховуючи, що скупчення газогідратів 
утворюються на невеликій глибині від морсь-
кого дна, розглянемо більш детально особливо-
сті випромінювання СЕМЕЗ для цих глибин. 
Найчастішою особливістю зміни щільності по-
току з глибиною є його збільшення в придонній 
області з наступним швидким зниженням при 
переході до товщі води (рис. 7 а). В інших ви-
падках спостерігається зниження інтенсивності 
потоку вже в придонному шарі (рис. 7 б); зрідка 
відбувається «розщеплення» придонного мак-
симуму випромінювання. На даний момент 
найбільше число відхилень зміни інтенсивності 
потоку з глибиною від типового встановлено на 
70-90 км профілю № 709-2 (східна частина 
профілю). Не виключено, що, принаймні час-
тина таких відхилень може бути пов'язана з зо-
нами формування газогідратів. Для вирішення 
цього питання необхідно мати інформацію про 
наявність газогідратів хоча б вздовж частини 
профілів для проведення відповідних порів-
нянь. 
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Рисунок 2 – Зміни числа імпульсів по каналах Х і Y за профілем № 709-2 

 

 
Рисунок 3 – Зміни числа імпульсів по каналах Х і Y за профілем 809-2 
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Висновок 
 
Незважаючи на значні перешкоди, вихідні 

дані та результати інтерпретації вказують на 
присутність у зареєстрованому сигналі інфор-
мації про будову земних надр. Однак, проводи-
ти інтерпретацію за наявності таких перешкод 

без апріорної інформації вкрай складно. Основ-
на складність полягає в тому, що практично 
повністю стираються особливості, за якими  
поділяються сигнали від, власне, геологічних 
об'єктів (меж) і зон напруження. Особливо 
складно правильно визначити напрям падіння 
геологічних горизонтів, оскільки характерні для 

 
1 – очікувані покрівля і підошва крейдяних відкладень; 2 – розломи; 3 – очікувана зона підсовування; 

4 – морське дно; 5 – тіньовий розріз із зазначенням положення локальних випромінювачів 
Рисунок 4 – Геофізичний розріз по лінії профілю № 809-2 

 

 
1 – очікувані покрівля і підошва крейдяних відкладень; 2 – інші горизонти;  

3 – розломи; 4 – очікувана зона підсовування; 5 – морське дно;  
6 – тіньовий розріз із зазначенням положення локальних випромінювачів 

Рисунок 5 – Геофізичний розріз по лінії профілю № 709-2 
 

 
Рисунок 6 – Зміна щільності потоку випромінювання з глибиною  

поблизу структури Британська 
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а – типове випромінюванн;  

б – нетипове випромінювання 
Рисунок 7 – Випромінювання в придонному 

шарі 
 

них легко похилі зони напружень мають проти-
лежний нахил. Надійність інтерпретації може 
бути підвищена за рахунок використання апрі-
орної інформації, в тому числі таку, яка охоп-
лює невелику частину досліджуваної території. 
Надалі представляється доцільним знайти спо-
сіб зниження рівня перешкод при проведенні 
морської зйомки. 
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