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Èçëîæåíà «êëèìàòè÷åñêàÿ» êîíöåïöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ êðóïíûõ ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà. Íîâàÿ

êîíöåïöèÿ, îáîáùàÿ áèîãåííóþ è àáèîãåííóþ òåîðèè íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ, ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü

ìåõàíèçì âîñïîëíåíèÿ çàïàñîâ ðàçðàáàòûâàåìûõ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñèëüíóþ èçìåí÷è-

âîñòü ñîñòàâà íåôòåé è ãàçîâ è äðóãèå íàáëþäàåìûå ôàêòû.

Ââåäåíèå
Ñîãëàñíî áèîãåííîé è àáèîãåííîé òåîðèÿì, íåôòåãàçî-

îáðàçîâàíèå – ýòî äëèòåëüíûé ãåîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â

ñîòíè òûñÿ÷ – ìèëëèîíû ëåò. Îäíàêî èìåþòñÿ ìíîãî÷èñ-

ëåííûå ïðèìåðû âîñïîëíåíèÿ çàïàñîâ ýêñïëóàòèðóåìûõ

ìåñòîðîæäåíèé, ñèëüíûå âàðèàöèè ñîñòàâà íåôòåé (Ìóñ-

ëèìîâ è äð., 2004) è óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ (Âîéòîâ, 1991), à

òàêæå ïðèñóòñòâèå â íåôòÿõ ðàäèîàêòèâíîãî èçîòîïà Ñ14 åñ-

òåñòâåííîãî (Peter et al., 1991) è èñêóññòâåííîãî (Kalmytkov

et al., 1999) ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýòè ôàêòû âûíóæäàþò àâòîðà

ðàññìàòðèâàòü ôîðìèðîâàíèå ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà íå

òîëüêî êàê ãåîëîãè÷åñêèé, à, â ïåðâóþ î÷åðåäü, êàê êëèìà-

òè÷åñêèé ïðîöåññ (Áàðåíáàóì, 2002, 2004, 2007à).

Îãðàíè÷åííîñòü áèîãåííîé è àáèîãåííîé

ãèïîòåç
Òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïðîáëåì ïðîèñ-

õîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà ñòðàäàþò îòñóòñòâèåì íåîáõîäè-

ìîé ñèñòåìíîñòè ïîñòàíîâêè çàäà÷è.

Îöåíêè ïîêàçûâàþò (Ðîíîâ è äð., 1982), ÷òî â ôàíåðî-

çîå â ïîðîäàõ çåìíîé êîðû ïîãðåáåíî óãëåðîäà â 2120 ðàç

áîëüøå, ÷åì íàõîäèòñÿ ñåãîäíÿ íà ïîâåðõíîñòè. Ïîýòîìó

óãëåðîä äîëæåí íå òîëüêî çàõîðàíèâàòüñÿ â íåäðàõ, íî è

ïîïîëíÿòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ñòîðîííèêîâ æå áèî-

ãåííîé òåîðèè èíòåðåñóþò, â îñíîâíîì, ìåõàíèçìû îáðà-

çîâàíèÿ íåôòè è ãàçà èç îðãàíèêè îñàäî÷íûõ ïîðîä. Òàê

÷òî ïðèíöèïèàëüíûé äëÿ ïðîáëåìû âîïðîñ: îòêóäà áåðåò-

ñÿ â áèîñôåðå, ò.å. íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, â íåîáõîäèìûõ

êîëè÷åñòâàõ òîò óãëåðîä, êîòîðûé ïîñëå îòìèðàíèÿ îðãà-

íèçìîâ è ôîññèëèçàöèè èõ îñòàòêîâ ïðåâðàùàåòñÿ â íåôòü

è ãàç, îñòàåòñÿ áåç îòâåòà.

Êàçàëîñü áû, ïðîáëåìó ðåøàåò íåîðãàíè÷åñêàÿ ãèïî-

òåçà. Åå ïðèâåðæåíöû ïîëàãàþò, ÷òî ýòîò óãëåðîä â ñîñòà-

âå ïëþìîâ êâàçèïåðèîäè÷åñêè (Äîáðåöîâ, 1997) ïîñòóïà-

åò ê ïîâåðõíîñòè èç ãëóáîêèõ çåìíûõ íåäð, ãäå îí ñîõðà-

íèëñÿ (Ëåòíèêîâ è äð., 1977) ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ íà-

øåé ïëàíåòû. Ïðè ýòîì çåìíàÿ êîðà ïåðåõâàòûâàåò è ñî-

õðàíÿåò â âèäå íåôòè è ãàçà î÷åíü ìàëóþ ÷àñòü ïîòîêà ÓÂ.

Òàê ÷òî ïðàêòè÷åñêè âåñü äåãàçèðóþùèé èç íåäð óãëåðîä

â êîëè÷åñòâå 10151016 ã/ãîä (Âîéòîâ, 1986) ïîñòóïàåò â àò-

ìîñôåðó Çåìëè.

Íî âîçíèêàåò äðóãîé âîïðîñ – êóäà çàòåì äåâàåòñÿ âåñü

ýòîò óãëåðîä? Âåäü ïðè ñîâðåìåííûõ òåìïàõ äåãàçàöèè àò-

ìîñôåðà ïëàíåòû îêàçàëàñü áû íàñûùåííîé ãëóáèííûì óã-

ëåðîäîì (ìåòàíîì) âñåãî çà ~1000 ëåò. Óéòè â êîñìè÷åñêîå

ïðîñòðàíñòâî îí íå ìîæåò èç-çà òÿãîòåíèÿ Çåìëè. Íå ìîæåò

ýòîò óãëåðîä âñåöåëî ïîãëîòèòüñÿ æèâûìè îðãàíèçìàìè è

âîäàìè Ìèðîâîãî îêåàíà, ïîñêîëüêó ìàññà áèîòû è ñîñòàâ

îêåàíè÷åñêèõ âîä íà ïðîòÿæåíèè ôàíåðîçîÿ îñòàâàëèñü â

öåëîì äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûìíè (Âåðíàäñêèé è äð., 1960).

Ñóùíîñòü íîâîé êîíöåïöèè
Ðàíåå ïðèâåäåíû óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà (Áàðåí-

áàóì, 2002) òîãî, ÷òî â ýïîõè íà ãðàíèöàõ ñòðàòîíîâ ôàíå-

ðîçîéñêîé øêàëû íàøà ïëàíåòà è â öåëîì Ñîëíå÷íàÿ ñèñ-

òåìà ïîäâåðãàþòñÿ èíòåíñèâíûì áîìáàðäèðîâêàì ãàëàê-

äîñòèæåíèåì ýòîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî ñî-

âðåìåííîãî àêòèâíîãî ãåíåçèñà íîâûõ ìàññ óãëåâîäîðî-

äîâ â ðàçðàáàòûâàåìûõ ïëàñòàõ.

Â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî äîáèòüñÿ âîñïðîèçâîä-

ñòâà çàïàñîâ çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíî-

òåõíîãåííûìè ïðîöåññàìè. Ýòî ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ïî-

ñòàíîâêà âîïðîñà â îòíîøåíèè ìåäëåííî âîñïðîèçâîäè-

ìûõ ðåñóðñîâ ïëàíåòû â ãåîëîãè÷åñêîé øêàëå âðåìåíè.

Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî ñäåëàòü ïðèíöèïèàëüíî âàæíûé

âûâîä, èìåþùèé áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Â ïå-

ðèîä àêòèâíîé ðàçðàáîòêè ìíîãîïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäå-

íèé â Çàïàäíîé Ñèáèðè çà ñ÷åò ïåðåòîêîâ â ðàçëè÷íûõ

íàïðàâëåíèÿõ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå çàïàñîâ â îòäåëü-

íûõ çîíàõ èëè ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ñêîïëåíèé íåôòè è

ãàçà. Çíà÷èòåëüíóþ ïîäïèòêó äàþò íîâîîáðàçîâàííûå

ìàññû óãëåâîäîðîäîâ çà ñ÷åò èõ ñîâðåìåííîãî ãåíåçèñà â

àêòèâíûõ î÷àãàõ ëèòîñôåðû. Ïîäîáíûå ïðîöåññû îòìå-

÷àþòñÿ âî ìíîãèõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíàõ ìèðà. Ýòè

âíîâü îáðàçîâàííûå, âòîðè÷íûå èëè «òåõíîãåííûå» çàëå-

æè ìîãóò ñîäåðæàòü çíà÷èòåëüíûå çàïàñû. Íåîáõîäèìî

îðèåíòèðîâàòü ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà òàêèå îáúåêòû,

êîòîðûå ìîãóò áûòü «ðàçìàçàíû» ïî áîëüøîìó ñòðàòèã-

ðàôè÷åñêîìó äèàïàçîíó. Íàäî ðàçðàáàòûâàòü öåëåâûå

ìåòîäèêè äëÿ òàêèõ ðàáîò, êîòîðûå ìîãóò ñóùåñòâåííî

óâåëè÷èòü íåôòåãàçîâûå çàïàñû Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Â Çàïàäíîé Ñèáèðè àêòèâíûé ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ

è ïåðåôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé ïðîäîëæàåòñÿ è â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ. Ìîëîäîé âîçðàñò ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà â ôà-

íåðîçîå Çàïàäíîé Ñèáèðè îòìå÷àåòñÿ âñåìè ãåîëîãàìè.

Ãëàâíûé âûâîä. Íåôòü è ãàç ÿâëÿþòñÿ âîçîáíîâëÿåìû-

ìè ðåñóðñàìè çà ñ÷åò ñïîíòàííî àêòèâèçèðîâàííûõ ïðè-

ðîäíûõ è ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ â çåìíîé êîðå.
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òè÷åñêèìè êîìåòàìè. Âìåñòå ñ êîìåòàìè íà Çåìëþ ïîñòó-

ïàþò áîëüøèå êîëè÷åñòâà êîñìè÷åñêîãî óãëåðîäà è âîäû,

êîòîðûå âêëþ÷àþòñÿ â ïðîèñõîäÿùèé íà Çåìëå ãåîõèìè-

÷åñêèé êðóãîâîðîò âåùåñòâà (Âåðíàäñêèé, 1960). Â ðåçóëü-

òàòå óãëåðîä ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî ðàçíûì ïîäñèñòåìàì

íàøåé ïëàíåòû, êàê íàä, òàê è ïîä åå ïîâåðõíîñòüþ.

Ñîãëàñíî ðàçâèâàåìûì ïðåäñòàâëåíèÿì íåôòü è ãàç –

ýòî ïðîäóêòû öèðêóëÿöèè ïîäâèæíîãî óãëåðîäà ÷åðåç çåì-

íóþ ïîâåðõíîñòü ñ ó÷àñòèåì åãî òðåõ ãëàâíûõ öèêëîâ êðó-

ãîâîðîòà íà íàøåé ïëàíåòå (Ðèñ.). Ïåðâûé äëèòåëüíîñòüþ

~108 – 109 ëåò ñâÿçàí ñ ïîãðóæåíèåì óãëåðîäñîäåðæàùèõ

ïîðîä â ìàíòèþ Çåìëè ïðè ñóáäóêöèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò.

Âòîðîé – ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì ~106 – 107 ëåò âûçâàí

ïðåîáðàçîâàíèåì çàõîðàíèâàåìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà ïðè íàêîïëåíèè îñàäêîâ. È òðåòèé – áèîñôåðíûé öèêë

äëèòåëüíîñòüþ ~40 ëåò îáóñëîâëåí ïåðåíîñîì óãëåðîäà â

çåìíóþ êîðó ìåòåîãåííûìè âîäàìè â ïðîöåññå èõ êëèìà-

òè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà.

Âñå òðè öèêëà òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è ïðîèñõî-

äÿò òàêèì îáðàçîì, ÷òî íàä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ, èãðàþ-

ùåé ðîëü ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà, óãëåðîä öèðêóëèðóåò â

îêèñëåííîì âèäå (CO
2
 è æèâîå âåùåñòâî CH

2
O), à ïîä ïî-

âåðõíîñòüþ – â âîññòàíîâëåííîì. Ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ

äî ÓÂ óãëåðîä ôîðìèðóåò â âåðõíåé çîíå çåìíîé êîðû

ñîáñòâåííûå ñêîïëåíèÿ â âèäå çàëåæåé íåôòè è ãàçà, ÷òî

ïîìå÷åíî íà ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷êàìè.

Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ñîâðåìåííîì ôîðìèðîâàíèè

çàëåæåé íåôòè è ãàçà èãðàåò áèîñôåðíûé öèêë óãëåðîäà,

êîòîðûé îõâàòûâàåò áèîñôåðó â öåëîì, âêëþ÷àÿ åå ïîä-

çåìíóþ ÷àñòü. Âñëåäñòâèå áîëüøèõ ìàñøòàáîâ ïåðåíîñà

óãëåðîäà ìåòåîãåííûìè âîäàìè è åãî ïðåèìóùåñòâåííî

ðåãèîíàëüíîãî õàðàêòåðà, ïîïîëíåíèå ëîâóøåê ÓÂ ïðî-

èñõîäèò çà äåñÿòêè – ñîòíè, à íå ìèëëèîíû ëåò. Ïðè ýòîì

ñàìè ëîâóøêè, âî-ïåðâûõ, ïðèóðî÷åíû ê êðóïíûì îñà-

äî÷íûì áàññåéíàì, äðåíèðóþùèì îãðîìíûå ïî ïëîùà-

äè òåððèòîðèè, è, âî-âòîðûõ, òÿãîòåþò ê ðàçëîìàì çåìíîé

êîðû. Íàëè÷èå ðàçëîìîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáëåã÷àåò ïî-

ñòóïëåíèå ìåòåîãåííûõ âîä â ïîðîäû îñàäî÷íîãî ÷åõëà, à

ñ äðóãîé, ñïîñîáñòâóåò ðàçãðóçêå ýòèõ âîä îò òðàíñïîðòè-

ðóåìîãî óãëåðîäà.

Ñâîèì îáðàçîâàíèåì íåôòåãàçîâûå ñêîïëåíèÿ îáÿçà-

íû äâóì îñíîâíûì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïðîöåññàì: 1)

ýêñòðàêöèè ïîäçåìíûìè âîäàìè ïðåîáðàçîâàííîé â êàòà-

ãåíåçå è äèàãåíåçå îðãàíèêè îñàäî÷íûõ ïîðîä, 2) ïîëè-

êîíäåíñàöèîííûì ðåàêöèÿì ñèíòåçà ÓÂ èç ïîñòàâëÿåìî-

ãî ñ ïîâåðõíîñòè ìåòåîãåííûìè âîäàìè ãèäðîêàðáîíàòà

(HCO
3
). Ïåðâûé ïðîöåññ îòâå÷àåò çà íàëè÷èå â íåôòè ñëîæ-

íûõ ÓÂ (áèîìàðêåðîâ), ñõîäíûõ îðãàíè÷åñêîìó âåùåñòâó

âìåùàþùèõ ïîðîä, èç êîòîðîãî îíè ïðîèçîøëè, à âòîðîé

– íîðìàëüíûõ è èçîïðåíîèäíûõ àëêàíîâ è äð. ñðàâíèòåëü-

íî ïðîñòî ñòðóêòóðèðîâàííûõ ÓÂ, ïðèñóòñòâóþùèõ â

áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â íåôòÿõ êàòåãîðèè À1.

Ñîñòàâ ÓÂ íåôòè ôîðìèðóåò òàêæå ïîäçåìíàÿ ìèêðî-

ôëîðà. Ïîä åå âëèÿíèåì îí ìîæåò ìåíÿòüñÿ êàê ïðè ïîä-

çåìíîé ìèãðàöèè ôëþèäîâ ê ëîâóøêàì, òàê è â ñàìèõ çà-

ëåæàõ. Îäíàêî ýòè èçìåíåíèÿ ñâîéñòâåííû íåãëóáîêî çà-

ëåãàþùèì íåôòÿì Â1 è Â2 (Çàáðîäèíà è äð., 1978). Íåôòè

À1, ïîãðóæåííûå íà ãëóáèíó îò 2 äî 5 êì, îáû÷íî áèîäåã-

ðàäèðîâàíû ñëàáî.

Íà ñîñòàâ íåôòè âëèÿþò è äðóãèå ôàêòîðû. Èç-çà íåî-

äèíàêîâîé ïîäâèæíîñòè íèçêî- è âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ÓÂ

è ðàçíîé ýôôåêòèâíîñòè èõ íàêîïëåíèÿ â ëîâóøêàõ ìíî-

ãèå íåôòè ëèøåíû ëåãêèõ ôðàêöèé, ïðè÷åì â ðÿäå ñëó÷àåâ

ýòè ïîòåðè äîñòèãàþò 90% è áîëåå. Â òåðìîáàðè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà èìåþò ìåñòî òàêæå ôàçîâûå

ïåðåõîäû ÓÂ íåôòè èç æèäêîñòè â ãàç è, íàîáîðîò. Òèïè÷-

íàÿ ñìåñü ÓÂ íà òàêèõ ãëóáèíàõ ðàñïàäàåòñÿ íà äâå ôàçû:

ãàç è íåôòü (Áàðåíáàóì, 2002). Íèæå ýòîãî «íåôòÿíîãî

îêíà» ÓÂ ïðåäñòàâëåíû ãàçîì ëèáî ãàçîêîíäåíñàòîì. Íà

åùå áîëüøèõ ãëóáèíàõ ôëþèä âåäåò ñåáÿ êàê åäèíàÿ âîäî-

óãëåðîäíàÿ ñìåñü è íà ôàçû íå ðàñïàäàåòñÿ.

Ìåõàíèçì ãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà
«Çåìíàÿ êîðà – ïèñàë Â.È. Âåðíàäñêèé – åñòü îáëàñòü

íàøåé ïëàíåòû, ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíàÿ ïî ñâîåìó ñòðîå-

íèþ. Åå ïðîèñõîæäåíèå íàì íåÿñíî. Ïî-âèäèìîìó, îíà â

ñâîåé îñíîâå ñèëüíî ïåðåðàáîòàíà ïîñòîÿííî â íåå ïðî-

íèêàþùèìè êîñìè÷åñêèìè èçëó÷åíèÿìè. Îíà ïðåäñòàâ-

ëÿåò íå ñëó÷àéíóþ ãðóïïó ÿâëåíèé, íî ñîâåðøåííî çàêî-

íîìåðíîå ÿâëåíèå â èñòîðèè ïëàíåòû, ñâîåîáðàçíûé ïëà-

íåòíûé ìåõàíèçì».

Â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêîãî ïîñòóïëåíèÿ íà ïëàíåòó

áîëüøèõ ìàññ êîñìè÷åñêîãî âåùåñòâà, óñòîé÷èâîå ôóíê-

öèîíèðîâàíèå ñèñòåìû òðåáóåò îáÿçàòåëüíîãî âûâîäà èç

àêòèâíîãî îáìåíà èçëèøêîâ óãëåðîäà (è âîäû) è èõ ôèêñà-

öèþ íà êàêîå-òî âðåìÿ â íåêèõ «ðåçåðâóàðàõ». Òàêèìè ðå-

çåðâóàðàìè – íàêîïèòåëÿìè ïîäâèæíîãî óãëåðîäà, â ïåð-

âóþ î÷åðåäü, ñëóæàò Ìèðîâîé îêåàí, áèîòà, àòìîñôåðà,

ïî÷âû, à òàêæå ïîðîäû çåìíîé êîðû è ìàíòèè.

Ïðè ãåîõèìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè ñèñòåìû âûïîëíÿåò-

ñÿ òðåáîâàíèå:

= Ñ = const,

ãäå n
i
 è τ

i 
- ñîîòâåòñòâåííî ìàññà óãëåðîäà è ñðåäíåå âðåìÿ

åãî ïðåáûâàíèÿ â i-òîì ðåçåðâóàðå, Ñ - êîíñòàíòà ðàâíîâå-

ñèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñêîðîñòü ãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâî-

ðîòà â ñèñòåìå.

Ôàêòè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðåáûâàíèè

áèîñôåðíîãî öèêëà â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ, êîãäà óõîä

óãëåðîäà èç îäíîãî ðåçåðâóàðà ñèñòåìû âîñïîëíÿåòñÿ åãî

ïîñòóïëåíèåì èç äðóãèõ. Ñêîðîñòü ýòîãî îáìåíà Ñ =

(2.7±0.1)×1017 ã/ãîä ñîâïàäàåò ñî ñêîðîñòÿìè êðóãîâîðîòà

êèñëîðîäà àòìîñôåðû è âîä ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû. Òåì

ñàìûì, êàê ïîëàãàë Â.È. Âåðíàäñêèé, íà íàøåé ïëàíåòå

ñóùåñòâóåò åäèíàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ ñèñòåìà êðóãîâîðîòà

âåùåñòâà. Åå îáúåäèíÿþùèì íà÷àëîì ÿâëÿþòñÿ æèâûå

Ðèñ. 1. Ñõåìà

ãëîáàëüíîãî

êðóãîâîðî-

òà óãëåðîäà

íà Çåìëå.
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îðãàíèçìû, êîòîðûå, âõîäÿ ñîñòàâíûì ýëåìåíòîì â öèê-

ëû âîäû, óãëåêèñëîòû è êèñëîðîäà, ïðèâîäÿò èõ ñêîðîñòè

â ñîîòâåòñòâèå ñ îáùèì êðóãîâîðîòîì âîä ãèäðîñôåðû.

Áàëàíñîâûå ïðîáëåìû êðóãîâîðîòà

óãëåðîäà
Àíàëèç êðóãîâîðîòà óãëåðîäà ÷åðåç ïîâåðõíîñòü Çåì-

ëè âûÿâëÿåò â ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ ñåðüåçíîå áàëàíñî-

âîå ïðîòèâîðå÷èå. Îíî îòðàæåíî íà ðèñóíêå âåðòèêàëü-

íûìè ñòðåëêàìè ðàçíîé äëèíû. Èç èçìåðåíèé ñëåäóåò, ÷òî

åñëè â îñàäêàõ êîíòèíåíòîâ è îêåàíîâ åæåãîäíî ïîãðåáà-

åòñÿ (2÷6)×1014 ã óãëåðîäà, òî èç íåäð íà ïîâåðõíîñòü åãî

ïîñòóïàåò (1÷5)×1015 ã â ãîä. Ïðè÷åì íà íèñõîäÿùåé âåòâè

êðóãîâîðîòà çàõîðàíèâàåòñÿ óãëåðîä îêèñëåííûé, ñîñòîÿ-

ùèé íà ~2/3 èç êàðáîíàòîâ è íà ~1/3 èç îòìåðøåé îðãàíèêè,

â òî âðåìÿ êàê íà âîñõîäÿùåé âåòâè â àòìîñôåðó ïîñòóïàåò

ïðåèìóùåñòâåííî óãëåðîä âîññòàíîâëåííûé, ïðåäñòàâëåí-

íûé ìåòàíîì (ÑÍ
4
) è åãî ãîìîëîãàìè (Âîéòîâ, 1986).

Íå ìåíåå âàæíà ýòà ïðîáëåìà äëÿ êëèìàòîëîãèè. Â ìèðå

åæåãîäíî äîáûâàåòñÿ îêîëî 3,3 ìëðä. ò íåôòè, 2,3 òðëí. ì3

ïðèðîäíîãî ãàçà è 3,3 ìëðä. ò êàìåííîãî óãëÿ. Â íåôòÿíîì

ýêâèâàëåíòå ýòà ìàññà òîïëèâ ñîñòàâëÿåò 7,6 ìëðä. ò í.ý. â

ãîä (èëè 7.6×1015 ã óãëåðîäà). Ïðè èõ ñæèãàíèè îáðàçóåòñÿ

âòðîå áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÑÎ
2
, êîòîðîå, ïî ìíåíèþ êëè-

ìàòîëîãîâ, ìîæåò âûçûâàòü íàáëþäàåìîå ïîòåïëåíèå êëè-

ìàòà Çåìëè. Äàííàÿ ýìèññèÿ ÑÎ
2
 äëÿ íàäçåìíîé ñèñòåìû

êðóãîâîðîòà óãëåðîäà, êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, èçáûòî÷-

íà. Ïðè ñàìûõ îïòèìèñòè÷íûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ~30% ÑÎ
2

íåâîçìîæíî óäàëèòü èç àòìîñôåðû çà ñ÷åò èçâåñòíûõ ìå-

õàíèçìîâ åãî ðàñòâîðåíèÿ â âîäàõ Ìèðîâîãî îêåàíà è ïî-

ãëîùåíèÿ áèîòîé (Êîíäðàòüåâ, Êðàïèâèí, 2003).

Ó÷åò ïåðåíîñà ÑÎ
2
 â ôîðìå ãèäðîêàðáîíàòà ìåòåîãåí-

íûìè âîäàìè ïîä çåìíóþ ïîâåðõíîñòü êîëè÷åñòâåííî ðå-

øàåò äàííûé âîïðîñ, êàê è ïðîáëåìó íåôòåãàçîîáðàçîâà-

íèÿ â öåëîì (Áàðåíáàóì, 2004). Ýòî ðåøåíèå îïèðàåòñÿ íà

äâà ýìïèðè÷åñêè äîêàçóåìûõ ïîëîæåíèÿ: 1) ïîâåðõíîñò-

íûå âîäû äîñòàòî÷íî ëåãêî è áûñòðî ïðîíèêàþò äî ãëóáèí

~5êì (Ôåððîíñêèé, Ïîëÿêîâ, 1983) è 2) àáèîãåííûé ñèíòåç

íåôòÿíûõ ÓÂ àêòèâíî ïðîòåêàåò â îñàäî÷íîì ÷åõëå çåìíîé

êîðû ïðè òåìïåðàòóðå ~150 – 2000Ñ (Áàðåíáàóì, 2007á).

Îñíîâíûå âûâîäû
Â íîâîé êîíöåïöèè ôîðìèðîâàíèå çàëåæåé íåôòè è ãàçà

îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî óñëîâèÿìè ãåíåçèñà è íàêîïëåíèÿ

ÓÂ â íåäðàõ, íî è ôàêòîðàìè êðóãîâîðîòà óãëåðîäà íàä çåì-

íîé ïîâåðõíîñòüþ. Ñðåäè íèõ âàæíóþ ðîëü èãðàåò õîçÿé-

ñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ëþäåé. Òàê êàê ìàññà èçâëåêàåìîãî

èç íåäð èñêîïàåìîãî óãëåðîäà ïðåâûøàåò åãî ïîñòóïëåíèå

çà ñ÷åò åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèè, ÷åëîâåê ñïîñîáåí îêàçû-

âàòü àêòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ðåãèîíàëüíûå ïðîöåññû ãå-

íåðàöèè íåôòè è ãàçà â íåäðàõ (Áàðåíáàóì è äð., 2006).

Óìåðåííîå ïî òåìïàì èçâëå÷åíèå íåôòè è ãàçà èç çà-

ëåæåé (áåç íàðóøåíèÿ ïîäçåìíîé öèðêóëÿöèè âîä) íå äîë-

æíî ñèëüíî âëèÿòü íà ïîòåíöèàëüíóþ íåôòåãàçîíîñíîñòü

ðåãèîíà, ïîâûøàÿ òåìï âîññòàíîâëåíèÿ åãî ìåñòîðîæäå-

íèé. Íî ïðîèçîéäåò ýòî ëèøü â óñëîâèÿõ, êîãäà èçâëåêàå-

ìûå ÓÂ ïîòðåáëÿþòñÿ â ïðåäåëàõ òîãî æå ãèäðîãåîëîãè-

÷åñêîãî áàññåéíà, ÷òî è èõ äîáû÷à.

Ïðàêòèêà òðàíñïîðòèðîâêè íåôòè è ãàçà íà òûñÿ÷è êèëî-

ìåòðîâ îò ìåñò äîáû÷è ñïîñîáñòâóåò ïåðåðàñïðåäåëåíèþ

ìèðîâûõ ðåñóðñîâ ÓÂ. Èíòåíñèâíî ïîòðåáëÿþùèå íåôòü è

ãàç ïðîìûøëåííî ðàçâèòûå ñòðàíû àêêóìóëèðóþò èõ íà ñâî-

åé òåððèòîðèè, òîãäà êàê ñòðàíû, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ íà

äîáû÷å è ýêñïîðòå ÓÂ ñûðüÿ, ñâîè ðåñóðñû èñòîùàþò.

Äðóãèì ïðîãíîçèðóåìûì ñëåäñòâèåì ÿâëÿåòñÿ òåíäåí-

öèÿ ñìåùåíèÿ êðóïíûõ ñêîïëåíèé ÓÂ â àêâàòîðèè Ìèðîâî-

ãî îêåàíà. Èç-çà îòñóòñòâèÿ íà êðàÿõ êîíòèíåíòîâ óñëîâèé

íàêîïëåíèÿ ÓÂ, èçáûòî÷íûé óãëåðîä ïðè ðåãèîíàëüíîì êðó-

ãîâîðîòå âûíîñèòñÿ âîäàìè ïîäçåìíîãî ñòîêà íà ãëóáîêî-

âîäíîì øåëüôå è êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå ìàòåðèêîâ (Áà-

ðåíáàóì, 2007à). Ïîýòîìó èìåííî çäåñü ñîñðåäîòî÷åíû îñ-

íîâíûå çàïàñû ÓÂ íàøåé ïëàíåòû, ïðåäñòàâëåííûå íå òîëü-

êî íåôòüþ è ãàçîì, íî è àêâàìàðèííûìè ãàçîãèäðàòàìè.

È, íàêîíåö, òðåòèé âàæíûé âûâîä ñîñòîèò â ïðèíöèïè-

àëüíîé âîçìîæíîñòè ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè

è ãàçà êàê âîñïîëíÿåìûõ èñòî÷íèêîâ óãëåâîäîðîäíîãî

ñûðüÿ. Ïðè áåðåæíîì íåäðîïîëüçîâàíèè, êîãäà òåìï èç-

âëå÷åíèÿ ÓÂ èç çàëåæåé íå ïðåâûøàåò òåìïà èõ åñòåñòâåí-

íîãî ïîïîëíåíèÿ, ñóùåñòâóþò ïðåäïîñûëêè âîñïîëíåíèÿ

ðåñóðñîâ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåôòåãàçîâîãî ïîòåí-

öèàëà íåäð ìîæåò áûòü ïîâûøåíà è çà ñ÷åò èíòåíñèôèêà-

öèè ïîäòîêîâ ÓÂ â çàëåæè íà êîíêðåòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ

ïóòåì ñïåöèàëüíîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí è îïòèìèçàöèè ðå-

æèìîâ èõ ðàáîòû (Áàðåíáàóì è äð., 2005).
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