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УГЛЕВОДОРОДНЫЕ И МИНЕРАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ 

                        МИРОВОГО ОКЕАНА

1. ГДЕ ИСКАТЬ ?

2. КАК ИХ ИСКАТЬ (методы, оборудование, интерпретация) ?

3. КАК ЭТИ РЕСУРСЫ ДОБЫВАТЬ ?

4. СКОЛЬКО В МИРОВОМ ОКЕАНЕ УГЛЕВОДОРОДНЫХ И

    МИНЕРАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ И КОМУ ОНИ ПРИНАДЛЕЖАТ?

5. КАК СДЕЛАТЬ ДОБЫЧУ БЕЗОПАСНОЙ ?



ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ МИРОВОГО ОКЕАНА 

                ЗАКЛЮЧЕНЫ В ДВУХ СРЕДАХ:

1 – СОБСТВЕННО В ВОДНОЙ МАССЕ;

2 – В ПОДСТИЛАЮЩЕЙ ЕЕ ЗЕМНОЙ КОРЕ, КАК

      ЧАСТИ ЛИТОСФЕРЫ.

ПО АГРЕГАТНОМУ СОСТОЯНИЮ  ПОЛЕЗНЫЕ

             ИСКОПАЕМЫЕ РАЗДЕЛЯЮТ НА:

1 – ЖИДКИЕ, ГАЗООБРАЗНЫЕ И РАСТВОРЕННЫЕ

      (НЕФТЬ, ПРИРОДНЫЙ ГАЗ, СЕРА И ДР.)

2 – ТВЕРДЫЕ ПОВЕРХНОСТНЫЕ (РОССЫПИ,

      КОНКРЕЦИИ, КОРКИ, И ДР.)

3 – ТВЕРДЫЕ ПОГРЕБЕННЫЕ (УГОЛЬ, ЖЕЛЕЗНАЯ

      РУДА, ГАЗОГИДРАТЫ И ДР.)  



МОРСКАЯ ВОДА 

1 км3 морской воды содержит 35 – 37 млн. т. растворенных веществ:

                 около 20 млн. т. соединений хлора;

                 9,5 млн. т. магния;

                 6,2 млн. т. серы;

                 около 30 тыс. т. брома, 4 тыс. т. алюминия, а также 

                 медь, марганец, серебро, золото и т.д.

         Американские экономисты подсчитали, что стоимость

         всех веществ, растворенных в 1 км3 морской воды по

         расценкам второй половины ХХ века приблизительно

         равна миллиарду долларов.

         



СОДЕРЖАНИЕ МИНЕРАЛОВ В МОРСКОЙ ВОДЕ

Концентрация золота в морской воде – 

около 0,01 миллиграмма на тонну. При 

объеме гидросферы 1,37 млрд км³ золота в 

ней около 14 миллионов тонн. Немецкий 

химик Фриц Габер, получивший 

нобелевскую премию за синтез аммиака, 

разработал технологию получения золота 

из морской воды, но она оказалась очень 

дорогой и нерентабельной. 



 

Из лекции А.В. Череповского (МГУ, 2023 г.)

МИКРОКОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ ГЕЙЗЕРНЫХ ВОД



СВОЕОБРАЗНЫЕ «РЕСУРСЫ» ДНА МИРОВОГО ОКЕАНА – 

                  СОКРОВИЩА ЗАТОНУВШИХ СУДОВ.

По подсчетам американских океанографов их около 1 миллиона!

Ежегодно гибнут от 300 до 400 судов. Только в сейфах «Титаника»

находятся ценности на миллиарды долларов. 

5,5 тонн золота были подняты с борта затонувшего крейсера

«Эдинбург», которое предназначалось для оплаты военных

поставок союзников во время войны.

    В ЗОНЕ ШЕЛЬФА БОЛЬШОЙ ИНТЕРЕС ДЛЯ 

    ПРОМЫШЛЕННОЙ ДОБЫЧИ ИМЕЮТ РАЗЛИЧНЫЕ

   СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ – ПЕСОК, ГРАВИЙ,

   ЩЕБЕНЬ. ТОЛЬКО В СЕВЕРНОЙ АМЕРИКЕ ИЗ МОРЯ

   ПОЛУЧАЮТ 0,5 МИЛЛИАРДА ТОНН ПЕСКА И ГРАВИЯ

   ЕЖЕГОДНО ДЛЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ НУЖД.



ДАННЫЕ ЛОКАЦИИ БОКОВОГО ОБЗОРА

(на правой половине видно затонувшее судно)

Размеры:   длина  70 метров.  ширина  18 метров.

                        Глубина моря   14 метров.                        



ПОТРЕБЛЕНИЕ НЕФТИ С УЧЕТОМ ЭКОНОМИЧЕСКОГО

                                РАЗВИТИЯ СТРАН МИРА



СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ ГЛУБОКОВОДНЫХ СКВАЖИН,

         ПРОБУРЕННЫХ ПО РАЗЛИЧНЫМ ПРОГРАММАМ



НЕКОТОРЫЕ ТИПЫ ЛОВУШЕК НЕФТИ И ГАЗА

     Черным цветом выделены углеводороды    

1. Структурные

2. Литологические

3. Стратиграфические

4. Рифогенные

5. Комбинированные



ПРОВЕДЕНИЕ ТРЕХМЕРНОЙ СЕЙСМОРАЗВЕДКИ (3-D) НА 
АКВАТОРИЯХ mov1

http://www.energyland.info/img/xin/mov1.jpg




СОЛЯНОЙ КУПОЛ ПО ДАННЫМ 3-D СЕЙСМОРАЗВЕДКИ 
                      (Мексиканский залив)

Interpretation of three-Dimensional…, 1999



Пример полной иммерсивной визуализации (т. е. создающей эффект 

присутствия внутри сейсмического куба)



ПАЛЕОРУСЛО НА СЕДИМЕНТАЦИОННОМ СЛАЙСЕ



ГАЗОВОДЯНОЙ КОНТАКТ И ПОДОШВА ЗОНЫ 
ГАЗОГИДРАТОВ (?)



ТИПЫ БУРОВЫХ УСТАНОВОК ДЛЯ БУРЕНИЯ В ОКЕАНЕ



НИЖНИЕ ПЛОЩАДКИ НЕФТЕДОБЫВАЮЩИХ ПЛАТФОРМ

СООРУЖАЮТ НА ВЫСОТЕ 35 МЕТРОВ НАД ПОВЕРХНОСТЬЮ

ВОДЫ. ПОЭТОМУ ОНИ, КАК ПРАВИЛО, ЗАЩИЩЕНЫ ОТ УДАРОВ

АНОМАЛЬНО ВЫСОКИХ ВОЛН («ВОЛН-УБИЙЦ»). НО БЫВАЮТ И

ИСКЛЮЧЕНИЯ. 15 ФЕВРАЛЯ 1982 ГОДА В РАЙОНЕ НЬЮФАУНДЛЕНДА

ГИГАНТСКАЯ ВОЛНА ОПРОКИНУЛА БУРОВУЮ ПЛАТФОРМУ, 

ПРИНАДЛЕЖАВШУЮ КОНЦЕРНУ «Mobil Oil». ПОГИБЛИ ВСЕ 34

ЧЕЛОВЕКА, РАБОТАВШИЕ НА ПЛАТФОРМЕ. 



МОРСКАЯ БУРОВАЯ ПЛАТФОРМА

МОРСКИЕ

ЛЕДОСТОЙКИЕ

 ПЛАТФОРМЫ



ТЕХНОЛОГИЯ ГЛУБОКОВОДНОГО БУРЕНИЯ









ШТОКМАНОВСКОЕ ГАЗОКОНДЕНСАТНОЕ И 

ПРИРАЗЛОМНОЕ НЕФТЯНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

ГАЗОКОНДЕНСАТ - смесь жидких углеводородов (С5Н12 + высшие),выделяющаяся 

из природных газов при эксплуатации газоконденсатных залежей в результате снижения

пластовых давлений (ниже давления начала конденсации) и температуры.

 

http://forexaw.com/TERMs/Economic_terms_and_concepts/Services_and_manufacturing/l1378_%D0%9C%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_Field_%D1%8D%D1%82%D0%BE


BRENT – маркерный сорт нефти, используемый для генерации цены при заключении 

сделок на международных сырьевых рынках. Добывается данный сорт в Северном море 

на одноименном месторождении с 70-х годов прошлого века. Свое наименование марка 

получила при сокращении названий слоев залегания на Шотландских и Норвежских 

шельфах. BRENT используется для обозначения сырой нефти с четырех месторождений:

Brent, Forties, Oseberg и Ekofisk. 

Нефть URALS – это смесь тяжелой нефти с высоким содержанием серы из 

месторождений Урала и Поволжья с нефтью Siberian Light из месторождений Западной 

Сибири – она легкая и содержит минимальное количество серы.

Марка WTI (West Texas Intermediate) относится к нефти, которую добывают 

из скважин, пробуренных в США. Этот сорт продолжает оставаться эталоном для 

производства и потребления нефти в США.



НАЧАЛЬНЫЕ ЗАПАСЫ И РЕСУРСЫ НЕФТИ В МИРЕ

          СОСТАВЛЯЮТ ОКОЛО 500 млрд. тонн. ИЗ НИХ 

ОТОБРАНО И ИСПОЛЬЗОВАНО ОКОЛО 25 % - 125 млрд.т.

      

 175 млрд. тонн НАХОДИТСЯ В УЖЕ ОТКРЫТЫХ

       МЕСТОРОЖДЕНИЯХ (РАЗВЕДАННЫЕ ЗАПАСЫ)

И ОКОЛО 200 млрд. тонн ДОЛЖНО БЫТЬ ОБНАРУЖЕНО.





Крупнейшие центры подводных 

нефтегазоразработок
 (определяют уровень добычи нефти в Мировом океане). 

Персидский залив. В его недрах сосредоточено 12-13 

млрд. тонн извлекаемых запасов нефти и 3,6— 3,9 трлн. м3 

природного газа. Здесь извлечено несколько более 200 млн. 

тонн нефти и 42,0 млрд. м3 газа, что равно соответственно 

40 и 25% от их мировой добычи на море в год.

Венесуэльский залив и лагуна Маракайбо. Его 

запасы нефти на 2005 год оценивались в 1,5 млрд. тонн, а 

годовая добыча составляла более 100 млн. тонн.

Крупными запасами нефти (410 млн. тонн) и газа (1030 

млрд. м3) обладает Мексиканский залив, где извлекается 

более 50 млн. тонн нефти и 115 млрд. м3 газа в год.

Богат нефтью Гвинейский залив, запасы которого 

оцениваются в 1,4 млрд. тонн, а ежегодная добыча 

составляет 50 млн. тонн.





ГАЗОГИДРАТЫ -  твердые соединения природного газа

(метан, этан, пропан, изобутан) и воды, образующиеся при 

определенных термодинамических условиях (высокое 

давление и относительно низкие температуры).

При распаде одного кубометра газогидрата выделяется 

                      до 160 кубометров газа. 

К настоящему времени ресурсы гидратного газа России только

    в обнаруженных субмаринных скоплениях оцениваются 

                                   в несколько трлн.м³.

Зоны гидратообразования занимают в Мировом океане 

                               90% площади дна.



hydrate img234689_6-1_Gidrat

ГАЗОВЫЕ ГИДРАТЫ
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Figure2

ГРАНИЦА ПОДОШВЫ ГАЗОГИДРАТОВ – BSR

(bottom – simulating reflection)

http://faculty.kfupm.edu.sa/ES/alghamdi/GEOP-550 (2004)/Characterization of in situ elastic properties of hydrate-bearing marine sediments_files/Figure2.1.jpg


УСТАНОВЛЕННЫЕ И ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ СКОПЛЕНИЯ

 ГАЗОГИДРАТОВ В ТОЛЩЕ ОКЕАНИЧЕСКОГО ДНА (красные

      кружки) И В ЗОНЕ ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЫ (серые ромбики)         



ЖЕЛЕЗОМАРГАНЦЕВЫЕ КОНКРЕЦИИ (ЖМК)

   КОБАЛЬТОМАРГАНЦЕВЫЕ КОРКИ (КМК)

ГЛУБОКОВОДНЫЕ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ 

                        СУЛЬФИДЫ (ГПС)

   РОССЫПИ 

(титаномагнетитовые пески у берегов Японии;

   оловоносные пески вблизи Малайзии, Индонезии, в 

море Лаптевых; морские россыпи с высоким содержанием

   алмазов, золота, платины, янтаря и т. д. )

ТВЕРДЫЕ ПОВЕРХНОСТНЫЕ 

  ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ



Железомарганцевые корки
Железомарганцевые конкреции

ЖЕЛЕЗОМАРГАНЦЕВЫЕ КОНКРЕЦИИ И КОРКИ

Фото Соколова С.Ю. Фото Мазаровича А.О.

Фото Соколова С.Ю.



ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЖМК МИРОВОГО ОКЕАНА



Железомарганцевая конкреция

Фото морского дна с железомарганцевыми конкрециями

ЖЕЛЕЗОМАРГАНЦЕВЫЕ КОНКРЕЦИИ



ЖЕЛЕЗОМАРГАНЦЕВЫЕ КОНКРЕЦИИ НА МОРСКОМ ДНЕ

Закрепленные за Россией участки имеют 

суммарные ресурсы сухих ЖМК 448,1млн.т. 



КОБАЛЬТОНОСНАЯ МАРГАНЦЕВАЯ КОРКА

Фото Торохова М.П. (ВНИИОкеанология)



РАСПРОСТРАНЕНИЕ РУДНЫХ КОРОК В ОКЕАНЕ

1 – рудные кобальтсодержащие корки подводных гор;

2 – эпизодически встречаемые рудные корки различной природы

                                                                                           (по Г. Батурину)



ЧЕРНЫЕ  «КУРИЛЬЩИКИ» - структуры, образующиеся в зонах

разгрузки высокотемпературных рудоносных растворов, 

содержащих железо, цинк, медь, серебро и т.д. Температуры

растворов достигают 350-365ºС.

БЕЛЫЕ «КУРИЛЬЩИКИ» отличаются другим составом взвеси

(аморфный кремнезем, ангидрит, барит) и температурой растворов

не выше 330ºС.

«КУРИЛЬЩИКИ» обоих типов часто наблюдаются в пределах

одной и той же гидротермальной постройки.

 

МЕТАЛЛОНОСНЫЕ ОСАДКИ (пелагические илы, обогащенные

в различной степени рудным веществом, содержащие высокие

концентрации Fe и Mn) И МАССИВНЫЕ СУЛЬФИДЫ.

Рудное вещество поступает в илы при разносе океанскими водами

рудной взвеси из гидротермальных построек.



НАУЧНАЯ ПОДВОДНАЯ ЛОДКА АКАДЕМИИ НАУК РОССИИ



ЧЕРНЫЕ И БЕЛЫЕ КУРИЛЬЩИКИ

8dbf65b7c2a6

http://s48.radikal.ru/i120/1110/93/8dbf65b7c2a6.jpg


ЧЕРНЫЕ КУРИЛЬЩИКИ



СХЕМА СТРОЕНИЯ ЧЕРНОГО КУРИЛЬЩИКА



СХЕМА ГЕОХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ГИДРОТЕРМАЛЬНОЙ

             СИСТЕМЕ СРЕДИННО-ОКЕАНИЧЕСКОГО ХРЕБТА



СХЕМАТИЧЕСКИЙ РАЗРЕЗ ЗЕМНОЙ КОРЫ В ЗОНЕ 

ОБРАЗОВАНИЯ ЧЕРНЫХ И БЕЛЫХ КУРИЛЬЩИКОВ



CХЕМА ДОБЫЧИ МАРГАНЦЕВЫХ КОНКРЕЦИЙ



КАРТА РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЖЕЛЕЗОМАРГАНЦЕВЫХ

   КОНКРЕЦИЙ (ЖМК), КОБАЛЬТОМАРГАНЦЕВЫХ КОРОК (КМК)

  И ГЛУБОКОВОДНЫХ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ СУЛЬФИДОВ (ГПС)



МИНЕРАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ МИРОВОГО ОКЕАНА



КОМУ ПРИНАДЛЕЖАТ МИНЕРАЛЬНЫЕ

       И УГЛЕВОДОРОДНЫЕ РЕСУРСЫ

             МИРОВОГО ОКЕАНА ?



Схема 

административных зон 

национальных 

юрисдикций 

прибрежных стран



СООТНОШЕНИЕ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ И ЮРИДИЧЕСКИХ,

ЗОН С МИНЕРАЛЬНЫМИ РЕСУРСАМИ  МОРСКОГО ДНА



ПРЕТЕНДЕНТЫ НА РЕСУРСЫ АРКТИКИ



СХЕМА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАЯВОЧНЫХ УЧАСТКОВ

              В ПОЛЕ КЛАРИОН - КЛИПЕРТОН



Выдержка из статистического отчета British Petroleum о 
перспективах нефтедобычи

Страна

Объем месторождений

Запас 
месторождений 
при условии 
сохранения 
объемов 
нефтедобычи, 
год

млрд. баррелей млрд. тонн

Саудовская 
Аравия

264 36 72

Венесуэлла 211,2 29 234

Иран 137 18,68 88

Ирак 115 15,7 128

Кувейт 101,5 13,85 111

ОАЭ 97,8 13,4 94

Ливия 46,4 6,3 77

Канада 31 4,2 28

Россия 71 10 21

США 32 4,3 11

Катар 25,9 3,53 45



Примеры выделения геологических 

опасностей по данным геофизических 

наблюдений 











Примеры 
выделения геологических опасностей       

по данным геофизических наблюдений 

-

-

Борозды

ледникового

выпахивания

(плугмарки)



ПРИМЕРЫ ПОКМАРКОВ НА ШЕЛЬФЕ

Поперечное 

сечение 

Poсkmarks

Материалы ООО «Питергаз», предоставлены С.М.Клещиным



ОПОЛЗЕНЬ  СТУРЕГГА



Примеры выделения геологических 
опасностей по данным 
сейсмоакустических наблюдений 

Результаты российско-американской экспедиции в рамках проекта: 
«Причины и механизм переноса метана в биогеохимической 

системе донные отложения - водная толща-атмосфера в морях 
Восточной Арктики» (2011-2012 гг.)



Примеры выделения геологических 
опасностей по данным 
сейсмоакустических наблюдений 

70 м

50 м

Результаты российско-американской экспедиции в рамках проекта: «Причины и механизм 
переноса метана в биогеохимической системе донные отложения - водная толща-

атмосфера в морях Восточной Арктики» (2011-2012 гг.)



ВИД ПОДВОДНОГО ГРЯЗЕВОГО ВУЛКАНА НА 
ДАННЫХ ГЛБО

2 км





ВЫБОР ПЛОЩАДКИ ДЛЯ УСТАНОВКИ БУРОВОЙ ПЛАТФОРМЫ

АКСОНОМЕТРИЧЕСКОЕ 

ИЗОБРАЖЕНИЕ МОДУЛЯ 

АМПЛИТУД ОТРАЖЕННЫХ

 ВОЛН НА УРОВНЯХ 60, 75, 80

 И 100 МИЛЛИСЕКУНД

 (данные ОАО

 «СОЮЗМОРИНЖГЕОЛОГИЯ», 

г.Рига)





СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!
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