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Известно [1-8 и др.], что углерод С02 из спонтан­

ных газов большинства источников минеральных 
вод и атмосферы подпочв в полосе альпийской 
складчатости и современной сейсмической актив­
ности недр подвержен временным изотопным не-
стабильностям. Однако, в отличие от чрезвычайно 
широкого интервала временных изотопно-углерод­
ных нестабильностей восстановленных углеродис­
тых газов (в основном- СН4), временные вариации 
углерода С02 редко выходят за рамки 10-12%с 
(в значениях Ô13C). В сейсмически активных облас­
тях указанный процесс, по-видимому, регулируется 
не изотопным фракционированием, а поступлени­
ем с глубины изотопно-тяжелой углекислоты, не­
сущей преимущественно [9] мантийную изотоп­
ную метку (513С = -5... .-7%с). Экспериментальные 
данные, подтверждающие указанную законо­
мерность, получены на значительных площадях 
евроазиатской сейсмической активности на тер­
ритории бывшего СССР, простирающейся от 
Прутских разломов глубокого заложения, огра­
ничивающих на юго-западе Русскую плиту, до се­
веро-восточных отрогов Тянь-Шаня. Из этой по­

лосы выпадают наиболее интересные зоны Па­
мира и Западного Тянь-Шаня, а также равнинная 
часть Средней Азии, в пределах которых изотол-
но-углеродный состав спонтанных газов изучен 
только в единичных образцах. Исключение со­
ставляет только Ферганская впадина, в пределах 
которой режимные наблюдения изотопно-угле­
родного состава спонтанной угдекислоты прово­
дились на протяжении более 12 лет в 3 скважинах 
(№ 3 в парке Галаба, № 6 в поселке Луначарского 
и № 7 в поселке Улугбек). Скважинами вскрыты 
на глубинах 1300-2400 м сеноманские водонос­
ные горизонты относительно слабо минерализо­
ванных (табл. 1) вод с температурой до 70°С [10]. 

Всего за время с 1977 по 1992 гг. отобрано свыше 
2000 образцов спонтанных газов, из них из скважи­
ны № 3 - порядка 800, из скважины № 6 - около 700 
и из скважины № 7 - более 550 образцов. 

Изотопный состав углерода определялся на 
масс-спектрометре МИ-1309 двухлучевым компен­
сационным методом. Данные изотопного анализа 
(погрешность измерений ±0.3%о значений 813С) 

Таблица 1. Химический состав вод и спонтанных газов 

№ скважины 
Глубина 
перфо­

рации, м 

Темпе­
ратура 

воды, °С 

Химический 
состав вод (фор­
мула Курлова) 

Химический состав спонтанных газов, об. % 

N, О, СО, Н, Не Ar 

Радиоак­
тивность 

воды, эман 

№ 6, поселок 
Луначарского 

№ 7, поселок 
Улугбек 

№ 3, парк 
Галаба 

1700-1824 

1662-1917 

1737-1861 

61.9 

22.0 

48.7 

М, 0.85 
Hco3

66so4
22 

(Na+K)96 

M 
ci 4 6 Hco 3

2 9 sof 
1.3" 

M, 0.59 

(Na + K)86Ca9 
53 23 HCO3 SO4 

(Na + K)95 

77.4 

87.2 

76.3 

3.5 

0.5 

2.0 

13.4 

5.45 

1.93 

7- 10Г* 

12 • IQ"4 

7- Ю-4 

0.66 

1.58 

0.16 

1.53 

1.41 

0.77 

5.5 

5.5 

4.5 

Примечания. 1. Забои всех скважин находятся в отложениях К .̂ 
газов менее 1.0% по объему. 

2. Содержание углеводородов во всех образцах спонтанных 
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Рис. 1. Гистограммы рядов распределений изотопного состава углерода СО2 в спонтанных газах из минеральных вод 
Приташкентского артезианского бассейна. 

приведены к международному стандарту РДВ и 
даны в промилле. 

Образцы характеризуют временной интервал 
1977-1992 гг., отличавшийся в Средней Азии и со­
предельных регионах сериями крупных и круп­
нейших сейсмических событий, таких, например, 
как Исфара-Баткенское (М = 6.3) и Товаксайское 
(М = 5.0) тектонические землетрясения 1977 г., 
Алайское (М = 6.8) тектоническое землетрясение 
1978 г., Назарбекские (М = 5.5) тектонические зем­
летрясения 1980-1981 гг., Джизакские, Папские и 
Газлийское (М = 5.3; 5.0 и 7.2 соответственно) тек­
тонические землетрясения 1984 г., Кайраккумское 
(М = 6.0) разрушительное тектоническое земле­
трясение 1985 г., Каспийские (М = 6.2 и 6.6) текто­
нические землетрясения 1986 и 1989 гг., а также 

•другие крупные и крупнейшие сейсмические со­
бытия в Средней Азии и на сопредельных терри­
ториях Афганистана и Ирана. В этих сейсмичес­
ких событиях в Средней Азии реализовано сейс­
мической энергии в среднем на полпорядка или 
даже целый порядок больше, чем ее реализовано 
за соответствующий промежуток времени в пред­
шествующие и последующие годы. 

Известно (см., например, [11]), что относи­
тельные деформации среды в геодинамически ак­
тивных регионах (в том числе в очагах землетря­
сений и во вмещающих их массивах горных по­
род) могут меняться в пределах нескольких 
порядков величины (от Ю-8, отвечающих дефор­
мациям, испытываемым горными породами при 
лунно-солнечных приливах в земной коре, до 10~5 

и даже Ю'4 в очагах землетрясений на завершаю­
щих стадиях подготовки гипоцентральных зон). 
В таких же пропорциях, по-видимому, изменяются 

проницаемости геологических сред и, соответст­
венно, плотности восходящих потоков летучих. 
В свою очередь, в [12] показано, что в геологиче­
ских средах существует глубинная изотопно-угле­
родная зональность углеродистых газов, откуда 
следует, что по мере увеличения деформации сре­
ды при подготовке очаговых зон землетрясений 
процесс с неизбежностью сопровождается после­
довательным обогащением участвующих в восхо­
дящем движении в область стока глубинных га­
зов, С02 которых несет избыток тяжелого изото­
па углерода (13С) . Экстремальных значений 
такие процессы достигают в момент формирова­
ния магистральных разрывов сплошности гор­
ных пород, после чего деформации среды, потоки 
природных газов и, соответственно, изотопный 
состав углерода их углеродистых газов выходят 
на фоновый уровень. 

Но вернемся к материалам изотопных иссле­
дований, выполненных в пределах Ташкентского 
геодинамического полигона. 

На рис. 1 статистика определений изотопного 
состава углерода спонтанной углекислоты обоб­
щена на гистограммах рядов распределения изо­
топного состава (отдельно по каждой скважине). 
Из последних видно, как формируются интег­
ральные характеристики изотопно-углеродного 
состава спонтанной углекислоты в каждом из 
отобранных образцов, представляющих собой, 

' Подавляющая часть внутриконтинентальных землетрясе­
ний (в том числе - среднеазиатских) формирует свои очаги 
на глубинах 15-20 км, т.е. в областях надкритических темпе­
ратур и давлений для воды, где флюидная часть представле­
на агрессивными водно-газовыми системами, состояние и 
физикохимические свойства которых не совсем ясны. 
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-J Рис. 2. Геологические разрезы, вскрытые скважинами режимных наблюдений за составом спонтанных газов Приташкентского артезианского бассейна. 1 — кон­
гломераты, 2 - песчаники, 3 - глины, 4 - глины с прослоями гравия, 5 - глины с гипсовыми.включениями, 6 - глины с прослойками суглинков, 7 - суглинки, 8 -

^ мергели, 9 - аргиллиты, 10 - туфы, туфобрекчии, 11 - глины запесоченные, с включением гальки, 12 — известняки, 13 - гравий с прослойками песчаников, 14 — 
'%. линии тектонических-нарушений, 15 - пьезометрический уровень подземных вод в абсолютных метрах и интервал перфораций, 16 - кристаллический палеозой. 
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во-первых, смеси изотопно-тяжелой (ювениль­
ной) углекислоты с 813С от 0 до -7%о и углекисло­
ты - продукта окисления углеводородных газов, 
нефти и рассеянного в осадочных породах органи­
ческого вещества с 813С, изменяющимся в широ­
ком интервале значений (от -17 до -50%с и даже 
более). Заметим, что интегральные характерис­
тики любого из отобранных образцов регулиру­
ются относительным содержанием в составе 
спонтанных газов углекислоты последней груп­
пы. Во-вторых, наибольшее количество изотоп­
но-тяжелой (ювенильной) углекислоты (рис. 1) 
выносится водно-газовыми системами, изливаю­
щимися из скважины № 6 в поселке Луначарско­
го, забоем которой на глубине перфорации 
(1770-1824 м) вскрыта проницаемая система тек­
тонических разломов (рис. 2), по которым с глу­
бины поступает высокотемпературный водно-га­
зовый флюид, изменяющий температуру воды 
пластового коллектора в районе интервала пер­
форации с 22 до 62°С (табл. 1). Тектонические на­
рушения, вскрытые этой скважиной, по-видимо­
му, "слепые", экранирующие пластовые воды от 
нисходящей инфильтрации низкотемпературных 
вод метеорного происхождения. 

В-третьих, водоносные горизонты, вскрытые 
скважиной № 7 в интервале перфорации 1620-1817 м 
(рис. 2), судя (табл. 1) по температуре содержа­
щихся в них пластовых вод (22°С), в большой сте­
пени формируются за счет нисходящей инфильт­
рации вод метеорного происхождения по сквоз­
ным разрывным структурам тектонического 
происхождения . Последние, помимо всего ска­
занного, привносят в пластовый коллектор из пе­
рекрывающих горизонтов изотопно-легкую уг­
лекислоту (продукт окисления рассеянного в оса­
дочных породах органического вещества и 
углеводородных газов), смешение которых с изо­
топно-тяжелой углекислотой поднимающихся с 
глубин пульсирующих водно-газовых систем при­
водит к существенно большей размытости и не­
которой двумодальности гистограммы рядов рас­
пределения изотопного состава углерода в образ­
цах, отобранных из этой скважины (рис. 1), а 
также к большему размаху их вариаций (от -10 
до -30%о значений величины 613С). 

Наконец, интервал вариаций изотопного соста­
ва углерода спонтанной углекислоты из скважины 
№ 3, пробуренной в тектонически более спокой­
ном блоке пород (в интервале перфорации и бли­
жайших ее окрестностях не вскрыты тектоничес­
кие нарушения), наиболее узок (от -10 до -26%с 
значений 613С). Сама гистограмма одномодальна и 
представляет собой близкое к гауссовскому рас­
пределение изотопного состава углерода, свиде­
тельствующее, по-видимому, о сравнительном 

Альтернативой сказанному может быть допущение быст­
рого адиабатического расширения газов в момент текто­
нических разрывов сплошности горных пород в сейсмо­
тектоническом процессе [13]. 

постоянстве поступления глубинной изотопно-
тяжелой углекислоты, поднимающейся от интер­
вала перфорации пластового коллектора, т.е. вари­
ации ее изотопного состава явно зависят как от тек­
тонической изолированности вскрытого скважиной 
блока пород, так и от степени геодинамической ак­
тивности подстилающих недр Приташкентского ар­
тезианского бассейна в месте заложения скважины. 

Таким образом, спонтанная углекислота под­
земных водно-газовых систем из пластовых кол­
лекторов Приташкентского артезианского бас­
сейна подвержена тем же изотопно-углеродным 
нестабильностям во времени, что и углекислота 
водно-газовых систем из других сейсмически ак­
тивных регионов, в том числе - альпийской 
складчатости. Однако интервал вариаций изотоп­
но-углеродного параметра углекислоты подзем­
ных водно-газовых систем Приташкентского ар­
тезианского бассейна существенно шире интер­
вала временных вариаций изотопного состава 
углекислоты других областей сейсмической акти­
вации недр. Последнее, по-видимому, определя­
ется как условиями нисходящей инфильтрации 
метеорных вод в Приташкентском артезианском 
бассейне, несущих в пластовые коллекторы изо­
топно-легкую углекислоту - продукт окисления 
органического вещества осадочных пород и угле­
водородных газов, так и геодинамической актив­
ностью его недр, определяющей особенности 
субвертикального движения глубинных водно-га­
зовых систем, несущих в те же пластовые коллек­
торы изотопно-тяжелую углекислоту глубинного 
(ювенильного) происхождения. 
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