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This book is devoted to one of the key issues of the natural science - oil formation the pivotal problem of which is modern analogues of the oil-bearing paleopools. Described is general information about biodiversity of modern hyperhalinic water bodies characterized by various salinity. An attempt is made to identify Acritarchi of oils and oil-parent rocks with recent halophyte organisms. Specific features of producing organic matter, lipids and pigments are revealed. Differences of a biochemical composition of lipids of organisms from continental hyperhalinic water bodies, lagoons and sea lakes that can affect their transformation in dia- and catagenesis are demonstrated. Considered are basic regularities of lithogenesis in arid zones and diagenesis of organic substances. It is shown that. at autofermentation of lipids in bacterial and plant cells lipids are subject to polymerization and shales are formed, while at bacterial destruction in sedimentation genesis and in early diagenesis - oil and gas are formed. In the course of oil and gas formation the bacterial processes and exothermal destruction of concentrated organic substances are as important as an in-depth thermal flow. This book also shows that evaporite ecosystems beginning from the Archean are the major sources of organic substances of ”marine” shales, oil and gas accumulations. On the basis of a synchronous nature of evaporite sediments and appearance of fresh-water species there are described zoogeographical features of oil-formation regions. Perspective oil and gas availability in the shelf area in Argentine, in the south and north of Brazil, in the Gulf of Carpentaria (Australia), in Japanese, Coral and Tasman Seas is described. The work makes a conclusion on a possibility of using the data on ore and salinity geology in explorations for oil, gas and shales.
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Список сокращений и основных терминов

Аридный – развивающийся при превалировании процессов испарения над выпадением атмосферных осадков.

Балаханский тип – внутриконтинентальные эвапоритовые бассейны (см.).
Биогенные элементы – в данной работе соли азотной и фосфорной кислот. 
ВНЖК – высоконенасыщенные жирные кислоты, син. полиненасыщенные карбоновые кислоты.

Галофиты – организмы, способные существовать в водах с соленостью более 0.2 г/л и размножаться от ~6 до ~130-330 г/л. Генетически связаны с морскими организмами (см.).

Гипергалинные воды – воды с соленостью (см.) более 53 г/л. 

Гумидный – развивающийся при испарении меньшем, чем сумма атмосферных осадков.

Диагенез – постседиментационные биологические, биохимические и физико-химические преобразования ОВ в осадках, протекающие при температурах ниже 90+10оС.
ДО – донные отложения.

Катагенез – преимущественно физико-химические преобразования осадков, протекающие при температурах выше 100+10оС.

Ma – миллион лет (назад).

Мессинский тип – эвапоритовые бассейны (см.), имевшие связь с Мировым океаном.

Морские воды – воды с соленостью (см.) от 21(25) до ~(47)53%o. (Основная масса морских (океанических) вод имеет соленость ~35%о. В Мировом океане максимальная соленость достигает 37.5%о. В Средиземном море – до 39%о, в Красном – до 46.5%о). 

Морские организмы – живут и размножаются в морях Мирового океана при солености более 21(25)%о, подавляющее большинство видов – при ~35+3%o. Голоэвригалинные морские организмы сохраняют жизнеспособность при 0.2-90(130) г/л и могут рассматриваться в качестве галофитов (см.).

НГБ – нефтегазоносные бассейны.

Нефтеобразующие организмы – галофиты (см.), продуцирующие исходное органическое вещество нефти, природного газа и «морских» сланцев.

НУВ – нефтяные углеводороды.

ОВ – органические вещества.

Пелоид (mineral mud) – илоподобные отложения гипергалинных озер (нередко идентифицируются как глины), син. лечебные грязи. 
Пресные воды – воды с минерализацией (соленостью, см.) менее 2 г/л.

ПТ – продуктивная толща (N2pr), отложения поздне-миоценового бессточного Балаханского палеоозера, существовавшего на месте современного Южного Каспия ~5.3-3.5 Ma.

Соленость воды – количество растворенных минеральных веществ (солей), выраженное в граммах на килограмм воды. Обозначения: %о маркируют воды с составом солей, свойственных Мировому океану; г/л – соленость вод с неокеаническим составом солей, в т.ч. метаморфизированных морских вод. В зависимости от концентрации солей можно выделить четыре основных типа вод: пресные, солоноватые, морские, гипергалинные (см.).

Солоноватые воды – воды с соленостью от 25(21) до 2%о или 25(21) до 2 г/л. 

Сорг – органический углерод (при пересчете ОВ в Сорг. принят к=2).

ТГИ – твердые горючие ископаемые: сланцы – сапропелитовые ТГИ, угли – гумолитовые. 

УВ – углеводороды. УВГ – углеводородные газы.

ХБА – хлороформенный битумоид.

Эвапоритовые (солеродные) бассейны – (палео)водоемы с аридным типом седиментогенеза, литогенеза (галогеногенеза). Выделены два типа бассейнов: мессинские и балаханские (см.). 

Эвапориты – все типы осадков и пород (в т.ч. аргиллиты, карбонаты и доломиты), образовавшиеся в водоемах с соленостью >53 г/л.

Посвящается светлой памяти Ивана Сергеевича Чумакова, первооткрывателя Мессинского эвапоритового кризиса

Предисловие

Изучение изотопного отношения С13/С12 в нефтях, организмах и эндогенном углероде показало, что если нефть и образуется неорганическим путем, то этот вклад ничтожно мал [Галимов, 1972]. За последние четверть века были найдены новые доказательства биогенного происхождения нефти [Гусева, 1996]. Однако сторонники неорганической гипотезы [Бескровный, 1985; Севостьянов, 1999 и др.] обращают внимание на неудобные, а посему самые интересные факты. Ключевым является вопрос о современных аналогах нефтепроизводящих отложений.

«Общепринято», что подавляющее большинство нефтематеринских свит формировалось в морских условиях. Однако в Мировом океане лишь осадки окраинных областей на стадии раннего диагенеза вмещают ОВ в количествах (Сорг до ~5%), сравнимых с их содержанием в меднистых сланцах (Сорг=2-10%) [Страхов, 1962; Троцюк, 1982]. Содержание липидов, являющихся основным биологическим источником нефтей [Сильвермен, 1972], в морских осадках составляет ~6% ОВ [Волков, 1984]. По биопродуктивности и нефтегазоносности осадочных толщ Океан подобен континентальной пустыне [Троцюк, 1982; Эрхард, Сежен, 1984], где серо-бурые почвы и солончаки содержат Сорг.=0.5-1.0%.

Приуроченность нефтегазовых месторождений к районам соленакопления1 – аксиома нефтяной геологии. Недра Персидского НГБ, который, по меньшей мере, с раннего карбона по неоген находился в аридной зоне [Страхов, 1962], вмещают не только пласты ангидритов и галита [Высоцкий, Кучерук, 1973], но и свыше 50% мировых запасов нефти. Доломиты часто сопутствуют не только месторождениям нефти и газа, но и фосфоритов, урана, меди, свинца, цинка, ванадия и других металлов. Ангидриты и галиты нередко являются флюидоупорами [Справочник …, 1983]. Объясняя генезис соляных пород с позиций гипотезы глубинного происхождения нефти, геологи-нефтяники Н.А. Кудрявцев и В.Б. Порфирьев объявили эвапоритовую теорию галогенеза несостоятельной, что заставило геологов-солевиков всесторонне обосновать свои взгляды [Фивег, 1983].

_________________________________________________________________

Примечание: 1 здесь и далее под солеродными (эвапоритовыми) бассейнами я понимаю (палео)водоемы с аридным типом седиментогенеза, литогенеза (см. [Страхов, 1962]), а под эвапоритами – все типы осадков и пород (в т.ч. аргиллиты, карбонаты и доломиты), образовавшиеся в водоемах с соленостью >53 г/л.
Между тем еще Николай Иванович Андрусов [1895] предложил гипотезу о биогенном генезисе нефти в солеродных бассейнах, аналог которых он видел в каспийском заливе Кара-Богаз-Гол. За редкими исключениями эвапоритовые формации имеют морской генезис, и все без исключения сформировались в аридных зонах [Страхов, 1962]. Т.о. эвапоритовая (гипергалинная) гипотеза генезиса нефти не только уточняет доминирующие взгляды, но и позволяет с единой позиции объяснить приуроченность нефти и газа континентальным отложениям продуктивной толщи (ПТ) Южного Каспия и сланцев эоценовой формации Green River (Колорадо, США). Образно рождение нефти, газа и «морских» сланцев можно изобразить так: место действия, декорации и сценарий представляет Океан, финансы – континентальные воды, а главные роли играют непримечательные артисты из крошечных ныне солеродных лагун. Галофиты – самые древние из известных организмов Земли. Эвапоритовые экосистемы существуют и развиваются как минимум 3500-3400 Ma. С тех пор эвапоритовые моря периодически занимали континенты и шельфовые зоны Океанов [Hypersaline…, 1985]. 

Таблица 1. Количество ОВ в организмах Мирового океана (по [Богоров, 1974])

	Группы

организмов
	Жиры, %
	Биомасса, 109 т
	Продукция, 109 т/год

	
	
	Жиры
	Белки
	Угле-воды
	Жиры
	Белки
	Угле-

воды
	Зола

	Фитопланктон
	1
	0.15
	0.09
	0.06
	5.5
	33.0
	22.0
	49.5

	Зоопланктон
	3
	0.645
	2.78
	0.645
	1.59
	6.36
	1.59
	1.06

	Зообентос
	1
	0.10
	1.0
	0.03
	0.03
	0.30
	0.09
	0.69

	Нектон
	4
	0.04
	0.19
	0.01
	0.008
	0.038
	0.002
	0.006

	Фитобентос
	0.1
	0.0002
	0.006
	0.024
	0.0002
	0.006
	0.024
	0.01

	Сумма
	-
	0.8
	4.066
	0.769
	7.128
	39.70
	23.71
	51.27

	ОВ
	-
	5.635
	70.538
	-


В эвапоритовые седиментационные бассейны даже при испарении в них 2-10% объема Мирового океана [Фивег, 1983] могли поступить скромные количества ОВ (табл. 1, 2). Поступление ~3.2x106 т/год взвешенных веществ в ~250 км3 волжских вод с ~1.36x106 км2 (~4.1% бессточных областей Мира) заметно севернее гидрофронта, т.е. на площади ~50x103 км2 [Хрусталев, 1978]. Здесь может накапливаться до 71.7x103 т ОВ/год, в т.ч. 4.70x103 т липидов/год. Поступление континентальных аллохтонных ОВ в речных водах существенно выше, чем морских (см. табл. 2), но меньше объема биогенных элементов. Так, сток ~40 км3 речных вод в Азовское море обеспечивает ~75.3x106 N и ~17.1x106 P т/1000 лет [Цурикова, Шульгина, 1964]. Это сравнимо с их притоком ~72-360x106 N и ~20-100x106 P т в 2-10% объема Мирового океана (по [Богоров, 1974]), за миллионы лет существования эвапоритового бассейна.

Таблица 2. Поступление липидов в гипотетический седиментационный бассейн 

	Тип экосистемы
	S,

103 км2
	Поступление, 106т
	Захоронение, 

106т /км2
	Накопление, 106т /км2/Ma

	Океаническая, max*
	150
	165.2/всего
	0.33х10-3***
	0.33х10-9

	Континентальная, max**
	50
	4.7х10-3/год
	0.94х10-7/год
	0.94х10-1

	Эвапоритовая, min
	1.2
	2.5/год
	0.67x10-3/год
	0.67х103


Примечания * по стоку 2% воды шельфовых зон Мирового океана (S=7.6%; B=82.6%, по [Богоров, 1974]); ** по стоку в 250 км3/год; *** - 30% от поступления.

Приток питательных веществ с водосборной площади лишь предопределяет чудовищно высокую продуктивность гипергалинных экосистем. При высокой солености в них развиваются небольшое число видов продуцентов – планктонных и донных цианобактерий и растений, достигающих стадии «цветения» [Воронихин, 1953; Сафьянов, 1987]. Пищевая сеть состоит из нескольких видов животных (консументов) и исключительно небольшого числа бактериальных форм (редуцентов). Это наряду с высокими скоростями накопления осадков определяет самую высокую эффективность трансформации липидов в углеводороды (УВ) нефти (НУВ). Такой простоты трофической системы Океан не сможет достичь даже при одновременном вымирании в нем 90% исходного числа видов, что наглядно иллюстрируется Азовским и Балтийскими морями.

Геологическая роль галофитов настолько велика, что это видно невооруженным глазом.  Рапа Кара-Богаз-Гола ~260 г/л буквально «кишит» бактериями и малиновыми планктонными водорослями Dunaliella salina Teodoresco, 1905 (Volvocales) [Пельш, 1936]. В Сиваше при 175-190 г/л артемии Artemia salina (Linnaeus, 1758) (Crustacea) «настолько сильно населяли водную толщу, что придавали ей вид розовой каши» [Алякринская, 1976: 1466]. Капролиты артемий Большого Соленого озера при 264 г/л «местами настолько переполняют осадок, что становятся … породообразующими» [Страхов, 1962: 192] и слагают многометровые барханы [Salinity …, 1966]. Гемоглобин артемий (0.2-0.9% биомассы) способен окрасить гипс в красно-коричневый цвет, а каротиноиды D. salina (~0.3%) и микрококка Serracia salinaria придают галиту пурпурный или красный цвета и малиновый запах [Воронихин, 1953]. 

Сравнивая продуктивные максимальные свойства морских экосистем, средние пресноводных с заниженными гипергалинных, я использовал многократно верифицированные данные. Особое внимание уделил биосинтезу липидов и их диагенезу. 
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Рис. 1. Палеогеография Паратетис в конце миоцена (по [Rogl, Steininger, 1983]): Мессинские эвапоритовые бассейны (N1m2), Паннонское (N1pn), Понтическое (N1p) и Бабаджанское (N1b2) палеоозера 
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Выбор модельных палеоводоемов был ограничен неогеном Паратетис. На рубеже миоцена и плиоцена здесь высохли моря сначала в Средиземноморской (~2.5x106 км2), а затем в Южно-Каспийской (~150x103 км2) впадинах (рис. 1, 2). Мессинский бассейн (N1m ~7.1 Ma) существовал ~1.8 Ma при циклической связи с Атлантикой, а бессточное Балаханское палеоозеро (N2pr ~5.3 Ma) – ~2.1 Ma [Чумаков, 2000]. К ПТ Южного Каспия приурочены сингенетичные месторождения нефти и газа [Исмаилов, 1972; Сапунов, 1974], а к мессинской – также сланцев. Мессинский эвапоритовый кризис (N1m2), продолжавшийся ~0.48 Ma, давно стал прописной истиной [Hsu, 1972], тогда как озеро ПТ, согласно разным мнениям, считается или пресным (<2 г/л) [Jones, Simmons, 1996], или ультрагалинным (300 г/л) [Старобогатов, 1994].

Рис. 2. Балаханское (N2pr) палеоозеро (по [Сиднев, 1985; Ермаков и др., 1996] с дополнениями) показаны находки 
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