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Выполнен комплексный анализ перспектив нефтегазоносности осадочного чехла и разновозрастного консоли-
дированного и кристаллического фундамента глубоководных и шельфовых зон Циркумарктического мегабассейна с 
учетом новых геолого‑геофизических и геохимических данных. Уточнены модели строения разновозрастного акустиче-
ского фундамента и мощности осадочного чехла, построена схема (карта) катагенетической преобразованности нефте-
материнских толщ для потенциально нефтегазоносных бассейнов арктических акваторий и прилегающей суши России, 
Норвегии, Дании, Канады и США. Установлено, что осадочные породы нижнего седиментационного этажа исследован-
ных потенциально нефтегазоносных бассейнов находятся в зонах мезо‑ и апокатагенеза, что позволяет сделать вывод о 
наличии продуктивных интервалов в нефтяных и газовых окнах генерации УВ. Получены новые данные, повышающие 
эффективность поиска крупных месторождений нефти и газа в резервуарах осадочного чехла и фундамента, позволяю-
щие скорректировать стратегию освоения ресурсов углеводородов Арктики.
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For the first time complex analysis of shelf and deeper zones of Circum‑Arctic megabasin oil and gas potential based on new on-
shore and offshore geological, geophysical and geochemical studies was conducted. The models of different‑aged acoustic basement 
and sediment cover thickness were specified. The scheme (map) and regional cross‑sections of source rocks catagenetic transfor-
mation for on‑ and offshore oil and gas bearing basins and potential of Russia, Norway, Denmark, Canada and USA were designed. 
Defined that the source rocks of lower sedimentation level are in meso‑ and apocatagenesis zones what gives a possibility to state 
the presence of productive intervals in oil and gas windows of HC generation. High HC potential of the Arctic shelf (South‑Chukotka, 
Novosibirsk‑North‑Chukotka, North‑Kara, Anabar‑Laptev, East‑Greenland and Lincoln), deeper troughs (Canadian, Podvodnikov and 
Nansen) and continental margin were proved. Potential oil and gas bearing zones in crystalline and consolidated basement are identi-
fied in the Arctic Eastern Hemisphere based on Southern‑Chinese Sea crystalline basement HC potential research. The results improve 
the effectiveness of large HC fields prospecting and development in the Arctic.

Северный Ледовитый океан по площади являет
ся самым небольшим океаническим водоемом в Ми
ровом океане (14,7 млн км2). Несмотря на это, обще
признано, что в недрах его акваторий сосредоточены 
основные, практически нетронутые ресурсы УВ. Се
верный Ледовитый океан характеризуется сложными 
геодинамическими процессами и геоморфологией 
дна, на котором выделяются гигантские хребты (Гак
келя, Ломоносова, Альфа-Менделеева и др.), а также 
впадины-котловины (Нансена, Амундсена, Макарова, 

Подводников, Канадская) (рис. 1). Глубина дна Се
верного Ледовитого океана изменяется в диапазоне 
от 0 до 5,53 км, мощность неоднородной осадочной 
толщи — от 0 до 20–22 км. Поэтому недра его аква
торий имеют различные перспективы нефтегазонос
ности, анализ которых является целью проводимых 
в Институте проблем нефти и газа (ИПНГ) РАН ра
бот. Геолого-геофизическая изученность акваторий 
Северного Ледовитого океана рассмотрена в работе 
В.И. Богоявленского, И.Д. Поляковой и др. [2]. 
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OIL AND GAS POTENTIAL AND GEOLOGICAL EXPLORATION RESULTS

За прошедшие годы на шельфе России, в связи 
с изменением закона «О недрах» в 2008 г., ПАО «НК 
«Роснефть» и ПАО «Газпром» были выделены но-
вые лицензионные участки (ЛУ), многие из которых 
имеют небывало крупные размеры (до 200 000 км2  — 
Северо- Карский ЛУ) (рис.  2). По данным авторов 
статьи, в начале 2017 г. общее число лицензионных 
участков достигло 124 (включая участки в переход-
ных зонах «суша — море»), а их площадь составила 
1,89  млн  км2 (больше площади штата Аляска). ПАО 
«НК «Роснефть» контролирует 1,44 млн км2 (76,6 %), а 
в сумме с ПАО «Газпром» — 1,79 млн км2, или 95 % 
общей площади ЛУ. Около двух третей участков (75) 
расположено на акваториях Арктики. Они охватыва-
ют гигантскую площадь акваторий Северного Ледо-
витого океана — около 1,52 млн км2, 98,7 % которой в 
настоящее время контролируется двумя отечествен-
ными лидерами  — ПАО «НК  «Рос нефть» (80,5  %) и 
ПАО «Газпром» (18,2 %).

В 2011–2013  гг. российские нефтегазодобыва-
ющие компании создали альянсы с рядом зарубеж-
ных компаний для совместного изучения и освое-
ния нефтегазоносности лицензионных участков в 
Арктике (ExxonMobil, ENI, Statoil, Total). При этом 
подписанные ПАО «НК «Роснефть» соглашения 
предусматривают 100 %-е финансирование геолого-
разведочных работ (ГРР) зарубежными партнерами, 
получившими 33,3 % акций в совместных предпри-
ятиях. Однако, из-за введенных в 2014  г. санкций, 
деятельность большей части созданных на аквато-

риях Арктики совместных предприятий практиче-
ски приостановлена (в Охотском море  — продол-
жается). Санкции мало повлияли на обязательства 
компаний по геофизическим исследованиям выде-
ленных участков. 

Геолого-геофизическая изученность акваторий 
Арктики

До 2005 г. представления о геологическом строе-
нии и формировании глубоководных участков Цир-
кумарктического мегабассейна, включая котловины 
Подводников, Канадскую и другие, базировались в 
основном на данных гравимагнитных исследований 
и небольшого числа сейсмических профилей МОВ и 
ГСЗ-КМПВ. Первая информация о строении осадоч-
ного чехла и фундамента мегарегио на основывалась 
на наблюдениях МОВ и ГСЗ в ходе дрейфа станций 
СССР «Северный полюс». В частности, во время за-
хода станции СП-22 в западную часть Канадской 
котловины в 1978 г. были получены сейсмопрофили 
МОВ, выявившие наличие мощного (до 6  км) оса-
дочного чехла [3, 12].

В 2005–2010 гг. геологическими службами США 
и Канады были проведены мегарегиональные сейс-
мические исследования глубинного строения Север-
ного Ледовитого океана на площади Канадской кот-
ловины (более 1,3  млн  км2). Сейсморазведка МОГТ 
отрабатывалась на открытой воде и в сложных ле-
довых условиях с ледокольным сопровождением 
до 84–85° с. ш., при этом использовались ледоко-
лы США (Healy, построен в 1999 г.) и Канады (Louis 
S. St.-Laurent  — в  1969  г.). Получены качественные 
материа лы МОГТ по профилям суммарной протя-
женностью 13,5 тыс. км (рис. 3), которые дали важ-
ную информацию о строении более чем 6-километ-
ровой осадочной толщи Канадского бассейна, явля-

Рис. 1.  

Fig. 1. 

Трехмерная модель строения океанического дна 
и прилегающей суши Арктики 
Three-dimensional model of the Arctic ocean floor 
and adjacent land structure

Хребты: ХГ — Гаккеля, ХЛ — Ломоносова, ХАМ — Альфа‑ 
Менделеева; котловины: КН — Нансена, КА — Амундсена,  
КМ — Макарова, КП — Подводников, КК — Канадская
Ridges: ХГ — Gakkelya, ХЛ — Lomonosova, ХАМ — Alfa‑
Mendeleeva; basins: КН — Nansena, KA — Amundsena, KM — 
Makarova, КП — Podvodnikov, KK — Kanadskaya

Рис. 2.  

Fig. 2. 

Лицензионные участки на шельфе России и диаграмма 
долевого распределения их суммарной площади 
по недропользователям, на  01.01.2017 г.
Licensed blocks on the Russian shelf and the diagram 
of fractional distribution of their total area according 
to the license holders, 01.01.2017
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ющегося нефтегазоперспективным продолжением 
континентального шельфа на глубоководье. Фраг
ментарная доступность полученной информации и 
заявления на конференциях отдельных экспертов 
(доклад A.  Grantz, AAPG Moscow, 2009 и др.) дают 
основание предполагать высокие перспективы Ка
надского потенциально нефтегазоносного бассейна 
(ПНГБ) и прилегающего континентального склона 
США и  Канады.

На основе обобщения собранной информации 
(USGS и др.) можно говорить о наличии высокопер
спективного осадочного чехла на всей площади Ка
надской котловины. Его мощность меняется от 6 км 
в западной и центральной частях до 12–16  км — в 
восточной. На рис. 4 приведены фрагмент структур
ной карты кровли акустического фундамента Север
ного склона Аляски с прилегающими акваториями 
Северного Ледовитого океана, построенные автора

ми статьи с использованием данных ОАО «ДМНГ» 
(российский сектор) и Геологической службой США 
(USGS) (сектор США). По данным сейсморазведки 
USGS, на континентальном склоне северного шель
фа Аляски, переходящем в Канадскую котловину, 
наблюдается ряд сейсмических горизонтов, ото
бражающих потенциально нефтегазоносные круп
ные валы и поднятия. Для иллюстрации приведен 
фрагмент временно́го разреза субмеридионального 
регионального профиля глубоководной части моря 
Бофорта с тремя крупными поднятиями (см. рис. 4).

В 2011–2017  гг. на шельфе России по государ
ственным заданиям и заказам ПАО «НК «Роснефть» 
и ПАО «Газпром» отработаны десятки тысяч киломе
тров сейсморазведки 2D, а ряд перспективных пло
щадей изучен сейсморазведкой 3D и подготовлен к 
бурению.

Рис. 3.  
Fig. 3. 

Изученность Северного Ледовитого океана сейсморазведкой МОГТ 2D 
2D CDP exploration degree of the Arctic Ocean 

Мегарегиональные сейсмические профили (1–5): 1 — на российских акваториях; по проектам (2–4): 2 — «Арктика‑2011», 3 — 
«Арктика‑2012», 4 — «Арктика‑2014»; 5 — на зарубежных акваториях; 6 — территория исследования; 7 — границы Канадской 
котловины
Megaregional seismic lines (1–5): 1 — on the Russian offshore areas; according to expeditions (2–4): 2 — "Arctic‑2011",  
3 — "Arctic‑2012", 4 — "Arctic‑2014"; 5 — on the foreign offshore areas; 6 — the research area; 7 — Canadian basin outlines
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Рис. 4.  
Fig. 4. 

Северный склон Аляски с прилегающими акваториями Арктики 
Alaska northern slope with adjacent Arctic waters

Чукотское море

Аляска

Море Бофорта

A

B

А — cтруктурная карта кровли акустического фундамента; В — фрагмент временно́го разреза глубоководной части
A — structural map on the top surface of the acoustic basement; B — fragment of the time section in the deep‑water part
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Кроме того, по государственным заданиям, в 
связи с подготовкой обновленной заявки России на 
установление внешней границы континентального 
шельфа в Северном Ледовитом океане, на аквато
риях Восточного полушария был проведен большой 
объем мегарегиональных геофизических исследова
ний, включая МОГТ (более 23 тыс. км, см. рис. 3) и 
ГСЗ (более 4 тыс. км), позволивших изучить струк
туру основных элементов морского дна Евразийско
го и Амеразийского бассейнов. Данные МОГТ и ГСЗ 
позволили доказать наличие продолжения осадоч
ного чехла и континентальной коры от шельфа до 
подводных возвышенностей — хребта Ломоносова, 
поднятий Менделеева и Чукотского, и понижений — 
котловины Подводников и Чукотской впадины в 
Амеразийском бассейне [21].

Поисково-разведочное бурение
Несмотря на высокий уровень лицензионной 

активности на шельфе Арктики, в 2011–2017 гг. на
блюдается ранее небывалое снижение объемов ГРР, 
начавшееся, как и на суше, до введения санкций при 
достаточно высоких ценах на УВ. За 7 лет непосред
ственно на акваториях пробурено всего 3 скважины: 
в 2011 г. — в Карском море на морском продолжении 
Харасавэйского месторождения, в 2014 г. — в Печор
ском море на Долгинском месторождении и в Кар
ском море на Университетской структуре, на кото
рой открыто новое месторождение «Победа».  

В 2010 г. ПАО «Газпром» с побережья п-ова Ямал 
пробурена горизонтальная скважина на субакваль
ную часть залежи Крузенштернского газоконденсат
ного месторождения (забой — 4981 м, горизонталь
ное отклонение — более 3900 м), а в 2017 г. ПАО «НК 
«Роснефть» проводит бурение с берега п- ова Хара- 
Тумус Хатангского залива моря Лаптевых первой 
подобной поисковой скв. Центрально-Ольгинская-1 
на Хатангском шельфовом лицензионном участке 
(плановый забой — 5000 м), которая уже установи
ла наличие УВ в интервале 2305–2363  м. Освоение 
арктических прибрежных месторождений с бере
га горизонтальными скважинами экономически и 
экологически более целесообразно, чем с моря. Об 
этом свидетельствует опыт освоения Юрхаровского 
нефтегазоконденсатного месторождения и ряда ме
сторождений шельфа Охотского моря и других аква
торий мира.

Прогноз зон нефтегазонакопления  
в Циркум арктическом мегабассейне

Формирование, геологическое строение и по
тенциальная нефтегазоносность различных крупных 
нефтегазоносных бассейнов (НГБ), входящих в состав 
Амеразийского бассейна Северного Ледовитого океа
на, рассмотрены в работах Н.С. Шатского, И.С. Грам
берга, Ю.М. Пущаровского, Л.П. Зоненшайна, Л.М. На
тапова, В.Е. Хаина, Н.А. Богданова, А.Э. Конторовича, 
Н.П. Лаверова,  В.И. Богоявленского, Л.И.  Лобков ского, 

О.В. Петрова, О.И. Супруненко, И.Д. Поляковой, 
Э.В. Ши пи лова, В.А. Верниковского, А. Гранца и дру
гих исследователей [1, 2, 4, 5, 7–22, 28 и др.].

Наряду с новыми оригинальными материалами, 
при построении модели акустического фундамента 
использовались и крупные картографические обоб
щения ФГБУ «ВСЕГЕИ» и ФГБУ «ВНИИОкеанология» 
[10, 15, 26, 29]. В ходе сравнительного анализа карто
графических построений различных организаций на 
ряде участков Северного Ледовитого океана выявле
ны многокилометровые различия [3], что вызвано 
главным образом ограниченным объемом данных 
сейсморазведки МОГТ и расхождениями в скорост
ных моделях осадочной толщи, используемых при 
построениях глубинных разрезов и структурных 
карт. В частности, мощность осадочного чехла в Но
восибирско-Северо-Чукотском потенциально не
фтегазоносном бассейне (по данным современной 
сейсморазведки МОГТ) достигает 15 км, а по данным 
модели CRUST — в два раза меньше [3]. Различия в 
построениях ВСЕГЕИ (2009  г.) и ВНИИ Океаноло
гии (2015 г.) на отдельных участках доходят до 8 км 
(рис. 5). Наибольшие различия наблюдаются в зонах 
низкой плотности геофизических данных, включая 
переходные зоны «суша –  море». Подобные разли
чия получены на ряде участков акваторий Северной 
Америки и Евразии. 

В результате оценки перспектив нефтегазонос
ности акваторий Арктики, проведенной Геологи
ческой службой США, выделено 33 НГБ и ПНГБ [25, 
27, 30]. Абсолютные величины извлекаемых ресур
сов нефти и газа акваторий Арктики по всем зару
бежным данным отличаются в меньшую сторону от 
приведенных российскими экспертами в 2–3 раза. 
По мнению авторов статьи, основным объяснением 
таких различий является неучет в российских расче
тах технической и технологической доступности, а 
также рентабельности открытых и предполагаемых 
залежей УВ. Вместе с тем основными по ресурсам 
справедливо названы следующие НГБ: Западно- 
Сибирский, Восточно-Баренцевоморский и Северо- 
Аляскинский (Северный склон Аляски), суммарная 
доля ресурсов УВ которых составляет 71,3 % газа, 
63,04 % конденсата и 45,6 % нефти [25, 27, 30] (в пе
ресчете на нефтяной эквивалент — 64,8 %).

Ресурсы многих глубоководных бассейнов не 
оценены экспертами USGS и других организаций из-
за отсутствия кондиционных геолого-геофизиче
ских материалов или оценены очень скромными ве
личинами. По данным ряда публикаций, длительное 
время перспективы нефтегазоносности гигантской 
глубоководной Канадской котловины (см.  рис.  1), 
входящей в объединенный Амеразийский бассейн, 
считались низкими. На рис. 6 приведена схема раз
мещения НГБ и ПНГБ Циркумарктического региона, 
построенная ранее при обобщении многочисленных 
материалов в ИПНГ РАН совместно с Геологическим 
институтом РАН [2]. На этой схеме Канадская котло
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№ 5 , 2017

10 OIL AND GAS
GEOLOGY

OIL AND GAS POTENTIAL AND GEOLOGICAL EXPLORATION RESULTS

вина не была выделена как ПНГБ, что с учетом но
вых данных некорректно. 

Канадский ПНГБ (см. рис.  6) в северной части 
граничит с хребтами Альфа-Менделеева, в восточной 
части — с шельфом Канадского Арктического архипе
лага, на юге примыкает к северной оконечности Аля
ски, а в западной части ограничивается хребтом Нор
твинд и Чукотским плато. Глубина моря в Канадской 
котловине, по данным GEBCO (General Bathymetric 
Chart of the Oceans), изменяется от 1,8 до 3,9 км при 
среднем значении 3,5  км. Котловина имеет кору в 
основном океанического типа и простирается с се
вера на юг на 1500–1600 км, а по ширине достигает 
1000 км. Мощность коры в основном 10–11 км. На от
дельных блоках (на островах, подводных поднятиях  
и хребтах) кора континентального типа. 

В 1967 и 1969 гг. на северном побережье Аляски 
на поднятии Барроу были открыты два крупнейших 
месторождения Северного склона Аляски — Prudhoe 

Bay и Kuparuk River с начальными извлекаемыми 
запасами 1,95 и 0,41  млрд  т нефти (геологические 
запасы — 25 и 5 млрд баррелей) и 750 и 28 млрд м3 
газа соответственно, сосредоточенными главным 
образом в песчаниках триаса. Эти два месторожде
ния содержат основную долю запасов нефти и газа 
Северного склона Аляски (81 и 75 % соответственно)  
[12, 22]. Максимальная добыча нефти на месторо
ждении Prudhoe Bay (около 83  млн т) была достиг
нута в 1987–1988 гг., а на Kuparuk River (17 млн т) —  
в 1992 г. За 38 лет (1977–2014 гг.) добыто и транспор
тировано в южном направлении по Трансаляскин
скому трубопроводу более 2,5 млрд т нефти [13].

На прилегающей к Аляске акватории моря Бо
форта до 2016 г. открыто 22  месторождения со 
значительно меньшими запасами, чем на суше.  
Самые крупные из морских месторождений  — 
Endicott (80 млн т нефти) и Point McIntyre (83 млн т 
нефти и 17  млрд  м3 газа). Суммарные начальные 

Рис. 5.  
Fig. 5. 

Различия в построениях карт мощностей осадочного чехла ВСЕГЕИ (2009 г.) и ВНИИОкеанологии (2015 г.)
Differences in the thickness maps of sedimentary cover compiled by VSEGEI (2009) and VNIIOkeanologia (2015)

1

2

3

Сейсмические профили (1, 2): 1 — 2008–2016 гг., 2 — до 2008 г; 3 — полигон оценки нефтегазоносности
Seismic lines shot (1, 2): 1 — 2008–2016, 2 — before 2008; 3 — the polygon used in the assessment of oil and gas potential
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извлекаемые запасы 22 морских месторождений 
равны 325 млн т жидких УВ и 190 млрд м3 газа. Не
фтегазоносными являются терригенно-карбонат
ные отложения палеозоя и мезо-кайнозоя, при этом 
основные запасы приурочены к песчаным отложе
ниям триаса и мела. В 2016 г. при бурении двух по
исково-разведочных скважин открыто новое (23-е) 
месторождение на шельфе Аляски, запасы которого, 
видимо, превышают открытые ранее, что свидетель
ствует о больших, еще не исчерпанных, перспекти
вах региона. Добыча нефти на шельфе началась в 
1987  г. на месторождении Endicott (оператор BP) и 

ведется в настоящее время на 9  месторождениях, 
в основном с искусственных островов, а также на
клонными и горизонтальными скважинами с  берега. 
Накопленная добыча превысила 170 млн т [12].

В итоге исследований USGS ресурсы УВ гигант
ского Амеразийского бассейна, включающего Ка
надскую котловину, оценены EIA (Energy Information 
Administration) в 2009  г. всего в 4,8  % общего неф-
тяного эквивалента Арктики (3,4 % газа и 7,66 %  
жидких УВ) [25, 27]. При этом вероятность откры
тия коммерческих запасов не превышает 10 %, что 
вызывает серьезные сомнения. В связи с этим при 

Рис. 6.  
Fig. 6. 

Нефтегазоносные и потенциально нефтегазоносные бассейны Арктики (по [2], с дополнениями) 
Oil and gas bearing and potentially oil and gas bearing basins in the Arctic (after [2], supplemented by the authors)

1

2

3

4

6

1 — НГБ: ЗБ — Западно‑Баренцевский, ВБ —  Восточно‑Баренцевский, ТП — Тимано‑Печорский, ЮК — Южно‑Карский, ЕХ — 
Енисей‑Хатангский, СА — Северо‑Аляскинский, БМ — Бофорт‑Маккензи, СВ — Свердрупский, ЗГ – ВК — Западно‑Гренланд-
ский — Восточно‑Канадский; ПНГБ (2–4): 2 — шельфа: СК — Северо‑Карский, АЛ — Анабаро‑Лаптевский, НСЧ — Новосибирско‑ 
Северо‑Чукотский, ЮЧ — Южно‑Чукотский, ВГ — Восточно‑Гренландский; 3 — глубоководной части: ЧН — Чукотско‑Нортвинд-
ский, ПХВ — подводных хребтов и впадин, КС — континентального склона; 4 — Канадской котловины (с учетом новых данных); 
5 — подводные и островные поднятия с признаками нефтегазоносности; 6 — поисково‑разведочные скважины
1 — oil and gas bearing basins: ЗБ — West Barents, ВБ — East Barents, ТП  — Timan‑Pechora, ЮК — South Kara, ЕХ — Yenisei‑Khatanga, СА — 
North Alaska, БМ — Beaufort‑Mackenzie, СВ — Sverdrup, ЗГ – ВК  — West Greenland‑East Canada; potentially oil and gas bearing basins 
(2–4): 2 — shelf: СК — North Kara, АЛ — Anabar – Laptev, НСЧ — Novosibirsk — North Chukchi, ЮЧ — South Chukchi, ВГ — East Greenland; 
3 — deep-water part: ЧН — Chukchi‑Northwind, ПХВ — underwater ridges and depressions, КС — continental slope; 4 — Canadian basin 
(based on new data); 5 — subsea and insular uplifts with oil and gas indications; 6 — exploration‑assessment wells
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мегарегиональных исследованиях ИПНГ РАН для 
предварительной оценки перспектив нефтегазо
носности акваторий Северного Ледовитого океана 
в качестве первоочередного глубоководного ПНГБ 
был выбран именно Канадский мегабассейн. ПНГБ 
Канадской котловины сформировался за счет сноса 
материала с островов Канадского архипелага, Север
ного склона Аляски, подводных поднятий и хребтов.  
По аналогии с разрезами соседних НГБ  — Север
ного склона Аляски, Бофорт-Маккензи и Свердруп 
(см. рис. 6), в которых проведен большой объем ГРР 
(см. рис. 3), а также по материалам сейсморазведки 
в разрезе Канадской котловины можно прогнозиро
вать терригенные (песчано-глинистые) и карбонат
ные отложения, т. е. потенциальные коллекторские 
толщи, флюи доупоры и нефтегазоматеринские тол
щи, которые были обнаружены в отложениях юры, 
мела и кайнозоя перечисленных НГБ, где из этих от
ложений получены промышленные притоки нефти 
и газа [2].

Большая мощность осадочных пород в Канад
ской котловине обусловлена сравнительно длитель
ным геологическим развитием бассейна и большой 
водосборной площадью. Для бассейна характерны 
высокая скорость накопления осадков, а в отдель
ные периоды геологической истории  — лавинная 
седиментация. По сейсмическим данным в геологи
ческом разрезе котловины отмечены многочислен
ные проявления разломной тектоники (разломы, 
сбросы, участки со стратиграфическим и угловым 
несогласием) и рифтогенеза, что, несомненно, спо
собствовало образованию структурных и неструк
турных ловушек, наблюдаемых на временны́х раз
резах МОГТ. Значительную мощность осадочного 
чехла с хорошо развитыми (по пластовым скоро
стям) зонами катагенеза также можно рассматри
вать как благоприятный фактор для обширных зон 
нефтегазонакопления. Кроме того, по аналогии 
с НГБ Северного склона Аляски, Бофорт-Маккен
зи и Свердруп, где нефтегазоматеринские толщи 
юры – мела –кайнозоя характеризуются высоки
ми значениями показателя общего органического 
углерода Сорг (в среднем 2–3  %, местами до 5  %) и 
водородного индекса НI  (170  мг УВ/г Сорг) [2], мож
но прогнозировать столь же высокие значения Сорг и 
НI для нефтегазообразую щих материнских толщ и в 
Канадской котловине. Все эти благоприятные геоло
гические факторы позволяют высоко оценить пер
спективы нефтегазоносности Канадской котловины. 
Однако для получения однозначных представлений 
с соответствующими картографическими построе
ниями были проведены специальные исследования.

При анализе перспектив ПНГБ Канадской кот
ловины особое внимание было уделено изучению 
катагенеза ОВ осадочных пород. Для этого была со
здана база данных по отражательной способности 
витринита (Ro), характеризующей степень катаге
неза осадочных пород по ряду НГБ Арктики, в том 
числе НГБ Баренцева, Печорского и Карского морей 

(Россия и Норвегия), Северного склона Аляски и Бо
форт-Маккензи для акваторий морей Чукотского и 
Бофорта (США и Канада).

В качестве примера характера изменений и 
объема собранных данных Rо (14 000 значений) для 
НГБ Северного склона Аляски, Бофорт-Маккензи, 
Свердруп и других бассейнов Западного полушария 
приведем рис.  7А, включающий 7765 значений Ro  
(в том числе по указанным НГБ  — 2606, 546 и 4613 
соответственно). При этом основными источника
ми данных являлись материалы USGS и отчеты о 
бурении различных компаний. Значения Ro изме
няются в широком диапазоне, в основном от 0,2 до 
4,0  % (в некоторых случаях для НГБ Свердруп —  
до 6,0 %), что свидетельствует о тектонодинамиче
ском и термобарическом режимах разных структур
ных зон (см. рис. 7А). Высокие значения Ro соответ
ствуют поднятиям консолидированных метамор
физованных пород в районах островов и на ряде 
площадей суши Аляски, а также переотложенным 
породам. Основной массив Ro сосредоточен в доста
точно узком окне — 1,0–1,5 %.

В ходе сортировки собранных данных Ro с уче
том структурно-тектонического строения рассма
триваемого региона было выделено восемь зон, 
в которых значения Ro изменяются по специфи
ческим закономерностям. В частности, на рис.  7B 
приведена база данных Ro и усредняющая их линия 
для одной из прибрежно-морских зон, а на рис. 7С — 
сводный график из восьми осредняющих линий, по
строенных для восьми различных зон шельфа морей 
Чукотского и Бофорта, включая зону газового место
рождения Burger, открытого компанией Shell при 
бурении скв. Burger-1 (забой 2500 м) в 1989–1990 гг. 
в 140 км к северо-западу от Аляски в Чукотском море 
(глубина дна 45 м) и являющегося основным объек
том ГРР компании Shell в 2012 и 2015 гг. 

При бурении скв.  Burger-1 из нижнемеловых 
песчаников (глубина 610 и 1695  м) были получены 
промышленные притоки газа, а в отложениях юры 
и триаса вскрыты пласты с нефтегазопроявления
ми. Анализ изотопного состава углерода метана 
нижнего интервала показал его термогенный гене
зис (δ13С = –37 ... –39 ‰). Первоначально возможные 
извлекаемые запасы скв.  Burger-1 оценивались в 
широком диапазоне — 200–770  млрд  м3 газа и 54–
190 млн т жидких УВ. В 2012 г. при ГРР, проводимых 
Shell, во время буксировки была выведена из строя 
буровая установка Kulluk. В 2015 г. была пробурена 
скв. Burger-J с забоем 2073 м, не принесшая значи
мых результатов. Общие затраты Shell на нефтегазо
поисковые работы в пределах арктического шельфа 
Аляски составили около 7 млрд долл. США (включая 
тендерные платежи за лицензионные участки).

По северной части Норвежского и западной ча
сти Баренцева морей (рис. 8А) имеется гораздо боль
ше информации об Ro (4262 значений Норвежского 
нефтяного директората), чем по восточной части  
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Рис. 7.  
Fig. 7. 

Отражательная способность витринита для НГБ Северного склона Аляски, Бофорт‑Маккензи и Свердруп 
Vitrinite reflectance for the North Slope of Alaska, Beaufort-Mackenzie and Sverdrup oil and gas bearing basins

Баренцева моря и южной части Карского моря с при
легающей сушей полуостровов Ямал и Гыданский 
(см. рис. 8А: Баренцево и Карское море, российская 
часть  — 220 и 112 значений). Отражательная способ
ность витринита в мезозойских отложениях имеет 
гораздо меньший градиент роста с глубиной, чем в 
палеозойских. Широкий спектр его значений в па
леозое, видимо, обусловлен переотложением более 
древних пород. 

На следующем этапе по созданной модели стро
ения акустического фундамента была построена 
карта катагенеза пород нижней части осадочного 
чехла Западного и Восточного полушарий. Отдель
ные элементы этой карты для НГБ прибрежных зон, 
для которых существует большое число скважин и 
данных по Rо, полученных при анализе керна, стро
ились именно по этим данным. Для глубоководной 
части региона Канадской котловины, а также дру
гих соседних бассейнов, где скважины отсутствуют 
(котловина Подводников, Нансена, Амундсена и др.), 
использовались осредненные значения Ro по всему 
региону с учетом особенностей наиболее близких 
зон (НГБ). На рис.  8B приведены сводные осред
ненные зависимости Ro для разных НГБ Арктики и 
прогнозная зависимость для мезо-кайнозойских 
ПНГБ Циркумарктического региона (рис. 8B — ПЦА), 
составленная при осреднении соответствующих 

значений Ro по НГБ Северного склона Аляски, Ка
надского архипелага и южной части Карского моря  
(рис. 8B —  ССА, КА и КМ). При этом данные по этим 
зонам использовались с большими весами, так как 
они находятся ближе к ПНГБ. Примененный подход 
для прогнозирования Ro для ПНГБ справедлив на 
первом (низком) уровне геоинформационного обе
спечения с учетом схожести геологического стро
ения и истории формирования осадочного чехла 
НГБ и ПНГБ Северного Ледовитого океана, а также 
небольших различий (до 16 %), осредненных по ак
ваториям значений современного теплового потока 
от общего для всего Северного Ледовитого океана, 
составляющего 62,1 мВт/м2 (без моря Лаптевых). В 
море Лаптевых наблюдается аномально высокий те
пловой поток — 93,61 мВт/м2 (на 45 % выше средне
го), обусловленный близостью коры океанического 
типа и процессами спрединга по хребту Гаккеля. Но, 
даже с учетом моря Лаптевых, среднее значение те
плового потока составляет 64,7 мВт/м2, а отклонения 
его значений от среднего не превышают 20 %. Тепло
вой поток Берингова и Охотского морей на 9–23 % 
выше, чем среднее для Северного  Ледовитого оке
ана, что объясняется повышенной тектонической и 
вулканической активностью зоны субдукции севе
ро-западной и северной частей Тихоокеанского ог
ненного кольца.

ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ И РЕЗУЛЬТАТЫ ГРР

Отражательная способность витринита (A–C): A — по зонам расположения скважин (1–8): 1 — Z1, 2 — Z2, 3 — Z3, 4 — Z4, 5 — Z0, 
6 — Бургер‑1, 7 — Бургер‑2, 8 — Барроу; B — для одной из прибрежных зон; C — отражательная способность витринита для НГБ 
(1–3): 1 — Свердруп, 2 — Северного склона Аляски, 3 — Бофорт‑Маккензи
Vitrinite reflectance (A–C): A — in zones of wells location (1–8): 1 — Z1, 2 — Z2, 3 — Z3, 4 — Z4, 5 — Z0, 6 — Burger‑1, 7 — Burger‑2,  
8 — Barrow; B — for one of coastal areas; C — for oil and gas bearing basins (1–3): 1 — Sverdrup, 2 — North Slope of Alaska, 3 — 
Beaufort-Mackenzie
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A B

Рис. 8.  

Fig. 8. 

Отражательная способность витринита для НГБ Баренцева и Карского морей (А) и обобщенные зависимости  
для разных НГБ Циркумарктического региона (В)
Vitrinite reflectance for oil and gas bearing basins of Barents and Kara seas (A) and generalized relationships for various  
oil and gas bearing basins of the Circum‑Arctic region (B)

В 2016  г. были составлены карты катагенеза 
нижней части седиментационного мегабассейна 
для Восточного полушария Циркумарктического 
региона, включающего известные НГБ с открытыми 
месторождениями: Западно-Баренцевский, Восточ
но-Баренцевский, Тимано-Печорский, Южно-Кар
ский, Енисей-Хатангский и ПНГБ: Северо-Карский, 
Анабаро-Лаптевский, Новосибирско-Северо-Чукот
ский (см.  рис.  6). Надежность структурных постро
ений, зависящая от изученности сейсморазведкой 
МОГТ, и доступность для освоения этих бассейнов 
очень сильно отличаются. Однако, несмотря на это, 
на значительную часть перспективных акваторий 
выданы лицензии (см.  рис.  2). Исключение состав
ляют только зоны котловин Нансена и Подводников, 
а также северная часть Новосибирско-Северо-Чу
котского бассейна, относящиеся к внешней границе 

континентального шельфа пока еще не определен
ного статуса (см. рис. 6).

По ряду сейсмопрофилей МОГТ, отработан
ных по заказу Федерального агентства по нед-
ропользованию – Роснедра и имеющихся в базе 
данных ИПНГ РАН, выполнен анализ катагенеза 
осадочной толщи, слагающей основные бассейны и 
поднятия. При этом был осуществлен пересчет Ro из 
глубинной шкалы во временную с учетом пласто
вых скоростей, изменяющихся с глубиной от 1,7 до 
3,5 км/с. На рис.  9, 10 приведены примеры, иллю
стрирующие изменения катагенеза вдоль сводного 
временного разреза МОГТ (58, 5565) по мегарегио
нальному профилю длиной около 1500 км ОАО «Го
сударственный научно-исследовательский навига
ционно-гидрографический институт» (ГНИНГИ) и  
ОАО «Севморгео» (экспедиции «Арктика-2011» и 

A — 1 — норвежская часть Баренцева моря, 2 — российская часть Баренцева моря, 3 — российская часть Карского моря.
B — 1 — норвежская часть Баренцева моря, 2 — норвежская часть Норвежского моря, 3 — российская часть Баренцева моря, 4 — 
российская часть Карского моря, 5 — Северный склон Аляски, 6 — Канадский архипелаг, 7 — ПНГБ Циркумарктического региона
A — 1 — Norwegian part of the Barents Sea, 2 — Russian part of the Barents Sea, 3 — Russian part of the Kara Sea.
B — 1 — Norwegian part of the Barents Sea, 2 — Norwegian part of the Norwegian Sea, 3 — Russian part of the Barents Sea, 4 — Russian 
part of the Kara Sea, 5 — Northern slope of Alaska, 6 — Canadian Arctic Archipelago, 7 — potentially oil and gas bearing basins of the 
Circum‑Arctic region
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«Арктика-2012») и профиля AR14-39A длиной 270 км 
через Северный полюс ОАО «МАГЭ» (« Арктика-2014») 
[16]. Временные разрезы сводного регионального 
профиля (см. рис. 9) построены по данным 6-крат
ного профилирования МОГТ с длиной сейсмоко
сы 600 м. Сводный профиль начинается с хребта 
Гаккеля и пересекает с запада на восток котловину 
Амундсена, хребет Ломоносова, котловину Подвод-
ников, поднятие Менделеева и Чукотское плато. 
В связи с отсутствием глубоких скважин в районе 
расположения профилей, стратиграфическая приу
роченность в основном мезо-кайнозойского осадоч
ного комплекса задана с учетом информации о стро
ении известных НГБ и результатов бурения вблизи 
Северного полюса на широте около 88°, на хребте 
Ломоносова, в 2004 г. во время экспедиции IODP-302 
ACEX (Arctic Coring Expedition), вскрывшего при за
бое около 500 м разрез глинистых отложений кайно
зоя, несогласно залегающих на консолидированных 
породах верхнего мела. По приведенным разрезам 
видно, что осадочные толщи в котловинах Амунд
сена и Подводников значительно более нефтегазо
перспективны (стадии катагенеза МК1–МК4), чем в 
котловине Амундсена в районе Северного полюса, 
где мощность отложений не превышает 2,0–2,5 км,  
а стадии катагенеза — в основном ПК и МК1. 

Во многих бассейнах Циркумарктического реги
она, включая котловины Подводников и Амундсена 
(см. рис. 1), по акустическому фундаменту выделя
ются многочисленные погребенные горстообразные 
объекты, подобные по размерам, форме и термо
барическим условиям залегания нефтегазоносным 
объектам в кристаллическом фундаменте вьет
намского шельфа Южно-Китайского моря, в которых 
открыты и успешно разрабатываются крупные ме
сторождения нефти — Белый Тигр, Дракон и многие 
другие [6]. Исследования этих объектов проводились 
авторами статьи в 2015  г. по программе ОНЗ РАН 
«Глубокие горизонты». На примере Кыулонгского и 
Южно-Коншонского НГБ можно с высокой степенью 

Рис. 9.  
Fig. 9. 

Катагенез осадочного чехла вдоль сводного мегарегионального временного разреза МОГТ 
Catagenesis of the sedimentary cover along the composite megaregional CDP time section

вероятности ожидать для ПНГБ Циркумарктическо
го региона наиболее крупные месторождения нефти 
в резервуарах фундамента трещинного и порового 
типов. В связи с этим на основе полученного опыта 
целесообразно проведение исследований по выяв
лению наиболее перспективных зон в консолидиро
ванном фундаменте Арктики.

Карта катагенеза нижней части осадочного 
чехла всего Циркумарктического мегарегиона до 
широты 60° построена по сводной мегарегиональ
ной модели строения акустического фундамента 
(рис.  11). На ней четко выделяются все известные 
НГБ и ПНГБ суши и акваторий Северного Ледовитого  
океана, включая котловины Нансена, Подводников 
и Канадскую, континентального склона и шель
фа Северного склона Аляски, Бофорта-Маккензи, 
Свердруп, Южно-Чукотского, Новосибирско-Северо- 
Чукотского (с прогибом Вилькитского), Барен
цевского, Южно-Карского, Северо-Карского и др.  
В этих НГБ и ПНГБ осадочные породы нижней части  

Катагенез осадочного чехла по профилю, пересекающему 
Серный полюс (СП)
Catagenesis of the sedimentary cover along the line crossing 
the North Pole (СП)

Усл. обозначения см. на рис. 9
For Legend see Fig. 9

АФ — акустический фундамент; КО — кратные отражения; ПК–МК — стадии катагенеза
АФ — acoustic basement; KO — multiple reflections; ПК–МК — the catagenesis stages

ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ И РЕЗУЛЬТАТЫ ГРР

Рис. 10.  

Fig. 10. 
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седиментационного бассейна находятся в зонах 
мезо- и апокатагенеза (МК и АК). Это позволяет сде
лать вывод о практически повсеместном наличии 
в осадочных отложениях интервалов в нефтяных и 
газовых окнах генерации УВ. При этом главная зона 
нефтеобразования (нефтяное окно), соответствую
щая градациям катагенеза МК1–МК3 (Ro = 0,5–1,15), 
в рассматриваемом регионе находится в среднем 
диапазоне глубин 1,2–4,0 км от дна, или около 4,8–
7,5  км от поверхности моря (при средней глубине 
дна 3,5 км). 

На основе построений (см. рис. 11) хорошо вид
но, что ПНГБ Южно-Чукотский, Новосибирско-Севе
ро-Чукотский, котловины Подводников и Канадской 
являются нефтегазоперспективными, как и перечис
ленные НГБ, в которых уже открыты многочислен
ные месторождения УВ. Очевидно, что за счет ми
грации УВ из краевых частей котловин (Канадской, 

Подводников и Нансена) значительно увеличива
ются перспективы обнаружения промышленных за
лежей на континентальном склоне на удалениях от 
границы шельфа до 50–150 км.

Во многих регионах мира открыты сотни место
рождений УВ в резервуарах кристаллического и кон
солидированного фундамента. Открытие на нор
вежском шельфе в 2011 г. нефтяного месторождения 
Tellus-Luno в каледонских гранитоидах дополни
тельно расширяет стратиграфический диапазон по
исковых работ в Циркумарктическом регионе и во 
всем Мировом океане. В связи с этим возникла идея 
выделения перспективных зон в фундаменте шель
фа Арктики.

На основе результатов исследований нефтегазо
носности кристаллических пород фундамента Юж
но-Китайского моря (месторождения Белый Тигр, 
Дракон и др.), полученных ИПНГ РАН в 2015–2016 гг., 

OIL AND GAS POTENTIAL AND GEOLOGICAL EXPLORATION RESULTS

Рис. 11.  
Fig. 11. 

Катагенез нижней части седиментационного мегабассейна Циркумарктического региона 
Catagenesis in the lower part of the Circum‑Arctic sedimentary megabasin 

Зоны (1–7): наиболее нефтегазоперспективные в порядке значимости (стадии катагенеза (1–6): 1 — АК, 2 — МК5, 3 — МК4, 4 — МК3, 
5 — МК2, 6 — МК1); 7 — частично газоперспективные маломощного осадочного чехла, 8 — бесперспективные. СП — Северный 
полюс; ПК — Полярный круг. Сокращенные названия НГБ и ПНГБ см. на рис. 6
Zones (1–7): the most promising oil and gas zones in order of importance (catagenesis stages (1–6): 1 — АК, 2 — МК5, 3 — МК4, 4 — МК3, 
5 — МК2, 6 — МК1); 7 — partially gas‑prospective zones in the thin sedimentary cover, 8 — unpromising. СП — North Pole; ПК — Polar 
Circle. For names of the oil and gas bearing basins and potentially oil and gas bearing basins see Fig. 6
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были выработаны геолого-геофизические критерии 
поиска подобных объектов, в основе которых лежит 
теория органического происхождения УВ в нефтега
зоматеринских толщах седиментационных бассей
нов [6]. В зонах их прямого контакта с аномально 
высокими пластовыми давлениями с резервуарами 
в поднятиях (выступах) фундамента возможен пе
реток («закачивание») УВ из осадочных отложений 
в фундамент с формированием промышленных за
лежей, экранированных низкопроницаемыми гли
нистыми породами. Более 10 месторождений в фун
даменте шельфа Южного Вьетнама имеют подобные 
геологические условия и могут служить эталонными 
объектами. Совокупность критериев формализова
на в виде программно-алгоритмического решения, 
успешно оттестированного на этих объектах, по
сле чего подобным образом анализировались гео-
логические материалы по шельфу и сопредельной 
суше Арктики. 

На рис. 12 приведена схема потенциальной неф-
тегазоносности кристаллического и консолидиро
ванного фундамента Восточного полушария Аркти
ки. Основными допущениями являются наличие в 
фундаменте резервуара и покрышек в осадочном 
чехле, препятствующих вертикальной миграции 
УВ. В связи с этим зоны обнажений фундамента на 
поверхности Земли и морского дна являются бес
перспективными. Из-за крайне ограниченной плот
ности сейсмопрофилей МОГТ в глубоководной ча
сти Северного Ледовитого океана (зона недостатка  

информации) результаты анализа глубоководной 
части (более 1000 м) на данном этапе работы ис
ключены как наименее достоверные. Вероятно, пер
спективными являются прибрежные зоны Кольского 
полуострова, свод Федынского, Адмиралтейский вал 
и ряд других поднятий фундамента на акваториях 
России и Норвегии. Дополнительное ранжирование 
выделенных зон по степени перспективности воз
можно на основе переобработки и интерпретации 
данных сейсморазведки МОГТ.

Заключение
В результате комплексных исследований мож

но сделать выводы о высоких перспективах ПНГБ 
Южно-Чукотского, Новосибирско-Северо-Чукотско
го, Северо-Карского, Анабаро-Лаптевского, Восточ
но-Гренландского, Линкольна и других шельфов, 
котловин Канадской, Подводников и Нансена, а так
же континентального склона. Осадочные породы ни
зов седиментационного бассейна чехла на большей 
части акваторий рассмотренных ПНГБ находятся в 
зонах мезо- и апокатагенеза, что позволяет уверен
но говорить о практически повсеместном наличии 
интервалов осадочных пород в нефтяных и газовых 
окнах генерации УВ. Около половины акваторий 
Арктики с небольшой мощностью осадочного чехла 
(до 1–2 км) имеют перспективы обнаружения только 
газовых месторождений. Кроме того, впервые выяв
лен ряд зон потенциальной нефтегазоносности кри
сталлического и консолидированного фундамента.

Рис. 12.  

Fig. 12. 

Схема размещения зон потенциальной нефтегазоносности кристаллического и консолидированного  
фундамента шельфа и сопредельной суши Восточного полушария Арктики 
Schematic location map of potential oil and gas bearing zones of the crystalline and consolidated shelf  
basement and adjacent land in the Eastern Hemisphere of the Arctic

Зоны (1–4): перспективные (1); бесперспективные (2, 3), включая прогибы (2) и обнажения пород фундамента (3); недостатка 
информации (4); изобаты (5)
Zones (1–4): perspective (1); no prospect (2, 3), including deeps (2) and basement rocks outcrops (3); lack of information (4); isobath (5)
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С учетом сложной ледовой обстановки и того, 
что современные опробованные технологии и тех
нические средства позволяют осваивать глубины 
лишь до 3 км (с 2010 г. Tobago / Perdido в Мексикан
ском заливе), а глубина дна в котловинах Канад
ская, Подводников и Нансена достигает 3–4 км при 
среднем значении 3,5 км, можно утверждать, что 
основные ресурсы нефти и газа в указанных ПНГБ и 
большинстве перспективных зон фундамента будут 
доступны для освоения только через несколько де
сятилетий. Очевидно, что до этого должно начаться 
широкомасштабное освоение высокоперспектив
ных отложений прилегающего шельфа НГБ Север
ного склона Аляски, Бофорт-Маккензи, Свердруп, 
Баренцевского, Южно-Карского и ПНГБ Северо- 
Карского, Анабаро-Лаптевского, Южно-Чукотского, 
Восточно-Гренландского, Линкольна и других, а так
же континентального склона. Разработка ресурсов 
УВ этих районов является более рентабельной за 
счет меньших глубин дна и удалений от береговой 
инфраструктуры, однако сдерживается сложными 
природно-климатическими условиями Арктики и 
несовершенством современных технологий и тех
нических средств. Кроме того, в настоящее время 
отсутствуют эффективные технологии ликвидации 
нефтяных разливов в ледовых условиях.

Полученные результаты способствуют реали
зации «Стратегии развития Арктической зоны Рос
сийской Федерации и обеспечения национальной 
безопасности на период до 2020 года» (пп. 11-а, 11-б, 
14-г, 14-д, 18-д, 31-а, 33) и «Программы фундамен
тальных научных исследований государственных 
академий наук на 2013–2020 годы» (п. 73) для обес-
печения устойчивого развития нефтегазового ком
плекса и повышения энергетической безопасности 
и обороноспособности России.

Результаты работы неоднократно докладыва
лись на совещаниях в Госдуме, Совете Федерации 
ФС РФ, Совете Безопасности РФ и на ряде междуна
родных и всероссийских конференциях и форумах, 
включая «Арктика: нефть и газ 2015», «Дни Аркти
ки в Москве» (2016), V и VI Международные форумы 
«Арктика: настоящее и будущее» (Санкт-Петербург, 
2015 и 2016), VIII Всероссийском съезде геологов 
(2016) и др.

Работа выполнена при поддержке программы 
фундаментальных исследований Президиума РАН 

«Поисковые фундаментальные научные исследования 
в интересах развития Арктической зоны Российской 
Федерации» по теме «Прогноз зон нефтегазонакоп

ления и крупных месторождений на глубоководных 
участках Циркумарктического мегабассейна». 
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