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РЕСУРСЫ БИОГЕННОГО МЕТАНА МИРОВОГО ОКЕАНА

В работах (1_3) показана возможность аккумуляции природных газов 
в зонах гидратообразовапия (ЗГО) Мирового океана. Возникает необхо­
димость оценить количество метана, захороненного в ЗГО и нижележащих 
участках осадочной толщи.

Схема накопления газов в мировом океане следующая. После оседания 
органического вещества (ОВ) на поверхности осадков продукты его био­
химической переработки — CH;, СО2, H,S, N2 и другие газы,— при глуби­
нах бассейна более 250 м в полярных областях и 650 и в тропиках, образу­
ют твердые соединения с водой — газовые гидраты. Они остаются в осад­
ке, а не рассеиваются в результате всплывания, как предполагалось (4). 
Потери газа в этом случае происходят только в результате диффузии. 
В твердой фазе накапливаются и газы, образовавшиеся при дальнейшем 
преобразовании ОВ, захороненного под слоем более молодых осадков.

По мере увеличения мощности придонных отложений ранее образо­
вавшиеся гидраты удаляются от поверхностп и погружаются за пределы 
ЗГО, где происходит их распад и выделение свободных газов. Последние 
всплывают, снова возвращаются в ЗГО и переходят в гидраты. Степень 
концентрации природных газов и заполнение гидратами пород ЗГО посте­
пенно увеличивается, а пропицаемая толща осадков становится экрапом, 
под которым накапливаются свободные газы. Таким образом, толща осад­
ков Мирового океана в пределах ЗГО является зоной интенсивного на­
копления и концентрации газов (CH-., СО2, N2 и др.), а также региональ­
ной покрышкой, занимающей около 90% поверхности дна Мирового океа­
на (3). При прочих благоприятных условиях под ней могут формироваться 
обычные газовые залежи.

Скорость генерации газов (в частности, метапа), в свою очередь, зави­
сит от интенсивности накопления и преобразования ОВ. В табл. 1 и 2 
показаны количества органического вещества, достигающего дна и под­
вергающегося биохимической переработке (5, 6), а также генерирующегося 
при этом метана (4). Следует отметить (табл. 1), что основная масса осев­
шей органики разлагается на поверхности дпа (е). В пределах шельфа и 
ложа океана это составляет 80—92% и около половины на материковом 
склоне и подножье. Объем метана, образующегося на поверхности осадков, 
достигает 0,17—1,71, а в толще осадков 0,04—0,020 л/м2 в год (табл. 2).

Расчеты показывают (табл. 2), что па поверхности осадка во всех 
структурных зонах Мирового океана метана образуется и превращается 
в гидрат значительно больше, чем рассеивается.

Интенсивность диффузионного рассеивания газов определяется ско­
ростями придонных течений. Такие течения изучены еще недостаточно, 
но за пределами шельфов и крупных подводных хребтов практически не 
известны (9).

Результаты расчетов скоростей генерации метана при биохимическом 
разложении ОВ приведены в табл. 2. Количество метапа, образующегося 
как на поверхности осадка, так и в нем самом, за вычетом рассеивания, 
составляет от 0,05 до 1,46 л/м2 в год.
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Таблица 1
Количество органического вещества, подвергающегося биохимической обработке

Масштабы генерации биохимического метана
Таблица 2

Зона дна океана
■■ орг ■

перера­
баты­

ваемый 
в СН4, % *

СЯ4, образующийся 
биохимия, путем, 

л/м2-год Градиент изме­
нения концентр.
СН4, растворен­
ного в воде при 
диффузионном 
рассеивании, 

атм.

Рассеива­
емый СН4, 
л/м2-год

СН4, захо- 
роняемый 

в ЗГО, 
л/м2-годна по- 

верхп. 
осадка

в толще 
осадка

Шельф 10.0 1.71 0.66 1.0 ** 0.31 ** 1,46
Материковый склон 10,0 0.56 0,20 1.0 »• 0.31 ** 0.45

и подножье
Ложе океана 10,0 0,17 0,04 0.5** 0,16 0.05

* Нами взяты низшие пределы возможных значений. При использовании этих данных 
в (4) показана невозможность захоронения метана биохимического происхождения в осадках 
в газовой фазе.

** Верхний предел величины. Эти значения приняты в (4) для доказательства невозмож­
ности накопления и захоронения биохимического метана.

Ресурсы биохимического метана в ЗГО Мирового океана

Таблица 3

Зона дна океана
Средняя 

мощность
ЗГО, м

(3)

Время
формиров.

толщи 
осадков, 
по мощн.

равное 
ЗГО (Т). 
млн лет

Время 
существо­

вания
ЗГО (т:>, 
млн лет

СП4, на­
копив­
шийся 

в ЗГО за 
время ее 
существо­

вания, 
м-'/м2

Площадь
ЗГО.

106 км2
Ресурсы

CJ п
трлн м3

СИлСр 
в породах 
ЗГО, м3/м3

Шельф 60 0.75 1.0 1460 2.6 3796 24
Материковый 200 1.3 3,0 1350 76,5 103 275 6.7

склон и под­
ножье

Ложе океана 300 60 80,0 4000 257,0 1 028 000' 13

Как указывалось ранее, по мере накопления осадков гидраты погру­
жаются за пределы ЗГО, разлагаются там, а освободившиеся газы снова 
устремляются в зону. В табл. 3 приводятся исходные данные для расчета 
времени от начала формирования зон гидратообразования до погружения 
гидратов за пределы ЗГО. Эти величины получены путем деления мощно­
сти осадков в ЗГО па скорость их накопления (без поправки на уплотне­



ние). Если принять (10), что непрерывной накопление осадков в Мировом 
океане происходит па шельфах в течение четвертичного времени, а в дру­
гих структурных зонах океана — начиная с мела — юры, т. е. в интервале 
1,0—80 млн лет, то выделение свободного газа при разложении гидратов 
ниже иодошвы ЗГО происходило соответственно па протяжении от 0,25 
до 20 млн лет (табл. 3, т2—т,). За время существования ЗГО в различных 
зонах Мирового океана накопилось от 1350 до 4000 м3 метана на 1 м2 пло­
щади дна. С учетом того, что ЗГО занимают 10% площади шельфа и 100% 
материкового склона и ложа океана, ресурсы метана следует оценивать 
соответственно как ~3500, ~ 100000 и ~ 1000000 трлн м3 (табл. 3). Для 
сравнения укажем, что расчеты, проведенные без учета накопления газов 
в ЗГО Мирового океана, дают величину 140000 трлн м3 мотана во всех 
оболочках Земли, включая рассеянные газы — адсорбированные в породах 
и растворенные в пластовых водах (и).

Средние содержания метана в породах ЗГО равны ~6,7—24 м3/м3, т. е. 
примерно такие, как в газовых залежах материков с пористостью коллекто­
ров 20% и пластовыми давлениями 50—100 атм. Следует учесть, что в ре­
альных геологических условиях гидраты распределены в ЗГО неравномер­
но. Наибольшие концентрации, в 1,5—2 раза и более выше средних расчет­
ных (табл. 3), могут быть встречены в нижней половине ЗГО, где накап­
ливался метан, мигрировавший с подошвы ЗГО при разложении гидратов.

Таким образом, ресурсы метана в ЗГО Мирового океана на несколько 
порядков превышают суммарные запасы газов в месторождениях мате­
риков.

Приведенные показатели позволяют выделить период образования и 
существования морских осадков в ЗГО как фазу первичного накопления 
метана, которой пет равной по масштабам на планете. Распределение 
выявленных мировых запасов природного газа по литолого-фациальным 
комплексам на уровне 1973 г. по противоречит высказанным предположе­
ниям :

Литолого­
фациальные 
комплексы

Морские Прибрежно­
морские

Континентальные, 
подстилаемые 

морскими
Континенталь­

ные

Доля мировых 52.2 28,7 17,8 1.3
запасов, %

Поэтому можно считать, что специфическим признаком комплексов, обла­
дающих высокими ресурсами метана, при прочих равных условиях, явля­
ется их формирование па морских глубинах свыше 250—650 м.

В заключение отметим главные особенности поисков и извлечения ме­
тана из ЗГО Мирового океана. Следует иметь в гиду, что в пределах ЗГО 
во всех структурных зонах океана осадки представлены слабо сцементи­
рованными разностями (10), которые легко разрушаются, что существенно 
облегчит извлечение газа из осадочной толщи морского дна. Учитывая 
■большую сингенетичную гидратопасыщенность высокопористых глин и 
глобигериновых илов на глубинах до 300—400 м от поверхности дна (12), 
можно ожидать предельного заполнения гидратами пород, особенно на 
участках нижней половины ЗГО. Такие горизонты будут являться отра­
жающими и уверенно выделяться при помощи акустических геофизиче­
ских методов. Экспериментально установлено (13), что заполнение гидра­
тами порового пространства слабо сцементированных пород увеличивает 
скорости прохождения сейсмоволн до двух раз.

Возможно, что именно указанные пласты и являются отражающими 
горизонтами, которые повсеместно обнаружены в глубоководных отложе­
ниях (’", 14, 15) па глубинах около 300 м от поверхности дна, что соответст­
вует нижней половине ЗГО (3). Такие же отражающие горизонты найдены 
на материковых склонах и реже на шельфах.
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В случае подтверждения поисковыми работами колоссальных запасов 
метапа, имеющего высокие концентрации в верхних 300- 400 м осадков 
дня Мирового океана и разработки эффективных методов его извлечения, 
что вполне реально даже на современном уровне развития техники, че­
ловечество может быть обеспечено энергоресурсами на сотни лет. Следует 
отметить, что практически во всех случаях, когда производились специаль­
ные наблюдения при бурении скважин в глубоководных зонах Мирового 
океана с судна «Гломар Челленджер», поднятые образцы пород содержа­
ли метан и его гидраты, па что указывалось в работах (2, 1,!) и др.
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22 VII 1975
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