
59Проблемы ресурсного обеспечения газодобывающих районов России

№ 4 (41) / 2019

Ключевые слова: 

углеводороды, 

нефть,

газ,

запасы,

ресурсы,

поиски,

разведка,

шельф,

Арктика,

Карское 

и Баренцево моря.

УДК 553.98(268.45+268.52)

Фазовое состояние скоплений углеводородов в недрах 

морей Западной Арктики

М.Ю. Кабалин1*, В.А. Скоробогатов1, И.Б. Извеков1

1 ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 142717, Московская обл., Ленинский р-н, с.п. Развилковское, 

пос. Развилка, Проектируемый проезд № 5537, вл. 15, стр. 1

* E-mail: M_Kabalin@vniigaz.gazprom.ru

Тезисы. С осадочными бассейнами Северной Евразии (суша России и шельф арктических и дальне-

восточных морей) связаны основные перспективы открытия новых месторождений свободного газа 

и нефти и прироста запасов углеводородов (УВ). Крупнейшими мегабассейнами Западной Арктики 

являются Баренцевоморский и Южно-Карская область Западно-Сибирского мегабассейна, а также 

северная шельфовая часть Тимано-Печорской провинции. Всего на шельфе западноарктических мо-

рей с учетом месторождений типа суша/море обнаружены 35 месторождений с суммарными запаса-

ми газа по кат. А+В1+С1+С2 более 10,3 трлн м3. 

Оценка перспектив нефтеносности Баренцевоморской и Южно-Карской областей Западно-

Сибирской мегапровинции, а также прогноз фазового состояния залежей УВ и распределения 

их в осадочном бассейне как по разрезу, так и по площади основываются на анализе типа органи-

ческого вещества и степени его катагенетической преобразованности в нефтегазоматеринской тол-

ще, особенностей тектонического строения и истории развития бассейна, определяющих механиз-

мы вертикальной и латеральной миграции, аккумуляции и сохранности УВ.

С учетом генерационных возможностей органического вещества в изученной юрско-триасовой 

части осадочного чехла и наличия уже открытых газоконденсатных и газовых месторождений в пре-

делах Южно-Баренцевской впадины и Штокмановско-Лудловской седловины наличие нефтяных 

скоплений можно прогнозировать в ловушках на западном борту Баренцевоморского мегапроги-

ба. Зона формирования газовых и газоконденсатных месторождений в Баренцевоморском мегапро-

гибе приурочена к центральным частям Южно-Баренцевской, Северо-Баренцевской впадин и проги-

ба Святой Анны. Только в акватории Печорского моря вероятны новые крупные открытия скоплений 

тяжелой сапропелевой незрелой нефти, как и на Приразломном и Долгинском месторождениях. 

По оценке ООО «Газпром ВНИИГАЗ», расчетная величина ресурсов газа Карского моря вме-

сте с губами составляет 21 трлн м3, нефти – 2,1…2,6 / 0,8…1,0 млрд т (геол./извлек.). По фазовому 

состоянию в недрах шельфа будут распространены преимущественно газоконденсатные, реже газо-

вые месторождения (с залежами только в апт-сеноманской части разреза), еще реже газоконденсат-

нонефтяные месторождения и как большая редкость нефтегазоконденсатные месторождения, при 

этом существование чисто нефтяных залежей и тем более месторождений представляется генетиче-

ски невозможным. Вероятная область развития скоплений нефти в виде подгазовых нефтяных ото-

рочек различной мощности и размеров – это внешние районы Южно-Карской шельфовой области.

Прогноз фазового состояния и оценка соотношений между запасами (и ресурса-
ми) свободного газа и нефти, особенно в малоизученных областях и комплексах по-
род, имеют большое научное и практическое значение в плане изучения и освоения 
углеводородного потенциала недр. На практике есть существенная разница, предпо-
лагается ли открытие преимущественно нефтяных или газовых скоплений: карди-
нально отличаются подходы к планированию и проведению геологоразведочных ра-
бот (ГРР), а в дальнейшем – и к разработке.

В Северной Евразии (суша и шельф арктических и дальневосточных морей 
России) из 12 крупных осадочных бассейнов и мегабассейнов наименее изучены глу-
боким бурением недра Баренцевоморского мегабассейна (БМБ) и северная шельфо-
вая часть Западно-Сибирского мегабассейна (ЗСМБ), вовсе неизученными бурением 
остаются бассейны, приуроченные к шельфу Восточной Арктики. С этими бассейна-
ми связаны основные перспективы открытия новых месторождений свободного газа 
и нефти и прироста разведанных запасов углеводородов (УВ).

Фундаментальная проблема нефтегазовой геологии Арктики – оценка реаль-
ной величины и структуры потенциальных ресурсов УВ, прежде всего соотношения 
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между геологическими ресурсами газа и неф-
ти. В рамках обсуждаемой проблемы авторы 
поставили перед собой два основополагающих 
вопроса:

1) будет ли вообще нефть в недрах соб-
ственно Баренцева моря?

2) какова все же реальная нефтеносность 
нижнемеловых и юрских литолого-стратигра-
фических комплексов в Южно-Карской обла-
сти (ЮКО) шельфа?

Для ответа на эти вопросы необходимо 
проанализировать особенности геологическо-
го строения и нефтегазоносности недр осадоч-
ного чехла рассматриваемых провинций и об-
ластей, а также изучить условия формирова-
ния (онтогенез) скоплений УВ в разновозраст-
ных толщах.

В пределах шельфа Западной Арктики пока 
открыто всего 21 месторождение (в том чис-
ле 11 в Баренцевом море и 10 в ЮКО), но чис-
ло опубликованных по этой теме работ (ста-
тей и монографий) приближается к двумстам, 
т.е. гораздо больше, чем по несравненно луч-
ше изученным и освоенным областям приле-
гающей суши (северу Тимано-Печорской про-
винции (ТПП) и Ямалу). Авторы объясняют 
это тем, что хорошо фантазировать, когда мало 
материала или он неоднозначен при интерпре-
тации сейсмических данных (особенно приме-
нительно к разломам). До того, как прогнозы 
подтвердятся или нет, пройдет несколько деся-
тилетий.

Проблемы нефтегазоносности арктических 
областей Северной Евразии рассматриваются 
в работах Д.А. Астафьева, В.И. Богоявленского, 
А.М. Брехунцова, В.Е. Вержбицкого, 
И.С. Грамберга, Е.В. Захарова, М.Ю. Кабалина, 
О.Г. Кананыхиной, И.И. Нестерова-мл., 
В.А. Скоробогатова, Д.А. Соина, Л.В. Строга-
нова, А.В. Ступаковой, О.И. Супруненко, 
А.В. Толстикова, В.А. Фомичева, В.А. Чахмах-
чева и др. [1–12]. В первые два десятиле-
тия изучения Арктики (от начала 1980-х 
до 2000-х гг.) перспективы нефтеносности 
и Баренцева, и Карского морей оценивались 
весьма высоко. Более того, некоторые исследо-
ватели считали: дальше в море – больше нефти! 
Эти идеи отражались в размерах принятых на-
чальных потенциальных ресурсов (НПР) нефти 
и газа. В частности, на 01.01.1984 геологичес-
кие ресурсы нефти Баренцева моря оценивались 
в 10,4 млрд т, газа – 9,7 трлн м3; Карского моря – 
14,1 млрд т и 19,3 трлн м3 соответственно. 

Очень быстро было установлено, что по всем 
мировым морским бассейнам типа суша/море 
по факту все наоборот: ближе к морю – боль-
ше газа, дальше в море – нефти нет, на что ука-
зывали В.И. Ермаков и В.А. Скоробогатов еще 
в работах, опубликованных до 1990 г.

Общемировой опыт показывает, что пер-
вые пять, максимум семь месторождений, отк-
рытых в любом нефтегазоносном бассейне, яв-
ляются хорошим показателем преимуществен-
ного фазового состояния месторождений УВ, 
которые будут открыты здесь в дальнейшем 
к завершению «большой» разведки, а также за-
пасов месторождения-лидера и величины НПР 
газа и нефти и их соотношений, но на полуко-
личественном (= качественном) уровне (боль-
ше/меньше и т.д.). В этой связи по пяти уже 
открытым месторождениям типа газоконден-
сатных (ГК) и газовых (Г) в Баренцевом море 
с учетом уникального Штокмановского и ше-
сти месторождениям типа Г и ГК в Карском 
море и Обской губе (лидер, по-видимому, еще 
не обнаружен, судя по разведанным запасам 
свободного газа) следует вывод об их исклю-
чительной текущей газоносности и преимуще-
ственной газоносности в будущем, при этом 
обнаружение месторождения Победа не под-
тверждено пока полноценными испытаниями 
продуктивных горизонтов в разрезе сеномана-
юры. Месторождение, вероятно, существует 
в природе, но, по сути, не открыто: только ка-
чественные испытания возможно газонефтена-
сыщенных горизонтов позволят считать место-
рождение действительно открытым.

Геолого-геофизическая изученность

Изучение геологического строения 
и газо(нефте)носности Баренцева моря нача-
лось в начале 1980-х гг., ЮКО – в 1988–1991 гг. 
Современную изученность недр открыто-
го шельфа Баренцева моря (российский сек-
тор) в целом следует охарактеризовать как не-
высокую, особенно бурением, при этом благо-
даря работам последних лет (ПАО «Газпром», 
2014–2018 гг., МОГТ1-2D и -3D) сейсмическая 
изученность вполне удовлетворительная: боль-
шинство выявленных ранее положительных 
структур (локальных поднятий) изучены де-
тально [13–15].

Печороморский шельф отличается хо-
рошей сейсмической изученностью: здесь 

1 Метод общей глубинной точки.
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выполнены более 115 тыс. погонных кило-
метров сейсмических профилей. Плотность 
сейсморазведки достигла 1,4 км на километр 
квадратный. Наибольшей плотностью сейсми-
ческих наблюдений на печороморском шель-
фе характеризуются морские продолжения 
Печоро-Колвинской, Северо-Предуральской 
и Варандей-Адзъвинской нефтегазоносных об-
ластей (НГО).

В пределах южной части баренцево-
морского шельфа плотность сейсмиче-
ских профилей составляет 0,27 км на кило-
метр квадратный; наиболее высокая плот-
ность сейсмических наблюдений достигну-
та в пределах локальных поднятий Южно-
Баренцевской и Штокмановско-Лунинской 
НГО (0,9…1,5 км/км2). В северной части ба-
ренцевоморского шельфа плотность наблюде-
ний не превышает 0,1 погонных километров 
на километр квадратный. Сейсморазведка 
МОГТ-3D проведена на лицензионных участ-
ках ПАО «Газпром» в объеме 12450 км2.

Бурение скважин в акваториях Баренцева 
и Печорского морей начато в 1981–1982 гг. 
на Дресвянской площади (шельфовое 

продолжении ТПП) [16]. В Баренцевом море 
пробурены 34 скважины (рис. 1). Общий мет-
раж на 2015 г. составил не менее 97 тыс. м. 
Бурение проводилось на 14 площадях, в том 
числе на девяти – с отрицательными резуль-
татами. Самая глубокая скважина (4524 м) 
пробурена на Арктической площади (скв. 1). 
Самые древние отложения – каменноуголь-
ные – вскрыты на Адмиралтейской площади 
(скв. 1). Одна пробуренная скважина прихо-
дится на 21,4 тыс. км2.

Буровые работы в Печорском море (аква-
ториальная часть ТПП) проводились на девя-
ти площадях, три из которых оказались не-
продуктивными. Всего пробурена 21 скважи-
на общим метражом более 65 тыс. м. Наиболее 
глубокая скважина в Печорском море пробу-
рена на Приразломной площади (4503 м). 
Наиболее древними отложениями, которые 
вскрыты морским бурением, являются поро-
ды нижнего силура (Паханческая площадь). 
В Печорском море одна пробуренная скважи-
на приходится на 6,3 тыс. км2.

ЮКО представляет собой морскую часть 
ЗСМБ и одноименной Западно-Сибирской 

Рис. 1. Обзорная схема западноарктических областей Северной Евразии:
НГП – нефтегазоносная провинция
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мегапровинции (ЗСМП). Наиболее изученная 
часть Карского моря – приямальский шельф 
и акватории Обской и Тазовской губ. Здесь вы-
полнены более 100 тыс. погонных километров 
сейсморазведочных профилей 2D, в том числе 
24,6 тыс. км – на региональном этапе. Средняя 
плотность сейсмических исследований состав-
ляет около 0,13 км/км2. С 2014 г. на приямаль-
ском шельфе ПАО «Газпром» активно про-
водит ГРР на своих лицензионных участках. 
Согласно лицензионным и проектным обяза-
тельствам объем сейсморазведочных работ 
МОГТ-2D должен составить более 2000 км по-
гонных, МОГТ-3D – более 17000 км2. 

Общий объем бурения в Карском море и гу-
бах (35 скважин) составляет 55,2 тыс. м погон-
ных, из них в Обской и Тазовской губах пробу-
рены 43,6 тыс. м (26 скважин) на восьми пло-
щадях. При этом юрские отложения не вскры-
ты бурением.

Открытые месторождения, запасы УВ, 

формулы газонефтепродуктивности недр 

западноарктических морей по состоянию 

на 01.01.2019

Геостатистические данные по морским мес-
торождениям Западной Арктики приведены 
в табл. 1, 2. Фазовые типы УВ-месторождений 
в западноарктических морях России распреде-
лены следующим образом2:

• Печорское море: 1 ГКМ + 1 ГКНМ + 
+ 4 НМ, типа суша/море – 3 НМ;

• Баренцево море: 2 ГМ + 3 ГКМ;
• Карское море: открытый шельф – 

4 ГКМ + 1 НГМ, губы – 2 ГМ + 3 ГКМ, 
типа суша/море – 5 ГМ + 4 ГКМ + 1 ГКНМ 
(Юрхаровское).

Всего на шельфе западноарктических морей 
с учетом месторождений типа суша/море обна-
ружены 35 месторождений, в том числе восемь 
нефтесодержащих (вместе с Победой девять).

Печорское море. Печороморский рай-
он преимущественно нефтеносен. Здесь 
открыты шесть месторождений (воз-
раст): Варандей-море НМ (P1), Долгинское 
НМ (С2+3, P2), Медынское-море НМ (D1, С1, 
C2-P1), Приразломное НМ (С3, P1), Северо-
Гуляевское НГКМ (С2+3, P2), Поморское 
ГМ (С3). Непродуктивные  скважины 

2 Месторождения: ГКМ – газоконденсатные; 
ГКНМ – газоконденсатонефтяные; НМ – нефтяные; 
ГМ – газовые; НГМ – нефтегазовые; НГКМ – 
нефтегазоконденсатные.

пробурены на Дресвянской, Аквамаринской 
и Паханческой площадях.

В карбонатных резервуарах верхнего па-
леозоя аномально тяжелые (0,905 г/см3) и сер-
нистые (3,95 %) нефти залегают на небольших 
глубинах (1,0…1,5 км) в породах перми и кар-
бона месторождения Медынское-море. В от-
ложениях девона развиты средние и лег-
кие нефти, в нижней перми известны тяже-
лые (0,910…0,928 г/см3), сернистые (2,3 %), 
низкопарафиновые (0,12…1,2 %) неф-
ти на Приразломном НМ. На Долгинском 
НМ плотность верхнепермской нефти 
0,900 г/см3 на глубинах 2,6 км, верхнекарбо-
новой – 0,842 г/см3 на глубинах 3 км и более.

Наиболее тяжелые нефти (0,961 г/см3) за-
легают в песчаниках нижнего триаса на Варан-
дейском НМ (1,3…1,4 км) в мелких залежах. 
Более 90 % запасов составляют тяжелые сер-
нистые нефти карбонатных резервуаров перми 
(Приразломное и Долгинское НМ).

Скопления свободного газа известны 
на двух месторождениях Печорского моря 
в породах нижней (верхней) перми – карбона 
(Северо-Гуляевское НГКМ, Поморское ГКМ) 
на глубинах 2,5…2,8 км. Интересно, что со-
став газа идентичен газу Астраханского ГКМ: 
СН4 (50…52 %), С2+ (8…10 %), СО2 (20…22 %), 
H2S (8,5…13 %), N2 (1…5,3 %), плотность кон-
денсата – 0,78 г/см3.

Баренцево море. В результате ГРР 
в Баренцевом море открыты пять месторожде-
ний с залежами в терригенных породах средней 
юры и триаса: Мурманское ГМ (Т2), Северо-
Кильдинское ГМ (Т1), Лудловское ГМ (J2), 
а также уникальные по запасам Ледовое ГКМ 
(J2, 0,412 трлн м3) и Штокмановское (J2, 
3,9 трлн м3). Непродуктивные поисковые сква-
жины были пробурены на Андреевской, Ахма-
товской, Лунинской, Куренцовской, Северо-
Мурманской, Адмиралтейской, Ферс мановской 
площадях.

Данные о геологическом строении и газо-
носности месторождений приведены в мно-
гочисленных публикациях последних 30 лет 
в период 1989–2019 гг. В газе отмечается низ-
кое содержание конденсата, разведанные запа-
сы жидких УВ небольшие. Газоконденсатный 
фактор увеличивается от 9,4 (Ю0) до 20,5 
(Ю1, Ю2-3) г/м3, нефть отсутствует. Состав газа 
(СН4 – 93…97 %) и низкое содержание конден-
сата свидетельствуют о низкой геохимической 
зрелости газоматеринских пород.
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Таблица 1
Запасы свободного газа и нефти месторождений западноарктического шельфа

(по состоянию на 01.01.2019)

№ 
п/п Месторождение

Свободный газ, млрд м3 Нефть, млн т
добыча 
и потери

кат. 
А+В1+С1

кат. 
В2+С2

добыча 
и потери

кат. А+В1+С1 кат. В2+С2

геол. извлек. геол. извлек.
Печорское море

1 Поморское ГКМ – 6,0 15,9 – – – – –
2 Северо-Гуляевское НГКМ – 10,4 41,4 – 2,6 0,8 35,3 10,6
3 Варандей-море НМ – – – – 5,6 1,8 12,1 3,9
4 Приразломное НМ – – – 5,9 197,8 54,3 85,6 21,3
5 Долгинское НМ – – – – 2,9 0,9 783,1 234,9
6 Медынское-море НМ – – – – 265,4 63,5 108,6 33,9

Всего – 57,3 5,9 474,3 121,3 1024,7 304,6
Баренцево море

1 Северо-Кильдинское ГМ – 5,1 10,5 – – – – –
2 Штокмановское ГКМ – 3939,4 – – – – – –
3 Ледовое ГКМ – 91,7 330,4 – – – – –
4 Лудловское ГМ – 80,1 131,1 – – – – –
5 Мурманское ГМ – 59,1 61,6 – – – – –

Всего – 4175,4 533,6 – – – – –
Карское море

1 Обское ГМ – 4,8 – – – – – –
2 Каменномысское-море ГМ – 555,0 – – – – – –
3 Сев.-Каменномысское ГКМ – 404,9 27,1 – – – – –
4 Чугорьяхинское ГКМ – 42,5 4,4 – – – – –
5 Корпачевское ГКМ (?) – н/д н/д – – – – –
6 Русановское ГКМ – 240,4 538,6 – – – – –
7 ГКМ им. В.А. Динкова – н/д н/д – – – – –
8 Ленинградское ГКМ – 71,0 980,6 – – – – –
9 Нярмейское ГКМ – н/д н/д – – – – –

10 НГМ Победа – 21,7 477,5 – 4,1 0,6 862,8 129,4
б/н Юрхаровское НГКМ* 310,7 271,4 40,5 – 1,237 0,1 0,086 0,008
б/н Семаковское ГМ** – 322,0 – – – – – –
б/н Тота-Яхинское ГМ* – 93,4 7,2 – – – – –
б/н Салмановское НГКМ** – 15,4 50,0 – 0,013 0,003 – –
б/н Геофизическое НГКМ** – 24,1 81,8 – – – – –
б/н Харасавэйское ГКМ** – 92,9 250,0 – – – – –
б/н Южно-Тамбейское ГКМ** 0,1 82,0 35,7 – – – – –
б/н Антипаютинское ГМ** – 94,1 15,3 – – – – –
б/н Крузенштернское ГКМ** – 731,9 – – – – – –
б/н Каменномысское ГМ** – 1,2 – – – – – –
б/н Сев.-Парусовое НГКМ** – 0,7 – – – – 3,2 0,9
б/н Салекаптское НГКМ** – 0,4 2,4 – 1,9 0,4 36,9 6,6
б/н Перекатное ГМ** – – 0,04 – – – – –
б/н Тамбейское НГКМ** – 1,4 – – – – –
Всего 310,8 > 3069,9 > 2512,6 – – 1,103 903 137
Всего по западноарктическому 
шельфу 310,8 > 7262 > 3104 – 482 122 1928 442

* Месторождение учтено на суше (Ямало-Ненецкий автономный округ);
** Часть запасов учтена на суше (Ямало-Ненецкий автономный округ).

Карское море. На шельфе Карского моря 
(с учетом Обской и Тазовской губ) в результа-
те проведенных ГРР открыты 18 месторожде-
ний УВ с начальными разведанными запасами 

5,9 трлн м3. При этом четыре из них по вели-
чине разведанных запасов относятся к уни-
кальным (Каменномысское-море и Северо-
Каменномысское ГМ, Русановское ГКМ, 
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Таблица 2
Распределение типов месторождений по возрасту отложений: Н – нефтяной

Система Отдел

Печорское море Баренцево море Карское море

То
бо
йс
ко

-М
яд
се
йс
ко
е

В
ар
ан
де
й-
мо

ре
В
ар
ан
де
йс
ко
е

В
ос
то
чн
о-
П
ер
ев
оз
но
е

Д
ол
ги
нс
ко
е

М
ед
ы
нс
ко
е-
мо

ре
П
ри
ра
зл
ом
но
е

С
ев
ер
о-
Гу
ля
ев
ск
ое

П
ом
ор
ск
ое

Л
ед
ов
ое

Лу
дл
ов
ск
ое

М
ур
ма
нс
ко
е

С
ев
ер
о-
К
ил
ьд
ин
ск
ое

Ш
то
км
ан
ов
ск
ое

К
ру
зе
нш

те
рн
ск
ое

Л
ен
ин
гр
ад
ск
ое

Ру
са
но
вс
ко
е

П
ер
ек
ат
но
е

Х
ар
ас
ав
эй
ск
ое

П
об
ед
а

Меловая

Турон                Г     
Сеноман               Г   Г Г Г
Альб                Г ГК  ГК Г
Апт                ГК ГК  ГК  
Баррем                   ГК  
Готерив                   ГК  
Валанжин                     

Юрская Нижний-средний 
(J1-J2)

         ГК Г   ГК     ГК Н

Триасовая
Средний (T2)            Г         
Нижний (T1)   Н          Г        

Пермская
Средний (P2)     Н   Н             
Нижний (Р1)  Н Н  Н  Н              

Каменноугольная
Верхний (С3)     Н  Н  ГК            
Средний (С2)      Н  ГК             
Нижний (С1) Н   Н  Н               

Девонская
Верхний (D3) Н     Н               
Средний (D2) Н                    
Нижний (D1) Н     Н              

Ленинградское ГКМ). Известен также ряд мес-
торождений типа суша/море: Харасавэйское 
(около 1/3 – акваториальная часть), Крузен-
штернское (2/3 – на акватории), все мес-
торождения севера Обской губы (Южно-
Тамбейское и др.) и несколько в Тазовской 
губе (Семаковское ГМ, Антипаютинское ГМ, 
Юрхаровское НГКМ).

Скопления свободного газа обнаружены 
преимущественно в кровле сеномана, в мень-
шей степени – в альбе и верхних горизонтах 
апта. Известны также залежи в неокоме. Газ 
в альб-сеноманском комплексе бесконденсат-
ный (< 3 г/м3) или с минимальным количеством 
конденсата (апт, неоком). Например, в горизон-
те А1 Ленинградского месторождения на глу-
бине 1,9 км газ содержит 18 г/м3 конденсата, 
на Русановском – 20 г/м3.

На месторождении Победа запасы лег-
кой нефти (0,808 кг/м3) в средней и ниж-
ней юре по кат. С1 подсчитаны в объеме 
0,6 млн т, по кат. С2 – 129,4 млн т (1,9 км). 

Запасы свободного газа в юре не фигурируют, 
чего не может быть по определению [16]. 
На Юрхаровском месторождении в Тазовской 
губе запасы бессернистой (0,46 %), высоко-
парафинистой (14,2 %) нефти в оторочках 
незначительны (0,1 млн т). В морских частях 
Северо-Парусового и Южно-Парусового мес-
торождений запасы нефти по кат. С2 в неокоме 
составляют соответственно 1,0 и 0,7 млн т, 
т.е. минимальны. Таким образом, за исключе-
нием поставленного на государственный ба-
ланс скопления нефти в юрской толще, кото-
рое по факту с высокой вероятностью окажется 
газоконденсатной залежью с нефтяной отороч-
кой, недра Карского моря оказываются пока 
существенно газоносными (исключительно 
по апт-альб-сеноманским горизонтам и преи-
мущественно по неокомским и юрским).

Известно, что фазовое состояние скопле-
ний УВ и соотношение между запасами и ре-
сурсами свободного газа и нефти определяется 
литолого-фациальными характеристиками, 
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типом и уровнем катагенеза органического ве-
щества (ОВ) в материнских и вмещающих за-
лежи толщах.

В недрах Печорского моря в отложениях 
девона, карбона и перми преобладают карбо-
натные породы морского генезиса [17].

В строении БМБ участвуют фундамент 
и осадочный чехол. Глубина залегания фунда-
мента в Южно-Баренцевской впадине дости-
гает 20 км и более. Осадочный чехол сложен 
породами от нижнего палеозоя (кембрий(?)-
ордовик) до верхнего мела – палеогена (?). 
В осадочном чехле выделяются два структур-
ных этажа. Нижний представлен палеозой-
скими преимущественно карбонатными отло-
жениями по каменноугольные включительно. 
Верхнепермско-меловая часть разреза сложе-
на терригенными песчано-глинистыми отложе-
ниями с битуминозностью в верхней юре, угле-
носностью в нижнемеловых и триасовых отло-
жениях, а также наличием долеритовых силлов 
в триасе. Триас представлен континентальны-
ми терригенными толщами, в нижней-средней 
юре развиты прибрежно-морские песчано-
глинистые отложения.

Мощность триаса достигает 5…6 км и бо-
лее. Юрско-меловая часть разреза мощностью 
до 2,5 км и более находится в условиях верх-
ней зоны газообразования и характеризуется 
благоприятными условиями для аккумуляции 
и консервации скоплений УВ в недрах. В по-
родах триаса и нижней-средней юры присут-
ствует существенно гумусовое ОВ. Все это 
благоприятствует формированию на шельфе 
скоплений газа.

В южной части БМБ открыты крупное 
Мурманское ГМ с газовыми залежами в средне-
триасовых отложениях и Северо-Кильдинское 
ГМ с газовой залежью в терригенных отложе-
ниях нижнего триаса.

В центральной части Баренцевоморской 
провинции (БМП) выявлены три месторож-
дения в среднеюрских отложениях. В каче-
стве нефтематеринской толщи в Баренцевом 
море рассматриваются «черные глины» позд-
неюрского возраста. Однако на большей части 
площади БМП эти породы не достигли глав-
ной зоны битумогенерации, что обусловливает 
ограниченную возможность выделения ими не-
фтеподобных веществ и аккумуляции их в за-
лежи в коллекторских горизонтах. Основной 
вклад в ресурсный потенциал вносят нижнеюр-
ские и среднеюрские продуцирующие породы, 

содержащие ОВ гумусового типа. Отложения 
триасового нефтегазоносного комплекса 
на Лудловском и Штокмановском месторож-
дениях частично вскрыты, однако нефтегазо-
проявления отмечены не были. В разрезе триа-
са в пробуренных скважинах установлен также 
преимущественно гумусовый тип рассеянного 
ОВ.

Продуктивность мелового комплекса 
не установлена, но на ряде площадей в этой ча-
сти разреза отмечались интенсивные газопро-
явления: в процессе бурения скв. Лунинс кая-1 
наблюдался выброс воды с газом, в скв. 3-Луд-
ловская получен приток газа с незначительным 
дебитом. 

Особенности геологического строения 
Ямало-Карского региона изучены авторами 
подробно [8, 11]. Они сводятся к следующему:

1) сопряженные в пространстве Ямальская 
область и ЮКО с одной стороны максималь-
но изучены до средней юры (Ямал), с дру-
гой практически не изучены даже по средне-
меловым толщам (апт, верхи неокома ЮКО). 
Мощность триас-палеогенового осадочного 
чехла, залегающего на герцинском фундамен-
те, увеличивается от 0…1 км на юге и западе 
до 7…9 км в северных районах суши и шельфа.

С юго-востока на северо-запад вдоль 
Нурминского мегавала значительно увели-
чиваются мощности всех осадочных толщ: 
 нижне- и среднеюрской от 500 до 1500 м и бо-
лее, готерив-аптской от 400 до 1200 м, альб-
сеноманской от 350 до 750 м, резко увеличи-
вается общая мощность и особенно глини-
стость разреза прежде всего нижней глини-
стой покрышки верхней юры-валанжина (от 50 
до 600 м).

Центрально-северная часть ЮКО вооб-
ще служит главным эпицентром мезозойского 
осадконакопления ЗСМБ.

В ЮКО в породах средней и нижней юры 
мощностью до 1,5 км наблюдается дефицит 
коллекторского пространства при общей пес-
чанистости разреза менее 30 % (в соседней 
Ямальской области 42…45 % и более);

2) главными литолого-фациальными осо-
бенностями Ямало-Гыданского региона яв-
ляются высокая мористость и общая глини-
стость разреза нижнего мела (низы неокома, 
альб) и юры, наличие большого числа зональ-
ных глинистых покрышек в сеномане, апте 
и неокоме и мощной региональной нижнеальбс-
кой покрышки, упорядоченное литологическое 
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строение и пониженная песчанистость нижне-
среднеюрской толщи (наличие выдержанных 
песчано-алевролитовых горизонтов Ю2…Ю12), 
развитие континентальной угленосной фор-
мации в объеме готерива-апта со множеством 
пластов углей и углистых глин. Вместе с тем 
структурные макроформы строения разново-
зрастных литолого-стратиграфических ком-
плексов отличаются простотой, малыми накло-
нами углов на крыльях и бортах, относительно 
слабой нарушенностью разломами;

3) в течение поздней юры, мела и кайно-
зоя в результате разновозрастных и разноин-
тенсивных конседиментационных нисходя-
щих движений и подвижек по блокам фунда-
мента с уже накопленными осадками чехла 
в объеме осадочной макролинзы было образо-
вано большое число локальных поднятий, тя-
готеющих преимущественно к крупным текто-
ническим структурам II порядка и их склонам. 
Большинство локальных структур имеют кон-
седиментационный генезис и развивались в те-
чение всего послеюрского времени. Ряд текто-
нических структур II и III порядков осложнен 
по своду и/или на крыльях дизъюнктивными 
нарушениями различной морфологии (ампли-
туды перемещения пород, времени проявления 
и флюидопроницаемости). Наиболее яркие при-
меры высоко- и средненарушенных структур: 
Новопортовский вал, Нейтинская, Нерстинская 
и др. локальные структуры. Нарушенность раз-
ломами осадочного чехла ЮКО, по-видимому, 
ниже, чем соседней Ямальской области.

Онтогенез УВ в породах мезозоя и верхнего 

палеозоя осадочных бассейнов шельфа 

Западной Арктики

Условиям формирования и эволюции скоп-
лений УВ в недрах западноарктических мо-
рей посвящены работы Д.А. Астафьева, 
В.И. Богоявленского, А.М. Брехунцова, 
В.А. Скоробогатова, А.В. Ступаковой, 
О.И. Супруненко, В.С. Шеина и др. исследо-
вателей. 

Нефти верхнего палеозоя Печорского моря 
диагностируются как незрелые, сапропелево-
морские по генезису. Аномальная серни-
стость нефтей и материнского ОВ во вмещаю-
щих пермских породах позволяет сделать вы-
вод об их сингенетичности. В карбоне и дево-
не залегают уже другие по химическому соста-
ву и генезису нефти.

В БМБ геохимия ОВ и газов изучена хоро-
шо. В породах нижней и средней юры рассеяно 
преимущественно гумусовое ОВ невысокой 
преобразованности (ПК3…МК1), в триасе – 
смешанное, но с преобладанием гумусовой 
компоненты [18–20].

Достаточно сложно решить проблему 
нефтеносности недр открытого шельфа БМБ. 
Официальные оценки НПР: газа – 30,1 трлн м3, 
нефти – 3,3/1,0 млрд т (геол./извлек.). Оценки 
ресурсов и газа, и нефти безусловно завыше-
ны. При реальной величине ресурсов газа 
22…24 трлн м3 при существенно гумусовом 
ОВ в породах нижней и средней юры и осо-
бенно триаса геологические ресурсы неф-
ти оцениваются в 2,2…2,4 млрд т, извлекае-
мые (коэффициент извлечения не выше 0,2) – 
440…480 млн т. При таком «раскладе» ресур-
сов по фазовому состоянию в недрах шельфа 
будут превалировать ГМ и ГКМ, значительно 
реже – ГКНМ/НГКМ с единичными запасами 
нефти не более 30…40 млн т (извл.), но в по-
давляющей своей массе средние и неболь-
шие (10…15 млн т и менее). 

Условия формирования УВ-скоплений 
Ямало-Карского региона (ЯКР) в породах мела 
и юры проанализированы ранее [8, 11]. В гли-
нах и глинистых алевролитах нижней и сред-
ней юры (рис. 2) и апта-сеномана присутствуют 
существенно гумусовое (тип III, по Б. Тиссо) 
и смешанное (тип III/II) рассеянное ОВ и мно-
гочисленные пласты бурых, длиннопламенных, 
газовых и жирных углей (R° = 0,40…1,05 %), 
а в районе Харасавэйской термоаномалии 
в средней и особенно в нижней юре установ-
лена очень высокая степень преобразованно-
сти ОВ, вплоть до МК5…АК1 (R° > 1,3…1,4 %, 
до 2,1…2,2 %). Давно известно, что нефтенос-
ность нижнего мела Ямала носит «угнетен-
ный» характер, а в низах мела и в средней юре 
открыто только одно гигантское месторожде-
ние с преобладанием нефти над свободным га-
зом – Новопортовское НГКМ. Все прибрежные 
месторождения газовые и газоконденсатные. 
В недрах большинства районов ЯКР, как суши, 
так и шельфа, процессы газообразования и на-
копления превалируют над процессами биту-
мообразования и нефтенакопления, за исклю-
чением Новопортовского района.

Классическая для ЗСМП битумогене-
рирующая толща в объеме осадочного чех-
ла – баженовская свита – на Ямале содер-
жит смешанное рассеянное ОВ в небольших 
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количествах (3…4 %) и не является «нефте-
материнской» (малая мощность – 15…20 м, 
залегает в толще сероцветных глин берриаса-
валанжина, расстояния до коллекторских гори-
зонтов составляют от 50…80 до 300…400 м).

По мнению В.А. Скоробогатова, битумоге-
нерирующей и нефтевмещающей толщей ба-
женовская свита является только в западных 
районах Среднеобской области [11, 17] и при 
движении в северном направлении трансфор-
мируется в «рядовую» темноцветную тол-
щу, теряет свой «нефтематеринский» по-
тенциал уже в северной части Надым-Пур-
Тазовского региона и тем более в арктических 
областях (Ямальской, ЮКО и др.). В све-
те этого мнение некоторых исследователей 
(В.И. Богоявленского и др.) о ее материнской 
роли по отношению к жидким УВ в залежах яв-
ляется ошибочным, тем более что нигде на се-
вере мегапровинции нефтей «салымского» типа 

(сернистых, малопарафинистых, с повышен-
ным содержанием смол и асфальтенов) не обна-
ружено, и вероятность их существования в по-
родах нижнего мела и тем более верхней юры 
является нулевой. Вместе с тем существующие 
залежи нефти в виде оторочек и многочислен-
ные нефтепроявления свидетельствуют о том, 
что в генетически «зрелых» породах неокома 
и средней юры в ряде зон и на некоторых пло-
щадях все же существовали условия и для неко-
торого нефтенакопления и формирования газо-
конденсатонефтяных/нефтегазоконденсатных 
залежей. Однако каковы же будут реальные 
ресурсы нефти в ЮКО? Какие скопления УВ 
по фазовому состоянию будут развиты в диапа-
зоне «нефтяного окна» на будущих шельфовых 
месторождениях?

Известно [8, 11, 17], что генерационно-мас-
совое отношение газа и битумоидов в глинистых 
породах любого генезиса, но с существенно 

Рис. 2. Диаграммы ван Кревелена для юрских отложений ЯКР (по данным Т.А. Кирюхиной 
и А.В. Ступаковой): а – лайдинская свита (J2a); б – леонтьевская свита (J2b).

R° – отражательная способность витринита; I…III – типы ОВ, по Б. Тиссо
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гумусовым составом ОВ резко сдвинуто в сто-
рону газа и составляет (10…8):1. Оно может 
быть использовано для оценки НПР нефти 
(геол.) в недрах Карского моря. По официаль-
ным данным (по состояниям на 01.01.2002 
и 01.01.2009), геологические ресурсы газа ЮКО 
оценивались в диапазоне 35,7…34,6 трлн м3, 
нефти – 16,0/5,5…15,3/4,4 млрд т (геол./извлек.) 
при коэффициенте соотношения газа и неф-
ти 2,2…2,3, чего не может быть по генетиче-
ским условиям (для этого необходимо суммар-
ное ОВ с достаточно высокой долей сапропеле-
вой и/или лейптинитовой компонент – до 30 % 
и более, которое отсутствует в разрезе осадоч-
ного чехла ЮКО).

По состоянию на 01.01.2014, согласно ис-
следованиям ООО «Газпром ВНИИГАЗ», рас-
четная величина ресурсов газа Карского моря 
вместе с губами составила 21 трлн м3. В та-
ком случае НПР нефти шельфа оцениваются 
(исходя из названного выше генетическо-
го соотношения) в 2,1…2,6 / 0,8…1,0 млрд т
(геол./извлек.). По фазовому состоянию в нед-
рах шельфа будут распространены преиму-
щественно ГКМ, реже ГМ (с залежами толь-
ко в апт-сеноманской части разреза), еще реже 
ГКНМ и как большая редкость – НГКМ, при 
этом существование чисто нефтяных зале-
жей и тем более месторождений генетически 
«запрещено», как, впрочем, и в других аркти-
ческих областях Западной Сибири на суше. 
Наиболее вероятный ареал развития разнофа-
зовых месторождений с повышенной долей 
нефти в суммарных геологических запасах – 
внешний борт ЮКО, где генетические усло-
вия способствуют формированию и сохранно-
сти нефти, но только в виде подгазовых нефтя-
ных оторочек различной мощности и величи-
ны (по геологическим запасам), т.е. в районах 
и зонах относительно неглубокого залегания 
пород неокома и средней юры. Впрочем, в этот 
ареал попадает и месторождение Победа, га-
зонефтяное по балансу, которое, скорее все-
го, окажется газоконденсатонефтяным (с ГК-
залежами в неокоме и ГКН-залежами в сред-
ней и нижней юре).

***
Прогноз фазового состояния залежей УВ 

и распределения их в осадочном бассейне как 
по разрезу, так и по площади основывается 

на анализе типа ОВ и степени его катагенети-
ческой преобразованности в нефтегазомате-
ринской толще, особенностей тектонического 
строения и истории развития бассейна, опре-
деляющих механизм вертикальной и латераль-
ной миграции, аккумуляции и сохранности 
скоплений УВ.

С учетом генерационных возможностей 
ОВ в изученной юрско-триасовой части оса-
дочного чехла и наличия уже открытых ГКМ 
и ГМ в пределах Южно-Баренцевской впади-
ны и Штокмановско-Лудловской седловины 
наличие нефтяных скоплений можно прогно-
зировать в ловушках на западном борту БМБ. 
Зона формирования ГМ и ГКМ приурочена 
к центральным частям Южно-Баренцевской, 
Северо-Баренцевской впадин и прогиба 
Святой Анны. Только в акватории Печорского 
моря вероятны новые крупные открытия скоп-
лений тяжелой сапропелевой незрелой нефти, 
как и на Приразломном и Долгинском место-
рождениях.

В Карском море наиболее вероятная об-
ласть развития скоплений нефти – это внеш-
ние районы ЮКО, где генетические условия 
способствуют формированию и сохранности 
нефти (малые глубины, невысокий уровень 
катагенеза ОВ и пород). Скорее всего, нефтя-
ные скопления будут представлять собой под-
газовые нефтяные оторочки различной мощно-
сти и размеров, при этом характеризоваться не-
большими геологическими запасами.
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Phase state of hydrocarbon agglomerations in subsoil of Western Arctic seabed
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Abstract. The main prospects for discoveries of new free gas and oil fi elds and increments of hydrocarbon 
reserves relate to the sedimentary basins of Northern Eurasia (Russian lands and Arctic and Far-Eastern 
waters). The biggest megabasins at Western Arctic region are the basin of Barents Sea and the Southern-Kara 
region of Western Siberia, as well as the northern offshore part of Timan-Pechora province. In total, there 
are 35 offshore fi elds in Western Arctic including the offshore-onshore ones. Their aggregated gas reserves 
of А+В1+С1+С2 categories exceed 10,3∙1012 m3. 

Estimations of oil and gas presence in Barents and Southern-Kara regions of Western-Siberian megaprovince, 
and forecast of the phase state of hydrocarbon deposits and their distribution in a sedimentary basin either in section, 
or in area are based on analysis of types of the organic matter and its katagenetic maturation in a source rock 
interval, as well as on peculiarities of tectonic structure and evolution of the basin, which determine modus operandi 
of vertical and lateral migration, accumulation and preservation of hydrocarbons.

Taking into account generation ability of the organic matter in a studied Jurassic-Triassic part of the sedimentary 
apron, and existence of the discovered gas and gas-condensate fi elds within the margins of Southern-Barents 
depression and Shtockman-Luddlovskaya saddle, the presence of oil agglomerations is probable in the traps at the 
western border of Barents megadownfold. A zone where gas and gas-condensate fi elds have formed in Barents 
megadownfold is associated with the central parts of Southern and Northern Barents depressions and the downfold 
of Saint Anna. The new major discoveries of heavy sapropelic immature oil are possible only in Pechora Sea, and 
at Prirazlomnoye and Dolginskoye fi elds. 

According to the Gazprom VNIIGAZ LLC, the calculated amounts of gas resources in Kara Sea together with 
its gulfs equal 21∙1012 m3, oil resources equal (2,1…2,6)∙109 t / (0,8…1,0)∙109 t (geological/recoverable). Regarding 
the phase state of offshore hydrocarbons there will be mostly gas-condensate fi elds, less often gas fi elds (with 
deposits only in the Aptian-Cenomanian part of the section), even less often – gas-condensate-oil fi elds, and very 
rarely oil-gas-condensate fi elds. At that, existence of purely oil deposits and fi elds seems genetically impossible. 
The probable locations for oil agglomerations in the form of sub-gas oil rims having various sizes and thicknesses 
are the external areas of the Southern-Kara offshore region.

Keywords: hydrocarbons, oil, gas, reserves, resources, searching, prospecting, continental shelf, Arctic region, 
Kara and Barents seas.
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