Акустические исследования газовых факелов, обнаруженных в арктических морях России
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Газовые факелы или сипы (рис. 1) – области активного выделения всплывающих пузырьков из морского дна в водную толщу обнаружены во всех Земных океанах на глубинах от нескольких метров до 3 и более километров [1-4]. Хотя первый сип был обнаружен визуально с борта глубоководного исследовательского аппарата Alvin в Мексиканском заливе в 1983 г, в настоящее время для их регистрации применяются однолучевые и многолучевые эхолоты [5, 6]. Прямые измерения проб газа, переносимого сипами, показало, что в их составе преобладает второй по значимости парниковый газ – метан [7] (CH4). 
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Рис. 1. Эхограммы сипов, зарегистрированных в арктических морях
Предполагается, что формирование атмосферного максимума СН4 над Арктикой может быть связано с разгрузкой гигантских запасов гидратов, которые дестабилизируются вследствие деградации подводной мерзлоты [8]. На сегодняшний день, стоит выделить два района с наибольшим сосредоточением сипов в Арктике: Норвежское море, вблизи остова Свальбард, и Восточно-Сибирский шельф [7, 9] (ВСШ). При этом генезис источников сипов различается: в Норвежском море основным источником является океанический газовый гидрат, залегающий на глубинах более 400 м, в случае морей ВСШ источником сипов является арктический газовый гидрат или газовые полости, сосредоточенные на глубине более 200 м под кровлей вечной мерзлоты [8]. 
На территории ВСШ сосредоточено более 80% всей подводной мерзлоты, состояние которой определяет масштабы выбросов пузырькового СН4 из донных осадков в водную толщу и атмосферу [8]. На экспериментальном и модельном уровнях доказано, что скорости деградации подводной мерзлоты в морях Восточной Арктики многократно превосходят принятые IPCC оценки [10]. Поэтому, прогрессирующая деградация подводной мерзлоты ВСШ может привести к массированному выбросу гидратного СН4 в водную толщу и атмосферу. Влияние CH4 на атмосферу Земли в 20 раз эффективнее по сравнению с диоксидом углерода, а увеличение концентрации CH4 в земной атмосфере до 4-6% может привести к трудно прогнозируемым климатическим последствиям. Установлено, что процесс дестабилизации подводной мерзлоты ВСШ происходит гораздо более высокими темпами, чем предполагалось ранее, это приводит к значительному увеличению площади районов массированной пузырьковой разгрузки в незначительном промежутке времени (1-5 лет). При этом выброс всего 0.5% от предполагаемого пула гидратов ВСШ приведет к удвоению содержания метана в современной атмосфере, что в дальнейшем спровоцирует труднопредсказуемые климатические последствия. Если рассматривать самый экстремальный сценарий, то в соответствии с результатами моделирования экономических последствий, в случае выброса 5% предполагаемого запаса гидратов ВСШ для смягчения соответствующих экономических последствий потепления Земного климата, мировой экономике придется затратить более 360 триллионов рублей, что может оказать значимую роль в экономическом и социальном развитии РФ.
Исследование сипов является важным вкладом в освоении шельфовой зоны Российской Арктики. По мимо фундаментального направления исследований сипов полезно и с практической точки зрения. Так, например, информация об областях пузырьковой разгрузки метана (пространственная и временная изменчивость) может послужить индикатором для районов, в которых подводная мерзлота утратила свою целостность и происходит дестабилизация гидратов, что является важной информацией для обеспечения безопасности разведочного и промыслового бурения. 
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