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Метан Черного моря: генезис, запасы и перспективы использования
Академик М.В.Иванов
Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского РАН, Москва

Количественные оценки природных процессов круговорота метана представляют интерес для специалистов разных разделов естествознания, поскольку метан один из важнейших энергетических источников и второй по значимости парниковый газ. Поскольку в термодинамических условиях верхних горизонтов литосферы и атмосферы процессы образования и окисления метана происходят только с участием специализированных групп микроорганизмов проблема круговорота метана является одной из ключевых проблем микробной биогеохимии.
Наши работы по изучению роли микроорганизмов в круговороте метана в Черном море были начаты в совместных экспедициях с сотрудниками Института океанологии АН СССР в 1980 и 1984 гг. Уже тогда, впервые в мировой литературе были получены первые сведения о распространении и геохимической активности метанобразующих и метанокисляющих микроорганизмов в воде и донных осадках Черного моря.

В 1990 году в совместной экспедиции с сотрудниками Института биологии южных морей были обнаружены и детально исследованы первые карбонатные постройки, образующиеся при анаэробном микробном окислении метана и таким образом были получены первые неоспоримые доказательства крупномасштабного процесса анаэробного окисления метана.

В течение последующего десятилетия (1993-2003 гг.) сотрудники ИНМИ РАН приглашались во все международные экспедиции, работавшие в Черном море, в результате чего был собран уникальный фактический материал по биогеохимии цикла метана в анаэробной и аэробной водной толще моря, а также и в донных осадках.

Прежде всего, была дана количественная оценка содержания метана в анаэробной части моря. Она составляет 45.1011 молей. Было показано, что более 75% метана, растворенного в воде моря, продуцируется анаэробными археями. Остальные 25% метана поступают в воду из сравнительно неглубоководных осадков (с глубины менее 700 м), а также из холодных метановых сипов и грязевых вулканов. Стабильноизотопный состав углерода метана большинства источников подтверждает микробное происхождение подавляющего большинства черноморского метана.
Термобарические условия, существующие в глубоководной впадине моря (глубина более 700 м) благоприятны для образования твердых газогидратов метана и в их образовании участвует как тот метан, который продуцируется метаногенными археями в глубоководных осадках, так и метан водной толщи, мигрирующий по градиенту концентраций из придонной воды в верхние горизонты осадков.
На границе восстановленных и окисленных вод моря аэробные метанокисляющие бактерии практически полностью окисляют метан, мигрирующий из анаэробной зоны. Однако уже в самой аэробной зоне происходит образование метана за счет активности метаногенных архей в анаэробных микронишах, образующихся в кишечном тракте зоопланктона и в агрегатах органических веществ различного происхождения (пелеты, морской снег, почвенные частицы). Именно за счет метана, образованного в аэробной зоне, формируется поток метана с поверхности моря в атмосферу.
Первоочередными задачами изучения цикла метана в Черном море является количественная оценка потока биогенного метана в атмосферу и расшифровка генезиса метана поддонных залежей газогидратов, присутствие которых прогнозируется по данным геофизиков, но пока еще не подтверждено результатами бурения.
