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запасам углеводородного сырья с охватом не только отечественных, но и зарубежных достижений, особенно в тех случаях, когда это представляет 
интерес для заимствования успешных новаций; содействие продвижению актуальных направлений исследований и публикаций  

молодых талантливых авторов на страницах журнала.
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Аннотация: Важнейшей задачей воспроизводства минерально-сырьевой базы страны является интенсификация 
геологического изучения и подготовки ресурсной базы углеводородов Арктической зоны Российской Федерации.*  
Арктическая зона РФ обладает высоким ресурсным потенциалом, что является ключевым фактором обеспечения на-
циональной энергетической безопасности на долгосрочную перспективу. Активные геолого-разведочные работы в 
Арктической зоне проводятся в развитии решений Постановления Правительства РФ от 30 марта 2021 г. № 484 об 
утверждении государственной программы Российской Федерации «Социально-экономическое развитие Арктической 
зоны Российской Федерации». Геолого-разведочные работы на углеводородное сырье в Арктической зоне РФ осущест-
вляются за счет средств федерального бюджета, субъектов федерации и собственных средств недропользователей.  
За счет федерального бюджета проводятся региональные комплексные геолого-геофизические работы (сейсмораз-
ведка 2D, электроразведка, гравиразведка, магниторазведка и аэрогеофизика), параметрическое бурение и постро-
ение региональных геолого-геофизических моделей. Целями региональных геолого-геофизических работ являются 
изучение нефтегазоносных провинций и областей на основе новых методических решений и современного геофизиче-
ского оборудования, уточнение их углеводородного потенциала и его распределения по площади и разрезу осадочных 
бассейнов, выделение крупных перспективных зон и районов нефтегазонакопления и обеспечение их последующего 
включения в лицензионный процесс.
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Abstract: The most important task of reproduction of mineral resource base of the country is enhancement of geological 
studies and preparation of the hydrocarbon resource base of the Russian Federation Arctic zone.* The Arctic zone of the 
Russian Federation has a high resource potential, which is a key factor in long-term national energy security maintenance. 
Active geological exploration in the Arctic zone is carried out as implementation of the decisions of the Decree of the Rus-
sian Federation Government No. 484 dated March 30, 2021 on approval of the RF Federal Program "Social and economic 
development of the Arctic Zone of the Russian Federation". Geological exploration for hydrocarbon raw materials (HCS) in 
the RG Arctic zone is funded from the federal budget, RF entities and proprietary funds of subsoil users. At the expense of 
the federal budget, regional integrated geological and geophysical works are carried out (2D seismic surveys, electromag-

Для цитирования: Мельников П.Н., Соловьев А.В., Скворцов М.Б., Грушевская О.В., Уварова И.В., Кравченко М.Н., Шиманский С.В., Козлова А.В.  
Основные результаты геолого-разведочных работ на углеводородное сырье в Арктической зоне Российской Федерации в 2020–2022 гг. и перспек-
тивы ее дальнейшего освоения // Геология нефти и газа. – 2024. – № 3. – С. 5–18. DOI: 10.47148/0016-7894-2024-3-5-18.

*В статье содержатся данные по Арктической зоне РФ в соответствии с границами от 14.07.2022 г. до вступления в силу Федерального закона  
N 56-ФЗ от 23.03.2024 г.
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Введение
Арктическая зона РФ обладает высоким ре-

сурсным УВ-потенциалом, что является ключевым 
фактором обеспечения национальной энергети-
ческой безопасности на долгосрочную перспекти-
ву. В соответствии с изменениями, внесенными 
14.07.2022  г. в Федеральный закон от 13.07.2020 г.  
N 193-ФЗ «О государственной поддержке предпри-
нимательской деятельности в Арктической зоне 
Российской Федерации», состав Арктической зоны 
РФ расширен [1]. Согласно измененной границе 
Арктическая зона РФ включает в себя территории 
субъектов РФ (Мурманская область, Ненецкий, Чу-
котский, Ямало-Ненецкий автономные округа), 
части территорий субъектов РФ (республики Каре-
лия, Коми, Саха (Якутия), Красноярский край, Ар-
хангельская область) и участки континентального 
шельфа РФ (Баренцево, Печорское, Карское, Лапте-
вых, Восточно-Сибирское, Чукотское моря) [1].

Региональный этап геолого-разведочных работ 
на нефть и газ является основой воспроизводства 
ресурсной базы УВ. Комплексирование геолого-гео
физических методов позволяет изучить основные 
закономерности геологического строения слабоис-
следованных осадочных бассейнов и их участков и 
отдельных литолого-стратиграфических комплек-
сов, выполнить оценку перспектив их нефтегазо-
носности и определить первоочередные районы и 
литолого-стратиграфические комплексы для поста-
новки поисковых работ на нефть и газ на конкрет-
ных объектах. В настоящее время региональные 
геолого-геофизические работы и параметрическое 
бурение проводятся Федеральным агентством по 
недропользованию в рамках государственного за-
дания ФГБУ «ВНИГНИ».

Состояние лицензирования 
Арктической зоны РФ

На территории Арктической зоны РФ силами 
недропользователей геолого-разведочные работы 
осуществляются такими вертикально интегриро-
ванными нефтяными компаниями, как ПАО  «НК 
«Роснефть», ПАО «Газпром», ПАО «Газпром нефть», 
ПАО  «ЛУКОЙЛ», ПАО  «НК «РуссНефть», ПАО  «НО-
ВАТЭК», ПАО «Сургутнефтегаз» и ПАО «Татнефть».  
В 2022 г. было выдано 67 новых лицензионных 
участков (ЛУ), большая часть которых расположена 
на сухопутной части Арктической зоны РФ: Яма-
ло-Ненецкий автономный округ — 22, Красноярский 
край  — 19, Республика Саха (Якутия)  — 17, Респу-
блика Коми — 4. Оставшиеся 5 — в акватории Кар-
ского моря. Основной интерес к вышеуказанным 

территориям среди недропользователей проявля-
ют ПАО «Газпром», ПАО «НК «Роснефть», ПАО «НО-
ВАТЭК».

По состоянию на 01.01.2023 г. в распределенном 
фонде недр Арктической зоны РФ право пользова-
ния участками недр предоставлено по 738 лицен-
зиям, в том числе по 67 морским и 22 транзитным 
(рис. 1). Из всего числа лицензий на геологическое 
изучение, включающее поиски и оценку место-
рождений полезных ископаемых (НП), выдано  
242 лицензии, на геологическое изучение, разведку 
и добычу полезных ископаемых (НР) — 278, на раз-
ведку и добычу полезных ископаемых (НЭ) — 218.

В период 2020–2022  гг. за счет средств феде-
рального бюджета на территории Арктической 
зоны РФ региональные геолого-разведочные ра-
боты выполнялись в рамках 18 объектов, в том 
числе на 5 объектах Арктического шельфа (рис. 2).  
В 2023 г. региональные работы ведутся на 12 объек-
тах, включая бурение двух параметрических сква-
жин (Гыданская-118 и Новоякимовская-1).

Ресурсный потенциал Арктической зоны РФ
Согласно последней официальной количе-

ственной оценке ресурсов УВ РФ по состоянию на 
01.01.2017 г. и результатам ежегодного мониторин-
га в рамках государственного задания ФГБУ  «ВНИГ-
НИ», начальные суммарные ресурсы (НСР) УВ Ар-
ктической зоны РФ по состоянию на 01.01.2022  г. 
составляют 281 млрд т усл. топлива (рис. 3).

На 01.01.2022 г. доля запасов УВ категорий A + 
B1 + C1 + В2 + C2 — 22,6 % (63,6 млрд т усл. топлива) 
Арктической зоны РФ. Неразведанный потенциал 
(ресурсы категорий D0 + D1 + D2) достигает 68,9  % 
(193,6 млрд т усл. топлива) — на суше 55 % (89,1 млрд т 
усл. топлива ) и на море 87,7 % (104,5 млрд т усл. то-
плива) [2]. Текущие запасы УВ категорий A + B1 + C1 
на разрабатываемых и разведываемых месторожде-
ниях и неразбуренные (оцененные) запасы кате-
горий B2 + C2 составляют 39,3 и 24,3 млрд т усл. то-
плива соответственно, из них 30,6 и 18,8 млрд т усл. 
топлива на сухопутной территории, 8,7 и 5,5 млрд 
т усл. топлива — на морской. Подготовленных ре-
сурсов категории D0 насчитывается 31,2 млрд т усл. 
топлива, из них 77,8 % приходится на сушу. С нача-
ла разработки на территории Арктической зоны РФ 
добыто 23,8 млрд т усл. топлива, из которых только 
0,4 млрд т усл. топлива — на акваториальной части.

На сухопутную часть приходится 57,6  % 
(161,8  млрд т усл. топлива) всех НСР Арктической 
зоны РФ, на морскую — 42,4% (119,1 млрд т усл. то-
плива). Преобладающее количество НСР сосредото-

For citation: Mel'nikov P.N., Solov'ev A.V., Skvortsov M.B., Grushevskaya O.V., Uvarova I.V., Kravchenko M.N., Shimanskii S.V., Kozlova A.V. Main results of 
geological exploration for hydrocarbons in the Arctic zone of the Russian Federation in 2020–2022 and prospects for its further development. Geologiya 
nefti i gaza. 2024;(3):5–18. DOI: 10.47148/0016-7894-2024-3-5-18. In Russ.

netic, gravity, magnetometry and airborne geophysical studies), stratigraphic drilling, and building regional geological and 
geophysical models. The purpose of regional geological and geophysical works is to investigate oil and gas provinces and 
regions on the basis of new methodological solutions and modern geophysical equipment, to clarify hydrocarbon potential 
and distribution over the area and in the section of sedimentary basins, to identify large promising zones and areas of oil 
and gas accumulation and to support their subsequent involvement in the licensing process.
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Усл. обозначения к рис.1
Legend for Fig. 1

1 — граница РФ; 2 — линии разграничения морского пространства; 3 — бровка континентального шельфа (600 м изо-
бата); 4 — исключительная экономическая зона РФ; 5 — сухопутная граница Арктической зоны РФ; 6 — лицензионные 
участки; нефтегазогеологическое районирование (7–10)1: 7 — нефтегазоносные провинции, 8 — нефтегазоносные об-
ласти, 9 — нефтегазоносные районы; 10 — страны зарубежья; плотность НСР УВ (11–19) (геологические) тыс. т/км2: 
11 — без оценки, 12 — менее 5, 13 — от 5 до 10, 14 — от 10 до 25, 15 — от 25 до 50, 16 — от 50 до 100, 17 — от 100 до 
150, 18 — от 150 до 300, 19 — более 300; 20 — площадь между границей исключительной экономической зоны РФ и 
кромкой континентального шельфа

1 — state border of Russian Federation; 2 — lines of maritime delimitation; 3 — continental shelf edge (isobath 600 m);  
4 — RF exclusive economic zone; 5 — land border of the RF Arctic zone; 6 — license areas; geopetroleum zoning (7–10)1: 7 — 
petroleum provinces, 8 — petroleum areas, 9 — petroleum areas; 10 — foreign countries; density of Ultimate Potential HC 
Resources (11–19) (in-place) thousand tons per km2: 11 — no assessment, 12 — < 5, 13 — 5 to 10, 14 — 10 to 25, 15 — 25 to 
50, 16 — 50 to 100, 17 — 100 to 150, 18 — 150 to 300, 19 — > 300; 20 — land between the boundary of RF exclusive economic 
zone and continental shelf edge

1 Российская Федерация: карта нефтегазоносности по состоянию на 01.01.2017 (утверждена Комиссией Роснедр по апробации ма-
териалов количественной оценки ресурсов нефти, газа и конденсата от 15.02.2022) / ФГБУ «ВНИГНИ», под ред. П.Н. Мельникова. –  
М., 2022.
1 Russian Federation: Map of oil and gas occurrence as on 01.01.2017 (approved by the Rosnedra Committee on validation of the data of 
quantitative assessment of oil, gas, and condensate resources as on 15.02.2022) / VNIGNI FSBI, edited by P.N. Mel’nikova. – M., 2022.
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Рис. 2.  

Fig. 2.

Схема размещения региональных объектов геолого-разведочных работ на территории Арктической зоны РФ  
на 2022–2023 гг.
Location map of regional geological exploration targets in the territory of the RF Arctic zone for 2022–2023

Работы (1, 2): 1 — полевые (а — завершенные в 2023 г., b — переходящие в 2023 г., с — начинающиеся в 2023 г.); 
2 — аэрогеофизические (а — завершенные в 2023 г., b — переходящие в 2023 г.); 3 — площади обобщения (а — 
завершенные в 2023 г., b — переходящие в 2023 г., с — начинающиеся в 2023 г.); 4 — скважины (а — переходящие 
в 2023 г., b — начинающиеся в 2023 г.); 5 — граница арктической зоны
Works (1, 2): 1 — field studies (а — finished in 2023, b — continuing in 2023, с — starting in 2023); 2 — airborne 
geophysical (а — finished in 2023, b — continuing in 2023); 3 — areas of data generalization (а — finished in 2023, 
b — continuing in 2023, с — starting in 2023); 4 — wells (а — continuing in 2023, b — starting in 2023); 5 — boundary 
of the Arctic zone
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чено на территории Ямало-Ненецкого автономного 
округа и Красноярского края — 94,2 % (152,5 млрд 
т усл. топлива). В пределах акваториальной части 
зоны высоко оценен западно-арктический шельф 
(Баренцево, Печорское и Карское моря)  — 92,2  % 
(109,8 млрд т усл. топлива) [3].

По фазовому составу на территории Арктиче-
ской зоны РФ как на суше, так и на море преобла-
дает свободный газ. Его доля в составе всех УВ — 
80,9 % (227,3 млрд т усл. топлива).

Степень разведанности НСР УВ Арктической 
зоны РФ на 01.01.2022 г. составляет 31,1 %, а выра-
ботанность запасов УВ на всех месторождениях — 
37,8  %. На арктическом шельфе (за исключением 
Печорского моря и губ и заливов Карского моря) 
выработанность запасов УВ равна нулю [4].

Основные результаты геолого-разведочных  
работ в 2020–2022 гг.

На финансирование геолого-разведочных ра-
бот в Арктической зоне РФ с нарастающим итогом 
с 2020 г. всего было затрачено 461,7 млрд р. (рис. 4). 
Долевое распределение средств отображает значи-
тельный вклад недропользователей — 98 % затрат 
(450,3 млрд р.) от общего объема финансирования. 
Основная часть затрат приходится на сушу — 74 % 
(339,9 млрд р.). Видна динамика прироста финан-
сирования на проведение геолого-разведочных 
работ за счет собственных средств недропользова-
телей в сухопутной части Арктической зоны РФ и 
снижение финансирования на арктических аква-
ториях.

Основной вид геолого-разведочных работ за 
счет средств федерального бюджета — региональ-

Рис. 3.  
Fig. 3.

Распределение НСР УВ Арктической зоны РФ на 01.01.2022 г.
Ultimate Potential HC Resources distribution within the Russian Arctic Zone as of 01.01.2022
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ная сейсморазведка 2D, а за счет недропользо-
вателей  — площадная сейсморазведка 2D и сей-
сморазведка 3D. Всего за период 2020–2022  гг. на 
территории Арктической зоны РФ было отработа-
но 12,8 тыс. пог. км региональной сейсморазведки 
2D, 8,3 тыс. пог. км площадной сейсморазведки 2D 
и 43,7 тыс. км2 сейсморазведки 3D (рис. 5).

За счет средств федерального бюджета большая 
часть сейсмопрофилей 2D отработана на арктиче-
ских акваториях — 81,1 % (10,3 тыс. пог. км) от об-
щего объема региональной сейсморазведки 2D. За 
счет средств недропользователей основной объем 
сейсморазведочных работ 2D и 3D приходится на 
территорию суши Арктической зоны РФ  — 77,2  % 
(6,4 тыс. пог. км) и 79,1 % (34,6 тыс. км2) от общего 
объема выполненных сейсморазведочных работ 2D 
и 3D соответственно.

Важнейшим этапом геолого-разведочных ра-
бот является параметрическое бурение. В период 
2020–2022  гг. недропользователями было пробу-
рено 514,2 тыс. м, из них 250,4 тыс. м — поисковое 
бурение, 263,8 тыс. м — разведочное (рис. 6). Основ-
ной объем бурения приходится на наземную часть 
Арктической зоны — 95,3  % (490,2 тыс. м) и лишь 
малая часть на море — 24 тыс. м.

За последние 3 года на Арктическом шельфе 
закончены бурением 9 скважин [5]. В Карском море 
ПАО «Газпром» в 2020 г. пробурена разведочная скв. 5 

на Ленинградском лицензионном участке — 2700 м; 
в 2021 г. поисково-оценочная скв. 2 на Скуратовской 
площади — 2110 м, разведочная скв. 7 на Ленинград-
ском газоконденсатном месторождении — 2100 м; в 
2022 г. разведочная скв. 6 на Ленинградском газо-
конденсатном месторождении — 2100 м. ПАО «НК 
«Роснефть» в 2020 г. завершены бурением поиско-
вые скважины Викуловская-1 и Рагозинская-1  — 
1365 и 3785 м соответственно. ООО «Арктик СПГ 1» 
на Геофизическом лицензионном участке в 2021 г. 
пробурена разведочная скв.70Р — 2750 м. В Барен-
цевом море в 2021  г. АО  «Арктикшельфнефтегаз» 
пробурена поисковая скв. Мадачагская-2 — 4435 м, 
ПАО «Газпром» в 2022 г. — разведочная скв. 4 на Ле-
довом месторождении — 2200 м.

За все время освоения Арктической зоны РФ 
открыто 434 месторождения. По результатам буре-
ния в период 2020–2022 гг. было открыто 11 новых 
месторождений (рис. 7). В наземной части Арктиче-
ской зоны открыто 7 новых месторождений: уни-
кальные нефтяное Западно-Иркинское (с запасами 
нефти категории C1 — 32,4/9,7 млн т (геологические/
извлекаемые), категории С2  — 1685,5/501,2  млн т 
(геологические/извлекаемые), растворенного газа 
категории C1  — 8,8/2,6  млрд м3(геологические/из-
влекаемые), категории С2  — 453,3/135,1  млрд м3  

(геологические/извлекаемые)) и газоконденсат-
ное им. Е.  Зиничева (с технологическими извле-

Рис. 4.  

Fig. 4.

Затраты на проведение геолого-разведочных работ за счет всех источников финансирования  
на территории Арктической зоны РФ в период 2012–2022 гг., млрд р.
Exploration costs of geological exploration activities funded from different sources in the territory of the RF Arctic zone  
in 2012–2022, bln RUR
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Рис. 5.  

Fig. 5.

Объем сейсморазведочных работ за счет всех источников финансирования на территории Арктической зоны РФ  
в период 2012–2022 гг.
Amount of seismic surveys in the territory of the RF Arctic zone funded from all sources in 2012–2022
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Fig. 6.

Объем бурения за счет всех источников финансирования на территории Арктической зоны РФ в период 2012–2022 гг., тыс. м
Amount of drilling in the territory of the RF Arctic zone funded from all sources in 2012–2022, thousand metres

A — море, B — суша. 
1 — параметрического; 2 — поискового; 3 — разведочного
A — offshore; B — onshore. 
1 — stratigraphic; 2 — prospecting; 3 — exploratory
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каемыми запасами свободного газа категории 
C1 — 41,7 млрд м3, категории С2 — 342 млрд м3 и кон-
денсата категории C1 — 0,2/0,1 млн т (геологические/
извлекаемые), категории С2 — 1,2/0,7 млн т (геоло-
гические/извлекаемые)), крупные газоконденсат-
ные им. В.И. Гири (суша + море) с технологическими 
извлекаемыми запасами свободного газа катего-
рии C1 — 8,8 млрд м3, категории С2 — 43,3 млрд м3 и 
конденсата категории C1 — 1,7/0,5  млн т (геологи-
ческие/извлекаемые), категории С2 — 5,4/1,6 млн т 
(геологические/извлекаемые)) и Сеяхинское (с 
технологическими извлекаемыми запасами сво-
бодного газа категории C1 — 4  млрд м3, категории 
С2  — 33,7  млрд м3 и конденсата категории C1  — 
1,2/0,5  млн т (геологические/извлекаемые), кате-
гории С2  — 7,8/3,7  млн т (геологические/извлекае-
мые)), среднее нефтяное Новоогненное (с запасами 
нефти категории C1 — 2,8/0,6 млн т (геологические/
извлекаемые), категории С2  — 101,5/20,3  млн т 
(геологические/извлекаемые), растворенного газа 
категории C1  — 0,1/0,02  млрд м3 (геологические/
извлекаемые), категории С2 — 4,4/0,9 млрд м3 (гео-
логические/извлекаемые)), очень мелкие нефтяные 
Нижне-Известинское (с запасами нефти категории 
C1  — 0,2/0,03  млн т (геологические/извлекаемые), 
растворенного газа — 0,03/0,01  млрд м3(геологиче-
ские/извлекаемые)) и Северо-Мишваньское (с запа-
сами нефти категорий C1 — 1,6/0,5 млн т (геологи-

ческие/извлекаемые), категорий С2 — 1,2/0,4 млн т 
(геологические/извлекаемые), растворенного газа 
категории C1  — 0,3/0,1  млрд м3 (геологические/из-
влекаемые), категории С2 — 0,3/0,1 млрд м3  (геоло-
гические/извлекаемые)).

В акватории Арктической зоны РФ откры-
то четыре новых месторождения. В 2020  г. в Кар-
ском море недропользователями ПАО  «Газпром» 
и «НК  «Роснефть» открыто три месторождения: 
крупное газовое месторождение 75 лет Победы 
(скв. 1 Скуратовского ЛУ) с технологическими из-
влекаемыми запасами свободного газа категории 
C1  — 72,7  млрд м3, категории С2  — 129,7  млрд м3; 
уникальное газовое месторождение им. Маршала 
Жукова (скв. Викуловская-1) с технологическими 
извлекаемыми запасами свободного газа катего-
рии C1 — 23,2 млрд м3, категории С2 — 776,8 млрд м3; 
уникальное газоконденсатное месторождение им. 
Маршала Рокоссовского (скв. Рагозинская-1) с тех-
нологическими извлекаемыми запасами свобод-
ного газа категории C1  — 7,5  млрд м3, категории 
С2  — 506,2 млрд м3 и конденсата категории C1  — 
2,4/1 млн т(геологические/извлекаемые), категории 
С2 — 126,9/51,5 млн т (геологические/извлекаемые). 
В 2022  г. в Печорском море АО  «Арктикшельф-
нефтегаз» открыто крупное Мадачагское нефтя-
ное месторождение с запасами категорий C1 + C2: 
нефть  — 168/82,3  млн т (геологические/извлекае-

Рис. 7.  
Fig. 7.

Месторождения на территории Арктической зоны РФ, открытые в 2020–2022 гг.
Fields in the territory of the RF Arctic zone discovered in 2020–2022
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мые), растворенный газ — 14,1/6,9  млрд м3 (геоло-
гические/извлекаемые).

Основные геологические результаты работ, вы-
полненных за счет средств федерального бюджета 
в период 2020–2022 гг. на территории Арктической 
зоны РФ, были получены в пределах Анабаро-Ха-
тангской площади, в районе южного склона Анабар-
ского свода2, в южной части п-ова Ямал в пределах 
Щучьинской зоны3. Уточнено геологическое строе-
ние, выявлены новые зоны нефтегазонакопления 
и проведена оценка локализованных ресурсов УВ 
по категории Dл. В пределах Щучьинской зоны лока-
лизованные ресурсы УВ по категории Dл оценены 
в объеме 310,615/131,705  млн т усл. топлива (гео
логические/извлекаемые), из которых нефти  — 
232,913/61,773 млн т (геологические/извлекаемые), 
газа — 77,702/69,932 млрд м3 (геологические/извле-
каемые). В пределах Анабаро-Хатангской площади — 
2524,6/833 млн т усл. топлива (геологические/извле-
каемые): нефть — 2044/408,8 млн т (геологические/
извлекаемые), конденсат — 25,5/14,6  млн т (геоло-
гические/извлекаемые), газ  — 455,1/409,6  млрд м3 
(геологические/извлекаемые).

В Тазовском районе Ямало-Ненецкого авто-
номного округа завершен комплекс работ по лик-
видации параметрической скв. Гыданская-1304. 
Глубина забоя составила 6126  м. По результатам 
бурения впервые в центральной части п-ова Гы-
данский вскрыты нижнеюрский и триасовый ком-
плексы пород и оценены их перспективы нефтега-
зоносности. По результатам интерпретации данных 
ГИС выделены продуктивные коллекторы в ахской 
свите нижнего мела, газонасыщенные коллекторы 
в отложениях малышевской свиты средней юры и 
тампейской свиты триаса.

В акваториальной части Арктической зоны РФ 
в Омолойском заливе5 [6] моря Лаптевых проводи-
лись морские полевые геофизические исследования 
(сейсморазведка МОВ ОГТ-2D в комплексе с грави-
разведкой и магниторазведкой) в объеме 6500 пог. 
км и в зоне сочленения Таймыро-Североземельской 
складчатой системы с Лаптевской окраинно-мате-

риковой плитой и прилегающего континентально-
го склона Северного Ледовитого океана6 в объеме 
4000 пог. км. По результатам работ была уточнена 
геолого-геофизическая модель Омолойского зали-
ва и изучено геологическое строение зоны сочлене-
ния Притаймырско-Присевероземельской конти-
нентальной окраины со структурами Евразийского 
океанического бассейна. Ресурсы УВ категории Dл 
Омолойского залива для палеозой-мезозойского и 
мел-кайнозойского потенциально нефтегазонос-
ных комплексов (ПНГК) составили 2511,39/2209,083 
(геологические/извлекаемые) млн т усл. топли-
ва, а Притаймырского района по мел(?)-эоцено-
вому и миоцен-плиоценовому ПНГК составили 
1997,22 млн т усл. топлива.

В 2022 г. в ФГБУ «ВНИГНИ» получены результа-
ты в рамках комплексной аэрогеофизической съем-
ки Енисей-Хатангского прогиба в районе восточной 
части Рассохинского мегавала и юго-западной части 
Балахнинского мегавала7 в объеме 118  743  пог. км. 
Итогом съемки стало изучение глубинного геологи-
ческого строения осадочного чехла, рифтового ком-
плекса и фундамента.

На арктическом шельфе в Баренцевом море 
ФГБУ «ВНИГНИ»8 были проведены комплексные 
морские геофизические исследования (сейсмораз-
ведка МОВ ОГТ-2D, гравиметрия надводная, диф-
ференциальная гидромагнитометрия) в объеме 
2 500 пог. км, обработаны и проинтерпретированы 
полученные геофизические материалы, а также ар-
хивные данные сейсморазведки — 23 000 пог. км.

По результатам комплексной интерпретации 
геолого-геофизических данных уточнено геологи-
ческое строение осадочного бассейна Баренцева 
моря и региональный структурно-тектонический 
план, изучены типовые разрезы осадочного чехла 
и его мощности, проведены сейсмостратиграфи-
ческий и сейсмофациальный анализы, выполнена 
оценка перспектив нефтегазоносности основных 
нефтегазоносных комплексов, выделены зоны воз-
можного нефтегазонакопления [7, 8] (рис. 8).

2Комплексная аэрогеофизическая (аэромагнитная, аэрогравиметри-
ческая) съемка в районе южного склона Анабарского свода: отчет в 
рамках Государственного задания Федерального агентства по не-
дропользованию / ФГБУ «ВНИГНИ»; Ф.А. Мигурский, С.Л. Певзнер,  
В.А. Михайлов и др. – М., 2022.
3Площадные сейсморазведочные работы в пределах Щучьинской 
зоны (Ямало-Ненецкий автономный округ): отчет по государствен-
ному контракту № 2/19 от 06.09.2019 г. АО «Росгео»; К.Г. Скачек,  
А.С. Лаврик, А.В. Гвоздева и др. – М., 2021.
4Бурение параметрической скважины 130-Гыданской (Тазовский рай-
он) (III этап — бурение скважины до глубины 7150 м): отчет по госу-
дарственному контракту № 9/15 от 03.12.2015 г. АО «Росгеология»,  
АО «НПЦ «Недра»; И.С. Грибова – Тюмень, 2018.
5Изучение геологического строения и оценка перспектив нефтегазо-
носности юго-восточной части моря Лаптевых (Омолойский залив): 
отчет по государственному контракту № К.2019.005 от 17.10.2019 г.  
АО «Росгео»; Е.А. Васильева, Л.А. Высоцкая, Б.А. Зюзин и др. –  
М., 2021.

6Комплексные региональные геофизические исследования в зоне соч-
ленения Таймыро-Североземельской складчатой системы с Лаптев-
ской окраинно-материковой плитой и прилегающего континенталь-
ного склона СЛО: отчет по государственному контракту № К.2018.004 
от 29.06.2018 г. АО «Росгео»; Е.П. Петрушина, И.В. Аксенов, Е.А. Васи-
льева и др. – М., 2020.
7Комплексная аэрогеофизическая (аэромагнитная, аэрогравиметриче-
ская) съемка Енисей-Хатангского прогиба, площади в районе восточной 
части Рассохинского мегавала и юго-западной части Балахнинского ме-
гавала: отчет в рамках Государственного задания Федерального агент-
ства по недропользованию / ФГБУ «ВНИГНИ»;  А.Н. Обухов, М.Н. Крав-
ченко, Г.Д. Ухлова и др. – М., 2022.
8Создание региональной сети опорных геолого-геофизических про-
филей с целью изучения геологического строения, структуры и оцен-
ки перспектив нефтегазоносности осадочных бассейнов Баренце-
ва моря: отчет в рамках государственного задания Федерального 
агентства по недропользованию / ФГБУ «ВНИГНИ»; О.В. Грушевская,  
Е.А. Васильева, Е.П. Петрушина, О.Н. Кот и др. – М., 2022.
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На территории Красноярского края и Яма-
ло-Ненецкого автономного округа в районе Ана-
барской антеклизы в конце 2022  г. начата ком-
плексная аэрогеофизическая (аэромагнитная, 
аэрогравиметрическая) съемка по опорным и рядо-
вым маршрутам объемом 100 203 пог. км. По итогам 
работ будет создана обобщенная геолого-геофизи-
ческая модель на территорию Енисей-Хатангского 
прогиба и Анабарской антеклизы. На территории 
Республики Саха (Якутия) на Дьяппальском и Кю-
тингдинском участках начата комплексная аэро-
геофизическая (аэромагнитная, аэрогравиметри-
ческая) съемка по опорным и рядовым маршрутам 
в объеме 123  121  пог. км, в результате чего будет 
создана геолого-геофизическая модель на террито-
рию работ.

На территории Ямало-Ненецкого автоном-
ного округа в Тазовском районе начат второй этап 
бурения параметрической скв. Гыданская-118. Глу-
бина скважины составляет 4500 м. В результате бу-
рения будет получена комплексная литолого-стра-
тиграфическая, геофизическая, петрофизическая, 
геохимическая и гидрогеологическая характери-
стика разреза, вскрытого скважиной.

В рамках Федерального проекта «Геология: 
возрождение легенды» с целью оценки перспектив 
нефтегазоносности, выявления новых зон нефте-
газонакопления и локализации прогнозных ресур-
сов УВ в Республике Саха (Якутия) в Жиганском 
районе начаты комплексные региональные геоло-
го-геофизические исследования (сейсморазведка 
МОГТ-2D, электроразведка ЗСБ и МТЗ): на Мунском 

Рис. 8.  

Fig. 8.

Примеры построенных карт (изохрон, структурной, мощности, литолого-фациальной, палеографической)  
и схемы (структурно-тектонической) юрского комплекса Баренцева моря
Examples of the maps (time structure map, depth map, thickness map, lithofacies map, paleogeographic map)  
and schemes (structural and tectonic) created for the Jurassic series of the Barents Sea
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(725 пог. км каждого метода), Жиганском (1000 пог. 
км каждого метода), Восточно-Линденском (600 пог. 
км каждого метода) и Соболох-Маянском (625  пог. 
км каждого метода) участках, а также Ундулюнгской 
площади (600 пог. км каждого метода).

На шельфе Восточно-Сибирского моря с це-
лью уточнения геологического строения и оценки 
перспектив нефтегазоносности ПНГО Де-Лонга на-
чаты комплексные геофизические работы (сейс
моразведка МОВ ОГТ-2D, надводная гравиметрия, 
гидромагнитометрия) в объеме 6000 пог. км каждо-
го метода. В зоне сочленения склоновых структур 
Северного Ледовитого океана хребта Гаккеля и кот-
ловины Нансена с шельфовыми структурами моря 
Лаптевых начаты полевые комплексные геофизи-
ческие исследования (сейсморазведка МОВ ОГТ-2D, 
надводная гравиметрия, дифференциальная ги-
дромагнитометрия) и аэрогеофизические исследо-
вания по опорным и рядовым маршрутам. Кроме 
полевых работ, в рамках объекта также запланиро-
ваны обработка и интерпретация ретроспективных 
данных сейсморазведки в объеме 43 000 пог. км. По 
итогам работ будет уточнено геологическое стро-
ение, региональный структурно-тектонический 
план, изучены типовые разрезы осадочного чехла 
и его мощности, сейсмостратиграфическая и сейс
мофациальная модели, создана палеогеоморфо-
логическая модель, выполнена оценка перспектив 
нефтегазоносности основных нефтегазоносных 
комплексов, выделены зоны возможного нефтега-
зонакопления.

В конце 2023 г. в ФГБУ «ВНИГНИ» завершится 
второй этап бурения параметрической скв. Ново-
якимовская-1 глубиной 5000  м, расположенной 
в восточной части Агапского прогиба Енисей-Ха-
тангской нефтегазоносной области. В рамках объ-
екта будут получены литолого-стратиграфическая, 
геофизическая, петрофизическая, геохимическая 
характеристики верхнемелового, нижнемелового, 
верхнеюрского и среднеюрского разреза террито-
рии. В 2023  г. в рамках отдельного объекта геоло-
го-разведочных работ начаты работы по испытанию 
глубокой параметрической скв. Новоякимовская-1. 
В 2024 г. планируется проведение работ по перфо-
рации выделенных по данным ГИС продуктивных 
зон  — в интервале нижнехетской свиты нижнего 
мела (клиноформный комплекс), малышевской и 
вымской свит средней юры.

Перспективы дальнейшего освоения 
Арктической зоны РФ

На территории Арктической зоны РФ в 2024 г. 
будут завершены региональные геолого-разведоч-
ные работы за счет средств федерального бюджета 
в рамках 11 объектов. Выполненные исследования 
позволят не только собрать и обобщить материа-
лы предшествующих геолого-геофизических ра-
бот по каждому из регионов, но и создать единые 
ГИС-проекты и единые базы данных по результа-
там проведенных геолого-геофизических работ.  

В рамках завершенных работ как по сухопутной, 
так и по морской территории будут актуализиро-
ваны геолого-геофизические модели строения оса-
дочных бассейнов изучаемых регионов и созданы 
полные геологические проекты для целей после-
дующего уточнения нефтегазогеологического рай-
онирования, границ перспективных территорий и 
прогноза нефтегазоносности. Тектонические карты 
и карты нефтегазогеологического районирования 
по всем геолого-разведочным проектам будут увя-
заны с федеральными картами нефтегазогеологи-
ческого районирования, построенными в рамках 
количественной оценки прогнозных ресурсов, а 
также единообразно визуализированы. Обоснова-
ние направлений и комплекса проведенных гео
лого-разведочных работ является основой для 
продолжения изучения и освоения территории 
Арктической зоны РФ.

Основная задача геолого-разведочных работ 
за счет средств бюджета  — это наращивание ре-
сурсного потенциала РФ, в том числе привлечение 
недропользователей в новые регионы и сокра-
щение рисков при проведении дальнейших гео-
лого-разведочных работ. Учитывая, что основная 
часть запасов и ресурсов УВ относится к распреде-
ленному фонду недр, интерес недропользователей 
сосредоточен на крупных месторождениях, при-
легающих к их действующим проектам  — мине-
рально-сырьевым центрам (МСЦ). При этом мел-
кие месторождения и месторождения, отдаленные 
от основной транспортной и перерабатывающей 
инфраструктуры, будут осваиваться на последую-
щем этапе. Основная часть территорий, перспек-
тивных для открытия месторождений, на текущий 
момент уже предоставлена в пользование. Компа-
нии ведут поисково-разведочные работы в соот-
ветствии с лицензионными обязательствами и, по 
мере изучения перспективных территорий, прояв-
ляют интерес к новым участкам, числящимся в не-
распределенном фонде. Наиболее перспективными 
регионами, которые в долгосрочной перспективе 
обеспечат восполнение ресурсной базы УВ-сырья, 
являются Красноярский край и Республика Саха 
(Якутия). Здесь и предполагается в ближайшем бу-
дущем сосредоточить основной объем региональ-
ных и регионально-поисковых работ.

Перспективы дальнейшего освоения Аркти-
ческой зоны сводятся к трем стратегическим на-
правлениям. В первую очередь, это дальнейшее 
геологическое изучение сухопутных территорий 
Арктической зоны РФ, а именно, Красноярского 
края, Ненецкого и Ямало-Ненецкого АО и Респу-
блики Саха (Якутия). Во-вторых, доизучение тран-
зитных территорий [4, 5] с целью поиска и открытия 
месторождений, доступных к разработке с суши. 
В-третьих, в текущих геополитических условиях 
при отсутствии необходимых технологических ре-
шений и крайне высокой стоимости разработки 
месторождений, выполнение геолого-разведочных 
работ на шельфе. Важно подчеркнуть, что наибо-
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лее перспективные на УВ акватории арктического 
шельфа РФ залицензированы недропользователя-
ми, которые проводят изучение в рамках лицензи-
онных обязательств.

Выводы
1.  Несмотря на явно недостаточную степень 

геолого-геофизической изученности, не сопостави-
мую с изученностью основных регионов нефтега-
зодобычи, уже сейчас можно с полным основанием 
утверждать, что Арктическая зона РФ является ос-
новным резервом нефтегазодобывающей промыш-
ленности страны. Главный результат выполненных 
геолого-разведочных работ  — открытие крупней-
ших нефтегазоносных провинций на западно-арк
тическом шельфе. Здесь установлено три крупных 
узла нефтегазонакопления: Центрально-Баренцев-
ский и Южно-Карский газоконденсатные и Печоро-
морский нефтегазоконденсатный.

2.  Основные геологические результаты в Ар-
ктической зоне РФ связаны с открытием новых 
месторождений. Главная цель региональных проек-
тов — наращивание минерально-сырьевой базы РФ 
на основе обработки и интерпретации как новых, 
так и ретроспективных геолого-геофизических 
данных с созданием единых ГИС-проектов, включа-
ющих все виды карт (структурных, тектонических, 
перспектив нефтегазоносности, литолого-фациаль-
ных и палеогеографических, мощности перспек-
тивных комплексов и др.) По завершению крупных 
региональных геолого-разведочных проектов, про-
водимых ФГБУ «ВНИГНИ», полученные результаты 

позволят уточнить геологическое строение и струк-
туру осадочного чехла, сейсмостратиграфическую 
модель, региональный структурно-тектонический 
план бассейнов с элементами разломно-блоковой 
тектоники фундамента, выполнить прогноз нефте-
газоперспективных зон, разработать рекомендации 
по стратегии дальнейших геолого-разведочных ра-
бот, создать цифровой структурированный массив 
данных и сводный ГИС-проект.

3. Открытия прошлых лет только подчеркива-
ют огромный потенциал выявления новых крупных 
зон нефтегазонакопления на суше и в арктической 
зоне шельфов страны. Начальные запасы УВ кате-
горий Qнак. + А + В1 + С1 + В2 + С2 составляют всего 
лишь 31  %, ресурсы категорий D0 + D — 69  % НСР 
Арктической зоны РФ. Слабоизученными остаются 
обширные территории севера Красноярского края и 
Якутии на суше, а также огромная по площади вы-
сокоперспективная восточная часть арктического 
шельфа страны. Необходимо дальнейшее наращи-
вание объемов регионального изучения арктиче-
ской зоны РФ за счет средств крупнейших недро-
пользователей и федерального бюджета страны с 
использованием всего арсенала новейших техниче-
ских средств и инновационных технологий.

Новые крупные открытия месторождений 
нефти и газа станут катализатором развития арк
тических регионов страны, создания новых точек 
комплексного промышленного роста, вовлечения 
огромных территорий российского Севера в интен-
сивное индустриальное освоение.
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Аннотация: Начиная с 2020 г. ПАО “НК “Роснефть” приступила к реализации уникальной программы по стратиграфи-
ческому бурению в морях российской Арктики — RoSDAr (Rosneft Stratighraphic Drilling in Arctic). Основная задача про-
екта — получить прямые данные о геологическом строении малоизученных частей арктического шельфа, на которых 
ранее не проводилось поисковое и параметрическое бурение. Для этого были разработаны ключевые технологиче-
ские аспекты реализации программы стратиграфического бурения для всех морей российской Арктики. Проведение 
таких работ включает комплексирование буровых методов, геофизических исследований скважин и высокочастотных 
сейсмоакустических съемок на основе отечественных методологических подходов и инновационного оборудования, 
разработанного специально под задачи проекта. Технологии, реализуемые в ходе проекта, позволяют работать в труд-
нодоступных арктических регионах. За время реализации проекта (2020–2023 гг.) проведены масштабные работы на 
севере Карского моря, в морях Лаптевых, Восточно-Сибирском и Чукотском, отобран уникальный геологический ма-
териал. Получаемые данные позволяют снять ключевые геологические неопределенности, касающиеся пород оса-
дочного чехла исследуемых регионов: их возраста, состава, условий формирования, геохимических и геофизических 
параметров, элементов нефтегазовых систем и т. д. Принципиально важной частью реализации проекта является ком-
плексирование данных анализа керна стратиграфических скважин с результатами предыдущих геолого-геофизических 
работ, что позволяет получить максимально достоверные модели изучаемых регионов для обоснованного прогноза их 
нефтегазоносности и повышения эффективности геолого-разведочных работ. Реализуемая программа малоглубинного 
стратиграфического бурения является одной из ключевых вех геологических исследований арктического шельфа, име-
ющих не только уникальное фундаментальное научное, но и первоочередное прикладное значение для дальнейшего 
освоения российской Арктики.
Реализуемый ПАО “НК “Роснефть” проект по стратиграфическому бурению в малоизученных осадочных бассейнах морей российской Арктики 
нацелен на снятие ключевых геологических неопределенностей, связанных с представлениями о возрасте, составе, условиях формирования и 
нефтегазовых системах пород осадочного чехла. Получаемые новые данные используются для построения максимально достоверных моделей 
геологического строения изучаемых регионов для обоснованного прогноза их нефтегазоносности, что, в свою очередь, приведет к повышению 
эффективности геолого-разведочных работ.

Technological aspects and experience of stratigraphic drilling in the seas of the 
Russian Arctic
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Введение
Широко известно, что с осадочными бассейна-

ми российской Арктики связан значительный неф
тегазовый потенциал, существенный для воспол-
нения ресурсной базы страны. Например, согласно 
современной оценке Роснедр, континентальный 
арктический шельф РФ содержит более 85 трлн м3 
природного газа и 17  млрд т нефти (Петров  Е.И., 
2022, устное сообщение).

При этом, наряду с хорошо изученными оса-
дочными бассейнами с доказанной нефтегазо-
носностью, расположенными в Западной Арктике 
(Тимано-Печорский, Восточно-Баренцевский и 
Южно-Карский), на арктическом шельфе выделя-
ется ряд крупных бассейнов, в пределах которых, 
за редким исключением, месторождения УВ еще 
не открыты. Это касается, прежде всего, Восточной 
Арктики и связано с отсутствием здесь скважин глу-
бокого бурения (параметрических и поисково-оце-

ночных). Тем не менее, для большинства из этих 
бассейнов на основе ряда геологических, геофизи-
ческих и геохимических критериев обоснованно 
предполагаются их высокие перспективы для по-
исков месторождений нефти и газа. Речь здесь идет 
о Северо-Карском, а также об осадочных бассейнах 
морей Лаптевых, Восточно-Сибирского и Чукотско-
го. Ключевыми геологическими неопределенностя-
ми для этих малоизученных частей арктического 
шельфа являются представления о возрастном ди-
апазоне, составе, фациальных обстановках форми-
рования пород осадочного чехла и, как следствие, 
элементах УВ-систем, включающих нефтегазома-
теринские толщи, породы-коллекторы и флюидоу-
поры.

В этих условиях ключевой задачей для опре-
деления оптимальной долгосрочной стратегии 
геолого-разведочных работ с целью комплексного 
освоения российского шельфа Арктики является 
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Abstract: Starting from 2020, Rosneft Oil Company has launched a unique program of stratigraphic drilling in the Russian 
Arctic seas — RoSDAr (Rosneft Stratigraphic Drilling in Arctic). The main objective of the project is to obtain direct data 
on geological structure of underexplored parts of the Arctic shelf, where no exploratory and parametric drilling has been 
carried out before. For this purpose, key technological aspects of the stratigraphic drilling program implementation for all 
the Russian Arctic seas were developed. These works include integration of drilling methods, wells geophysical studies and 
high-frequency seismoacoustic surveys based on domestic methodological approaches and innovative equipment designed 
specifically for the tasks of the project. The technologies used during the project make it possible to work in hard-to-reach 
Arctic regions. During the project implementation (2020–2023), large-scale works were carried out in the Kara Sea north, in 
the Laptev, East Siberian and Chukchi seas; and unique geological material was obtained. The acquired data make it possible 
to resolve key geological uncertainties related to sedimentary rocks of the studied regions: age, composition, formation 
conditions, geochemical and geophysical parameters, elements of petroleum systems, etc. Integration of core analysis data 
from stratigraphic wells with the results of previous geological and geophysical works is an essential part of the project 
implementation, which allows us creating the most reliable models of the studied regions for a reasoned forecast of their 
petroleum potential, and increasing the efficiency of exploration works. The implemented program of near-surface strati-
graphic drilling is one of the key milestones of the Arctic shelf geological research having not only a unique fundamental 
scientific, but also primary applied significance for further development of the Russian Arctic.
Rosneft's project on stratigraphic drilling implemented in underexplored sedimentary basins of the Russian Arctic seas is aimed at resolving the current key 
geological uncertainties related to the age, composition, formation conditions and petroleum systems of sedimentary cover rocks. The new data obtained are 
used to create the most reliable geostructural models of the studied regions with the purpose of reasonable forecast of their oil and gas content, which in turn 
will result in increase in geological exploration efficiency.
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снижение геологических неопределенностей и ри-
сков, связанных с отсутствием данных глубокого 
бурения для значительной части северной аква-
тории. При отсутствии материалов параметриче-
ского и поискового бурения эта задача может быть 
решена путем разработки технологии и реализа-
ции программы стратиграфического бурения, по-
зволяющей отбирать керн из целевых горизонтов, 
слагающих осадочный бассейн. Представительные 
образцы горных пород из различных стратиграфи-
ческих уровней осадочного чехла служат прямым 
источником геологической информации, касаю-
щейся всего перспективного осадочного бассейна.

Программа стратиграфического бурения
Начиная с 2020  г. ПАО «НК «Роснефть» при-

ступила к реализации уникальной программы по 
стратиграфическому бурению в морях российской 
Арктики — RoSDAr (Rosneft Stratighraphic Drilling in 
Arctic) (рис. 1).

В 2020  г. были проведены пионерные работы 
в пределах Северо-Карского осадочного бассейна, 
где пробурено 10 скважин глубиной по грунту от 40 
до 90 м, получено более 300 м керна [1]. В 2021 г. ра-
боты были продолжены в акватории моря Лаптевых 
(пробурено 6 скважин глубиной от 100 до 199,5 м, 
получено 415 м керна), в 2022 г. — в Чукотском море  
(2 скважины глубиной 242 и 332 м, получено 327 м 
керна), в 2023 г. — в Чукотском (5 скважин глуби-
ной от 176 до 453 м, получено 715 м керна) и Вос-
точно-Сибирском (3 скважины глубиной от 201 до 
286 м, получено 275 м керна) морях. Всего по про-
грамме ПАО «НК «Роснефть» за время реализации 
проекта в 2020–2023  гг. было пробурено 26 стра-
тиграфических скважин и получено более 2000  м 
керна, характеризующего разновозрастные уров-
ни осадочного чехла на российской территории 
Арктики.

С учетом принципиальной важности и уни-
кальности получаемого каменного материала, была 
разработана комплексная программа современных 
лабораторно-аналитических работ, включающая, 
прежде всего, биостратиграфические, а также лито-
лого-седиментологические, геохимические, геохро-
нологические, термохронологические исследова-
ния, реконструкцию источников сноса обломочного 
материала, изучение фильтрационно-емкостных 
свойств пород, их геофизических характеристик и 
т. д. Программа исследований реализуется на лабо-
раторной базе компании «Иннопрактика» и геоло-
гического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова 
с привлечением ведущих отечественных научных 
и производственных центров. Отдельной после-
дующей задачей является интеграция данных, по-
лученных по керну стратиграфических скважин, в 
сейсмические интерпретационные проекты по из-
ученным регионам, а также их учет при актуализа-
ции бассейновых моделей.

Следует также отметить, что в 2022 г. совмест-
но с программой стратиграфического бурения 
ПАО  «НК «Роснефть» в Чукотском море и при ее 
содействии по инициативе Роснедра было осущест-
влено бурение первой скважины на арктическом 
континентальном шельфе в рамках программы по 
обоснованию внешней границы континентального 
шельфа РФ [2]. Скважина DL-1 была пробурена в се-
веро-западной части Восточно-Сибирского моря в 
районе подводного поднятия Де-Лонга (см. рис. 1) и 
позволила впервые получить фактический матери-
ал для установления возраста и состава осадочного 
чехла этой части акватории восточно-арктического 
шельфа, а также провести привязку результатов бу-
рения к имеющимся сейсмическим данным [2].

В дальнейшем продолжение подобных работ 
запланировано в ключевых малоизученных райо-
нах морей Западной и Восточной Арктики в зави-

Рис. 1.  
Fig. 1.

Обзорная карта реализации программы стратиграфического бурения в российской Арктике (2020–2023 гг.)
Overview map of stratigraphic drilling program implementation in the Russian Arctic (2020–2023)
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симости от приоритетности задач по их геологиче-
скому изучению.

Технологические аспекты реализации работ
Реализация стратиграфического бурения под-

разумевает целый ряд технологических решений 
как на этапе подготовки скважин к бурению, так и 
непосредственно в ходе реализации бурения. Этот 
процесс можно принципиально разделить на две 
фазы (рис.  2): проведение высокочастотных сей-
смоакустических съемок и собственно бурение 
скважин с последующими геофизическими иссле-
дованиями в них.

После выбора по сейсмическим данным 2D 
районов выхода целевых горизонтов вблизи мор-
ского дна (на глубину не более 500  м) проводится 
съемка с применением высокочастотных сейсмо-
акустических методов для повышения разрешаю-
щей способности в верхней части разреза и уточне-
ния положения горизонтов, а также минимизации 
рисков, связанных с опасными инженерно-геологи-
ческими факторами [3]. В ходе работ применялась 
технология с использованием сейсмоакустических 
кос с погруженной и приповерхностной системами, 
что позволяет существенно повысить ее разрешаю-
щую способность и снизить воздействие акустиче-
ских шумов.

После выбора местоположения скважин, оцен-
ки глубины бурения и интервала отбора керна ра-
боты выполняются уже непосредственно специали-
зированным буровым научно-исследовательским 
судном «Бавенит» (рис.  3). Это судно способно 
выполнять бурение инженерно-геологических/
параметрических скважин на глубину до 500  м на 
мелководье. При планировании работ в Восточной 
Арктике глубина всех намеченных скважин превы-
шала 100 м, что создавало определенные сложности 
при привязке отобранного керна к сейсмическому 
разрезу.

Учитывая малый диаметр буровых колонн си-
стемы, высокую вероятность осложнений и потери 
оборудования при бурении скважин, технологию 
работ расширили с применением инновационной 
системы вертикального сейсмического профили-
рования и термометрии. Последние были выполне-
ны с помощью технологий DAS (distributed acoustic 
sensing) и DTS (distributed temperature sensing), ко-
торые основаны на принципе оптоволоконной ре-
гистрации обратного рэлеевского и рамановского 
рассеяний излучаемых лазерных импульсов (соот-
ветственно).

В качестве источника использовался электро-
искровой источник «Спаркер», а в качестве при-
емников — волоконно-оптическая распределенная 
система, которую спускали в буровую колонну для 
проведения сейсмоакустических работ непосред-
ственно после завершения бурения. В результате в 
морях Восточной Арктики была выполнена высо-
коточная привязка интервалов отобранного керна 
к сейсмическому разрезу, а также получены данные 
термометрии по всей длине ствола скважин.

Ключевые выводы по геологическому строе-
нию изученных регионов

По большинству районов, изученных страти-
графическим бурением, в настоящее время продол-
жаются лабораторно-аналитические исследования 
и интеграция результатов в интерпретационные 
проекты и бассейновые модели. Тем не менее, уже 
сейчас можно сделать некоторые выводы, которые 
имеют принципиальное значение для понимания 
геологии арктических бассейнов.

Северо-Карский бассейн. В целом получи-
ла подтверждение модель строения основной ча-
сти стратиграфического разреза Северо-Карского 
бассейна, по которой палеозойские отложения с 
резким угловым несогласием перекрываются суб-
горизонтально залегающим чехлом маломощных 

Рис. 2.  

Fig. 2.

Принципиальная схема применения технологии бурения малоглубинных стратиграфических скважин  
на арктическом шельфе
Schematics of shallow stratigraphic drilling on the Arctic shelf
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мезозойских отложений. Для палеозойского тер-
ригенно-карбонатного комплекса получены био-
стратиграфические датировки в интервале позд-
него кембрия – позднего девона, для мезозойского 
терригенного – среднего триаса – раннего мела [1] 
(рис. 4). Установлено последовательное удревление 
возраста отдельных палеозойских осадочных ком-
плексов по сравнению с принятой до бурения базо-
вой моделью (рис.  5). Вопрос отнесения кембрий-
ских отложений к образованиям фундамента или 
основанию  чехла остается открытым и в настоящее 
время комплексно прорабатывается.

Море Лаптевых. Стратиграфические скважи-
ны вскрыли терригенный разрез, датированный 
преимущественно палинологическими методами 
и представленный нижнемеловыми (верхнебар-
рем-нижнеаптскими) породами позднемезозой
ского складчатого фундамента, перекрытыми с 
угловым несогласием отложениями чехла в интер-
вале нижнего палеоцена – плейстоцена. Распро-
странение позднемезозойского складчатого ком-
плекса к северу от арх. Новосибирских островов 
впервые подтверждено прямыми геологическими 
данными. При этом может быть уточнен верхний 
возрастной предел становления тектонического 
фундамента изученной акватории, соответствую-
щий раннему апту. Отсутствие в скважинах отло-
жений верхнего апта – верхнего мела ниже эрози-
онной поверхности несогласия свидетельствует об 
их размыве или отсутствии и в целом может быть 
сопоставлено со временем воздымания западной 
части Новосибирских островов (арх. Анжу), кото-
рое, по данным низкотемпературной термохроно-
логии, произошло ~ 125–93 млн лет [4]. В целом по 
сравнению с принятой до бурения базовой моделью 

установлено последовательное омоложение возрас-
та осадочных комплексов с существенным возрас-
танием роли кайнозойских отложений в страти-
графическом объеме осадочного чехла изученной 
части шельфа моря Лаптевых (рис. 6).

Восточно-Сибирское море. В 2022 г. по ини-
циативе Роснедр было проведено малоглубин-
ное стратиграфическое бурение скв. DL-1 с целью 
подготовки дополнительных геологических ма-
териалов для защиты заявки России по границам 
континентальных шельфов, поданной в Комиссию 
ООН [2]. В результате в разрезе скважины было 
установлено наличие деформированных отложе-
ний средней юры – нижнего мела, относящихся к 
позднемезозойскому фундаменту и несогласно пе-
рекрывающихся субгоризонтально залегающими 
кайнозойскими отложениями чехла, для верхней 
части которого получены раннемиоценовые дати-
ровки. В кровле нижнего комплекса предполагается 
наличие коры выветривания по аптско-альбским 
породам [2]. Полученные ПАО «НК «Роснефть» в 
2023 г. данные бурения стратиграфических скважин 
в пределах лицензионного участка Восточно-Си-
бирский-1 (рис.  7) использованы для проведения 
комплексных лабораторно-аналитических исследо-
ваний. Предполагается, что новые результаты в со-
вокупности с полученными ранее в рамках бурения 
скв. DL-1 [2] помогут существенно уточнить геоло-
гическую модель [5, 6] и прогноз нефтегазоносно-
сти шельфа Восточно-Сибирского моря.

Чукотское море. В стратиграфической скв. 
SSDCH-11 вскрыт разрез терригенных отложений, 
датированных по результатам палинологических 
исследований в интервале от раннемеловых (апт-
ских) до плейстоценовых. Впервые получены пря-

Рис. 3.  
Fig. 3.

Специализированное буровое судно «Бавенит»
Specialized Bavenit vessel



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 3' 2024

OIL AND GAS POTENTIAL AND GEOLOGICAL EXPLORATION RESULTS 24

Рис. 4.  

Fig. 4.

Примеры макрофаунистических находок в керне стратиграфических скважин в Северо-Карском бассейне  
(по [1] с дополнениями)
Examples of macrofauna records in core from stratigraphic wells in the North Kara basin (from [1], complemented)

A B
A — костные пластины панцирной рыбы 
Bothriolepis aff. obrutchevi, скв. SSD-31, глу-
бина 81,4 м, верхний девон, франский ярус, 
B — фрагмент раковины двустворчатого мол-
люска (Gresslya ex gr.sibirica) из среднеюрских 
отложений, скв. SSD 33, глубина 14,8 м
A — bone plates of ostracoderm Bothriolepis 
aff. obrutchevi,  SSD-31 well, depth 81.4 m, 
Upper Devonian, Frasnian Stage, B — fragment 
of bivalve mollusk shell (Gresslya ex gr.sibirica) 
from Middle Jurassic deposits,  SSD 33 well, 
depth 14.8 м

Рис. 5.  
Fig. 5.

Результаты стратиграфического бурения в Карском море
Stratigraphic drilling results in the Kara Sea
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мые данные о возрасте ключевой реперной грани-
цы (региональное угловое несогласие) в верхней 
части осадочного чехла Северо-Чукотского бассей-
на в российском секторе Чукотского моря (рис.  8, 
горизонт V). Данное несогласие имеет региональ-
ный характер и носит название Среднебрукский 
(поверхность MBU — Mid-Brookian), в американском 
секторе моря оно датировано примерно времен-
ным рубежом мела и палеогена [6]. Непосредствен-
но ниже границы MBU установлен среднеальбский 
возраст пород, на которых несогласно залегают 
отложения нижнего палеоцена. Соответственно, в 
разрезе отсутствуют (размыты?) отложения верх-

него альба – верхнего мела. Эти выводы хорошо 
соотносятся с результатами трекового датирования 
апатитов по разновозрастным геологическим ком-
плексам о-ва Врангеля, указывающими на поздне-
меловое, кампан–маастрихтское термальное собы-
тие (эпизод воздымания ~72 ± 5 млн лет) [7]. В более 
поздней публикации по о-ву Врангеля приведены 
данные о бо́льшем диапазоне трековых возрастов 
по апатиту — от 75 до 65 млн лет (кампан – даний) 
[8]. Последнее может свидетельствовать о длитель-
ном воздымании и размыве изучаемой территории 
в конце позднего мела – начале палеоцена. Важно 
отметить, что с позднемел-палеоценовым собы-

A — фрагмент сейсмического профиля МОГТ-2D для Северо-Карского бассейна, проходящего в районе стратиграфиче-
ских скважин SSD-31 и RW-2 (проекция), с интерпретацией ключевых отражающих горизонтов и моделью стратиграфиче
ской привязки осадочного чехла по текущим результатам анализа данных бурения малоглубинных скважин в сравне-
нии с базовой моделью (в правой части рисунка) (по [1] с упрощениями), B — схема расположения стратиграфических 
скважин в акватории Карского моря
A — fragment of 2D CDP survey line in the North Kara basin running in the area of SSD-31 and RW-2 (projection) stratigraphic 
wells; key reflectors and a model of sedimentary cover stratigraphic matching on the basis of the current results of shallow 
drilling data analysis are shown in comparison with the basic model (on the right side of the figure) (from [1], simplified), B — 
map showing locations of the stratigraphic wells in the Kara Sea
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тием предположительно коррелируется отдель-
ный этап деформаций сжатия, установленный на  
о-ве Врангеля в результате детальных геолого-
структурных исследований [9].

Все перечисленные и другие научные резуль-
таты предполагается более подробно рассмотреть в 
серии последующих публикаций исследовательско-
го коллектива проекта.

Обсуждение результатов
Суммируя вышесказанное, можно утверждать, 

что начиная с 2020 г. — со времени начала реали-

зации комплексного проекта ПАО «НК «Роснефть» 
по стратиграфическому бурению в малоизучен-
ных осадочных бассейнах северных морей Рос-
сии  — произошел настоящий прорыв в изучении 
геологического строения Арктики. В распоряжении 
российских специалистов впервые оказались уни-
кальные первичные данные, проливающие свет на 
геологические строение осадочного чехла, его воз-
раст, историю развития и эволюцию нефтегазовых 
систем.

Амбициозная задача по получению первых в 
мире начальных данных по геологии шельфа Вос-

Рис. 6.  
Fig. 6.

Результаты стратиграфического бурения в море Лаптевых
Stratigraphic drilling results in the Laptev Sea

DL 2
DL 1

0                               1 км

Скв. SSDAN-4_1
Скв. SSDAN-4_3

Скв. SSDAN-4_7
Скв. SSDAN-4_6

А Б

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

о-в Новая Сибирьо-в Новая Сибирь

о-в Бельковскийо-в Бельковский

море Лаптевыхморе Лаптевых
о-в Котельныйо-в Котельный

TWT, c

SSDAN-4-7 SSDAN-4-6
SSDAN-4-3
SSDAN-4-1

Анисинско-
Новосибирский ЛУ

N-Q N-Q

K2

K a-al1

K br-a1 K nc1

1
q 1

1
q 1

2
q 1

Те
ку

щ
ая

Б
аз

о
ва

я
д

о
 б

ур
ен

и
я

II

FaFa

Складчатый фундаментСкладчатый фундамент

Рис. 7.  
Fig. 7.

Предварительные результаты стратиграфического бурения в Восточно-Сибирском море
Preliminary stratigraphic drilling results in the East-Siberian Sea
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A — фрагмент сейсмоакустического профиля для северо-восточной части моря Лаптевых (лицензионный участок 
«Анисинско-Новосибирский»), проходящего в районе стратиграфических скважин SSDAN-4_1, 4_3, 4_7 и 4_6, с интер-
претацией ключевых отражающих горизонтов и моделью стратиграфической привязки осадочного чехла по текущим 
результатам анализа данных бурения малоглубинных скважин в сравнении с базовой моделью (в правой части рисун-
ка), B — схема расположения стратиграфических скважин в акватории моря Лаптевых
A — fragment of seismoacoustic line in the north-eastern part of the Laptev Sea (Anisinsky-Novosibirsky License area) running 
in the area of SSDAN-4_1, 4_3, 4_7 и 4_6 stratigraphic wells; key reflectors and a model of sedimentary cover stratigraphic 
matching on the basis of the current results of shallow drilling data analysis are shown in comparison with the basic model (on 
the right side of the figure), B — map showing locations of the stratigraphic wells in the Laptev Sea

A — фрагмент сейсмоакустического профиля для Восточно-Сибирского моря (лицензионный участок Восточно-Сибир-
ский-1), проходящего в районе стратиграфических скважины SSDES-2, SSDES-3, SSDES-4, с интерпретацией ключевых от-
ражающих горизонтов , B — схема расположения стратиграфических скважин в акватории Восточно-Сибирского моря
A — fragment of seismoacoustic line running in the area of SSDES-2, SSDES-3, SSDES-4 stratigraphic wells, the East Siberian 
Sea (East-Siberian-1 License area); interpretation of key reflectors is shown , B — map showing locations of the stratigraphic 
wells in the East-Siberian Sea
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точной Арктики и Северо-Карского региона опре-
деляла необходимость разработки оригинальной 
отечественной технологии планирования, под-
готовки и бурения стратиграфических скважин. 
Важным условием была адаптация технологии под 
природно-климатические и сейсмогеологические 
условия различных районов Арктики, удаленных 
друг от друга на сотни и тысячи километров. Эта 
задача была с успехом решена, в том числе с при-
менением инновационных подходов в методиках 
сопровождения бурения. Речь идет, прежде всего, 
о сейсмоакустических работах с заглубленной сей-
смокосой, что обеспечивает повышенную разреша-
ющую способность и помехозащищенность метода, 
а также позволяет оптимально выбирать конкрет-
ные точки бурения с учетом верхней части разреза. 
Вторым ключевым элементом технологии является 
комплекс инновационных методов геофизических 
исследований скважин с использованием оптово-
локонного оборудования, который позволяет, в ко-
нечном итоге, осуществлять привязку интервалов 
отбираемого керна к сейсмоакустическому/сейсми-
ческому разрезу с максимальной точностью (пер-
вые метры), а также проводить термометрические 
исследования вдоль всего ствола скважины с валид-
ным временем выстойки.

Принципиально важной частью реализации 
проекта является комплексирование данных ана-
лиза керна стратиграфических скважин с результа-
тами экспедиционных геологических исследований 
по прилегающим областям материковой и остров-
ной суши (архипелаги Новая и Северная Земля, п-ов 
Таймыр, север Восточной Сибири, Новосибирские 
острова, о-в Врангеля, Северная Чукотка и др.). Не-
обходимо отметить, что ПАО «НК «Роснефть» орга-
низовала и провела в 2012–2022 гг. 15 таких экспе-
диций в Арктике, включая работы 2022 г. в рамках 
данного проекта по изучению нефтегазоматерин-
ских пород и выходов природных битумов на арх. 
Земля Франца-Иосифа [10].

Интеграция результатов, полученных по ана-
литическим исследованиям кернового материала 
стратиграфических скважин и образцов предше-
ствующих геологических экспедиций в существу-
ющие 3D-модели строения регионов исследований 
(сейсмогеологическую, литолого-фациальную, эво-
люции УВ-систем), позволяет получить максималь-
но достоверные модели для обоснованного прогно-
за нефтегазоносности и повышения эффективности 
геолого-разведочных работ.

Рис. 8.  
Fig. 8.

Предварительные результаты стратиграфического бурения в Чукотском море
Preliminary stratigraphic drilling results in the Chukchi Sea

Южно-Чукотский ЛУЮжно-Чукотский ЛУ

Скв. SSDCH-11

2
q -q1 2

q

3N -N1 2

N-Q

q1

q1

q3

Те
ку

щ
ая

Б
аз

о
ва

я
д

о
 б

ур
ен

и
я

Аптские? – доаптские отложенияАптские? – доаптские отложения

Нижний мел
(средний альб)

Нижний мел
(средний альб)

Нижний мел
(апт)

Нижний мел
(апт)

II
IIII

IIIIII

IVIV

V (MBU)V (MBU)

VIVI

0,2

0,4

0,6

0,8

0                                 1 км

12,5
10
7,5
5
2,5
0
–2,5
–5
–7,5
–10

Q

K a-al1 K2

о-в Врангеляо-в Врангеля
Чукотское мореЧукотское море

Северо-Врангелевский-1 ЛУСеверо-Врангелевский-1 ЛУ

A

B

TWT, c

A — фрагмент сейсмического профиля МОГТ-2D 
для Чукотского моря (лицензионный участок Се-
веро-Врангелевский-1), проходящего в районе 
стратиграфической скв. SSDCH-11, с интерпретаци-
ей ключевых отражающих горизонтов и моделью 
стратиграфической привязки осадочного чехла по 
текущим результатам анализа данных бурения ма-
логлубинных скважин в сравнении с базовой мо-
делью (в правой части рисунка), B — схема распо-
ложения стратиграфических скважин в акватории 
Чукотского моря

A — fragment of 2D CDP survey line in the Chukchi Sea (North-Vrangelevsky-1 License Area) running in 
the area of SSDCH-11 stratigraphic well; key reflectors and a model of sedimentary cover stratigraphic 
matching on the basis of the current results of shallow drilling data analysis are shown in comparison with 
the basic model (on the right side of the figure), B — map showing locations of the stratigraphic wells in 
the Chukchi Sea
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Все полученные в рамках проекта результаты 
стратиграфического бурения будут использованы 
для актуализации оценки ресурсов УВ и геологиче-
ских рисков по первоочередным поисковым объек-
там, их ранжирования и установления приоритет-
ности, а также для уточненной оценки ресурсной 
базы лицензионных участков ПАО «НК «Роснефть» 
в Арктике.

Выводы
Проведенные в 2020–2023 гг. работы по мало-

глубинному стратиграфическому бурению на шель-
фе российской Арктики и продолжающиеся лабо-
раторно-аналитические исследования кернового 
материала в совокупности с комплексным анали-
зом накопленного массива геолого-геофизических 
данных позволяют сделать следующие выводы.

1.  Начиная с 2020  г. разработаны ключевые 
технологические аспекты реализации программы 
стратиграфического бурения для всех морей рос-
сийской Арктики. Проводимые работы включают 
комплексирование буровых методов, геофизиче-
ских исследований скважин и высокочастотных 
сейсмоакустических съемок на основе отечествен-
ных методологических подходов и инновационно-
го оборудования.

2. За время реализации проекта RoSDAr прове-
дены масштабные работы на севере Карского моря, 
в морях Лаптевых, Восточно-Сибирском и Чукот-
ском, что позволило впервые получить уникальный 
материал по геологии российской Арктики. В даль-
нейшем продолжение подобных работ запланиро-

вано в малоизученных районах морей Западной и 
Восточной Арктики.

3.  Применение технологии стратиграфическо-
го бурения показало свою принципиальную важ-
ность для оценки перспектив нефтегазоносности 
крупных осадочных бассейнов российской Аркти-
ки, не изученных глубоким бурением. Получаемые 
данные позволяют снять ключевые геологические 
неопределенности, касающиеся пород осадочного 
чехла исследуемых регионов: их возраста, состава, 
условий осадконакопления, источников сноса об-
ломочного материала, геохимических и геофизиче-
ских параметров и т. д.

4.  Принципиально важной частью реализа-
ции проекта является комплексирование резуль-
татов анализа керна стратиграфических скважин 
с данными экспедиционных геологических иссле-
дований по прилегающим областям материковой 
и островной суши, это позволяет получить макси-
мально достоверные 3D-модели региона (сейсмо
геологическую, литолого-фациальную, эволюции 
УВ-систем) для обоснованного прогноза его неф
тегазоносности и повышения эффективности 
геолого-разведочных работ.

Реализуемая программа малоглубинного стра-
тиграфического бурения является одной из важ-
ных вех геологических исследований арктического 
шельфа. Впервые полученные данные по возрасту и 
составу осадочного чехла имеют не только уникаль-
ное фундаментальное научное, но и первоочеред-
ное прикладное значение для дальнейшего освое-
ния российской Арктики.
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Аннотация: В статье рассмотрено современное состояние геолого-геофизической изученности арктического шельфа, 
анализируются причины падения интереса государства к изучению и освоению его углеводородного потенциала, вы-
ражающиеся в сокращении финансирования региональных геолого-разведочных работ, наблюдаемое с 2015 г. На-
дежды на востребованность отечественных сервисных компаний на выполнение заказов со стороны недропользова-
телей — не оправдались. Заявленные объемы сейсморазведочных работ недропользователи существенно сократили 
и перенесли на отдаленный срок. В ситуации неопределенности в отношении будущих объемов заказов, сервисные 
компании не могут выработать стратегию дальнейшего развития, определить судьбу своих морских подразделений, 
специализированного флота и оборудования. В отсутствии взвешенных государственных решений, сложившаяся ситу-
ация несет большой риск потери отечественных компетенций в сфере геолого-разведочных работ на углеводородное 
сырье на континентальном шельфе, в частности — риск утраты морского геофизического флота. Выходом из поло-
жения могут стать разработка и принятие государственных сбалансированных целевых средне- и долгосрочных про-
грамм по проведению региональных геолого-разведочных работ на арктическом шельфе Российской Федерации, ис-
ходя из стратегических направлений развития экономики и первоочередных задач, определяемых государственными 
органами, с участием заинтересованных компаний. Предлагаются перспективные направления будущих региональных 
работ на шельфе.
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Введение
Морские региональные геолого-разведочные 

работы на нефть и газ за счет федерального бюджета 
в настоящее время выполняются в рамках государ-
ственных заданий подведомственными Федераль-
ному агентству по недропользованию (Роснедра) 
учреждениями  — ФГБУ  «ВНИГНИ» и ФГБУ  «ВНИИ-
Океангеология». Целями этих работ являются изу-
чение основных закономерностей геологического 
строения слабоисследованных осадочных бассейнов, 
их участков и отдельных литолого-стратиграфиче-
ских комплексов, оценка перспектив их нефтегазо-
носности и определение первоочередных районов и 
нефтегазоносных комплексов для постановки поис-
ковых работ на нефть и газ на конкретных объектах.

Так, в 2022 г. ФГБУ «ВНИГНИ» выполнено круп-
ное региональное обобщение на основе комплекс-
ных геофизических исследований в северо-запад-
ной части российского сектора Баренцевоморского 
шельфа. В нем проведены обработка и комплексная 
интерпретация новых (2500  пог. км) и ретроспек-
тивных геофизических материалов (23  000  пог. км) 
морских сейсморазведочных работ МОВ ОГТ-2D с 
привлечением данных глубокого бурения. По резуль-
татам обобщения был предложен новый сценарий 
тектонической истории развития восточной части 
Баренцевоморского региона. С учетом полученных 
данных комплексной интерпретации геолого-гео
физических материалов [1] разработана геологи-
ческая модель фундамента и осадочного чехла Ба-
ренцевоморского шельфа на основе тектонического 
районирования, палеоструктурного и палеотектони-
ческого анализа.

Клиноформные комплексы позднепалеозой-
ских и мезозойских отложений являются одним из 
основных направлений поиска новых нефтегазопро-
дуктивных объектов на Баренцевоморском шельфе. 
Результаты комплексной интерпретации геолого-
геофизической информации, включающей 25  тыс. 
пог. км морских сейсмопрофилей МОВ ОГТ-2D, сей-
смостратиграфического, сейсмофациального, палео-
географического и литолого-фациального анализов, 
выполненных с привлечением данных глубокого бу-
рения, опубликованных и фондовых данных по гео
логическому строению прилегающей суши, позво-
лили уточнить условия формирования и развития 
клиноформных комплексов в Баренцевом море [2].

ФГБУ  «ВНИИОкеангеология» в конце 2023  г. в 
рамках первого этапа работ впервые пробурило три 
малоглубинных стратиграфических скважин в севе-
ро-западной части российского сектора Баренцева 
моря. Общая проходка составила 380  пог. м, в том 
числе 288 пог. м с отбором керна. Работы ведутся с 
целью устранения существующих неопределенно-
стей в литолого-стратиграфической модели осадоч-
ного чехла для уточнения количественной оценки 
ресурсного потенциала перспективных мезозойских 
нефтегазоносных комплексов северных областей Ба-
ренцевоморского шельфа.

Геолого-геофизическая изученность
Ранее не раз отмечалось, что достигнутая 

сейсмическая изученность арктических аквато-
рий крайне неравномерная (рис. 1). Средняя плот-
ность изученности сейсморазведочными работами 
МОГТ-2D варьирует от 0,08 в Восточно-Сибирском 
море (рис. 2) до 0,54 пог. км/км2 в Баренцевом море. 
Наиболее изученным является Баренцево-Карский 
регион (0,16 пог. км/км2). Общий объем сейсмораз-
ведочных работ МОГТ-2D за весь период изучения 
арктического шельфа составляет немногим более 
980 тыс. пог. км. Только половина территории ар-
ктического шельфа охарактеризована современны-
ми данными, полученными с кратностью не менее 
60*. Важно отметить ряд дополнительных проблем, 
связанных с этими данными. Полнота и качество 
передаваемой в государственные фонды инфор-
мации (как недропользователями, так и исполни-
телями государственных контрактов) стали внима-
тельно отслеживаться лишь в последние годы: по 
этой причине некоторые результаты геолого-раз-
ведочных работ могут отсутствовать или содержать 
исключительно первичную информацию, иметь 
низкое качество и т.  п. Фактическое положение 
дел, наличие в фондах и качество материалов вы-
полненных геолого-разведочных работ проясняет-
ся лишь в ходе тематических обобщающих работ 
ФГБУ, подведомственных Роснедра. Материалы 
сейсморазведки, накопленные в течение более чем 
40-летней истории изучения арктического шельфа, 
характеризуются существенной разнородностью 
и часто непригодны для обобщения, не позволяют 
создавать современные сводные геологические мо-
дели осадочных бассейнов.

Изученность глубоким бурением также не-
равномерна: из 105 скважин лишь 1 пробурена в 
восточно-арктическом секторе (Центрально-Оль-
гинская-1 в Хатангском заливе моря Лаптевых). 
Остальные скважины были пробурены в запад-
но-арктическом секторе, где по скважинным ма-
териалам был выявлен, а затем раскрыт огромный 
нефтегазоносный потенциал. Параметрическое 
бурение на арктическом шельфе остановилось 
в 2001  г. Тогда совместными усилиями государ-
ства и недропользователей (с участием компаний  
«Арктикморнефтегазразведка» и ОАО  «Татнефть» 
в пропорции 36/64 соответственно [3]) была пробу-
рена морская параметрическая скв. Паханческая в 
присводовой части одноименного поднятия в пре-
делах акваториального продолжения Хорейверской 
впадины Печорского моря. Эта скважина вскрыла 
карбонатные отложения нижнего силура1. След-
ствием прекращения с тех пор параметрического 
бурения стало отсутствие фактических данных о ве-
щественном составе осадочного чехла и свойствах 
нефтегазоносных систем на обширнейших аркти-
ческих акваториях. Бурение параметрических сква-

1Обработка результатов бурения параметрической скважины № 1 
Паханческой площади: отчет по теме 1-01-29М/3 / ФГУП «Арктикмор-
нефтегазразведка»; Г.И. Киреев и др. – Мурманск, 2002.
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жин до сих пор остается прерогативой государства 
и является важнейшим элементом регионального 
этапа исследований, без которого он не может быть 
завершен.

Проблемы
В силу ограниченности государственного фи-

нансирования морских региональных геолого-раз-
ведочных работ на нефть и газ уже более 20 лет 
глубокое бурение (и поисковое и разведочное) на 
арктическом шельфе осуществляется только недро-
пользователями. Поэтому развитие и наращивание 
сырьевой базы происходит только в районах с дока-
занной нефтегазоносностью (южные части Барен-
цева и Карского морей, губы и заливы), где уровень 
риска для недропользователя минимален.

С 2000 по 2021 г. в арктической зоне континен-
тального шельфа Российской Федерации открыто 
15 месторождений УВ-сырья, из них 4 — транзит-
ных. Запасы УВ-сырья увеличились вдвое  — с 7,3 
до 14,2  млрд т н. э. Структура запасов УВ-сырья 
при этом в основном не изменилась и составляет: 

нефть — 5 %, газ — 94 % и конденсат — 1 % (рис. 3). 
Следует отметить, что наибольшая часть уникаль-
ных по величине запасов месторождений свобод-
ного газа расположена в Карском море. Из 47 место-
рождений, учтенных в настоящее время на шельфе 
западно-арктических морей, только 12 отнесены к 
разрабатываемым. Запасы УВ-сырья месторожде-
ний Карского моря отличаются достаточно высокой 
рентабельностью (93 %), что связано с тем, что 6 из 
9 разрабатываемых месторождений являются тран-
зитными. В тоже время рентабельность запасов 
УВ-сырья морских месторождений Баренцева моря 
составляет 61 %.

Вся остальная площадь арктического шельфа, 
включающая северные части акваторий Баренце-
ва и Карского морей и весь восточно-арктический 
шельф, до сих пор остается неразбуренной. По этой 
причине разрабатываемые для них модели геоло-
гического строения и нефтегазоносных систем до 
недавнего времени базировались лишь на результа-
тах привязки накопленных геофизических матери-
алов к геологическим данным по суше или весьма 

Рис. 1.  
Fig. 1.

Геолого-геофизическая изученность арктического шельфа Российской Федерации по состоянию на 01.01.2023 г.
Geological and geophysical exploration maturity of the Russian Federation Arctic shelf as on 01.01.2023
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1 — число морских скважин; 2 — сейсморазведочные профили МОВ ОГТ-2D; 3 — профили (числитель — протяженность, 
тыс. пог. км, знаменатель — плотность, км/км2); 4 — линия разграничения морских пространств между РФ и сопредельны-
ми государствами; границы РФ (5–7): 5 — территориального моря, 6 — исключительной экономической зоны, 7 — южная 
арктической зоны; 8 — бровка континентального шельфа; 9 — лицензионные участки компаний-недропользователей
1 — number of offshore wells; 2 — 2D CDP seismic survey lines; 3 — survey line (numerator — length, thousand line km, denominator — 
density, km/km2); 4 — red line between RF and neighbouring countries; RF borders (5–7): 5 — territorial sea, 6 — exclusive 
economic zone, 7 — southern limit of the Arctic zone; 8 — continental shelf edge; 9 — license areas of subsoil user companies
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удаленным скважинам. Это приводило к большим 
неопределенностям и даже существенным ошиб-
кам в понимании геологического строения и оцен-
ке нефтегазовых перспектив осадочных бассейнов.

Новый этап изучения арктического шельфа в 
контексте выяснения его нефтегазовых перспектив 
пришелся на 2005  г. С этого года начало увеличи-
ваться бюджетное финансирование геолого-разве-
дочных работ на континентальном шельфе России, 
что позволяло открывать по несколько (три и более) 
новых объектов в год. Стандартный комплекс ра-
бот включал сейсморазведку МОГТ-2D и попутные 
грави- и магнитометрические работы. В дальней-
шем спад государственного финансирования гео-
лого-разведочных работ на УВ-сырье пришелся на 
2010  г., а в 2014  г. был достигнут его пик — почти 
3 млрд р. С 2015 г. уровень финансирования суще-
ственно снизился и до последнего времени коле-
блется с учетом инфляции относительно 2003 г. на 
уровне финансирования 2003–2005 гг. Финансиро-
вание новых морских объектов стало носить спора-
дический, бессистемный характер.

Каковы причины случившегося? Авторы статьи 
видят несколько. Во-первых, на 2013  г. пришелся 
пик лицензирования на арктическом шельфе — по-
давляющая часть перспективных площадей была 
распределена между двумя недропользователя-
ми — ПАО  «Газпром» и «НК  «Роснефть». Эти ком-
пании получили право самостоятельно выполнять 
геолого-разведочные работы регионального этапа 
на своих крупных по площади арктических участ-
ках, что привело к всплеску заказов ими услуг сер-
висных компаний. Роль госзаказа закономерно 
уменьшилась, учитывая достигнутый формально 
высокий уровень изученности сейсморазведкой 
для регионального этапа работ, при отсутствии 
возможности выполнять глубокое бурение. Далее, 
в сентябре 2016  г., правительством Российской 
Федерации было принято действующее и поныне 
решение о приостановке выдачи новых лицензий 
(введен мораторий) на участки недр на континен-
тальном шельфе России. Таким образом, бюджет-
ные геолого-разведочные работы на УВ-сырье ли-
шились одного из важнейших показателей своей 

Рис. 2.  

Fig. 2.

Анализ плотности сейсмических данных МОВ ОГТ-2D восточно-арктических акваторий  
(сейсморазведочные профили, отработанные за счет всех источников финансирования в 1989–2021 гг.)

Analysis of 2D CDP seismic data density in the east-Arctic water areas (seismic survey lines shot  
at the expense of all sources of funds in 1989–2021)
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1 — особо охраняемые природные территории.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 1

1 — specially protected natural reservations.
For other Legend items see Fig. 1
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эффективности — возможности готовить предложе-
ния для лицензирования шельфа и возмещать рас-
ходы государства. В марте 2021 г. были внесены из-
менения в государственную программу Российской 
Федерации «Воспроизводство и использование 
природных ресурсов» (ВИПР). Так, в этой програм-
ме с 2019  г. данные по континентальному шельфу 
больше не фигурируют отдельно среди показателей 
(индикаторов) эффективности работ, а включены в 
состав арктической зоны Российской Федерации. 
Для геолого-разведочных работ регионального эта-
па ключевым показателем является прирост объ-
емов УВ-сырья по категории Dл (локализованные 
ресурсы, млн т усл. топлива). Ресурсы этой катего-
рии наращиваются в районах с доказанной нефте-
газоносностью. С учетом вышеуказанных проблем 
арктического шельфа (неравномерная изученность 
и отсутствие бурения) с точки зрения ВИПР выпол-
нение региональных геолого-разведочных работ на 
УВ-сырье на нем оказывается нецелесообразным 
[4]. Не добавляет оптимизма к сложившейся ситу-
ации и позиция Министерства финансов Россий-
ской Федерации, полагающего, что выполняемые 
объемы региональных геолого-разведочных работ 

и наращивание ресурсной базы не имеют прямой 
корреляции с обеспечением роста грузопотока по 
Северному морскому пути, «поскольку геологиче-
ское изучение недр имеет длительный характер и 
зачастую от этапа выделения перспективной тер-
ритории до открытия месторождения и ввода его 
в разработку проходит не один десяток лет» [5]. Ре-
альный грузопоток Северного морского пути может 
быть сформирован только в результате реализации 
новых инвестиционных проектов нефтегазодобы-
чи на базе уже открытых месторождений.

Таким образом, с точки зрения авторов ста-
тьи все вместе взятое и объясняет падение госу-
дарственного финансирования геолого-разве-
дочных работ на УВ-сырье на континентальном 
и, в частности, арктическом шельфе, нынешнюю 
невостребованность отечественного морского 
геофизического флота, снижение компетенций 
профильных организаций. Для сервисных компа-
ний, выполняющих дорогостоящие полевые ра-
боты в арктических условиях, наступили суровые 
времена — который год наблюдается сокращение 
парка специализированных геофизических судов 
и производственных коллективов. Как отмеча-

Рис. 3.  
Fig. 3.

Состояние запасов месторождений УВ на арктическом шельфе Российской Федерации
Status of HC field reserves in the Russian Federation Arctic shelf
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For other Legend items see Fig. 1, 2
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лось выше, до недавнего времени подавляющая 
часть заказов поступала сервисным компаниям 
от недропользователей. Соотношение государ-
ственного и негосударственного заказа морских 
геолого-разведочных работ на УВ-сырье в послед-
ние годы составляло не выше 1/40. Но в связи с 
экономической ситуацией последнего времени, 
а также с естественным окончанием региональ-
ных геолого-разведочных работ на арктических 
лицензионных участках, востребованность мор-
ского геофизического флота сервисных компаний 
(комплексные 2D и 3D-работы) катастрофически 
сократилась. В ситуации неопределенности в от-
ношении будущего объема заказов компании не 
могут выработать стратегию дальнейшего раз-
вития, определить судьбу своих подразделений, 
специализированного флота и оборудования. Для 
некоторых компаний в таких условиях роль госу-
дарственного заказа стала вопросом выживания.  
К настоящему моменту острота данного вопроса 
достигла предела — при бездействии морской ге-
офизической отрасли грозят неминуемая деграда-
ция и повышение риска полной утраты отечествен-
ных компетенций в сфере геолого-разведочных 
работ на УВ-сырье на континентальном шельфе.

Несмотря на существующее мнение о том, что 
ситуацию можно «пустить на самотек», т. е. позво-
лить отечественным сервисным компаниям изба-
виться от упомянутых неликвидных компетенций, 
авторы статьи придерживаются иной точки зрения. 
Для отечественной морской геологии это будет не-
восполнимая потеря, учитывая, в каком состоянии 
она уже находится, какую нехватку кадров (науч-
ных, в первую очередь) она испытывает. Такой шаг 
можно сопоставить с некогда принятым решением 
о ликвидации собственной гражданской авиацион-
ной отрасли, и затем проанализировать результат, 
к которому это решение привело ныне. Ведь сейчас 
мало кто сомневается в том, что УВ-сырье будет еще 
долгие годы (десятилетия?) играть важную роль в 
обеспечении энергетической независимости и безо
пасности нашей страны, что арктический шельф 
обладает огромными ресурсами этого сырья, тре-
бующими, как минимум, изучения и достоверной 
оценки, а при благоприятных макроэкономических 
условиях — и освоения.

Решение проблем и перспективы
Стоит отметить, что в целом ряде государствен-

ных стратегических документов безусловно под-
черкивается важное значение арктического шельфа 
как кладовой ресурсов, нуждающейся в последова-
тельном изучении и освоении. Так, в энергетиче-
ской стратегии Российской Федерации на период до 
2035 г. [6] приоритетами государственной политики 
в сфере развития минерально-сырьевой базы для 
достижения цели по обеспечению экономики стра-
ны геологической информацией о недрах и воспро-
изводству запасов полезных ископаемых в соответ-
ствии с поставленными задачами, являются:

– повышение геологической изученности кон-
тинентального шельфа Российской Федерации на 
основе проведения региональных геолого-разве-
дочных работ;

– выявление месторождений УВ-сырья на кон-
тинентальном шельфе;

–  повышение инвестиционной привлекатель-
ности недропользования и обеспечение устойчи-
вого притока внебюджетных инвестиций в геолого- 
разведочные работы.

Перечисленные задачи государство просто 
обязано решать, несмотря на конъюнктуру и ка-
жущиеся простыми решения. Объемы государ-
ственного финансирования будущих геолого-раз-
ведочных работ на УВ-сырье на континентальном 
шельфе должны быть строго определены согласно 
выработанной единой и цельной позиции заинте-
ресованных министерств и ведомств. Должна быть 
разработана и утверждена целевая государствен-
ная программа региональных морских геолого-
разведочных работ. Целесообразна разработка 
средне- и долгосрочных программ для более гибко-
го реагирования на текущие изменения политико-
экономической ситуации.

Проведение геолого-разведочных работ на ар-
ктическом шельфе Российской Федерации на ос-
нове целевых средне- и долгосрочных программ, 
исходя из стратегических направлений развития 
экономики Российской Федерации и первоочеред-
ных задач, определяемых государственными орга-
нами, с участием заинтересованных компаний, мо-
жет осуществляться по следующим направлениям.

Одним из важных перспективных направлений 
является возобновление бурения глубоких параме-
трических скважин как на отдельных островах, так 
и в акватории арктических морей. Здесь необходи-
ма работа по объединению ресурсов компаний-не-
дропользователей и государства. В ФГБУ «ВНИИ
Океангеология» для малоизученных акваторий 
арктического шельфа разрабатываются рекоменда-
ции и уже подготовлены предложения по параме-
трическому бурению.

В то время, пока возобновление параметриче-
ского бурения кажется несбыточной мечтой мор-
ских геологов, на арктическом шельфе с 2020  г. 
выполняется малоглубинное стратиграфическое 
бурение (рис.  4). Этот метод исследований долгие 
годы продвигался специалистами ФГБУ  «ВНИИ
Океангеология» как частичная альтернатива пара-
метрическому бурению с учетом весьма высокой 
стоимости последнего. Первопроходцем в этом 
направлении стало ПАО «НК «Роснефть», пробурив-
шее 10 малоглубинных стратиграфических сква-
жин, равномерно осветивших разрез Северо-Кар-
ского бассейна во всем возрастном диапазоне [7]. 
Был совершен огромный прорыв в изучении геоло-
гии этого региона, позволивший уточнить модель 
геологического строения, получить фактические 
данные о свойствах его нефтегазоносных систем. В 
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2021–2023 гг. ПАО «НК «Роснефть» продолжила эти 
работы на участках распределенного фонда недр в 
восточно-арктических морях.

В 2022  г. малоглубинное бурение под руко-
водством ФГБУ «ВСЕГЕИ» выполнено на поднятии 
Де-Лонга в Восточно-Сибирском море в рамках ра-
бот по геологическому изучению шельфа Россий-
ской Федерации с целью подготовки дополнитель-
ных обосновывающих материалов к защите заявки 
России в Комиссию по границам континентального 
шельфа. В 2023–2024  гг. впервые отобран керн до 
глубины 268 (!) м [8]. Как уже было сказано выше, 
с 2023  г. ФГБУ  «ВНИИОкеангеология» осуществля-
ет стратиграфическое бурение в северо-западной 
части Баренцева моря с целью изучения триас-юр-
ских отложений и уточнения перспектив Централь-
но-Баренцевской потенциально нефтегазоносной 
области. Подчеркнем, что эти прорывные для сла-
боизученных арктических районов работы выпол-
няются в тесном взаимодействии государственных 
учреждений и компаний-недропользователей. Пла-
нируется продолжение подобных работ на участках 

восточно-арктических акваторий с благоприятны-
ми геологическими условиями (рис. 5).

Перспективным направлением представляет-
ся проведение геолого-разведочных работ с целью 
оценки нефтегазоносности  — в транзитных зонах 
арктических морей, включая островную сушу и 
приостровные мелководья, доступные для освое-
ния выявленных запасов УВ-сырья, в том числе с 
побережья. Эти работы позволят нарастить ресурс-
ную базу УВ-сырья, обеспечить энергетическую не-
зависимость удаленных прибрежных и островных 
районов Арктики, в первую очередь — будущих ре-
сурсных центров на арктическом побережье и отда-
ленных от инфраструктуры военных баз Миноборо-
ны России.

В настоящее время действует постановле-
ние Правительства Российской Федерации от 
14.09.2020 г. №  1424 «Об утверждении Положения 
о рассмотрении заявок на получение права пользо-
вания недрами для геологического изучения в це-
лях поиска и оценки месторождений УВ-сырья на 

Рис. 4.  
Fig. 4.

Скважины глубокого и стратиграфического бурения на арктическом шельфе
Deep and stratigraphic wells on the Arctic shelf

#Y#Y

#Y#Y#Y
#Y#Y#Y#Y#Y#Y
#Y

#Y
#Y

#Y#Y#Y#Y
#Y#Y #Y#Y#Y#Y#Y#Y#Y #Y#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y
#Y

#Y

#Y
#Y
#Y

#Y #Y

#Y#Y

#Y

#Y
#Y

#Y

#Y

#Y

#Y #Y#Y

#Y
9
32

1
6

42
83

9
32#Y#Y 1                          2                          3                           4                          5                          6                          
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ходка, тыс. пог. км); малоглубинное стратиграфическое бурение (4–6): 4 — ФГБУ «ВНИИОкеангеология» (2023 г.), 5 — 
ФГБУ «ВСЕГЕИ» (2022 г.), 6 — ПАО «НК «Роснефть» (2020–2023 гг.).
Остальные усл. обозначения см. на рис. 1, 2

Drilled wells (1, 2): 1 — prospecting, 2 — exploratory; 3 – well (numerator — number, denominator — footage, thousand line 
km); near-surface stratigraphic drilling (4–6): 4 — VNIIOkeangeologia FGBU (2023), 5 — VSEGEI FGBU (2022), 6 — ROSNEFT OC 
PJSC (2020–2023).
For other Legend items see Fig. 1, 2
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участке недр федерального значения внутренних 
морских вод и территориального моря Российской 
Федерации» [9], согласно которому предоставляет-
ся право пользования недрами для целей геологи-
ческого изучения участков недр на акватории. Это 
право реализовано недропользователями в губах и 
заливах Карского моря.

Актуальными будут специализированные гео
лого-геофизические исследования в морских ар-
ктических осадочных бассейнах Российской Феде-
рации, перспективных на поиски УВ, в интересах 
более полного раскрытия их нефтегазоносного по-
тенциала и расширения сырьевой базы. В частно-
сти, это целевые комплексные исследования в тех 
районах арктического шельфа и стратиграфиче-
ских интервалах разреза, которые традиционно не 
рассматривались в качестве перспективных (ком-
плексы, залегающие под промышленно нефтегазо-
носными; отложения промежуточных этажей, на-
пример, доюрский нефтегазоперспективный этаж 
Карского моря). Относительно новым направлени-
ем будет изучение шельфово-склоновых осадочных 
бассейнов пассивных континентальных окраин 
российской Арктики.

В качестве стимулирующих мер возможно при-
влечение негеологических министерств и ведомств 
(МО, СМП, Минтранс, Минторгпром и др.) к финан-
совому и/или технико-технологическому участию в 
постановке и реализации морских геолого-разве-
дочных проектов на условиях взаимного интереса, 
а также субъектов Российской Федерации и сырье-
вых компаний, работающих в регионах проведения 
геолого-разведочных работ.

Заключение
Реализация предлагаемой к разработке целе-

вой государственной программы региональных 
морских геолого-разведочных работ позволит сни-
зить геологические неопределенности в УВ-систе-
мах осадочных бассейнов, повысить достоверность 
ресурсных оценок слабоизученных территорий 
арктического шельфа, повысить инвестиционную 
привлекательность недропользования, создать 
устойчивую к внешним факторам минерально-сы-
рьевую базу УВ-сырья Российской Федерации, 
сохранить и развить российскую школу морских 
геолого-геофизических исследований и отечествен-
ный геофизический флот сервисных компаний.

Рис. 5.  
Fig. 5.

Объекты геолого-разведочных работ на нефть и газ за счет средств государственного бюджета 2017–2023 гг.
Targets of government-funded geological exploration for oil and gas in 2017–2023
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Остальные усл. обозначения см. на рис. 1, 2
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For other Legend items see Fig. 1, 2
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Аннотация: В статье рассмотрены аспекты формирования и сохранности углеводородов нефтяного ряда в триас-
меловых отложениях Восточно-Баренцевского мегапрогиба. Результаты поисково-разведочного бурения указывают на 
преимущественную газоносность региона, но, несмотря на это, на обрамляющих его островах арх. Земля Франца-Ио-
сифа и в донных осадках северной части акватории Баренцева моря установлено наличие битумопроявлений и углево-
дородов нефтяного ряда, генезис которых достоверно неизвестен. Для определения их источников проведена рекон-
струкция эволюции углеводородных систем с применением технологий трехмерного бассейнового моделирования, 
учитывающего основные тектоноседиментационные особенности развития региона от позднедевонской рифтовой 
стадии до синеклизной в настоящее время. Для учета основных структурных перестроек проведено восстановление 
мощностей эродированных осадков во время основных фаз воздымания в триас-кайнозойское время. В термической 
истории учтены события мезозойского магматизма и четвертичных оледенений. Достоверность полученных результа-
тов апробирована реальными кинетическими спектрами образцов мезозойских нефтегазоматеринских пород, отка-
либрована на замеры плотности теплового потока и отражательной способности витринита. В результате установлено, 
что к моменту формирования основных структур отложения верхнего – среднего триаса частично вышли из главных 
зон нефте- и газообразования, что отчасти обусловлено внедрением интрузий, повлекшим термическую деструкцию 
органического вещества и газообразный тип генерируемого флюида. Юрские нефтегазоматеринские толщи остались 
преимущественно незрелыми. Результаты моделирования апробированы хроматомасс-спектрометрическими иссле-
дованиями битумов, отобранных в рамках экспедиции на арх. Земля Франца-Иосифа в 2022 г. По биомаркерам источ-
ником битумов являются породы, содержащие органику континентального и прибрежно-морского генезиса, что отве-
чает среднетриасовому интервалу, однако прямых корреляций нефть – органическое вещество установить не удалось. 
Факт наличия жидких углеводородов в регионе подтвержден вещественными методами и цифровыми симуляторами. 
Обоснование их источников и оценка объемов генерации остаются одними из приоритетных задач для будущих иссле-
дований.

Actual studies of petroleum-series hydrocarbon formation and preservation 
within East Barents Basin
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Введение
По последним оценкам Роснедр, континенталь-

ный арктический шельф РФ содержит более 85 трлн 
м3 природного газа и 17 млрд т нефти (Петров Е.И., 
2022, устное сообщение). Основной их объем при-
ходится на шельфы Баренцева и Карского морей [1], 
что подтверждается открытиями здесь уникальных 
и крупных газовых и газоконденсатных (Штокма-
новское, Ленинградское, им. Маршала Жукова, им. 
Маршала Рокоссовского и др.) и крупных нефтяных 
и газонефтяных (Победа, Мадачагское, Медынское-
море, Приразломное и др.) месторождений.

Вопрос фазового состава будущих открытий яв-
ляется одним из критически важных с позиций тех-
нико-экономического освоения ресурсов региона. 
Если преимущественная газоносность Южно-Кар-
ского нефтегазоносного бассейна подтверждает-
ся последними открытиями (месторождения им. 
Маршала Жукова и им. Маршала Рокоссовского) и 
хорошо согласуется с точки зрения единой (схожей) 
модели эволюции УВ-систем  северных, преимуще-
ственно газоносных, районов Западной Сибири, то 
возможность образования и сохранности УВ нефтя-
ного ряда в недрах Восточно-Баренцевского бас-
сейна до сих пор является дискуссионной. К западу 
(норвежская часть Баренцева моря) и югу (Печор-
ское море) открыты промышленные залежи нефти; 
на востоке (арх. Новая Земля) и севере (арх. Земля 
Франца-Иосифа) установлены прямые признаки 
нефтеносности в виде битумопроявлений, однако 
все пробуренные в акватории Восточно-Баренцев-
ского нефтегазоносного бассейна скважины свиде-
тельствуют о преимущественной газоносности.

Предпосылки и методы исследований
Особенности геологического строения Восточ-

но-Баренцевского бассейна позволяют выделить 

в его пределах три УВ-системы, доминирующие в 
различных частях: среднепалеозой-нижнетриа-
совую в восточной Предновоземельской области, 
триас-нижнемеловую в центральной части бас-
сейна (Южно- и Северо-Баренцевские впадины) 
и преимущественно триас-верхнепалеозойскую 
(?) — в пределах западных бортовых поднятий на 
границе с норвежским сектором акватории. Вви-
ду отсутствия скважин, вскрывших полный разрез 
осадочного чехла в регионе, существуют неопреде-
ленности в стратиграфическом расчленении разре-
за, особенно это касается базальных горизонтов и 
палеозойского комплекса, что в настоящее время 
может быть решено в рамках программы страти-
графического бурения, инициированной ПАО  «НК 
«Роснефть» [2]. Безусловно, детализация строе-
ния хроностратиграфических единиц и вариации 
фациального состава отложений будут оказывать 
влияние на развитие УВ-сырья региона, однако по 
мнению авторов статьи, это влияние будет не столь 
значительное. Вне зависимости от возраста УВ-сы-
рья, основные факторы, определяющие тип флюида 
в залежах, являются универсальными для всех бас-
сейнов и их можно объединить в три группы: 1) тип 
и зрелость нефтегазоматеринской породы (НГМП), 
2) структурные перестройки и 3) изменения термо-
барического режима в истории развития региона.

Современные технологии прогноза и оценки 
перспектив нефтегазоносности различных регио-
нов во многом связаны с применением инструмен-
тов бассейнового моделирования и сейсмических 
(геофизических) преобразований. Если вторые ра-
ботают непосредственно с конкретным объектом, 
характеризуя особенности его литологического 
состава и флюидонасыщения на текущий момент, 
то первые позволяют восстановить всю историю 
формирования потенциальных залежей, включая 

For citation: Ul'yanov G.V., Bogoyavlenskaya O.V., Golovanov D.Yu., Malyshev N.A., Komissarov D.K., Verzhbitskii V.E., Kolyubakin A.A., Suslova A.A, Kalmykov 
A.G. Actual studies of petroleum-series hydrocarbon formation and preservation within East Barents Basin. Geologiya nefti i gaza. 2024;(3):41–50.  
DOI: 10.47148/0016-7894-2024-3-41-50. In Russ.

Abstract: The authors discuss the aspects of petroleum-series hydrocarbon formation and preservation in Triassic-Creta-
ceous deposits within East Barents Basin. The results of exploratory drilling are indicative of the predominant gas bearing 
capacity of the regions; although, despite this fact, the presence of bitumen shows and petroleum-series hydrocarbons 
having undetermined genesis is revealed on the islands of Franz Josef Land Archipelago framing this region, and in the 
seafloor sediments of the northern part of the Barents Sea waters. In order to determine their sources, reconstruction of 
hydrocarbon system evolution was carried out using 3D basin modelling technologies taking into account main tectonic and 
sedimentary features of the region development from Later Devonian rift stage up to the current syneclise stage. To account 
for major structural rearrangements, reconstruction the thicknesses of sediments removed during major upwarping phases 
in Triassic-Cenozoic time was carried out. Thermal history takes into account the Mesozoic magmatism and Quaternary gla-
ciation events. Reliability of the results obtained was tested on the actual kinetic spectra of Mesozoic source rock samples, 
and calibrated with the density of heat flow and vitrinite reflectance measurements. As a result, it was found that Upper – 
Middle Triassic deposits have partially left the main oil and gas generation zones by the time of main structures formation, 
which in some way responds to emplacement of intrusions that caused thermal destruction of Organic Matter and resulted 
in generation of gaseous fluid. The Jurassic source rocks remained mainly immature. The modelling results are tested using 
combined gas chromatography mass-spectrometry of bitumen samples taken in 2022 during a surveying company on the 
Franz Josef Land Archipelago. According to biomarkers, bitumen sources are rocks containing Organic Matter of continen-
tal and coastal marine genesis, which corresponds to the Middle Triassic interval; however, no direct oil-Organic Matter 
correlations could be revealed. Physical methods and digital simulators have supported the fact of liquid hydrocarbons 
presence in the region. Substantiation of their sources and assessment of generation amount remain among the priority 
tasks for future studies.
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оценку сохранности с учетом воздействия множе-
ства геологических факторов (магматизм, эпизоды 
эрозии, оледенения, вторичные преобразования и 
т. д.). Авторы статьи в рамках региональных иссле-
дований выполнили бассейновое моделирование с 
учетом положения в разрезе, времени внедрения и 
оценки мощностей субпластовых интрузий в оса-
дочном чехле, последовательного восстановления 
мощности эродированных отложений и влияния 
оледенений [3].

Краткие сведения о геологическом строении 
региона

Тектоноседиментационная история Восточно-
Баренцевского бассейна начинается, по представле-
ниям авторов статьи, в позднедевонское (франское) 
время с процессов рифтогенеза в надсубдукцион-
ной задуговой тектонической обстановке, сопрово-
ждающихся синрифтовым вулканизмом. Начиная с 
фаменского века бассейн испытывал пострифтовое 
погружение с формированием карбонатных фаций 
в зоне шельфа и депрессионных — в глубоководных 
областях. Погружение происходило на фоне оро-
генических процессов в Северо-Карско-Северозе-
мельско-Таймырском регионе, происходивших до 
раннепермского времени включительно. В поздней 
перми карбонатное осадконакопление сменяется 
на терригенное, происходит накопление мощного 
верхнепермь-триасового комплекса кластических 
осадков, транспортируемых в основном с Ураль-
ского орогена и о-ва Таймыр, а также локально с 
Восточно-Европейской платформы [4]. В среднем 
триасе – ранней юре за счет роста Пай-Хоя и По-
лярного Урала в бортовых (преимущественно вос-
точных) зонах Восточно-Баренцевского бассейна 
происходит эрозия части отложений, а также в это 
время фиксируется рост некоторых локальных под-
нятий в регионе. В юрское время территория была 
относительно тектонически стабильной и вновь ис-
пытывала медленное погружение с накоплением 
мелководно-морских и континентальных песча-
но-глинистых осадков вплоть до оксфордского века, 
после чего происходит значительное углубление 
бассейна с морским накоплением преимуществен-
но глин в киммеридже – титоне. На рубеже юрско-
го и мелового периодов и в аптский век в Восточ-
но-Баренцевском мегапрогибе (преимущественно 
в северной части) фиксируется новая стадия инвер-
сионных деформаций, связанная с формированием 
архипелагов Новая Земля, Земля Франца-Иосифа и 
Шпицберген. В это время в бассейне преобладает 
терригенная седиментация с образованием клино-
формного комплекса на фоне медленного платфор-
менного погружения. При этом снос осадков про-
исходил в основном с севера. Рост обрамляющих 
островов сопровождался процессами базальтового 
магматизма, что привело к формированию дайко-
вого комплекса пород на большей части бассейна. 
До конца мелового периода регион находился в 
тектонически спокойном состоянии, продолжалась 
терригенная седиментация на фоне медленного 

погружения бассейна. Палеоген-эоценовое время 
характеризуется фазой мощных транспресионных 
деформаций, связанных с юриканской орогенией 
на севере Гренландии и на арх. Шпицберген, что 
привело к окончательному становлению структур-
ного плана и росту большинства валов и локальных 
понятий в регионе. В последующие периоды терри-
тория продолжала, вероятно, испытывать эрозион-
ное воздействие, в том числе под влиянием ледни-
ковых процессов в четвертичное время.

Для учета основных структурных перестроек в 
геологической модели бассейна авторы статьи про-
вели восстановление мощностей эродированных 
осадков во время основных фаз воздымания: пред-
триасовой (P-T-несогласие), предсреднеюрской (J1), 
предмеловой (BCU, Base Cretaceous Unconformity), 
предаптской (K1nc) и кайнозойской (Q). Реконструк-
ции выполнены в основном геоморфологическим 
методом с калибровкой по замерам отражательной 
способности витринита по разрезам скважин. Более 
подробно методика и алгоритмы процессов восста-
новления палеотолщин, применяемые авторами 
статьи, изложены в работе Д.Ю. Голованова и др. [3].

Помимо тектоноседиментационной эволюции 
региона ключевыми факторами, определяющими 
тип УВ-флюида, являются характеристики НГМП.  
В данной статье основной акцент был сделан на ме-
зозойский комплекс, отложения которого доволь-
но хорошо изучены в скважинах. Далее приведем 
краткие характеристики основных уровней НГМП, 
учтенных в модели.

Индские отложения нижнего триаса изучены в 
разрезах скважин Адмиралтейская-1 и Крестовая-1, 
где их мощность достигает 1,4–2,5 км. Они облада-
ют бедным нефтегазоматеринским потенциалом со 
значениями Сорг = 0,12–1,1 %, S1 + S2 = 0,12–0,56 мг 
УВ/г породы. Битумоид характеризуется, как пра-
вило, бимодальным распределением н-алканов с 
первым максимумом n-C17-n-С19 и вторым — в вы-
сокомолекулярной области около n-С26, и в целом — 
преобладанием высокомолекулярных н-алканов до 
n-С35. Отношение Pr/Ph 1–1,6 для пород из скв. Ад-
миралтейская-1 свидетельствует о морских слабо-
восстановительных условиях осадконакопления с 
примесью терригенного ОВ. При этом более восста-
новительные условия (Pr/Ph = 0,6-1) характерны для 
отложений из разреза скв. Крестовая-1. Оленекские 
отложения триаса содержат отдельные прослои, бо-
лее обогащенные ОВ с Сорг 0,9–1,85  % гумусового 
типа (водородный индекс HI до 126 мг УВ/г Сорг), но 
все еще с бедным потенциалом.

Отложения среднего и верхнего триаса нака-
пливались преимущественно в прибрежно-кон-
тинентальных условиях и отличаются преобла-
дающим гумусовым типом органики с бедным 
генерационным потенциалом (Сорг 0,15–0,37  %). 
В данных толщах выделяются отдельные глини-
стые прослои, характеризующиеся смешанным 
гумусово-сапропелевым типом ОВ и удовлетвори-
тельным до хорошего исходным генерационным 
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потенциалом (Сорг от 1,2 до 1,6 % на Ферсмановской 
и 2,3 % на Лудловской площадях, а HI до 225 мг УВ/г 
Сорг в породах на Ферсмановской и до 260  мг УВ/г 
Сорг на Мурманской площадях). В составе генери-
руемых УВ преобладал газ с некоторой долей жид-
ких УВ.

В разрезе нижне-среднеюрской толщи также 
выделены редкие прослои, обладающие низкой – 
средней генерационной способностью. Низкие зна-
чения водородного индекса, Сорг и генерационных 
возможностей указывают на преимущественно га-
зовый потенциал данных отложений и их незна-
чительный вклад в формирование нефтегазонос-
ности региона. Для нижнеюрской НГМТ в модели 
принято значение исходного Сорг 1,3 %, а HI 150 мг 
УВ/г Сорг. Нефтематеринская толща верхнеоксфорд-
ско-титонского яруса верхней юры является наибо-
лее широко распространенной на всей территории 
российской части Баренцева моря. Однако по ре-
зультатам пиролиза и региональных оценок катаге-
нетической преобразованности данные отложения 
преимущественно незрелые.

По результатам проведенного анализа свойств 
потенциальных НГМП в модели были приняты зна-
чения HI и Cорг, восстановленные до исходных на 
начало катагенеза.

Геотермическое моделирование 
 и основные результаты

Классический подход геотермического моде-
лирования предполагает учет данных измерения 
температур и теплового потока в разрезе бассейна. 
Для реконструкции тепловой истории во времени 
выполняется прогноз плотности теплового пото-
ка на основные этапы геологической истории раз-
вития региона, основанный на методе аналогий с 
современными значениями плотности теплового 
потока в различных зонах геодинамической транс-
формации земной коры на примере современных 
бассейнов.

В среднем для Баренцевоморского региона 
характерны значения температурного градиен-
та 2,4–2,8  оС/100  м (Арктическая, Штокманов-
ская и Северо-Мурманская площади). Локальные 
максимумы по замерам пластовых температур в 
разрезах скважин наблюдаются на востоке (Адми-
ралтейская площадь) и юго-востоке (Северо-Киль-
динская площадь), где температурный градиент 
достигает 3,5 и 3  оС/100  м соответственно. Здесь 
фоновые температуры на глубине 3 км составля-
ют 75–90 оС, а на глубине 4 км — 110–125 оС. Ана-
лиз данных параметров позволяет выполнить 
оценку современной катагенетической зональ-
ности разреза. Однако анализ сейсмических, гра-
ви- и магнитометрических данных показывает, 
что в осадочном чехле Восточно-Баренцевского 
мегапрогиба (преимущественно в северной ча-
сти) выявлено большое число магматических 
тел, внедрение которых, основываясь по боль-
шей части территории на изотопных датировках 

40Ar/39Ar-методом образцов пород из силлов и 
даек с обрамляющих островов (архипелаги Зем-
ля Франца-Иосифа и Новая Земля), происходи-
ло в два основных эпизода: раннемезозойский 
(раннеюрский) и позднемезозойский (позднеюр-
ско-раннемеловой) [5], каждому из которых соот-
ветствовало несколько фаз внедрений, что безус-
ловно влияло на процессы трансформации ОВ и, 
вероятно, вторичный крекинг УВ.

Для комплексной оценки влияния процессов 
магматизма на эволюцию геотермического режима 
Восточно-Баренцевского бассейна и степень катаге-
нетической преобразованности ОВ НГМП авторами 
статьи было выполнено картирование ареала рас-
пространения интрузий в акватории по сейсмиче-
ским данным (рис. 1). Распространение многопла-
стовых интрузий достоверно известно и в разрезах 
арх. Земля Франца-Иосифа, что подтверждается 
здесь результатами бурения трех скважин (Хейса, 
Северная и Нагурская) и многочисленными по-
левыми наблюдениями. По результатам анализа 
сейсмических данных установлено, что внедрение 
силлов происходило преимущественно в отложе-
ния триасового возраста, причем их число в разрезе 
может достигать нескольких десятков. Следует от-
метить, что для южной части изучаемого региона 
характерно внедрение интрузий в отложения ниж-
него – среднего триаса, а в северном направлении 
наблюдается подъем интрузивных пород до уровня 
верхнетриасовых, редко нижнеюрских.

Мерой степени преобразования ОВ принята от-
ражательная способность концентрированного или 
детритного витринита (Ro,). Интенсивность отраже-
ния пропорциональна интенсивности катагенети-
ческого процесса, протекающего в ОВ по угольному 
циклу. Будучи необратимой величиной, Ro повы-
шается только при возрастании температуры как 
функция погружения или возросшего теплового 
потока, а при их снижениях сохраняет максимально 
достигнутый уровень, что впервые показано в рабо-
тах И.И. Аммосова и др. [6].

Анализ особенностей распределения значений 
Rо при моделировании процессов базальтоидно-
го магматизма проводился по сценарию с учетом 
развития в разрезе внедрения интрузий и даек на 
115 млн лет и с учетом дополнительного неизбеж-
ного регионального повышения плотности тепло-
вого потока за счет магматизма.

Дополнительный контроль калибровки моде-
ли проводился в скважинах, вскрывших интрузив-
ные тела. Бурением на Лудловской структуре были 
вскрыты два пласта габбро-диабазов, залегающих 
в верхней половине разреза триаса. Как показало 
определение их абсолютного возраста K-Ar-мето-
дом, они принадлежат к разным фазам внедрений: 
верхний силл имеет возраст 131–139 млн лет (готе-
рив – валанжин), а второй, расположенный на 143 м 
ниже, — 159 млн лет (оксфорд). Мощность этих об-
разований оценивается соответственно в 27 и 5 м.
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При учете в модели внедрения интрузий в 
толщи среднего – верхнего триаса, в разрезе скв. 
Лудловская-1 отмечается резкое катагенетическое 
несогласие, что отражает непосредственное пересе-
чение разреза интрузией (интрузиями), повышение 
степени катагенеза пород на 2–4 стадии по сравне-
нию с начальным, а также сокращенную по верти-
кали мощность катагенетических зон.

Следует отметить, что мощность осадочно-
го чехла Баренцевоморского шельфа составляет 
более 15  км, что при выполнении регионального 
моделирования не позволяет точно учесть толщи-
ны интрузий и может привести к некоторому пре-
увеличению вертикального масштаба контактного 
ареала интрузий ввиду технических ограничений 
программного обеспечения. Однако в текущей мо-
дели максимальная вертикальная ячейка для сло-
ев, подверженных влиянию интрузий, достигает не 
более 100–120  м (в среднем 75  м), что достаточно 
хорошо описывает мощности силлов, вскрытых в 
скважинах. Более того, при контроле калибровки 
достигнута хорошая сходимость модельных кривых 
Ro с фактическими данными, не противоречащая 
геологической истории развития региона.

Вертикальная катагенетическая зональность 
осадочного чехла определена последовательно 

сменяющимися зонами с различными катагенети-
ческими градациями — от ПК3 до АК1 включительно. 
Исследования И.С.  Грамберга, Н.К.  Евдокимовой, 
О.И. Супруненко [7] показали, что мощность около 
интрузивного ареола пород, в котором возможна 
дополнительная генерация УВ, равна в среднем до 
6–7 мощностей интрузии, из них 1,5–2 мощности 
интрузии составляет зона ее нижнего влияния, а 
4–5 мощностей  — зона верхнего влияния. Срав-
нение результатов моделирования по «классиче-
скому» сценарию (без влияния магматизма) и с 
учетом внедрения интрузий на примере субширот-
ного профиля, пересекающего Северо-Баренцев-
ский прогиб, приведено на рис.  2, а карты катаге-
нетической преобразованности пород по кровле 
средне- и верхнетриасовых отложений — на рис. 3.

При прогнозе положения в разрезе главных зон 
нефтеобразования и газообразования (ГЗН и ГЗГ), 
необходимо отметить, что катагенетические раз-
резы основаны на значениях Rо и отражают макси-
мальные значения палеопрогрева исследуемого ре-
гиона (см. рис. 2). В мезозой-кайнозойской истории 
Баренцевоморского региона максимальные темпе-
ратуры в разрезе осадочного чехла соответствова-
ли времени базальтоидного магматизма, а именно 
этапу внедрения даек и силлов. Таким образом, при 

Рис. 1.  

Fig. 1.

Ареал проявления базальтоидного магматизма в разрезе и глубинная карта по поверхности верхней границы  
интрузивных тел, закартированных по сейсмическим данным
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Рис. 2.  

Fig. 2.

Сравнение моделей катагенетических разрезов на примере субширотного профиля через Северо-Баренцевскую впадину, 
полученных по «классическому» (A) и «базовому» (B) сценариям, Ro, %
Comparison of models of catagenetic sections, Ro, % be the example of roughly EW trending line across the North Barentsevsky 
depression, which were obtained using “classical” (A) and “basic” (B) scenarios, Ro, %
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Fig. 3.

Катагенетические схемы по кровле ладинских и карнийский отложений с учетом влияния процессов магматизма, Ro, %
Catagenetic schemes over the Ladinian and Carnian deposit top with accounting for magmatism influence, Ro, %
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рассмотрении модели внедрения интрузивных тел 
в осадочный разрез был учтен дополнительный 
прогрев, однако он носил временный характер. При 
этом часть ОВ, заключенного в НГМТ, «сгорела», а 
часть начала генерировать УВ, войдя при этом в 
ГЗН и/или ГЗГ. Анализируя процесс генерации УВ, 
следует учесть длительность «остывания» и вре-
мя, к которому прекратилось влияние внедрения, 
а подверженные дополнительному прогреву НГМТ 
вышли из ГЗН или ГЗГ. В слабопреобразованных по-
родах с незрелым ОВ локальные тепломассоноси-
тели в области развития теплового ареала создают 
благоприятные условия для локальной генерации 
УВ и формирования небольших скоплений УВ или 
нефтяных оторочек.

В зонах, где не отмечается присутствие интру-
зивных тел, максимальный прогрев отложений был 

достигнут при наибольшем погружении пород на 
время, предшествующее эрозии, связанной с юри-
канской фазой орогении (60–55 млн лет).

Анализ изменения палеотемператур в разре-
зе осадочного чехла рассмотрен на примере Севе-
ро-Баренцевоморского прогиба, в пределах кото-
рого на этап, предшествующий базальтоидному 
магматизму (118  млн лет), верхняя граница ГЗН 
находилась на глубине 2,5–3 км, а к моменту мак-
симального внедрения интрузий (115 млн лет) под-
нялась до 2–2,5 км. За первые 5 тыс. лет магмати-
ческой деятельности ареал влияния силлов и даек 
на температуру вмещающих толщ заметно расши-
рился. За последующие 50 тыс. лет температуры 
интрузивных тел опустились почти в два раза, зона 
эндоконтакта еще больше расширилась, а верхняя 
граница ГЗН поднялась до 1,8–2 км. К этому време-
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ни в южной части исследуемого региона в зону ге-
нерации УВ были погружены нижнеюрские потен-
циальные НГМТ. Однако возможная генерация УВ 
данными толщами продлилась недолго, а к 60 млн 
лет (к концу доэрозионного этапа) температурный 
режим в регионе полностью стабилизировался. К 
этому времени верхняя граница ГЗН находилась на 
глубинах 3,5–4 км. Таким образом, к моменту фор-
мирования основных структур в пределах рассма-
триваемого региона отложения верхнего – средне-
го триаса частично вышли из ГЗН/ГЗГ, а генерация 
УВ продолжалась лишь в локальных зонах, с чем и 
связано резкое падение объемов сгенерированных 
УВ в целом для всего Баренцевоморского бассейна. 
Сохранность потенциальных залежей УВ по резуль-
татам моделирования контролируется в том числе 
их экранированием интрузивными телами.

По кинетическим схемам реакций деструкции 
керогена были выделены температурные интер-
валы генерации УВ. В случае с карнийской НГМТ в 
объемах сгенерированных УВ преобладал газ. Мак-
симальная площадь очага генерации УВ сформиро-
валась в фазу проявления магматизма, а после нее к 
60 млн лет достаточно резко начинает сокращаться, 
и к современному этапу мы наблюдаем минималь-
ные площади очага. Схожая картина отмечается по 
модели эволюции очага генерации УВ среднетриа-
совой НГМТ, однако основной пик генерации газо-
образных УВ здесь немного смещен относительно 
пика генерации жидких УВ. С учетом того, что часть 
ОВ «сгорела» (перезрела) на этапе внедрения интру-
зий, то только локальные участки верхнетриасовой 
и среднетриасовой НГМТ способны генерировать в 
основном газообразные УВ, а доля жидкой состав-
ляющей незначительна. Потенциальные НГМТ в 
разрезе юрского комплекса остались преимуще-
ственно незрелыми.

Для апробации результатов моделирования в 
полевой сезон 2022 г. ПАО «НК «Роснефть» совмест-
но со специалистами Северного (Арктического) 
федерального университета им. М.В. Ломоносова 
(САФУ) проведена полевая экспедиция на островах 
арх. Земля Франца-Иосифа с целью исследования 
битумопроявлений современными аналитически-
ми методами для прогноза их источников [8]. Ис-
следования семи отобранных проб битумов прово-
дились на базе геологического факультета МГУ им. 
М.В. Ломоносова. Все образцы битумов представ-
лены включениями в карбонатных жилах, генезис 
которых, по всей вероятности, связан с гидротер-
мальными процессами, сопутствующими магмати-
ческой активизации региона.

Устойчивая связь битумопроявлений с гидро-
термальными жилами показывает, что при моде-
лировании необходимо учитывать не только тепло-
вое воздействие, связанное со стадиями внедрения 
интрузивного комплекса, но и гидротермальную 
активность в некоторых частях разреза в связи с 
перераспределением тепла путем конвекции юве-
нильных и пластовых вод. Кроме того, следует 

уделить большее внимание вертикальным путям 
миграции флюидов, связанных с интузивными и 
жильными телами.

Стандартные исследования битумов с арх. Зем-
ля Франца-Иосифа проводились с 1990-х гг. [9], од-
нако по результатам экспедиции 2022  г. впервые 
на газовом хроматографе Agilent 8890 выполнен 
хроматомасс-спектрометрический анализ битумов, 
позволяющий выделить биомаркеры, которые яв-
ляются ключом к понимаю возможных условий их 
генерации.

По характеру распределения н-алканов в биту-
мах отмечается ряд соединений с длиной углерод-
ной цепи С13–С34 (рис.  4). Максимумы распределе-
ний у исследованных битумов приходятся на пики 
С19–С23–С25, что на фоне преобладания нечетных 
н-алканов в высокомолекулярной области может 
свидетельствовать о значительной роли в их фор-
мировании ОВ гумусового типа. Отношение Pr/Ph 
в изученных образцах уверенно ниже 1 (0,3–0,8), 
что характерно для восстановительных обстановок 
осадконакопления. Однако в распределении стера-
нов преобладают С29, что также указывает на уча-
стие высшей растительности в исходном ОВ. Это же 
подтверждается данными изотопного состава угле-
рода исследованных образцов, которые варьируют 
в узких пределах: δ13С насыщенных фракций изме-
няется от −27,26 до −29,36 ‰, ароматических — от 
−26,70 до −24,34 ‰.

Исходя из анализа геохимических коэффици-
ентов битумов, можно предположить, что источ-
ником для их генерации были породы континен-
тального или прибрежно-морского происхождения, 
находящиеся в момент генерации на начальной 
стадии преобразования.

Помимо наличия битумопроявлений на арх. 
Земля Франца-Иосифа, факт возможной генерации 
жидких УВ подтвержден донными геохимически-
ми исследованиями разных лет, согласно которым 
в осадках верхней части разреза северных райо-
нов Баренцева моря установлены концентрации 
гомологов УВ С4–С5 и выше, отличные от фоновых 
показаний. Подобные заключения были получены 
как по результатам исследований, организованных 
ПАО «НК «Роснефть» в 2015–2016 гг., так и многими 
другими исследованиями научных организаций. 
Последние результаты, подтверждающие факт раз-
грузки УВ, в том числе и жидких, относятся к про-
веденным в 2021–2023  гг. исследованиям силами 
«Плавучего университета» в северной части Барен-
цева моря (Сигачева Л.Ю. и др, 2023).

Заключение
Результаты проведенных исследований под-

тверждают, что преобладающим типом флюида в 
установленных и прогнозируемых скоплениях УВ 
в акватории Баренцева моря является газ. Однако 
факт наличия жидких УВ в пределах Восточно-Ба-
ренцевского бассейна подтверждается веществен-
ными методами и цифровыми симуляторами. При-
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рода битумов на текущий момент времени остается 
дискуссионной, но вероятнее всего они связаны 
с импульсами генерации УВ, спровоцированны-
ми магматическими процессами в мезозойское 
время. Выходы магматических тел на морское дно 
фиксируются по сейсмическим данным и в преде-
лах Северо-Баренцевской впадины, где по анало-
гии с известными битумопроявлениями арх. Земля 

Франца-Иосифа можно предположить сохранность 
скоплений с УВ нефтяного ряда.

Обоснование их источников, оценка объемов 
генерации УВ и поиск возможных зон аккумуляции 
остаются одними из приоритетных задач, решение 
которых должно быть положено в основу долго-
срочной программы геолого-разведочных работ в 
регионе.

Рис. 4.  
Fig. 4.

Относительное содержание соединений группы n-алканов в битумах
Relative content of n-alkane group compounds in bitumen
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Особенности геологического строения зоны сочленения  
Печоро-Колвинского авлакогена и Большеземельского свода  
в акватории Печорского моря по результатам комплексного анализа  
геофизических данных
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Ключевые слова: Большеземельский свод; Печоро-Колвинский авлакоген; Печорское море; фундамент; магма-
тизм; сейсморазведка; гравиразведка; магниторазведка; комплексный анализ; верхняя часть разреза; эффек-
тивность.

Аннотация: Актуальность исследований связана с необходимостью создания более достоверной геологической моде-
ли строения акваториальной части Тимано-Печорского бассейна для прогноза перспектив ее нефтегазоносности. В ста-
тье представлены основные результаты комплексного анализа сейсмо-, грави- и магниторазведочных данных в зоне 
сочленения акваториальных частей Печоро-Колвинского авлакогена и Большеземельского свода. Сейсморазведочные 
материалы включали данные съемки 3D на одной из площадей в западной части Печорского моря. Дополнительно в 
интерпретацию были вовлечены региональные сейсмические профили 2D. Комплексный анализ данных позволяет 
расширить спектр физических свойств, характеризующих объекты, оценить их морфологию, размеры, глубины зале-
гания пород фундамента и осадочных комплексов, получить представление о литологическом составе пород, что, в 
свою очередь, дает возможность снизить неопределенности наличия в разрезе в пределах акватории элементов угле-
водородных систем. Анализ позволил выделить в строении фундамента акваториальной части Большеземельского 
свода области интенсивных и пологоскладчатых деформаций, с последними связаны эрозионные останцы трех типов 
различного генезиса. По материалам сейсмогравимагнитного моделирования в комплексе пород фундамента были 
выделены объекты, связанные, предположительно, с магматическими телами. По результатам выполненных исследо-
ваний сделаны также выводы об эффективности комплексирования грави-, магнито- и сейсморазведочных работ при 
изучении особенностей геологического строения акватории Печорского моря.

Geological features of Pechora-Kolvinsky aulacogen and Bolshezemelsky 
arch junction zone in the Pechora Sea waters: the results of geophysical data 
integrated analysis
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Abstract: Relevance of the study is related to the necessity of development of geological model of Timan-Pechora basin 
aquatic part for hydrocarbon potential prediction. Main results of complex analysis of seismic, gravity and magnetic data 
within the aquatic parts of Pechora-Kolva aulacogen and Bolshezemelsky arch junction zone. Geophysical data include 3D 
survey within the western part of the Pechora Sea. In addition to these data regional seismic 2D lines were used. Complex 
data analysis allows to expand the spectrum of physical properties characterizing objects, evaluate their shape, size, depth 
of basement and sedimentary rocks and get an overview of lithological composition of rocks. It gives an opportunity to re-
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Введение
Район исследований расположен в западной 

части Печорского моря и в нефтегазогеологическом  
отношении приурочен к акваториальному продол-
жению Печоро-Колвинской и Хорейверской нефте-
газоносных областей Тимано-Печорского нефтега-
зоносного бассейна. В тектоническом отношении 
он относится к зоне сочленения двух крупных тек-
тонических элементов древнего заложения — Печо-
ро-Колвинского авлакогена и Большеземельского 
свода, в пределах которых докембрийский фунда-
мент характеризуется сложной складчатой струк-
турой. Помимо изучения осадочного чехла и фун-
дамента сейсмическими методами, существенную 
эффективность при выделении неоднородностей 
геологического разреза в их составе демонстрируют 
методы грави- и магниторазведки, которые позво-
ляют дополнять и детализировать модель строения 
среды и, как следствие, уточнять геологические осо-
бенности разноранговых структур в акватории Пе-
чорского моря.

В основу настоящего исследования были по-
ложены результаты комплексной интерпретации 
сейсмических, грави- и магнитометрических дан-
ных 3D, выполненной в 2019–2020 гг. по западной 
части акватории Тимано-Печорского нефтегазо-
носного бассейна. Результаты позволили суще-
ственно уточнить геологическое строение нижней 
части осадочного чехла и верхней части фунда-
мента и впоследствии снизить неопределенности 
УВ-систем региона по ряду факторов.

Комплексирование материалов сейсмо-,  
грави- и магниторазведки для уточнения  
строения фундамента

Существуют различные точки зрения относи-
тельно эволюции и строения дофанерозойских ком-
плексов изучаемой территории, значительная часть 
подобных теорий изложена в работах В.А. Дедеева и 
И.В. Запорожцевой [1], И.В. Запорожцевой и А.М. Пы-
стина [2], Л.Т.  Беляковой с соавторами [3], Н.А.  Ма-
лышева [4] и др. Отметим лишь некоторые важные 
положения и результаты этих исследований.

В структуре фундамента Тимано-Печорского 
бассейна выделяется ряд иерархически подчинен-
ных структурных элементов — геоблоков, мегабло-
ков и блоков, разделенных крупными региональ-
ными разломами [1, 2]. Эти элементы отличаются от 
соседних размерами, формой, глубинностью огра-
ничивающих разломов, структурно-формацион-

ными особенностями и характером дислокаций 
перекрывающего осадочного чехла. Как основные 
геоблоки и мегаблоки, так и ограничивающие их 
тектонические нарушения имеют северо-западное 
простирание.

Исследуемая территория по поверхности фун-
дамента находится в пределах Печороморско-Боль-
шеземельского геоблока в зоне сочленения двух 
крупных мегаблоков, разделенных региональным 
Восточно-Колвинским разломом северо-западного 
простирания, представляющим собой в плане се-
рию кулисообразно расположенных по простира-
нию разрывных нарушений. С западной стороны от 
разлома расположен Печоро-Колвинский мегаблок, 
а с востока — Денисовская складчатая зона и Хорей-
верский мегаблок (в центральной части которого 
расположен Большеземельский свод) [3].

Восточно-Колвинский разлом проявлен не 
только в фундаменте, но и прослеживается выше 
в разрезе осадочного чехла. Так, он ограничивает 
восточный борт Печоро-Колвинского авлакогена,  
в пределах которого в позднем карбоне – перми в 
результате инверсионных движений по разлому 
был сформирован Колвинский мегавал [3, 4].

На ранних дивергентных этапах развития ре-
гиона (средний(?) – поздний рифей) преобладал 
геодинамический режим растяжения, с которым 
связано образование отрицательных форм рельефа 
и разломов сбросового типа.

В более позднее время (конвергентный пе-
риод) преобладали горизонтальные напряжения 
сжатия, обусловившие формирование привзбро-
сонадвиговых деформаций и инверсионных 
структур. Крупные события в Тимано-Северо
уральском регионе отмечены в позднем рифее – 
венде (байкальская складчатость). В результате 
коллизионных и орогенных процессов образова-
лись складчатые докембрийские сооружения на 
месте современных структур Тиманского кряжа, 
Ижма-Печорской впадины, Печоро-Колвинско-
го авлакогена, Хорейверской впадины и Варан-
дей-Адзьвинской зоны [1–4]. Их формирование 
было связано с финальной фазой байкальской 
складчатости и сопровождалось высокой магма-
тической активностью как в эффузивной, так и в 
интрузивной формах. В фундаменте Тимано-Пе-
чорского нефтегазоносного бассейна скважинами 
вскрыты интрузии габбро, диоритов, гранитов 
(Дутовская, Носовая, Южно-Черкаюская, Седу-

For citation: Myatchin O.M., Kleshchina L.N., Malyshev N.A., Gorbachev S.V., Solomatina E.A., Chernikov K.S., Cherenkova M.A. Geological features of 
Pechora-Kolvinsky aulacogen and Bolshezemelsky arch junction zone in the Pechora Sea waters: the results of geophysical data integrated analysis. 
Geologiya nefti i gaza. 2024;(3):51–63. DOI: 10.47148/0016-7894-2024-3-51-63. In Russ.

duce uncertainties of hydrocarbon system elements. The complex analysis let to identify areas of intensive and gentle defor-
mations within the basement of the aquatic part of Bolshezemelsky arch. Three types of erosional remnants are connected 
to areas of gentle deformations. Following the data of seismogravimagnetic modelling, objects associated with magmatic 
bodies were located within the basement. As the result of research conclusions about the effectiveness of geophysical data 
combination during the studying of the Pechora Sea geological features were made.
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яхинская и другие площади), а также кварцевые 
порфиры и пирокластические породы кислого со-
става (Сандивейская, Возейская и другие площа-
ди) [3].

По сейсмическим данным в фундаменте Боль-
шеземельского палеосвода прослежен ряд отра-
жающих границ, одна из которых (рис.  1, граница 
VII) разделяет разрез комплекса пород фундамен-
та на две толщи с разным рисунком сейсмической 
записи. В пределах Печоро-Колвинского авлакоге-
на фундамент погружен на большие глубины и по 

имеющимся сейсмическим данным определить его 
внутреннюю структуру невозможно. По этой при-
чине авторы статьи включили в интерпретацию 
данные гравиметрических и магнитометрических 
исследований, которые позволили получить до-
полнительную информацию о свойствах среды и 
сделать более полные корректные и, скорее всего, 
достоверные выводы о геологическом строении из-
учаемого района [5].

Нижняя толща на большей части площади ис-
следований акустически однородна за исключени-

Рис. 1.  
Fig. 1.

Результаты комплексного анализа данных сейсмо-, грави- и магниторазведки
Results of integrated analysis of seismic, gravity, and magnetic data
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Карты: А — магнитного поля, B — гравитационного поля (редукция в свободном воздухе), C — местоположения района 
исследований, D — кривые значений магнитного и гравитационного полей, E — композитный сейсмический разрез по 
линии А–Б с вынесенными верхними кромками магнитных объектов, выделенных по технологии Euler3D [6].
1 — значения плотности, г/см3; 2 — значения магнитной восприимчивости, мкСГС; 3 — верхние кромки магнитных объ-
ектов на разрезе по технологии Euler3D [6]; 4 — тектонические нарушения; 5 — отражающие горизонты; 6 — границы 
модельных блоков фундамента с разными значениями плотности и магнитной восприимчивости; кривые значений по-
лей (7, 8): 7 — магнитного, 8 — гравитационного

Maps: А — magnetic field, B — gravity field (free-air anomalies), C — location of the study area, D — magnetic and gravity field 
graphs, E — seismic section along the slalom А–Б line with the upper edges of magnetic objects identified using Euler3D meth- 
od [6].
1 — density, g/cm3; 2 — magnetic susceptibility, 10-6 CGS; 3 — upper edges of magnetic objects identified using Euler3D meth-
od [6]; 4 — faults; 5 — reflectors; 6 — borders of Basement model blocks with different values of density and magnetic suscep-
tibility; graphs (7, 8): 7 — magnetic field, 8 — gravity field
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ем отдельных непротяженных фрагментов сейс-
мических отражений. Лишь на отдельных участках 
отмечаются серии динамически ярких отражений, 
связанных, скорее всего, с магматическими телами, 
которые по акустическим свойствам резко отлича-
ются от вмещающих отложений. Им соответствуют 
положительные аномалии магнитного поля (см. 
рис. 1). Для верхней толщи характерны складчатые 
деформации различной интенсивности.

В структурном плане по ОГ VII выделяется ли-
нейный асимметричный прогиб, осевая часть ко-
торого смещена к Восточно-Колвинскому разлому 
(рис. 2). В соответствии с его расположением авто-
ры статьи назвали его Восточно-Колвинским. Борт 

прогиба воздымается в северном и северо-восточ-
ном направлениях. По мере подъема восточной 
бортовой части прогиба под поверхность регио-
нального предордовикского размыва постепенно 
выходят все более древние породы фундамента со 
срезанием всей верхней толщи до ее подошвы (ОГ 
VII). Участку, где горизонт VII размыт, в гравита-
ционном и магнитном полях соответствует полоса 
крупных положительных аномалий.

На исследуемом участке горизонт VII просле-
жен и увязан только до границы его размыва, а 
глубины погружения этого горизонта варьируют 
от 4 до 10–11 км. Результаты интерпретации сейс-
мических данных вдоль линии А–Б позволили про-

Рис. 2.  

Fig. 2.

Выраженность Восточно-Колвинского палеопрогиба на временном сейсмическом разрезе  
и картах гравитационного и магнитного полей

Evidence of East Kolvinsky paleotrough in seismic time section and gravity and magnetic field maps
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Остальные усл. обозначения см. на рис. 1

Maps: А — magnetic field, B — gravity field (free-air anomalies), C — seismic time section along В–Г line.
1 — line of VII Reflector truncation (eastern shoulder of East Kolvinsky paleotrough); boundaries (2, 3): 2 — Bolshezemelsky 
paleo-arch (western shoulder of East Kolvinsky paleotrough); 3 — VII Reflector occurrence.
For other legend items see Fig. 1
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следить горизонт VII по другую сторону области 
размыва, где он погружается на восток, образуя 
таким образом крупную положительную структуру 
(рис.  3). На сейсмическом разрезе в нижней тол-
ще пород фундамента выделяется «холмообразное 
тело», залегающее ниже горизонта VII, ему соот-
ветствуют гравитационная и магнитная аномалии 
положительного знака. Далее в восточном направ-
лении по горизонту VII выделяется еще два более 
мелких антиклинальных перегиба. Под одним из 
них (см. рис. 3, восточная часть разреза) также обо-

соблено «холмообразное тело», создающее гравита-
ционную и магнитную аномалии.

Глубины верхних кромок аномалиеобразую-
щих объектов, полученные по результатам модели-
рования гравитационного и магнитного полей, хо-
рошо коррелируют с кровлей «холмообразных тел», 
выделенных на сейсмических разрезах (см. рис. 1).

По результатам комплексного анализа мате-
риалов трех геофизических методов можно пред-
положить, что «холмообразные тела» представляют 
собой интрузивные массивы, образовавшиеся за 

Рис. 3.  
Fig. 3.

Аномалиеобразующие объекты в комплексе пород фундамента
Anomaly-causing objects in the Basement rock association
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А — magnetic and gravity field graphs; slalom lines: B — seismic section along А–Б line, C — geological section along А–Б line.
Anomaly-causing objects identified using geophysical methods (1–3): 1 — gravimetry, 2 — magnetometry, 3 — gravimetry, 
magnetometry and seismic expxloration.
For other legend items see Fig. 1
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счет внедрения магмы в толщу пород фундамента 
одновременно с его структурной перестройкой в 
процессе байкальского тектогенеза (см. рис. 3). Су-
ществование подобных тел можно предположить 
вдоль полосы положительных аномалий, контроли-
рующих линию размыва (см. рис. 2).

Следует отметить, что на наличие магматиче-
ских тел в пределах Большеземельского свода (как 
интрузивных, так и эффузивных) ранее указывали 
многие исследователи [1–4] и, кроме того, подоб-
ные тела вскрыты скважинами на суше Тимано-Пе-
чорского бассейна.

Кроме описанных выше тел вдоль линии А–Б 
(см. рис.  3) в составе пород фундамента выделен 
еще ряд аномальных объектов, однако они прояв-
ляются только в одном, реже в двух потенциальных 
полях и никак не выражены на сейсмическом раз-
резе.

Верхняя толща пород фундамента в значитель-
ной степени подверглась складчатым деформаци-
ям в результате байкальского тектогенеза. Здесь 
по сейсмическим данным 3D выделены две зоны 
с разными типами деформаций, примыкающие 
к Восточно-Колвинскому разлому и разделенные 
разломом D (рис. 4).

Зона пологоскладчатых деформаций кар-
тируется к востоко-юго-востоку от разлома D, а 
северо-западнее от разлома D выделяется зона 
интенсивных деформаций. Для нее характерны не-
протяженные отражения сложной конфигурации 
с многочисленными амплитудными аномалиями, 
которые связаны, по-видимому, с магматическими 
образованиями.

Пологие деформации представлены складками 
преимущественно северо-восточной вергентности, 
они в значительной степени контролируются сери-
ей разломов взбросонадвигового типа, «расходя-
щихся» от Восточно-Колвинского разлома (рис.  5). 
Образование взбросонадвигов и связанных с ними 
деформаций пород вызвано, вероятно, процессами 
сжатия в направлении с востока и северо-востока 
(в современных координатах) в байкальскую фазу 
складчатости.

В верхней толще пород фундамента (выше ОГ 
VII) выделено три интервала, которые были вов-
лечены в складкообразование и со значительным 
угловым несогласием подходят к поверхности раз-
мыва. Следует отметить, что на поверхность пред
ордовикского размыва в рассматриваемом районе 
наложились два более поздних размыва  — пред-
среднедевонский и предфранский. В результате 
поверхность фундамента была в значительной сте-
пени снивелирована. Породы верхнего и нижне-
го интервалов в аллохтонах байкальских складок 
фундамента были эродированы более равномерно 
и не проявляются в рельефе перекрывающих от-
ложений. Средний интервал разреза, выделенный 
синим цветом на рис. 5, сложен, по-видимому, бо-
лее прочными породами, устойчивыми к разруше-

нию, поскольку только с ним связаны эрозионные 
останцы фундамента в зоне проявления пологих 
деформаций. По перекрывающим отложениям над 
останцами образовались структуры облекания. До 
привлечения материалов 3D-сейсморазведки к ин-
терпретации описанные положительные формы 
рельефа рассматривались, предположительно, как 
возможные органогенные постройки франского 
возраста, но с получением новых более качествен-
ных данных эта версия уступила место гипотезе об 
эрозионных останцах пород фундамента.

Эрозионные останцы фундамента на Больше-
земельском своде отнесены к разным типам, исходя 
из следующих факторов: морфологии тел в плане и 
в разрезе, приуроченности к определенным текто-
ническим элементам структуры поверхности фун-
дамента и выраженности в потенциальных полях. 
Авторы статьи выделили три типа останцов (рис. 6).

I. Выступы фундамента, которые являются ча-
стью аллохтонов взбросонадвигов и сложены оса-
дочными или вулканогенно-осадочными порода-
ми, в разной степени метаморфизованными.

II. Останцы пород фундамента смешанного со-
става, предположительно состоящие из осадочных 
и магматических образований.

III.  Останцы пород фундамента, сложенные 
предположительно вулканогенными образования-
ми, связанными, по мнению авторов статьи, с экс-
трузивным вулканизмом.

Применение комплексного анализа для выде-
ления тел магматического генезиса

Образование привзбросонадвиговых дисло-
каций на Большеземельском палеосводе происхо-
дило, по-видимому, синхронно с формированием 
Восточно-Колвинского прогиба, осевая часть кото-
рого постепенно вовлекалась в погружение. В его 
юго-восточной части быстрому погружению пре-
пятствовали древние поперечные структуры, а в 
северо-западной части оно происходило более ин-
тенсивно. Здесь по мере погружения осевой части 
прогиба возникали зоны растяжения. В ослаблен-
ных зонах образовывались трещины и разломы, а 
местами, возможно, «тектонические окна», через 
которые проникала магма, образуя как интрузив-
ные, так и эффузивные тела различной формы [7]. 
Большую роль в формировании магматических тел 
могла сыграть также близость к «горячим точкам» 
(магматическим очагам), которым соответству-
ют положительные аномалии магнитного поля. 
По результатам 2D и 3D-сейсмогравимагнитного 
моделирования в комплексе пород фундамента 
были выделены объекты с повышенной магнит-
ной восприимчивостью и плотностью, связанные, 
предположительно, с магматическими телами. На 
сейсмических разрезах им соответствуют высоко-
амплитудные отражения, а в магнитном поле — ло-
кальные положительные аномалии (рис. 7). С помо-
щью моделирования удалось также уточнить форму 
магнитного объекта и предположить его генезис. 
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Рис. 4.  
Fig. 4.
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Он представляет собой интрузию, внедрившуюся 
по плоскости Восточно-Колвинского разлома, ко-
торая пространственно совпадает с расположен-
ной выше аномальной сейсмической зоной в раз-
резе тиманско-саргаевских отложений верхнего 
девона и по результатам сейсмического моделиро-
вания интерпретируется как пласт базальтов мощ-
ностью около 40 м (рис. 8). Такие пласты базальтов 
вскрыты скважинами на суше Тимано-Печорского 
региона (Шапкина-Юрьяхинский вал, Печоро-Кож-
винский мегавал и др.). Известно, что к границам 
мегаблоков и, в частности, к Восточно-Колвин-
скому разлому, приурочены линейные интрузии 
преимущественно основного и ультраосновного 
составов [2, 4]. Из-за отсутствия достоверных дан-
ных о магнитной восприимчивости пород форму и 
размеры магнитных тел авторы статьи определили 
с некоторой долей условности.

Применение комплексного анализа для интер-
претации данных в верхней части осадочного 
разреза

Помимо локализации и уточнения генези-
са объектов в толще пород фундамента и нижней 
части осадочного чехла, гравиметрические и маг-
нитометрические данные привлекались также 
для комплексной интерпретации материалов по 
верхней части разреза исследуемого района для 
выделения опасных геологических процессов и 
явлений [8]. В ходе комплексной интерпретации 

данных по верхней части разреза были выделены 
аномалии, связываемые с палеоврезами, областя-
ми распространения газонасыщенных отложений, 
разрывными нарушениями. Некоторые палеовре-
зы, выделенные по данным сейсморазведки 3D, 
переобработанным специально для детализации 
строения верхней части разреза, совпадают с це-
почками локальных аномалий магнитного поля 
амплитудой до 20 нТл (рис. 9). Это может быть свя-
зано с их контрастным литологическим составом. 
Комплексный анализ имеющихся данных может 
быть эффективным для дополнительного изуче-
ния верхней части разреза с целью планирования 
размещения объектов бурения и обустройства [8].

Эффективность применения грави- и магнито-
разведки в комплексе с сейсморазведкой

Одним из результатов интерпретации ком-
плексных геофизических работ может быть воз-
можность оценки геологических рисков нефте-
газоперспективных объектов. Известно, что при 
этом часто применяется семикомпонентная си-
стема оценки, учитывающая факторы наличия 
и качества коллектора, ловушки, флюидоупора и 
нефтегазоматеринской толщи, генерации УВ, со-
отношения времени формирования ловушки и 
миграции УВ, а также их сохранности в возможных 
залежах. Безусловно, основой оценки рисков яв-
ляются результаты геологической интерпретации 
сейсморазведочных данных, однако гравиметри-

Рис. 6.  
Fig. 6.
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Рис. 7.  
Fig. 7.

Магматические тела в комплексе пород фундамента, выделенные по результатам сейсмогравимагнитного моделирования
Magmatic rock bodies in the Basement rock association identified using the seismic, gravity, and magnetic modelling results

В
о

с
т

о
ч

н
о

- К
о

л
в

и
н

с
к

и
й

В
о

с
т

о
ч

н
о

- К
о

л
в

и
н

с
к

и
й

ИИ

КК

ИИ

КК

ИИ

КК

ИИ

КК

ИИ КК
ЮЗЮЗ СВСВ

Магнитная
восприимчивость
объектов около
1000 мкСГС 

Магнитная
восприимчивость
объектов около
1000 мкСГС 

H, кмH, км
кмкм3030252520201515101055

1 2 3

нТл
15

10

5

0

–5

0

2

4

6

8

10

A EB

C D

0             7500 м

0       2500 м 0       2500 м

0         9000 м

9,8
4,9
2,7
1,5
0,2
–0,8
–1,8
–2,9
–3,6
–4,5
–5,2
–5,8
–6,7
–13,1

1,1
0,24
0,18
0,14
0,11
0,07
0,02
–0,07
–0,16
–0,22
–0,26
–0,3
–0,43
–0,82

нТл мГал

Срезы сейсмического куба амплитуд (А, B): А — на глубине 4060 м, B — на глубине 5540 м; карты среднечастотной 
составляющей полей: C — магнитного (фильтр Гаусса, 3–15 км), D — гравитационного (фильтр Гаусса, 15 км); E — сейс-
мический разрез по линии И–К.
Магнитное поле (1–3): 1 — наблюденное, 2 — модельное, 3 — погрешность

Slice from the seismic amplitude cube (А, B): А — depth 4060 m, B — depth 5540 m; maps of mid-frequency component of 
the fields: C — magnetic (Gaussian filter, 3–15 km), D — gravity (Gaussian filter, 15 km); E — seismic section along И–К line.
Magnetic field (1–3): 1 — observed, 2 — modelled, 3 — error

ческие, магнитометрические и другие типы гео-
физических данных могут вносить существенный 
вклад в эту оценку.

В зависимости от геологического строения 
района работ, грави- и магнитометрические дан-
ные могут влиять на разные факторы геологиче-
ского риска. В настоящей статье авторы статьи вы-
делили следующие факторы и неопределенности, 
по которым в результате комплексирования гео-
физических данных были снижены риски.

1.  Наличие коллектора. По данным комплекс-
ной интерпретации разнородных данных было 
существенно детализировано строение верхней 
части толщи пород фундамента, и те объекты, ко-
торые ранее по материалам сейсморазведки 2D 
ассоциировались с органогенными постройками, 
по текущей модели авторы статьи с большей сте-
пенью достоверности связали с останцами пород 
фундамента.

2. Наличие ловушки и вероятность сохранности 
залежи УВ. По результатам моделирования маг-
нитного поля в районе исследований были выделе-
ны магматические тела, развитые по ослабленным 
тектоническим зонам вдоль разломов. Наличие 
жестких магматических тел вдоль плоскостей раз-
ломов улучшает их экранирующие свойства, спо-

собствуя лучшей изолированности ловушек и 
сохранности в них возможных залежей УВ, чем в 
случае наличия только лишь разрывного наруше-
ния.

3. Миграция УВ и заполнение ловушки. Новая ге-
ологическая модель объектов (от предполагаемых 
органогенных построек к останцам пород фунда-
мента) повлияла на результаты анализа соотноше-
ния времени формирования ловушек и миграции 
в них УВ. С останцами пород фундамента, в свою 
очередь, могут быть связаны также коры выветри-
вания, и исходя из региональных представлений о 
миграции и аккумуляции УВ, существует вероят-
ность заполнения УВ-ловушек в отложениях кор 
выветривания.

На основе использованной авторами методи-
ки оценки геологического риска, был сделан вывод 
о том, что снижение геологической неопределен-
ности за счет применения материалов грави- и 
магниторазведки в комплексе с данными сейсмо-
разведки составило по разным объектам до 12  % 
(на основании уточнения коэффициентов упомя-
нутой выше семикомпонентной методики по ре-
зультатам выполненного комплексного анализа; 
подробнее методика расчета эффективности изло-
жена в работе [5]). При этом необходимо отметить, 



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 3' 2024

FORMATION AND LOCATION OF OIL AND GAS POOLS60

Рис. 8.  

Fig. 8.

Магматические тела, приуроченные к Восточно-Колвинскому разлому, выделенные по результатам сейсмогравимагнитного 
моделирования
Magmatic rock bodies associated with East Kolvinsky fault identified using the seismic, gravity, and magnetic modelling results
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Аномалиеобразующие объекты (1, 2): 1 – предположи-
тельные покровы базальтов, выделенные по сейсмиче-
скому моделированию, 2 – магматическое тело вдоль 
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Остальные усл. обозначения см. на рис. 7

что стоимость выполнения сопутствующих грави-
метрических и магнитометрических исследований 
в комплексе с сейсморазведкой 2D и 3D составляет 
лишь около 3–5  % стоимости всего объема работ 
(сейсмо-, грави- и магниторазведка). Кроме это-
го, в ходе общей оценки рисков не учитываются 
дополнительные данные, полученные за счет при-
менения несейсмических методов для выделения 
аномалий в верхней части разреза, которые могут 
быть использованы для прогноза инженерно-гео
логических условий при выборе и размещении 
объектов бурения и их последующего обустройства 
в случае открытия месторождений УВ.

Выводы
На основании комплексного анализа сейс-

мических, грави- и магнитометрических данных 
впервые представлена структурно-тектоническая 
модель строения байкальского фундамента в ак-
ваториальной части Большеземельского свода. 
Выделены две области с разным строением фунда-
мента — область полого-складчатых деформаций и 
область интенсивных деформаций. По результатам 
сейсмогравимагнитного моделирования в области 
интенсивных деформаций выделены аномалие-

образующие объекты, предположительно связан-
ные с магматическими телами.

Наличие складок северо-восточной вергент-
ности, связь структурообразующих нарушений с 
Восточно-Колвинским разломом, а также примы-
кающей к нему зоной интенсивных деформаций 
позволяет предположить существование коллизи-
онной складчато-надвиговой структуры, которая 
была сформирована в байкальскую фазу тектоге-
неза на месте современного Печоро-Колвинского 
авлакогена. Ее образование предположительно 
связано с горизонтальными движениями, распро-
странявшимися с востока. Одновременно со склад-
кообразованием формировался крупный Восточ-
но-Колвинский прогиб, генетически связанный с 
коллизионной структурой и осложненный дефор-
мациями более мелкого порядка. С юго-запада и 
северо-востока коллизионную структуру, по-ви-
димому, контролировали крупные встречные раз-
ломы взбросонадвигового типа, на месте которых 
впоследствии на ранних этапах развития Тима-
но-Печорского бассейна образовались Восточ-
но-Колвинский и Шапкинский сбросы.

Гравиметрические и магнитометрические 
данные применимы также и для детализации стро-

A – seismic time section along Л-М line; B – map of mid-frequency component of the magnetic field (Gaussian 
filter, 3-15 km).
Anomalous objects (1, 2): 1 – proposed basaltic beds identified by seismic modelling, 2 – magmatic rock body 
along East Kolvinsky fault identified by magnetic field modelling.
For other Legend items see Fig. 7
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ения верхней части разреза. Некоторые выделен-
ные по переобработанным сейсмическим данным 
палеоврезы проявлены в потенциальных полях, 
что может говорить об их контрастном литологи-
ческом составе.

Применение гравиметрических и магнито-
метрических исследований позволяет снизить 
геологические неопределенности по ряду факто-
ров УВ-систем при достаточно низкой стоимости  
работ.

Рис. 9.  

Fig. 9.

Сопоставление результатов интерпретации сейсморазведки 3D для верхней части разреза  
и высокочастотной составляющей магнитного поля
Comparison of 3D seismic data interpretation in the near-surface and high-frequency component of magnetic field

Цепочки линейных
аномалий магнитного поля

1 2 3 4 5 6 7 8

0                                              7500 м 0                                              7500 м

A B

А — схема распространения опасных геологических процессов и явлений в интервале 100–1000 м по грунту по переобрабо-
танным для детализации строения верхней части разреза данным сейсморазведки 3D, B — карта графиков высокочастот-
ной составляющей магнитного поля (фильтр Гаусса, 3 км).
Вероятность обнаружения опасных геологических процессов и явлений (1–3): 1 — высокая, 2 — средняя, 3 — низкая; типы 
опасных геологических процессов и явлений (4–8): 4 — палеоврезы (низкая степень риска), 5 — области распространения 
газонасыщенных отложений (высокая степень риска), 6 — неидентифицированные аномалии (средняя степень риска), 7 — 
разрывные нарушения (низкая степень риска), 8 — локальные аномалии магнитного поля

А — scheme of geohazards occurrence in 100–1000 m subsoil interval according to 3D seismic data reprocesses for detail studies of 
near-surface, B — map of magnetic field high-frequency component (Gaussian filter, 3 km).
Probability of geohazard detection (1–3): 1 — high, 2 — medium, 3 — low; geohazard types (4–8): 4 — paleochannels (low risk), 
5 — areas of gas saturated deposit occurrence (high risk), 6 — unexplained anomalies (medium risk), 7 — faults (low risk), 8 — local 
anomalies of magnetic field
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Локализация минерально-сырьевых центров нефти и газа  
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деления; планирование развития; транспортная обеспеченность.

Аннотация: В документах стратегического планирования освоения Арктической зоны Российской Федерации мине-
рально-сырьевые центры приняты в качестве объектов управления развитием и освоением минерально-сырьевой 
базы, что требует их корректных пространственной и ресурсной характеристик. На основе работ по выделению ми-
нерально-сырьевых центров нефти и газа, проведенных автором статьи с 2002 г., представлено развернутое описание 
принципов их выделения, обеспечивающее методологическое единство их идентификации. Рассмотренные случаи 
некорректного выделения минерально-сырьевых центров нефти и газа Арктической зоны сопровождены коммента-
риями. Изложенные принципы анализа структуры ресурсной базы минерально-сырьевых центров, определяющие 
различные мероприятия по ее развитию, и оценки транспортной обеспеченности вывоза продукции рассмотрены 
на примере Новопортовского нефтяного морского центра. Обосновано, что освоение субаквальных месторождений 
арктических акваторий в текущих геополитических условиях целесообразно начать с месторождений транзитной 
зоны, с использованием береговой инфраструктуры. Сделан вывод о необходимости проведения инвентаризации 
минерально-сырьевых центров нефти и газа Арктической зоны на основе единого методического подхода, сформули-
рованного в «Стратегии развития геологической отрасли Российской Федерации до 2030 года».

Localization of oil and gas resource centres — objects of management of the 
Arctic zone resource base development
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Abstract: Mineral resource centres are taken as objects of management of mineral resource base development  in the stra-
tegic planning documents for the Russian Federation Arctic zone development, which makes necessary their correct spatial 
and resource characterization. Basing on the works the author conducted on identification of oil and gas source centers 
since 2002, a detailed description of their identification principles is presented that ensures methodological uniformity of 
this procedure. The author comments the cases of invalid identification of oil and gas resource centres in the Arctic zone. 
The presented principles of structural analysis of mineral resource centres’ resource base that determine different activities 
for its development, and assessment of transport availability for production export are discussed by the example of the 
Novoportovsky offshore oil centre. The author substantiate that in the current geopolitical conditions it is advisable to start 
the subsea field development in the Arctic waters from the fields of the transition zone, and to use onshore infrastructure. 
The author concludes that an inventory of oil and gas resource centres in the Arctic zone on the basis of a unified method-
ological approach formulated in the Strategy of RF Geological Industry Development for the Period until 2030 is necessary.
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Введение
Освоение минерально-сырьевого потенциала 

УВ-сырья Арктической зоны Российской Федера-
ции относится к одной из главных задач ее эконо-
мического развития. Начало освоения удаленных 
малообжитых территорий определяет важность 
транспортного обеспечения этого процесса.

Минерально-сырьевые центры (МСЦ) являют-
ся объектами программно-целевого планирова-
ния развития и освоения минерально-сырьевого 
потенциала Арктической зоны РФ на различных 
уровнях — федеральном, макрорегиональном (Ар-
ктической зоны РФ в целом), региональном (субъ-
екты Российской Федерации Арктической зоны РФ) 
и отраслевом.

Переход нефтегазовых компаний на интегри-
рованные проекты регионального развития, иден-
тичные МСЦ, обеспечивает сближение позиций 
государства и бизнеса, что является эффективным 
условием освоения ресурсного потенциала Аркти-
ческой зоны РФ на условиях государственно-част-
ного партнерства.

Разработка методических подходов к выделе-
нию МСЦ как объектов управления развитием и 
освоением минерально-сырьевой базы началась 
в 2002  г. при решении практических задач  — оп-
тимизации товарных потоков добываемой неф-
ти ОАО  «Самаранефтегаз», в решение которых, 
по видимому, впервые в геологической практике, 
были вовлечены не только геологическая служба 
предприятия, но и подразделения разработки и 
транспорта продукции, что позволило создать це-
лостную систему управления Upstream и Midstream 
[1]. Затем подход был использован для анализа 
МСЦ различных нефтегазоносных регионов России, 
включая Арктическую зону [2, 3], зарубежных стран 
[4], а также для анализа МСЦ иных видов полезных 
ископаемых [5]. В последние годы разработанный 
подход выделения МСЦ как объектов управления 
развитием минерально-сырьевой базы стал при-
меняться при анализе минерально-сырьевой базы 
как УВ-сырья [6, 7], так и твердых полезных ископа-
емых Арктической зоны РФ [8, 9].

Вместе с тем, отсутствие единого методическо-
го подхода в ряде случаев приводит к некоррект-
ному выделению МСЦ, их пространственной лока-
лизации, и как следствие — искаженной оценке их 
минерально-ресурсного и добычного потенциалов.

К задачам настоящей статьи относятся: опре-
деление места МСЦ в процессе освоения нефти и 
газа Арктической зоны РФ; изложение методиче-
ского подхода их однозначного выделения и лока-
лизации, и принципов планирования развития ре-

сурсной базы нефти и газа МСЦ Арктической зоны 
РФ. В статье представлен развернутый подход к из-
учению МСЦ Арктической зоны [2] c учетом более 
поздних результатов исследований этой зоны.

Место минерально-сырьевых центров  
в освоении нефти и газа Арктической зоны  
Российской Федерации

Задачи освоения минерально-сырьевой базы 
УВ-сырья Арктической зоны РФ связаны с развити-
ем действующих и формированием новых МСЦ.

«Стратегия пространственного развития Рос-
сийской Федерации на период до 2025 г.» (2019 г., 
ред. 2022 г.) определяет МСЦ как центры экономи-
ческого роста, при этом МСЦ нефти и газа, располо-
женные в четырех субъектах Арктической зоны РФ 
(Ямало-Ненецкий, Ненецкий автономные округа, 
Красноярский край и Республика Коми) определя-
ются как перспективные центры экономического 
роста, которые обеспечат вклад в экономический 
рост Российской Федерации более 0,2  % ежегодно 
(приложение 3).

«Стратегия развития Арктической зоны Рос-
сийской Федерации и обеспечения национальной 
безопасности на период до 2035  г.» (2020  г., ред. 
2023 г.), разработанная в целях реализации «Основ 
государственной политики Российской Федерации 
в Арктике на период до 2035 г.» (2020 г., ред. 2023 г.), 
конкретизирует задачи создания и развития нефтя-
ных и газовых МСЦ на территории пяти из восьми 
арктических субъектов Федерации — в европейской 
части в Ненецком АО и Республике Коми, в азиат-
ской  — в Ямало-Ненецком АО (включая освоение 
шельфовых месторождений), Красноярском крае и 
Республике Саха (Якутия) — как за счет развития си-
стем региональных и магистральных нефте- и газо-
проводов, так и морской системы транспортиров-
ки, в том числе с вывозом по Северному морскому 
пути. При этом, помимо вывоза сырья, определе-
ны задачи развития и создания многопрофильных 
промышленно-технологических комплексов газо-
переработки и нефтехимии в Ненецком АО, Респу-
блике Коми и Ямало-Ненецком АО.

«Энергетическая стратегия Российской Феде-
рации на период до 2035  г.» (2020  г., ред. 2024  г.) 
определяет задачи нефтяной и газовой отраслей в 
рамках пространственного и регионального разви-
тия как «формирование нефтегазовых минераль-
но-сырьевых центров в … Арктической зоне Рос-
сийской Федерации, обеспечивающих в том числе 
освоение континентального шельфа Российской 
Федерации в пределах Баренцева, Карского, Печор-
ского … морей».
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«Стратегия развития минерально-сырьевой 
базы Российской Федерации до 2035 г.» (2018 г.) пред-
усматривает решение задач, нацеленных на «разви-
тие высоколиквидной минерально-сырьевой базы 
для действующих и формируемых минерально- 
сырьевых центров, в том числе в пределах терри-
торий опережающего развития и приоритетных 
территорий Российской Федерации, включающих… 
Арктическую зону Российской Федерации…».

Освоение минерально-сырьевого потенциала в 
Арктической зоне невозможно без инфраструктур-
ного развития. «Основы государственной полити-
ки Российской Федерации в Арктике на период до 
2035 г.» уделяют особое внимание задачам инфра-
структурного обустройства МСЦ, в первую очередь, 
связанных с Северным морским путем, а также раз-
витию «социальной инфраструктуры населенных 
пунктов, в которых расположены органы и органи-
зации, выполняющие функции в области обеспече-
ния национальной безопасности и (или) функции 
базы для развития минерально-сырьевых центров, 
реализации экономических и (или) инфраструктур-
ных проектов в Арктике». При этом в качестве од-
ной из основных угроз национальной безопасности 
в Арктике указываются «низкие темпы геологиче-
ского изучения перспективных минерально-сырье-
вых центров Арктической зоны РФ».

Минерально-сырьевые центры в документах 
стратегического планирования развития  
Арктической зоны РФ различных уровней

Определение «минерально-сырьевой центр» 
было введено в юридический оборот утвержденной 
Правительством РФ в 2010 г. «Стратегией развития 
геологической отрасли Российской Федерации до 
2030 г.»: «Минерально-сырьевые центры определя-
ются как совокупность разрабатываемых и плани-
руемых к освоению месторождений и перспектив-
ных площадей, связанных общей существующей и 
планируемой инфраструктурой и имеющих единый 
пункт отгрузки добываемого сырья или продуктов 
его обогащения в федеральную или региональную 
транспортную систему (железнодорожный, трубо-
проводный и морской транспорт) для доставки по-
требителям».

По сути, понимание единства освоения мине-
рально-сырьевой базы и развития обеспечивающей 
инфраструктуры (транспортной, энергетической, 
социальной) позволяет рассматривать выделение 
МСЦ в качестве объекта управления развитием 
минерально-сырьевой базы как инновационное 
решение в совершенствовании государственного 
программно-целевого планирования в сфере гео-
логического изучения недр, воспроизводства и ис-
пользования минерально-сырьевой базы.

Развитие нефтегазовыми компаниями инте-
грированных проектов, учитывающих как особен-
ности разработки месторождений, так и подготов-
ки товарной продукции и ее внешнего транспорта 
[10, 11], позволяет отождествить интегрированные 

проекты с МСЦ, что обеспечивает взаимодействие 
бизнеса и власти на единстве принципов целепо-
лагания и создает эффективные условия освоения 
минерально-сырьевого потенциала Арктической 
зоны РФ на условиях государственно-частного пар-
тнерства.

Впервые разработанный в рамках «Страте-
гии развития геологический отрасли…» подход 
программно-целевого планирования в сфере гео
логического изучения недр, воспроизводства и ис-
пользования минерально-сырьевой базы на осно-
ве управления развитием МСЦ был применен уже 
в 2011  г. при разработке «Стратегии социально- 
экономического развития Северо-Западного феде-
рального округа на период до 2020 г.» (2011 г., ред. 
2014 г.).

Впоследствии подход выделения МСЦ как объ-
ектов управления развитием и освоением МСБ  
стал общепринятым в документах стратегического 
развития Арктической зоны РФ и вошел неотъем-
лемой частью в основополагающие действующие 
стратегические документы касающиеся развития 
Арктической зоны — «Основы государственной по-
литики Российской Федерации в Арктике на период 
до 2035 г.», «Стратегия развития Арктической зоны 
Российской Федерации и обеспечения националь-
ной безопасности на период до 2035  г.», а также 
связанные с ними документы различных уровней: 
федерального, отраслевых, макрорегиональных и 
региональных (табл. 1).

Центр или кластер?
В ряде случаев используются термины «кластер 

месторождений» [7, 13] или «минерально-сырьевой 
кластер» [14], что некорректно. Причина заключа-
ется в том, что МСЦ определяется как совокупность 
месторождений, связанных общей инфраструкту-
рой и имеющих единый пункт отгрузки, которые 
представляют собой сложившиеся естественные 
образования территориальной организации грузо-
потоков товарной продукции минерально-сырье-
вого профиля [15]. В соответствии с основополож-
ником теории кластерного развития М. Поттером 
«кластер  — это группа географически соседству-
ющих взаимосвязанных компаний (поставщики, 
производители, посредники) и связанных с ними 
организаций (образовательные заведения, органы 
государственного управления, инфраструктурные 
компании), действующих в определенной сфере и 
взаимодополняющих друг друга» [16].

Понимание кластера как совокупности именно 
связанных организаций закреплено в российском 
законодательстве (Федеральный закон «О промыш-
ленной политике в Российской Федерации», 2014 г., 
ред. 2023 г.): промышленный кластер определяется 
как «совокупность субъектов деятельности в сфере 
промышленности, связанных отношениями в ука-
занной сфере вследствие территориальной близо-
сти и функциональной зависимости и размещен-
ных на территории одного субъекта Российской 
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Табл. 1.  

Tab. 1.

МСЦ в документах стратегического планирования развития Арктической зоны РФ различных уровней  
(по [12] с дополнениями)
Mineral resource centres in the different-level documents related to the strategic planning of the RF Arctic zone development

Федерации или на территориях нескольких субъ-
ектов Российской Федерации», т. е. в нашем случае 
речь идет о кластере как совокупности субъектов 
деятельности, объединенных хозяйственными свя-
зями в процессе подготовки и освоения минераль-
но-сырьевого потенциала.

Статус проектов минерально-сырьевых 
центров

Проекты МСЦ находятся на разных стадиях раз-
вития и характеризуются различной степенью подго-
товки ресурсной базы к освоению и готовности транс-
портной инфраструктуры. По мере снижения степени 
готовности МСЦ УВ-сырья к функционированию по 
состоянию (статусу), можно выделить следующие их 
группы — действующие, строящиеся, проектируемые, 
планируемые и заявленные [5].

1. Действующий — технические проекты разработ-
ки месторождений согласованы Федеральным агент-
ством по недропользованию, а именно Центральной 
комиссией по согласованию технических проектов 
разработки месторождений УВ-сырья (ЦКР Роснедр по 
УВС); ведется добыча, транспортная система функцио-
нирует, производится отгрузка продукции.

2.  Строящийся — технические проекты разра-
ботки согласованы или проходят стадию подготов-
ки, создание транспортной инфраструктуры нахо-
дится на стадии строительства.

3. Проектируемый — технические проекты раз-
работки согласованы или существуют в стадии под-
готовки, создание транспортной инфраструктуры 
находится на стадии проектирования.

4.  Планируемый  — заявление компании- 
недропользователя о создании МСЦ обеспечено те-
кущими запасами полезных ископаемых, предва-
рительно определено расположение транспортной 
инфраструктуры.

5.  Заявленный  — заявление компании-недро-
пользователя в настоящее время не обеспечено 
текущими запасами, локализация транспортной 
инфраструктуры не определена или планы по соз-
данию МСЦ не реализуются и перспективы их реа-
лизации в настоящих условиях не определены.

На основании данных о текущих запасах, на-
личии согласованных проектных документов, веду-
щейся добычи, готовности транспортной системы и 
отгрузки продукции можно составить формализо-

Уровень  
документа Документ

Год утверждения

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

Отраслевой Стратегия развития геологической отрасли на период до 2030 г
Макрорегион

(ФО)
Стратегия социально-экономического развития Северо-Западного  

федерального округа на период до 2020 г.
Макрорегион 
(Арктическая 

зона РФ)

Государственная программа «Социально-экономическое развитие  
Арктической зоны Российской Федерации»

Отраслевой Стратегия развития минерально-сырьевой базы Российской Федерации до 
2035 г.

Федеральный Стратегия пространственного развития Российской Федерации  
на период до 2025 г. 

Региональный 
(СФ)

Стратегия социально-экономического развития Ненецкого автономного 
округа до 2030 г.

Отраслевой Энергетическая стратегия Российской Федерации на период до 2035 г.
Макрорегион 
(Арктическая 

зона РФ)

Об основах государственной политики Российской Федерации в Арктике  
на период до 2035 г.

Макрорегион 
(Арктическая 

зона РФ)

Стратегия развития Арктической зоны Российской Федерации и обеспече-
ния национальной безопасности на период до 2035 г.

Региональный 
(СФ)

Стратегия социально-экономического развития Арктической зоны  
Республики Саха (Якутия) на период до 2035 г.

Отраслевой Транспортная стратегия Российской Федерации до 2030 г. с прогнозом на 
период до 2035 г.

Макрорегион 
(Арктическая 

зона РФ)

Программа геологического изучения участков недр на территории Арктиче-
ской зоны Российской Федерации в целях формирования перспективной 

грузовой базы Северного морского пути на период до 2035 г.

Отраслевой Государственная программа Российской Федерации «Воспроизводство  
и использование природных ресурсов»

Макрорегион 
(Арктическая 

зона РФ)

Программа лицензирования участков недр УВ-сырья в Арктической зоне 
 Российской Федерации на период до 2035 г., ресурсная база которых 
потенциально может обеспечить загрузку Северного морского пути

Макрорегион 
(Арктическая 

зона РФ)

Программа лицензирования участков недр твердых полезных ископаемых  
в Арктической зоне Российской Федерации на период до 2035 г., ресурсная 

база которых потенциально может обеспечить загрузку  
Северного морского пути
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ванную матрицу показателей МСЦ каждого статуса 
(табл. 2).

Определение пунктов отгрузки  
минерально-сырьевых центров

Пунктами отгрузки МСЦ УВ-сырья в Арктиче-
ской зоне РФ в зависимости от используемого вида 
транспорта продукции являются [5].

1.  С вывозом продукции морским транспор-
том  — морские отгрузочные терминалы, располо-
женные как в пределах акваторий морских портов 
(участок 3 акватории морского порта Сабетта – Ар-
ктический погрузочный терминал) или их удален-
ных терминалов (рейдовый терминал у о-ва Кол-
гуев), так и за их границами (например, морская 
ледостойкая стационарная платформа «Прираз-
ломная»).

2.  С вывозом продукции по системе маги-
стральных нефте- или газопроводов — приемосда-
точные пункты (ПСП) АО  «Транснефть – Север» и 
АО «Транснефть – Сибирь» ПАО «Транснефть» или 
зоны входа в Единую систему газоснабжения Рос-
сии ПАО «Газпром».

3.  С вывозом продукции внутренним водным 
транспортом  — порты (причалы) Обь-Иртышско-
го и Ленского бассейнов внутренних водных путей 
(например, портопункт Нумги).

4.  С вывозом продукции железнодорожным 
транспортом — железнодорожные станции со сли-
воналивными эстакадами на сети железных дорог 
ОАО «Российские железные дороги» или на примы-
кающих к ней региональных железных дорогах — 
железнодорожная линия Обская – Бованенково – 
Карская ПАО «Газпром» (пункт примыкания ст. Об-
ская), АО «Ямальская железнодорожная компания» 
(пункт примыкания ст. Коротчаево).

Челночные схемы вывоза УВ-сырья обеспечи-
ваются рейдовыми перевалочными комплексами: 
нефти — через танкеры-накопители РПК «Норд» и 
РПК ЛК  «Волга» в морском порту Мурманск: сжи-
женного природного газа — на удаленном термина-
ле временным РПК «Кильдин-Восточный» по схеме 
«борт-в-борт».

Для МСЦ УВ-сырья, обеспечивающих местное 
топливообеспечение точками генерации грузовой 
базы, принимаются пункты конечной поставки сы-

рья для тепло-и электрогенерации или переработ-
ки. Минерально-сырьевые центры, обеспечиваю-
щие местное потребление энергоресурсов, имеют 
принципиальное значение для устойчивого разви-
тия Арктической зоны — они снижают зависимость 
от дорогостоящего завоза топлива (так называемый 
северный завоз) [17] и гарантируют бесперебой-
ность его поставок. Наибольшее не только эконо-
мическое, но и социальное значение имеют газовые 
МСЦ, обеспечивающие поставки газа в децентрали-
зованные системы энергообеспечения (города На-
рьян-Мар, Норильск, Анадырь).

Принципиальная схема минерально-сырьевого 
центра и его основные элементы

Однозначность выделения и пространственной 
локализации МСЦ обусловлена четко выраженной 
специализацией их элементов, простым набором 
очевидных связей между составляющими компо-
нентами и, как следствие, четкой локализацией в 
пространстве (рис. 1).

Производственным ядром МСЦ является тех-
нологический центр добычи (ТЦД), который на 
примере нефтяных месторождений может быть 
определен как «совокупность разрабатываемых ме-
сторождений, имеющих общий пункт сдачи нефти 
в систему магистральных нефтепроводов, на желез-
ной дороге или морском терминале для доставки 
потребителям  — на переработку или экспорт» [1]. 
Технологический центр добычи представляет со-
бой пространственно и технологически связанную 
систему объектов разработки минерального сырья, 
его подготовки до товарных кондиций, транспорти-
ровки и учета отгружаемой товарной продукции, и 
служит системообразующим элементом МСЦ, опре-
деляя его пространственно-временное развитие [2].

Геологическая отрасль является обслуживаю-
щей по отношении к добывающим отраслям, что 
определяет необходимость единства межотрасле-
вых методических подходов к оценке минераль-
но-сырьевой базы как управлению ее развитием, 
так и ее освоению. В 2011 г. применительно к нефтя-
ным МСЦ произошло знаменательное событие  — 
введены правила, позволившие синхронизировать 
объекты управления как в области подготовки ре-
сурсной базы, так и ее эксплуатации: «Правила под-
ключения объектов нефтедобычи к магистральным 

Табл. 2.  
Tab. 2.

Матрица показателей, определяющих статус МСЦ
Matrix of indicators determining a mineral resource centre status

Статус
Показатели

Текущие запасы Проект разработки Добыча Транспортная система Отгрузка продукции
Действующий

Заявленные объемы 
добычи обеспечены 
текущими запасами

Согласован Ведется Функционирует Производится
Строящийся Согласован или в 

стадии подготовки

Не ведется

Строительство

Не производится

Проектируемый Проектирование

Планируемый

Отсутствует

Определено предвари-
тельно

Заявленный
Заявленные объемы 

добычи не обеспечены 
текущими запасами

Не определена
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нефтепроводам в Российской Федерации и учета 
субъектов предпринимательской деятельности, 
осуществляющих добычу нефти». В этих правилах 
выделены «объекты нефтедобычи», определенные 
как «единый имущественно-технологический ком-
плекс, включающий сооружения, технологические 
установки и оборудование, обеспечивающий осу-
ществление добычи, сбора, подготовки и транспор-
тировки нефти для сдачи в магистральный нефте-
провод», что позволило однозначно сопоставить их 
с ТЦД. Несомненно, это сопоставление примени-
мо в случаях отгрузки нефти, конденсата и газа не 
только на трубопроводный, но и на водный и желез-
нодорожный транспорт.

Вторая составная часть МСЦ — зона расшире-
ния — определяемая применительно к нефти и газу 
как прилегающая к ТЦД территория с доказанной 
или предполагаемой нефтегазоносностью, разра-
ботка и вывоз продукции которой, исходя из теку-
щей оценки, наиболее рациональны за счет разви-
тия системы сбора нефти и газа существующего или 
планируемого ТЦД, она является ресурсной базой 
развития ТЦД с учетом расширения его межпро-
мысловой транспортной инфраструктуры [18].

Зона расширения моделируется средствами 
геоинформационных систем по результатам экс-
пертного отбора объектов распределенного и не-
распределенного фонда недр; вместе с уже эксплуа-
тируемыми, они нацелены на поддержание уровня 
добычи и заполнения имеющихся и планируемых 
транспортных мощностей. Принцип использования 
критерия географического положения реализуется 

при включении в зоне расширения не только ак-
тивов основного действующего недропользовате-
ля и владельца межпромысловой инфраструктуры, 
но, исходя из условия возможности формирования 
альянсов нефтегазовых компаний в транспортном 
секторе, также и сближенных с транспортными си-
стемами участков с правом добычи (с лицензиями 
вида НЭ и НР) других недропользователей, не вла-
деющих собственной подводящей инфраструкту-
рой. После отбора объектов зоны расширения все 
пространственные объекты МСЦ объединяются 
внешним замкнутым контуром, в результате чего 
формируется площадной объект территории его 
размещения [5] (рис. 2).

Изменение конфигурации  
минерально-сырьевых центров

Изменение конфигурации МСЦ происходит в 
двух случаях:

1) при вводе и выводе месторождений из экс-
плуатации;

2) при оптимизации транспортных схем.
По мере становления МСЦ он может последо-

вательно трансформироваться. Например, Ново-
портовский нефтяной морской МСЦ на начальном 
этапе своего развития при малых объемах добычи 
существовал в виде двух сезонных МСЦ — зимнего 
железнодорожного, с поставкой нефти автотран-
спортом на ст. Паюта железной дорогой Карская – 
Бованенково – Обская, и летнего морского, с от-
грузкой нефти на речные танкеры с последующей 
перевалкой на рейде Обской губы на морские тан-

Рис. 1.  
Fig. 1.

Принципиальная схема МСЦ
Schematics of mineral resource centre

Зона расширения

СОСТАВНЫЕ ЧАСТИ
ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ 

СТРУКТУРА
М

С
Ц

 

Пункт отгрузки

Разрабатываемые 
месторождения      

и залежи

Планируемые        
к разработке 

месторождения      
и площади

Пункт подготовки 
товарной продукции  

Технологический
центр добычи

1 2

Транспортная инфраструктура (1, 2): 1 — действующая, 2 — планируемая
Transportation infrastructure (1, 2): 1 — active, 2 — scheduled
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керы-отвозчики; в современной конфигурации он 
сложился после ввода в строй стационарного мор-
ского ледостойкого отгрузочного терминала Ворота 
Арктики [19].

Наиболее устойчивы МСЦ, обеспечиваемые 
водным транспортом, поскольку он является един-
ственно возможным в настоящее время способом 
вывоза продукции (Новопортовский, Сандибин-
ский, Приразломный, Песчаноозерский нефтяные, 
Ямал СПГ газовый и т. п. [3]).

Оптимизация транспортных схем коснулась в 
первую очередь нефтегазовых МСЦ Арктической 
зоны РФ с железнодорожным и трубопроводным 
вывозом продукции.

Изменение тарифной политики ОАО РЖД и 
расширение пропускной способности магистраль-
ных нефтепроводов Уса – Ухта и Ухта – Ярославль 
АО «Транснефть-Север» в Тимано-Печорской про-
винции привело к ликвидации нефтяных желез-
нодорожных МСЦ, обеспечивавших вывоз нефти 
из Арктической зоны РФ (Усинский и т. п.) [18]. По-

Рис. 2.  
Fig. 2.

Результаты пространственного моделирования МСЦ в северной части Тимано-Печорской провинции
Results of mineral resource centre spatial modelling in the northern part of Timan-Pechora Province

1                     2                     3                      4                     5                     6                     7                      8                     9                      10

11                   12                   13                   14                   15

1 — сухопутные территории Арктической зоны РФ; месторождения УВ-сырья (2–4): 2 — нефти/нефти и газа/нефти, газа 
и конденсата, 3 — газа, 4 — газа и конденсата; 5 — перспективные структуры; лицензионное состояние фонда недр на 
УВ-сырье, вид лицензии (6, 7): 6 — НЭ, НР, 7 — НП; 8 — минерально-сырьевые центры УВ-сырья; нефтепроводы (9, 10): 
9 — ПАО «Транснефть», 10 — прочие; 11 — ПСП ПАО «Транснефть»; 12 — газопроводы; 13 — компрессорные станции;  
14 — морские терминалы отгрузки УВ-сырья; 15 — морские трассы перевозок УВ-сырья
1 — onshore territories of RF Arctic zone; HC fields (2–4): 2 — oil/oil and gas/oil, gas and condensate, 3 — gas, 4 — gas and 
condensate; 5 — promising structures; status of subsoil fund licensing for HC raw materials, license type (6, 7): 6 — НЭ, НР, 7 — 
НП; 8 — HC mineral resource centres; oil pipelines (9, 10): 9 — Transneft, 10 — other; 11 — Transneft Pipeline Acceptance Station; 
12 — gas pipelines; 13 — compressor stations; 14 — offshore terminal for HC export; 15 — offshore routes of HC transportation
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следним в регионе в 2015 г. был ликвидирован Ярег-
ский МСЦ, когда вывоз высоковязкой нефти был 
переориентирован на теплоизолированный регио-
нальный нефтепровод Ярега – Ухта, оборудованный 
пунктами подогрева нефти, и связавший установку 
подготовки нефти «Ярега» и ПСП Ухта.

Варандейский нефтяной МСЦ был значитель-
но расширен после запуска ПАО «ЛУКОЙЛ» в 2012 г. 
межпромыслового нефтепровода Харьяга – Южное 
Хыльчую пропускной способностью 4 млн т. Ранее 
нефть с терминала Север – ТЭК полностью постав-
лялась в систему магистральных нефтепроводов в 
рамках Харьяго-Усинского нефтяного трубопрово-
дного МСЦ [18].

Наиболее значимая трансформация аркти-
ческих нефтегазовых МСЦ связана с реализацией 
ПАО  «НК «Роснефть» проекта «Восток-Ойл», кото-
рый предполагает перенаправление потока неф-
ти Ванкорского трубопроводного МСЦ из системы 
магистрального нефтепровода Восточная Сибирь – 
Тихий океан на морской отгрузочный терминал 
компании в порту Диксон.

Соотношение административных границ  
и минерально-сырьевых центров

В «Стратегии пространственного развития…» 
определено, что МСЦ может располагаться на тер-
ритории одного или нескольких муниципальных 
образований. Вместе с тем можно выделить не-
сколько видов более сложных в пространственном 
отношении МСЦ [5].

Трансграничные МСЦ  — формируются в том 
случае, когда ресурсная база располагается в  двух 
соседних субъектах Федерации, а пункт отгруз-
ки — в одном из них. Из МСЦ Арктической зоны РФ 
такому условию соответствует, например, Харья-
го-Усинский нефтяной трубопроводный МСЦ, раз-
рабатываемые месторождения которого находятся 
в Ненецком АО и Республике Коми, а пункт отгруз-
ки — в Республике Коми (ПСП Уса АО «Транснефть – 
Север»).

Кросс-граничные МСЦ  — формируются, когда 
эксплуатируемая ресурсная база расположена в од-
ном субъекте Федерации, а пункт отгрузки — в дру-
гом. В Арктической зоне РФ этот тип представлен, 
например, Ванкорским нефтяным трубопроводным 
МСЦ, ресурсная база которого находится в Красно-
ярском крае, а пункт отгрузки — в Ямало-Ненецком 
АО (ПСП Пур-Пэ АО «Транснефть – Сибирь»).

Это определяет важность межрегионального 
взаимодействия субъектов Федерации в развитии 
МСЦ УВ-сырья Арктической зоны РФ.

Важность единства методического подхода 
к выделению минерально-сырьевых центров

Несомненно, что при анализе МСЦ необходи-
мо соблюдение единого методического подхода к 
их выделению, это касается всех видов полезных 
ископаемых. Анализ «Программы лицензирования 
участков недр твердых полезных ископаемых в Ар-

ктической зоне Российской Федерации на период 
до 2035  г., ресурсная база которых потенциально 
может обеспечить загрузку Северного морского 
пути» (2023 г.), показывает, что его игнорирование 
приводит к одному из возможных вариантов:

1) избыточному укрупнению МСЦ (выделяе-
мый как единый Карело-Кольский МСЦ в преде-
лах Мурманской области и Республики Карелия, 
на основе единого пункта отгрузки добываемого 
сырья или продуктов его обогащения  — Октябрь-
ской железной дорогой и незамерзающим портом 
Мурманск не соответствует реальной ситуации, по-
скольку только на территории Мурманской области 
выделяется 12 самостоятельных действующих, пер-
спективных и планируемых МСЦ, различающихся 
по сырьевой специализации, инвесторам и рынкам, 
использующих 7 пунктов отгрузки на железную до-
рогу) [5];

2) объединению в один МСЦ (Эбелях-Томтор-
ский) принципиально разных по задачам проек-
тов (подготавливаемое к освоению ООО  «Восток 
Инжиниринг» Томторское месторождение редко-
земельных элементов с зимней разработкой и вы-
возом продукции автотранспортом с последующей 
перевалкой на морские суда и разрабатываемые 
АО  «Алмазы Анабара» в летний промывочный се-
зон месторождения алмазов, продукция которых 
вывозится авиационным транспортом). 

Если подобные недочеты легко устранимы, то 
более проблематичным представляется выделение 
МСЦ без понимания не только их ресурсной базы и 
транспортного обеспечения, но и без элементарно-
го знания географии Арктической зоны. Например, 
отнесение Павловского свинцово-цинкового МСЦ 
на арх. Новая Земля к трассе Северного широтного 
хода в Ямало-Ненецком АО или убежденность в от-
грузке угля Воркутинского и других месторождений 
МСЦ Печорского угольного бассейна из морского 
порта Нарьян-Мар [20].
Минерально-сырьевые центры в программе 
лицензирования участков недр УВ-сырья  
Арктической зоны РФ

Как было показано выше, несоблюдение ос-
новных принципов в ряде случаев приводит к не-
правильному выделению МСЦ. Рассмотрим МСЦ, 
представленные в основном документе текущего 
планирования лицензирования недр Арктической 
зоны на УВ-сырье — «Программе лицензирования 
участков недр УВ-сырья в Арктической зоне Рос-
сийской Федерации на период до 2035  г., ресурс-
ная база которых потенциально может обеспечить 
загрузку Северного морского пути» (2023 г.) (далее 
«Программа лицензирования — 2035») (табл. 3).

Сопоставление выделяемых в Программе ли-
цензирования-2035 МСЦ УВ-сырья Арктической 
зоны РФ с МСЦ, выделенными на основе изложен-
ного выше методического подхода, позволяет сде-
лать следующие выводы.
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МСЦ Новый порт. Корректно выделен нефтя-
ной МСЦ с морской транспортировкой (Новопор-
товский НМ), но упущено то обстоятельство, что 
на этой же ресурсной базе функционирует газовый 
трубопроводный МСЦ (Новопортовский ГТ), про-
дукция которого поставляется по введенному в 
строй в декабре 2021 г. региональному газопрово-
ду Газ Ямала пропускной мощностью 20  млрд м3/
год в магистральные газопроводы Ямбург – Тула 1 
и Ямбург – Тула 2 Единой системы газоснабжения 
России.

МСЦ Ямал СПГ. Необходимо учитывать то 
обстоятельство, что ресурсная база Южно-Там-
бейского месторождения обеспечивает функци-
онирование двух МСЦ с морской транспортиров-
кой — газового и конденсатного, отличающихся как 
видом вывозимой продукции, так и используемы-
ми логистическими схемами и рынками.

МСЦ Бованенковско-Тамбейский. Реально состо-
ит из нескольких МСЦ:

–  действующих Бованенковских  — газового 
трубопроводного с вывозом газа по системе маги-
стральных газопроводов Бованенково – Ухта Еди-
ной системы газоснабжения России и конденсат-
ного железнодорожного с вывозом продукции со ст. 
Карская по железнодорожной линии Карская – Бо-
ваненково – Обская;

– планируемых Тамбейских газового и конден-
сатного МСЦ с морской транспортировкой, проек-
тирование отгрузочных терминалов которых ведет-
ся в настоящее время [21].

МСЦ Обский. Также предполагается два само-
стоятельных МСЦ (газового и конденсатных) с мор-
ской транспортировкой.

МСЦ Арктик СПГ. Определенный как «строя-
щийся (план — 2025)» МСЦ фактически состоит из 
трех проектов, в рамках которых создаются само-
стоятельные в логистическом отношении газовые и 
конденсатные МСЦ; причем строительство ведется 
только по проекту Арктик СПГ 2, другие два нахо-
дятся на стадии планирования.

Приразломный МСЦ. По сути состоит из трех 
самостоятельных нефтяных МСЦ с морской транс-
портировкой  — Приразломного, Варандейского и 
Песчаноозерского, различающихся ресурсными 
базами, отгрузочными терминалами, инвестора-
ми и логистическими схемами. Ресурсная база Ва-
рандейского МСЦ не ограничивается указанными 
месторождениями им. А. Титова и им. Р. Требса, но 
включает прилегающие нефтяные месторождения, 
а также месторождения, продукция которых посту-
пает по межпромысловым нефтепроводам Харьяга – 
Южное Хыльчую и Южное Хыльчую – Варандей.

МСЦ Восток-Ойл строящийся. Структура про-
екта в действительности более сложная. В настоя-
щее время действуют трубопроводные нефтяной 
и газовый Ванкорские МСЦ (непонятно почему в 
состав Ванкорского кластера включено Байкалов-
ское месторождение, расположенное севернее Пай-
яхского). В дальнейшем нефть будет поступать на 
нефтеналивной терминал в бухте Север в общем 
потоке с нефтью Пайяхского и Западно-Иркинско-
го месторождений; региональный нефтепровод и 
отгрузочный терминал находятся в стадии строи-
тельства. В структуре проекта Восток-Ойл планиру-
ется создание газового МСЦ Таймыр СПГ с морской 
транспортировкой. Принятый в декабре 2023 г. Фе-
деральный закон «О внесении изменений в статьи 

Табл. 3.  
Tab. 3.

Сопоставление выделяемых в Арктической зоне РФ МСЦ УВ-сырья
Comparison of hydrocarbon resource centres identified in the RF Arctic zone

Примечание. Синим выделены МСЦ с морской транспортировкой продукции.
Note: mineral resource centres with maritime transportation of product are shown in blue

Представленные в Программе  
лицензирования-2035 Выделяемые на основе разработанного подхода

МСЦ Статус проекта Статус Нефть Конденсат Газ
Новый порт Действующий Действующий Новопортовский НМ Новопортовский ГТ

Ямал СПГ Действующий Действующий Ямал СПГ КМ Ямал СПГ КМ

Бованенково-Тамбей-
ский Строящийся

Действующий Бованенковский КЖ Бованенковский ГТ
Планируемый Тамбейский КМ Тамбейский ГМ

Обский Проектируемый Планируемый Обский КМ Обский ГМ

Арктик СПГ Строящийся  
(план – 2025)

Планируемый Арктик СПГ 1 КМ Арктик СПГ 1 ГМ
Строящийся Арктик СПГ 2 КМ Арктик СПГ 2 ГМ

Планируемый Арктик СПГ 3 КМ Арктик СПГ 3 ГМ

Приразломный Действующий
Действующий Варандейский НМ
Действующий Песчаноозерский НМ
Действующий Приразломный НМ

Восток-Ойл Строящийся
Строящийся Восток-Ойл НМ

Планируемый Таймыр СПГ ГМ
Действующий Ванкорский НТ Ванкорский ГТ

Тунгусский Перспективный Выделение перспективных МСЦ для регионов, находящихся на стадии региональных  
геолого-разведочных работ с неустановленной промышленной нефтегазоносностью, 

автор статьи представляет преждевременнымЛено-Вилюйский Перспективный
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2 и 3 Федерального закона «Об экспорте газа»», раз-
решающий экспорт сжиженного природного газа 
пользователям недр арктической части Краснояр-
ского края, Ненецкого и Ямало-Ненецкого авто-
номных округов, должен способствовать реализа-
ции этого проекта.

Очевидно, что в дальнейшем при детализации 
программ лицензирования и геологического изу-
чения участков недр за счет средств федерального 
бюджета необходимо уточнение структуры МСЦ.

Планирование развития ресурсной базы  
минерально-сырьевых центров

Развитие МСЦ включает три основных этапа, 
различающихся решаемыми задачами в области 
развития минерально-сырьевого потенциала и обе-
спечивающей транспортной системы [22] (табл. 4).

Освоение минеральных ресурсов и развитие 
транспортной инфраструктуры на фронтирных 
территориях Арктической зоны РФ являются вза-
имосвязанными процессами, по сути это облигат-
ный симбиоз, при котором популяции не могут су-
ществовать друг без друга [15].

Преимуществом выделения МСЦ как объекта 
управления при решении задач программно-целе-
вого планирования является координация геоло-
го-разведочного и лицензионного процессов, хода 
освоения в пределах целостных технологических 
объектов, увязанная с возможностями обеспечива-
ющей существующей и планируемой инфраструк-
туры, а не разобщение его по административным 
единицам и территориям деятельности предприя-
тий недропользователей [2].

Оптимальный переход к освоению шельфа  
за счет месторождений транзитной зоны

Широко обсуждаемое освоение ресурсного по-
тенциала арктического шельфа в настоящее время 
представляется маловероятным по целому ряду 
причин: высокая стоимость, отсутствие внешних 
заимствований, недоступность оборудования и тех-
нологий из-за санкционных ограничений.

Вместе с тем, очевидна привлекательность 
транзитной зоны, в пределах которой расположены 
значительные локализованные ресурсы и открыты 
месторождения нефти и газа в Карском, Печорском 
морях и море Лаптевых, при этом некоторые место-
рождения находятся на суше и прилегающей аква-
тории, а некоторые открыты наклонно-направлен-
ным бурением с берега [23, 24].

Эти месторождения могут быть освоены с ис-
пользованием бурения наклонно-направленных 
скважин с берега или островов [23], а их транс-
портное обеспечение может быть выполнено за 
счет развития транспортной инфраструктуры МСЦ, 
расположенных на примыкающем побережье, что 
происходит в настоящее время, например, при под-
готовке подводных залежей месторождений Бова-
ненковского газового МСЦ.

Несмотря на то, что большая часть арктиче-
ского шельфа с доказанной или предполагаемой 
нефтегазоносностью распределена между «Газпро-
мом», «Газпром нефтью» и «Роснефтью», можно 
ожидать заинтересованность частных компаний 
в участии в освоении арктических морских аква-
торий, в первую очередь  — транзитной зоны. Не-
пременным условием является предоставление им 
права самостоятельного планирования и прове-
дения поисково-оценочных работ и безусловного 
предоставления добычной лицензии при открытии 
месторождения независимо от его размеров и при-
нятия компанией решения об экономической целе-
сообразности его разработки.

Негативным обстоятельством является специ-
фика российского законодательства, в соответствии 
с которым к шельфу относится не только континен-
тальный шельф, но и территориальное море, а также 
исключительно российский феномен «внутренних 
морских вод», отсутствующий как в Конвенции ООН 
по морскому праву, так и в Конституции Российской 
Федерации. Поскольку законодательно граница 
внутренних морских вод со стороны суши не опре-
делена, то непонятно где они ограничены в Обской 
губе, Енисейском и Хатангском заливах. Сейчас это 
сдерживает активность частных компаний.

Оценка обеспеченности добычи  
минерально-сырьевых центров

Задача оценки обеспеченности добычи МСЦ за-
ключается в определении добычных возможностей 
ресурсной базы в пределах ТЦД с учетом его воз-
можного расширения. Данный подход способствует 
подготовке решений, направленных на согласован-
ность действий по развитию базы нефтегазодобы-
чи, под которой понимают запасы разрабатывае-
мых разбуренных и неразбуренных разведанных 
запасов категорий А + В1 [19].

Оценка степени обеспеченности добычи МСЦ 
должна учитывать всю совокупность запасов и ре-
сурсов распределенного фонда недр: разрабатыва-
емые месторождения, разведываемые месторожде-
ния, перспективные ресурсы подготовленных для 
глубокого бурения ловушек, прогнозные локализо-
ванные ресурсы выявленных по результатам поис-
ковых исследований ловушек и нелокализованные 
прогнозные ресурсы. Дополнительным резервом 
роста обеспеченности являются запасы и ресурсы 
нераспределенного фонда недр [25].

Вовлечение новых запасов в освоение требует 
проведения различных мероприятий. Рассмотрим 
это на примере Новопортовского нефтяного мор-
ского МСЦ [19]. При оценке обеспеченности добычи 
необходима оценка запасов и ресурсов как нефти, 
так и конденсата – жидких УВ (ЖУВ) – поскольку их 
смесь является сложившейся товарной продукцией 
этого МСЦ, поставляемой на мировой рынок под 
названием «нефть сорта Новый Порт (Novy Port)». 
Для оценки обеспеченности добычи целесообразно 
провести структурирование ресурсной базы МСЦ в 
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следующей последовательности выделения ресурс-
ных объектов (рис. 3).

Ресурсная характеристика объектов Новопор-
товского нефтяного морского МСЦ была сформиро-
вана из следующих сведений:

1) о накопленной добыче (добыче с начала раз-
работки), текущей добыче, запасах — по данным Го-
сударственного баланса запасов;

2) о подготовленных ресурсах — из приложений 
«Перспективные ресурсы нефти» к Государственно-
му балансу;

3) о локализованных, перспективных и прогно-
зируемых ресурсах участков распределенного фон-
да недр — по данным Роснедр, характеризующим 
предоставляемые в пользование участки.

При приведении к запасам категорий А + В (С1) 
неразбуренных оцененных (категория В2) и оце-
ненных (С2) запасов, а также всех видов ресурсов 
были использованы коэффициенты, указанные в 
актуальной на дату оценки версии «Методики по 
определению стартового размера разового платежа 
за пользования недрами» (2008 г., изм. 2019 г.) Мин-
природы России.

Оценка вклада групп объектов в обеспечен-
ность добычи выглядит следующим образом: раз-
рабатываемые пласты — 23 года (их разведанность 
составляет 96 %, что определяет малый возможный 
прирост обеспеченности за счет доразведки пластов 
эксплуатационным бурением); неразрабатываемые 
пласты  — 4,1 года; разведываемые месторожде-
ния — 2,2 года. Приведенные запасы месторожде-
ний нераспределенного фонда обеспечивают 10,4 
года добычи.

Таким образом, основными мероприятиями, 
нацеленными на прирост базы нефтедобычи Но-
вопортовского МСЦ, в порядке убывания значи-
мости являются: 1 — лицензирование и доразведка 
месторождений нераспределенного фонда недр; 
2 — доразведка неразрабатываемых пластов разра-
батываемых месторождений; 3  — опоискование и 
доразведка разведываемых месторождений.

Оценка транспортной обеспеченности проекта
Задачей оценки транспортной обеспеченности 

проекта является определение ее возможности обе-
спечивать прогнозируемые объемы добычи [19].

Основной объем груза по проекту вывозят 7 су-
дов типа «Штурман Альбанов» ледового класса Arc7 
типоразмера MR (дедвейт 41 тыс. т). Сложившаяся в 
2020 г. средняя загрузка судна равна 36,5 тыс. т, фак-
тическая средняя длительность кругового рейса — 
12,8 сут. Таким образом, одно судно обеспечивает 
вывоз в год 1,04 млн т нефти в год, а вся группиров-
ка — 7,3 млн т.

Для оценки ожидаемых объемов вывоза про-
дукции на период до 2040  г. учтены проектные 
уровни добычи, согласованные ЦКР Роснедр по 
УВ-сырью по разработке нефти и конденсата Но-
вопортовского месторождения и конденсата Ма-
ло-Ямальского месторождения. Проведенный рас-
чет показывает, что транспортная система (флот) 
профицитна по провозной мощности — в период с 
2024 по 2027  г. вывоз продукции будет полностью 
обеспечен 7 судами типа «Штурман Альбанов», за-
тем потребность в судах снизится — до 6 в период 
2028–2032 гг. и до 5 в период 2033–2040 гг.

Табл. 4.  
Tab. 4.

Этапы развития МСЦ и решаемые задачи
Stages of mineral resource centre development, and the tasks being solved

Этап Решаемые задачи Мероприятия

1. Геологическая оценка перспектив 
размещения МСЦ

– оценка ресурсной базы; 
– локализация перспективных МСЦ  
по геологическим данным,  
определение их добычного потенциала; 
– оценка возможности расширения ресурсной базы

Составление плана целевых программ  
геолого-разведочных работ и лицензирования

2. Технико-экономическое  
обоснование перспектив  

размещения МСЦ

– оценка добычных возможностей МСЦ:  
оценка устойчивости 
добычи, обеспеченности запасами и ресурсами; 
– оценка ресурсной базы с позиций факторов, опре-
деляющих рентабельность  
разработки месторождений; 
– определение сроков и очередности ввода  
выявленных и ожидаемых месторождений  
в разработку

Составление целевых программ  
геолого-разведочных работ 

и лицензирования

– прогноз профиля добычи и определение  
требований к пропускной способности транспортной 
системы и определение ее оптимальной структуры 
для сбора и поставки продукции на рынки; 
– оценка рентабельности создания транспортной 
инфраструктуры, соответствующей заявленным 
требованиям

3. Обеспечение развития  
ресурсной базы МСЦ

– мониторинг разработки, оценка обеспеченности 
запасами, подготовка ресурсной базы; 
– мониторинг результатов  
геолого-разведочных работ

Реализация целевых программ  
геолого-разведочных работ 

и лицензирования, их изменение  
по результатам мониторинга
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Заключение
В Арктической зоне РФ сложилась группа эф-

фективно действующих МСЦ нефти и газа [3], опи-
рающихся на региональную транспортную систему, 
которая включает трубопроводный, морской и же-
лезнодорожный транспорт.

Программно-целевое планирование оперирует 
МСЦ как объектами управления развитием и освое-
нием минерально-сырьевого потенциала УВ-ресур-
сов Арктической зоны РФ, что находит свое отраже-
ние в документах стратегического планирования 
различных уровней.

Планирование процесса лицензирования и 
проведения геолого-разведочных работ, ставящее 
своей задачей не только создание новых, но и под-
держание функционирования действующих МСЦ 
за счет развития их базы добычи, должно опираться 
на однозначное их пространственное выделение и 
корректную оценку сырьевого потенциала.

Важно отметить, что с позиций планирования 
развития транспортной системы Арктической зоны 
РФ, МСЦ играют роль основных точек генерации 
грузовой базы, определяя тем самым требования 
не только к планированию пространственного раз-
вития транспортной системы, но и к пропускной 
способности отдельных ее линейных элементов и 
транспортных узлов [5].

Проведенный анализ примеров выделения 
МСЦ нефти и газа Арктической зоны РФ показал 

значительные отличия используемых принципов 
их выделения и локализации, и, как следствие  — 
искаженную оценку их минерально-сырьевого и 
добычного потенциала. Данное обстоятельство 
особенно важно исходя из того, что устойчивость 
развития МСЦ как единой ресурсно-инфраструк-
турной системы определяется двумя основными 
показателями: обеспеченностью добычи ресурсной 
базой и возможностью транспортной системы осу-
ществлять вывоз прогнозных объемов продукции.

Развитие новых проектов МСЦ на приморских 
территориях обеспечено развитием морской транс-
портной системы. При определении перспектив 
развития МСЦ часто игнорируется тот факт, что 
газовые МСЦ с морской транспортировкой сжи-
женного природного газа существуют совместно с 
конденсатными — имея общую ресурсную базу, они 
генерируют два потока товарной продукции, харак-
теризующихся самостоятельными базами хранения 
готовой продукции, отгрузочными терминалами, 
используемыми судами, рынками и логистически-
ми схемами.

Изложенные обстоятельства предопределяют 
необходимость инвентаризации МСЦ нефти и газа 
Арктической зоны РФ на основе единого методи-
ческого подхода, сформулированного в «Стратегии 
развития геологической отрасли…».
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Введение
С момента обнаружения подводных газовых 

гидратов в 1970-х гг., основное внимание уделялось 
обоснованию их места в ряду прочих полезных ис-
копаемых. В частности, оценивалось общее количе-

ство метана, которое может находиться в форме га-
зовых гидратов в недрах акваторий земного шара. 
До настоящего времени газовые гидраты не ис-
пользуются в качестве источника природного газа, 
поскольку их ресурсная база еще не доказана как 
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Аннотация: Статья посвящена проблеме ресурсных оценок нетрадиционного вида углеводородного сырья — гидратам 
углеводородных газов. Рассмотрены методологические аспекты количественных ресурсных оценок подводных газо-
вых гидратов различного ранга — глобальных, региональных, локальных. Дан обзор методов и подходов, используе-
мых для количественных оценок в ведущих газогидратных державах, и их результаты. Глобальные оценки количества 
метана в газовых гидратах, выполненные по разным методам, варьируют в диапазоне 2 ∙ 1014 – 7,6 ∙ 1018 м3. Средняя 
плотность ресурсов гидратного газа в отдельных подводных скоплениях газовых гидратов и гидратоносных районах 
составляет 1,2 ∙ 109 м3/км2. Удельные содержания гидратного газа в ключевых газодратоносных регионах значительно 
различаются, составляя в среднем 4,4 ∙ 109 м3/км2. Плотность ресурсов в них, по всей вероятности, завышена на два 
порядка. Основываясь на закономерностях распределения плотностей запасов углеводородов в ряду от мегапровин-
ции до месторождения, выполнена количественная оценка прогнозируемых ресурсов газовых гидратов в акваториях 
морей российской Арктики. Количество метана, находящегося в гидратной форме в акваториях арктических морей 
по состоянию на 01.01.2020 г., оценено значениями от 5,3 до 79,3 трлн м3 при среднем 26,4 трлн м3. Установлено, что 
среднее прогнозируемое количество метана в гидратах увеличивает начальные суммарные ресурсы свободного газа 
российских арктических морей на 28 %, а минимальное и максимальное — на 6 и 83 % соответственно, подтверждая 
значительный ресурсный потенциал подводных газогидратов.
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Abstract: The article is devoted to the problem of resource assessment of unconventional hydrocarbon - hydrocarbon gas 
hydrates. The methodological aspects of quantitative resource assessment of submarine gas hydrates of various ranks — 
global, regional, and local — are considered. An overview of the methods and approaches used for quantitative assessment 
in the countries with leading gas hydrate resources and their results are presented. Global estimates of methane content 
in gas hydrates carried out using different methods vary in the range of 2 ∙ 1014 to 7.6 ∙ 1018 m3. The average density of gas 
hydrate resources per unit area in individual underwater accumulations is estimated at 1.2 ∙ 109 m3/km2. The specific con-
tent of hydrate gas in key gas-bearing regions varies significantly, averaging 4.4 ∙ 109 m3/km2. The resource density in these 
regions is most likely overestimated by two orders. Based on the patterns of reserves density distribution in the series from 
megaprovince to hydrocarbon deposits, a quantitative assessment of gas hydrates predicted resources in the Russian Arc-
tic seas was carried out. The amount of methane in gas hydrates of the Arctic seas as on 01.01.2020 is estimated at 5.3 to  
79.3 trillion m3 with an average of 26.4 trillion m3. It has been established that even the average predicted amount of 
methane in hydrates increases the initial total free gas resources of the Russian Arctic seas by 28%, and the minimum and 
maximum — by 6 and 83%, respectively this fact confirms the considerable resource potential of submarine gas hydrates.
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коммерчески рентабельная; нет достоверных оце-
нок запасов метана в газовых гидратах. Поэтому в 
статье рассмотрены геологические или начальные 
суммарные ресурсы газовых гидратов. В действую-
щей российской методической литературе газовые 
гидраты все еще не упоминаются. За рубежом в от-
ношении гидратного газа, находящегося в недрах в 
твердой фазе, как и свободного газа в основном ис-
пользуются эквивалентные термины «undiscovered 
initial in-place resources» или «discovered initial 
in-place resources». Однако на взгляд авторов ста-
тьи правильнее использовать термин «сontingent 
resources», т. е. условные ресурсы — это те объемы 
УВ, которые, по оценкам на определенную дату, 
потенциально могут быть извлечены из известных 
скоплений, но в настоящее время не считаются 
коммерчески извлекаемыми (рис. 1). Условные ре-
сурсы могут включать, например, запасы, для кото-
рых в настоящее время нет жизнеспособного рынка 
или коммерческое извлечение которых зависит от 
разработки новых технологий, или оценка запасов 
которых все еще находится на ранней стадии [1].

Зарубежные оценки начальных суммарных 
ресурсов газа, связанного с газовыми гидратами, 
варьируют в пределах нескольких порядков, но в 
будущем эти оценки, по всей вероятности, будут 
уточнены. На рис.  2 представлена эволюция ре-
сурсной базы метана газовых гидратов с течением 
времени. В настоящее время объемы технически 
извлекаемых ресурсов невелики из-за малого ко-
личества добычных экспериментов, ограниченно-
го числа отработанных технологий производства, 
развитой инфраструктуры. Представляется, что в 
связи с переделом мирового газового рынка и исто-
щением энергоресурсов ряда стран, работы в этом 
направлении будут продолжаться, а объемы техни-
чески извлекаемых ресурсов гидратного газа, не-
сомненно, будут расти. Однако более важными при 
оценке потенциала ресурсов газогидратов являют-
ся экономически извлекаемые объемы газа, нахо-
дящегося в недрах в гидратированном состоянии. 
С развитием технологий и отработкой добычных 
экспериментов прогнозируется сокращение доли 
геологических и увеличение доли как технически, 
так и экономически извлекаемых ресурсов (см. 
рис.  2). Краткосрочные исследовательские испы-
тания добычи газа из газовых гидратов уже были 
проведены в районах вечной мерзлоты в Канаде, 
США и в прибрежьях Японии и Китая [2–4]. На бу-
дущее запланированы более длительные (от меся-
ца до года) исследовательские и производственные 
испытания. Некоторые страны надеются достичь 
промышленного производства газа из гидратов 
уже в течение следующего десятилетия. В Китае, 
Индии, США, Японии, где действуют национальные 
газогидратные программы, проводится коммерци-
ализация методов добычи газа из гидратов с целью 
удовлетворения внутренних потребностей и рас-
ширения собственной базы энергетических ресур-
сов. Следует отметить, что методы извлечения газа 

из газовых гидратов известны и приводятся в ряде 
обзоров [5], но обсуждаются лишь технологические 
проблемы и эффективность их применения. Таким 
образом, актуальность оценок ресурсной базы газо-
вых гидратов не вызывает сомнений.

Впервые глобальные прогнозные оценки ре-
сурсов гидратного газа были выполнены советски-
ми учеными, а затем начали проводиться в США и 
других странах. В России обоснованным количе-
ственным оценкам были посвящены в основном 
тематические научно-исследовательские работы, 
выполняемые силами ВНИИОкеангеология (по га-
зогидратам Мирового океана) [7] и ВНИИГаза (в 
основном по гидратам в зоне континентальной 
вечной мерзлоты) [8]. Хотя бы минимально обо-
снованным подсчетам ресурсной базы газогидра-
тов российских акваторий не было посвящено ни 
одной работы уже более четверти века. Последней 
такой работой можно считать тематический отчет 
ФГБУ «ВНИИОкеангеология» «Оценить количество 
метана в газовых гидратах Мирового океана» (Со-
ловьев  В.А. и др., 1995), результаты которого ча-
стично нашли отражение в пояснительной записке 
к картам перспектив газогидратоносности морей 
России, вошедшим в атлас «Геология и полезные 
ископаемые шельфов России». Несмотря на ак-
туальность темы, проблематика методологии ре-
сурсных оценок газовых гидратов и их структуры 
остается практически не раскрытой. Обоснованные 
экспертные ресурсные оценки регионального ран-
га в России также практически не выполнялись при 
том, что практически в каждой работе, касающейся 
нетрадиционных ресурсов УВ, упоминаются газо-
гидраты и огромные количества сосредоточенного 
в них газа. Авторы статьи по возможности попы-
тались заполнить эти пробелы на основе резуль-
татов опубликованных зарубежных работ по гло-
бальным, региональным и локальным ресурсным 
оценкам газовых гидратов и оригинальных резуль-
татов количественных ресурсных оценок газовых 
гидратов арктических акваторий по состоянию на 
01.01.2020 г.

Принципиальные различия в подходах  
к ресурсным оценкам газовых гидратов

Анализ материалов по ресурсам метана, нахо-
дящегося в недрах в форме газовых гидратов, по-
казывает, что все известные на сегодняшний день 
методы оценок ресурсного потенциала подводных 
газовых гидратов подразделяются на две основные 
группы. К первой группе принадлежат оценки по 
принципу «от частного к общему», т. е. основанные 
на фактических данных по конкретным скоплени-
ям или газогидратоносным районам с дальнейшей 
экстраполяцией полученных количественных оце-
нок (удельного содержания метана в гидратной 
фазе, выраженного в кубических метрах на единицу 
площади или объема) на исследуемую площадь или 
объем осадочного выполнения зоны стабильности 
газовых гидратов (ЗСГГ). Здесь очевидно сходство с 
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методами геологической аналогии, объемно-стати-
стическим или объемно-генетическим методом, а 
также методом плотностей запасов.

Вторая группа объединяет оценки по принци-
пу «от общего к частному» и их подавляющее боль-
шинство. При данном подходе теми или иными ме-
тодами оценивается газоматеринский потенциал 
в пределах контуров ЗСГГ для некоего региона или 
Мирового океана в целом. Далее с учетом миграции 
газа в сторону морского дна рассчитывают количе-
ство газа, которое может задержаться в пределах 
ЗСГГ в форме газовых гидратов (здесь, в первую 

очередь, нужно отметить вероятностно-статисти-
ческие методы, а также математические модели). 
Данные методики получили широкое распростра-
нение за рубежом (в частности, они широко при-
меняются и развиваются в Службе управления 
полезными ископаемыми США, позднее переиме-
нованной в Бюро по управлению энергетикой океа-
на США (BOEM)).

В сложившейся мировой практике ресурсные 
оценки количества метана в газовых гидратах (м3) 
подразделяются по масштабам гидратообразова-
ния на локальные — Qл (в отдельных скоплениях), 

Рис. 1.  
Fig. 1.

Классификация ресурсов и запасов УВ (по [1] с изменениями)
Classification of hydrocarbon resources and reserves (modified from [1])

Региональный
этап

Поисковый
этап

Разведочный
этап

Выработано

Разведанные ресурсы

Предварительная 
стадия

(добыча
маловероятна)

Детальная стадия
(добыча вероятна,
но не определена)

Доразведка

Экономический
анализ

Принятие
решения о

добыче

Геологические (неразведанные) ресурсы

Запасы

Условные ресурсы

Допущено
к

разработке

В процессе
разработки

О
б

ъ
ем

 г
аз

а,
 м

³

2
0

2
4

г.

Время

120,11 · 10

12
0,0011 · 10

Геологические ресурсы,
зависящие от геологических
условий и степени изученности

Технологические прорывы,
увеличивающие долю ресурсов

Изменения цен
на мировом рынке

Технически извлекаемые,
зависящие от геологических  условий и технологий

Экономически извлекаемые,
зависящие от геологических условий, технологий и Мирового рынка

120,003 · 10

120,0003 · 10

Рис. 2.  

Fig. 2.

Классификация ресурсов газогидратов и эволюция ресурсной базы метана газовых гидратов со временем  
(по [6] с изменениями)
Classification of gas hydrate resources and evolution of the resource assessment of methane gas hydrates over time  
(from [6] with changes)
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региональные  — Qр (в пределах газогидратонос-
ных районов, областей, провинций, акваторий) и 
глобальные — Qглоб (в пределах Мирового океана в 
целом). Значения Qр и Qглоб в большинстве случаев 
могут быть оценены в результате перемножения 
следующих параметров:

S · Sh · h · Kп · E = Qглоб,

где S  — общая площадь потенциально газогидра-
тоносных акваторий, м2; Sh  — коэффициент гидра-
тонасыщенности (степень заполнения гидратами 
порового пространства, иногда подменяется ве-
личиной объемного гидратосодержания  — p,  %);   
h  — мощность газогидратосодержащей толщи, м; 
Kп — коэффициент пористости отложений, %; Е — ко-
эффициент расширения при разложении гидратов 
метана, который при полном заполнении гидратной 
решетки молекулами метана составляет 164. Именно 
на этом свойстве гидратов УВ-газов основан их зна-
чительный ресурсный потенциал.

Удельные количества метана в гидратах на 
единицу площади (м3/км2) или объема (м3/м3) так-
же подразделяют на глобальные, региональные и 
локальные (qглоб, qр и qл соответственно). Зная значе-
ния qр и qл, а также соответствующие площади рас-
пространения потенциально газогидратоносных 
акваторий, областей или скоплений, вычисляют 
значения Qр и Qл. Потенциально газогидратонос-
ные акватории — это те, в осадочном чехле которых 
по термобарическим и геологическим условиям в 
принципе возможно образование (и/или сохране-
ние) гидратов УВ-газов [9, 10].

Площадь потенциально газогидратоносных 
акваторий относится к ключевым параметрам при 
выполнении глобальных и региональных оценок. 
Необходимым условием газообразования в недрах 
является значительное содержание ОВ в отложениях 
при относительно высокой скорости седиментации, 
что обеспечивает генерацию биохимического мета-
на в верхней части разреза, а при большой мощности 
осадочных толщ обусловливает возможность образо-
вания катагенетического газа. Поэтому помимо ЗСГГ 
критерием для их выделения является мощность 
осадочного чехла, предельным минимальным зна-
чением которой для генерации достаточного коли-
чества УВ принимается 500 м, поскольку примерно 
до такой поддонной глубины может простираться 
зона сульфатредукции, препятствующая метаноге-
нерации.

Локальные оценки и удельные содержания  
на единицу площади в скоплениях газовых ги-
дратов Мирового океана

Ключевым и вторым по важности параметром 
для ресурсных оценок служит удельное содержание 
газа в скоплениях гидратов на единицу площади (qл). 
Несмотря на то, что количество скоплений газовых 
гидратов в Мировом океане уже исчисляется сотня-
ми, хорошо изученных и обеспеченных данными 
Sh (или p) относительно немного. И именно получе-

ние значений Sh в результате полевых исследований 
(детальных сейсморазведочных работ, грунтового 
пробоотбора, бурения и сопутствующих каротаж-
ных работ) является одной из основных проблем. 
При небольшом объеме данных прямых наблюдений 
гидратосодержания в российских акваториях един-
ственное решение этой проблемы авторы статьи 
видят в статистическом обобщении оригинальных и 
опубликованных данных и их экстраполяции на ис-
следуемые районы.

Для определения вариаций qл были собраны и 
проанализированы опубликованные данные по ре-
сурсным оценкам скоплений газовых гидратов или 
газогидратоносным районам в Мировом океане за 
многолетний период, дополненные авторскими дан-
ными. Подсчеты ресурсов проводились с использо-
ванием различных методик — от прямых наблюде-
ний до вероятностно-статистических методов или 
бассейнового моделирования (табл. 1).

На основе данных по геометрии скоплений га-
зовых гидратов, Sh (p) и количестве метана, сконцен-
трированного в недрах этих скоплений в форме ги-
дратов (Qл), вычислены удельные содержания метана 
в газовых гидратах на единицу площади qл. В боль-
шинстве случаев оценки, приведенные в литератур-
ных источниках, были пересмотрены и разбракова-
ны по степени достоверности, при необходимости 
пересчитаны и адаптированы для целей настояще-
го исследования, а также дополнены авторскими 
расчетами. Таким образом, анализ опубликованных 
данных и данных авторов статьи по наиболее хоро-
шо изученным скоплениям газовых гидратов или 
газогидратоносным районам позволил получить 
набор из 30 локальных количественных оценок и 
вычислить минимальные, максимальные и средние 
удельные плотности ресурсов (qл) (см. табл. 1). Было 
установлено, что количество метана, сосредоточен-
ного в отдельных скоплениях газовых гидратов (га-
зогидратоносных районах), варьирует от 8 ∙ 107 до  
6 ∙ 1014 м3 при среднем значении 4 ∙ 1013 м3, а средняя 
плотность ресурсов составляет 1,2 ∙ 109  м3/км2. Это 
значение было использовано для количественной 
региональной оценки по методу удельных плот-
ностей. Максимальное и минимальное значения  
(7,4 ∙ 109 и 0,01 ∙ 109 м3/км2) получены для грязевул-
канических скоплений прогиба Сорокина и Кадис-
ского залива соответственно. В ходе исследования 
отмечено, что величина qл не зависит от размера 
скопления или участка, как утверждалось ранее 
в работе [7]. Сравнение ресурсов скоплений газо-
гидратов с градациями начальных извлекаемых 
запасов месторождений свободного газа показы-
вает, что ресурсы скоплений газовых гидратов со-
поставимы с начальными извлекаемыми запасами 
месторождений «нормального» газа в ряду от мел-
ких (менее 1 млрд м3) до уникальных (300 млрд м3) 
газа (Методические рекомендации по применению 
классификации запасов и ресурсов нефти и горю-
чих газов, утвержденные распоряжением Минпри-
роды России от 01.02.2016 г. №3-р; с. 4, табл. 2).
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Табл. 1.  

Tab. 1.

Оценки удельного содержания газа в скоплениях гидратов и в перспективных газогидратоносных районах  
Мирового океана
Estimates of the specific gas content in hydrate accumulations and in promising gas-hydrate-bearing areas of the World Ocean

Акватория Гидратопроявление
Удельное содержание газа  

в скоплении
qл, м

3/км2
Источник

Южный Каспий ГВ (грязевой вулкан) Буздаг  
(в пределах структуры) 0,4 ∙ 109 Оценка авторов

Средиземное море ГВ Милан (в пределах структуры) 0,4 ∙ 109 Оценка авторов

Охотское море,  
восточное прибрежье  

о-ва Сахалин

Очаг разгрузки газа
(в пределах структуры) 0,8 ∙ 109 Оценка авторов

Очаг разгрузки газа Обжирова
(в пределах структуры) 0,5 ∙ 109 Оценка авторов

Очаг разгрузки ХАОС
(в пределах структуры) 0,8 ∙ 109 Оценка авторов

Тихий океан,  
Перуанско-Чилийский желоб

Станция 685, 112-й рейс ODP
(в пределах скопления) 0,4 ∙109 Оценка авторов

Тихий океан,  
Центрально-Американский 

желоб

Станция 570, 84-й рейс DSDP 
(в пределах скопления) 1,4 ∙ 109 Оценка авторов

Станция 1041, 170-й рейс ODP 
(в пределах скопления) 0,1 ∙ 109 Оценка авторов

Тихий океан,  
прибрежье о-в Ванкувер

Станция 889, 146-й рейс ODP 
(в пределах скопления) 0,5 ∙ 109 Collett, 1995

Северо-Западная Атлантика,  
хр. Блейк Аутер

Контуритовый хребет 
(станция 994, 164-й рейс ODP;  

по данным каротажа в районе станции 
бурения)

0,7 ∙ 109 Collett, Ladd, 2000

Контуритовый хребет 
(станция 995, 164-й рейс ODP;  

по данным каротажа в районе станции 
бурения)

1,3 ∙ 109 Collett, Ladd, 2000

Контуритовый хребет
(станция 997, 164-й рейс ODP;  

по данным каротажа в районе станции 
бурения)

1,4 ∙ 109 Collett, Ladd, 2000

Контуритовый хребет
(S = 26 тыс. км2/ в границах BSR) 0,4 ∙ 109 Оценка авторов

Норвежское море

ГВ Хаакон Мосби  
(в пределах структуры) 0,3 ∙ 109 Оценка авторов

Скопление Ниегга, плато Воринг 
(в границах BSR, S = 2254 км2; по данным 

сейсморазведки, бурения  
и бассейнового моделирования)

0,3 ∙ 109 Senger et al. 2010

Мексиканский залив

Грин Каньон участок GC955, S ≈ 450 км2

(по данным бурения и на основе 3D 
бассейнового моделирования при  

Sgh > 80 об. % на подошве ЗСГГ;  
Qл = 7 · 1011 м3 CH4)

1,6 ∙ 109 Burwicz et al., 2017

Бассейн Террибон  
(в пределах скопления гидратов  

в нижнеплейстоценовой ловушке  
в песчаном коллекторе (Qл = 4,4 · 109м))

1,2 ∙ 109

(в песчаных коллекторах)
0,3 ∙ 109

(в глинистых коллекторах)
Frye et al., 2012

До изобат 500 м на участке S = 190356 км2  
(метод Монте-Карло;  

с 50  %-й вероятностью Qрег = 56 · 1012)
0,3 ∙ 109 Majumdar, Cook, 2018

S = 323 250 км2 (Монте-Карло с 50 %-й  
вероятностью Qр = 607 · 1012) 1,9 ∙ 109 Frye, 2008

S = 59 тыс. км2 (численное моделирование 
при Sgh = 5 % Qрег = 120 · 1012 м3) 2 ∙ 109 Klauda & Sandler, 2003



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 3' 2024

HC HARD-TO-RECOVER RESERVES AND UNCONVENTIONAL SOURCES86

Акватория Гидратопроявление
Удельное содержание газа  

в скоплении
qл, м

3/км2
Источник

Андаманское море

На участке S = 25 км2 (в границах BSR;  
по данным каротажа; мощность  

гидратного слоя 30 м;  
гидратонасыщенность по данным  

каротажа 30 %; Qл = 1,4·1010 м3)

0,6 ∙ 109 Оценка авторов

Кадисский залив,  
северо-запад Атлантики

ГВ Капитана Арутюнова 
(в пределах структуры) 0,5 ∙ 109 Оценка авторов

ГВ Гинсбурга (в пределах структуры) 0,01 ∙ 109 Оценка авторов

ГВ Бонджардим 
(в пределах структуры) 1,8 ∙ 109 Оценка авторов

Японское море

Бассейн Уллын, S = 7629 км2 
(в границах BSR) 1,4 ∙ 109 Оценка авторов

Желоб Нанкай, S = 324 км2 
(в границах BSR; по данным каротажа 

и бассейнового моделирования)
1,3 ∙ 109 Оценка авторов

Прогиб Сорокина, Черное море
ГВ Двуреченского (в пределах структуры) 7,4 ∙ 109 Оценка авторов

ГВ Севастополь (в пределах структуры) 4,6 ∙ 109 Оценка авторов

Берингово море
В границах VAMPs-аномалии 0,6∙ 109 Оценка авторов

По сейсмоскоростям на  
VAMPs-аномалии (в пределах скопления) 0,7 ∙ 109 Scholl and Hart, 1993

Удельное содержание газа в 
скоплениях, м3/км2

Cреднее 1,2 ∙ 109

Максимальное 7,4 ∙ 109

Минимальное 0,01 ∙ 109

Табл. 1, окончание
Fig. 2, end.

Глобальные оценки ресурсов газовых гидратов 
Мирового океана

Обзорам глобальных оценок ресурсов газовых 
гидратов посвящен целый ряд работ [11] (рис.  3). 
Разброс значений очень широкий: крайние оцен-
ки различаются на четыре порядка (от 2 ∙ 1014 до  
7,6 ∙ 1018 м3).

Первая Qглоб, составившая 3,1 ∙ 1018 м3, была опу-
бликована уже через год после первого же обнару-
жения природных газогидратов в черноморских 
отложениях. Анализ Qглоб за многолетний период 
(а их выполнено уже более 40) показал широкий 
разброс значений (см. рис. 3). На начальном этапе 
исследований, когда предполагалось повсеместное 
залегание газогидратов в недрах Мирового океана, 
значения Qглоб превышали 1018м3. С развитием гео-
логии газовых гидратов и усовершенствованием 
методов исследования произошло их закономерное 
сокращение, и сейчас значения Qглоб находятся в ди-
апазоне от 0,45 ∙ 1015 до 5,5 ∙ 1015м3.

Рассмотрим подходы к глобальным оценкам и 
их эволюцию со временем. Первый подход был ос-
нован на допущении, что газовые гидраты распро-
странены в пределах термобарической зоны их ста-
бильности везде, где содержание ОВ в отложениях 
превышает 1 %.

Второй подход экстраполировал региональную 
оценку на основе сейсморазведочных данных о BSR 

(Bottom Simulating Reflector — гидратообусловлен-
ный сейсмический горизонт, имитирующий дно) 
в море Бофорта на все потенциально газогидрато-
носные акватории Мирового океана. Было принято, 
что поровое пространство полностью занято гидра-
тами в пределах нижних 40 м зоны стабильности, а 
коэффициент пористости (K) составляет 30 %.

Третий подход базировался на миграционной 
модели, описанной Р. Хиндманном и Е. Девисом в 
1992  г. Предполагалось, что потенциально газоги-
дратоносными являются площади всех аккреци-
онных призм на активных континентальных окра-
инах, а также все акватории с высокой скоростью 
кайнозойского осадконакопления, а гидратонасы-
щенность отложений понижается в направлении 
морского дна от 50 % на подошве зоны стабильно-
сти до 0 %.

В XXI  в. стали широко использоваться мате-
матические модели, что нашло свое отражение и 
в количественных оценках газовых гидратов. Так, 
в четвертом подходе для количественных оценок 
используется бассейновый анализ. Учитываются 
региональные характеристики потенциально газо-
гидратоносных акваторий и локальные обстановки 
осадконакопления в их пределах. Предполагается, 
что крупные скопления гидратов приурочены толь-
ко к интервалам осадочного разреза, где имеются 
горизонты с хорошими коллекторскими свойства-
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Рис. 3.  
Fig. 3.

Глобальные оценки количества метана в газовых гидратах Мирового океана, м3

Global estimates of methane amount in gas hydrates of the World Ocean, m3
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ми и значительный подток газа в зону гидратообра-
зования, и на этой основе базируются оценки [12].

Пятый подход, в котором количественная оцен-
ка основана на распределении метана, связанного в 
форме гидрата, по разведочным типам скоплений, 
утверждает, что только некоторые из них могут со-
держать коммерчески значимые количества газа, а 
геологические обстановки, в которых формируются 
различные типы скоплений, определяются их отно-
сительным размером и продуктивностью [5].

Шестой подход включает разнообразные моди-
фикации методов, основанных на математическом 
моделировании с использованием кода геохими-
ческих газотранспортных реакций [13]. Модельные 
домены обычно включают переходную зону, распо-
ложенную в основании ЗСГГ, где предел растворимо-
сти метана постоянен. Учитывается большое число 
параметров, таких как скорость осадконакопления, 
степень уплотнения осадков, концентрация POC 
(Particulate organic carbon — масса углерода в твер-
дых частицах органического материала), кинетика 
скорости микробной деградации POC, скорость и 
объемы генерации метана в ходе разложения ОВ 
in situ, мощность ЗСГГ, растворимость метана в по-
ровых водах в пределах этой зоны, эффективность 
миграции, скорости фильтрации насыщенных ме-
таном поровых вод и свободного газа из газома-
теринских толщ в ЗСГГ в различных геологических 
обстановках (пассивные и активные окраины), ско-
рость сульфатредукции и др. Такой системный под-
ход позволяет количественно и на качественном 
уровне отличать процессы формирования гидратов 
из биохимического метана в результате преобразо-
вания POC in situ от гидратообразования в ходе раз-
грузки УВ миграционной природы.

Первый опыт подобного моделирования вклю-
чал элементы вероятностного подхода — площад-
ное разделение потенциально газогидратоносной 
акватории на отдельные ячейки с учетом батимет
рии, придонной температуры, содержания общего 
органического углерода, усредненных значений те-
плового потока и теплопроводности, при гидрато-
насыщенности 5–10  %. Полученные значения Qглоб 
варьировали от 1,6 до 8,45 ∙ 1016 м3.

Систематическое моделирование кодом га-
зотранспортных реакций с учетом постоянной ско-
рости деградации ОВ, принятой как 1,5 ∙ 1014 с-1, по-
зволило оценить ресурсы метана газовых гидратов 
Мирового океана значением 6,3 ∙ 1016 м3 [14].

Предположение, что только 25 % общего орга-
нического углерода подвергается биодеградации в 
ходе анаэробного окисления метана, а скорости ми-
грации для пассивных и активных окраин различ-
ны, снизило оценки до 0,3 ∙ 1016 м3, а после дорабо-
ток — до 0,1 ∙ 1016 м3 [15].

Значения Qглоб в диапазоне 4,7 ∙ 1012–0,1 ∙ 1016 м3 

[16] получены при моделировании открытой трех-
фазной системы (газ–гидрат–вода) на основе диа
генетической транспортно-реакционной модели 

К. Валлманна с функцией преобразования из рабо-
ты, учитывающей скорость микробной деградации 
POC и метаногенерации. Это позволило получить 
оценку ресурсов газа ≥ 0,5 ∙ 1015 м3 в гидратах раз-
личных генетических типов в условиях рассредото-
ченной фильтрации и фокусированной разгрузки 
газа [17].

В работе [13] функция преобразования приме-
нялась для оценок по различным сценариям гидра-
тообразования в недрах, в результате чего значение 
Qглоб составило 0,6 ∙ 1015 м3.

Метод ресурсных оценок субмаринных газовых 
гидратов на основе закономерностей  
размещения плотностей запасов газа

Принципиально отличный от описанных выше 
подход к оценке ресурсов метана в газовых гидра-
тах разработан коллективом ВНИИОкеангеология. 
В основе оригинального метода, предложенного в 
[7], лежит анализ данных прямых наблюдений ги-
дратосодержания и закономерности размещения 
плотностей запасов в скоплениях свободного газа, 
поскольку газовые гидраты, как и другие ископае-
мые УВ-ряда, распространены в виде скоплений.

На основе анализа данных по известным ско-
плениям свободного газа М.Д. Белониным, В.С. Ла-
заревым и В.Д. Наливкиным было выявлено зако-
номерное изменение плотности запасов в ряду от 
месторождения до мегапровинции (табл. 2). Суть 
закономерности состоит в том, что чем крупнее 
объект, тем меньше плотность запасов в нем, при 
этом можно оценить пределы изменений плотно-
стей различных таксонов. Как следует из приведен-
ных данных, средние значения плотности запасов 
газа в месторождениях превышают их среднее зна-
чение в мегапровинциях как минимум в 130 раз. 
При этом максимальное значение плотности запа-
сов в мегапровинциях больше среднего в 3 раза, а 
ее минимальное значение меньше среднего в 5 раз.

В работе [7] впервые эти зависимости были рас-
пространены и на скопления газовых гидратов со 
следующими допущениями:

– скопления газовых гидратов по рангу равно-
значны газовым месторождениям;

– потенциально газогидратоносные акватории 
Мирового океана условно можно отнести к уровню 
мегапровинций;

– удельные количества газа в гидратах на еди-
ницу площади распределены по тому же закону, что 
и плотности запасов газа.

Среднее значение qл в работе [7] было получено 
по измерениям в 10 хорошо изученных скоплениях 
газовых гидратов и составило 0,6 ∙ 109 м3/км2.

Исходя из приведенных выше закономерно-
стей, среднее значение qг можно вычислить деле-
нием среднего значения qл на 130. Таким образом, 
среднее qг составило 5 ∙ 106, а минимальное и мак-
симальное — 1 ∙ 106 и 1,5 ∙ 107 м3/км2 соответственно. 
Умножение qг на площади потенциально гидрато-
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носных акваторий Мирового океана (S) позволяет 
оценить как общее количество газа, сосредоточен-
ного в скоплениях газовых гидратов в недрах Ми-
рового океана (Qглоб), так и дифференцированное по 
отдельным акваториям (Qр). Согласно закономер-
ностям распределения плотностей запасов в газо-
носных объектах, глобальное удельное содержание 
метана в газовых гидратах (плотность запасов в 
пределах всех потенциально газогидратоносных 
акваторий) не должно превышать 5 ∙ 106  м3/км2. 
Полученная таким образом оценка оказалась наи-
меньшей из глобальных оценок метана в подво-
дных газовых гидратах, выполненных в России и 
за рубежом, и составила 2 ∙ 1014 м3 [7]. Однако даже 
этот наименьший результат соизмерим с значени-
ями геологических ресурсов природного газа на 
Земле, которые по разным оценкам находятся том 
же диапазоне — 2,5 ∙ 1014 м3 [18], 1,9 ∙ 1014 м3 [19] и 
2,1 ∙ 1014 м3 [20], и в разы превышает геологические 
ресурсы природного газа в недрах глубоководных 
акваторий Мирового океана — 8,5 ∙ 1013  и 4,7 ∙ 1013 м3 

[21]. Таким образом, оцененное по этой схеме коли-
чество метана в подводных газовых гидратах Ми-
рового океана, по меньшей мере, удваивает геоло-
гические ресурсы газа на Земле.

Региональные оценки количества метана 
в газовых гидратах

Основываясь на геологических моделях 
подводного газогидратообразования и данных по 
гидратосодержанию в наиболее хорошо изучен-
ных скоплениях, с использованием экстраполяции 
можно подойти к региональным оценкам. Регио-
нальные оценки количества метана в подводных 
газовых гидратах (Qр), которые в некоторых случаях 
можно рассматривать в качестве аналогов россий-
ских ресурсных оценок традиционных УВ катего-
рий D1 + D2, относительно многочисленны.

Региональные оценки выполняются с помо-
щью различных методов расчета (геолого-стати-
стического, стандартного нефтегеологического 
бассейнового анализа с привлечением данных 
сейсморазведки, бассейнового и геологического 
моделирования и пр.). Больше всего результатов 
опубликовано по юго-восточному прибрежью США, 
которое наилучшим образом изучено и где нахо-
дится одно из крупнейших газогидратопроявлений 
осадочного подводного хребта Блейк Аутер [22].

Впервые региональная ресурсная оценка ги-
дратного газа была проведена Геологической служ-
бой США (USGS) в рамках работ на традиционные 
ресурсы и помимо прочего содержала анализ гео-
логических условий с целью выявления благопри-
ятных для гидратообразования обстановок в пре-
делах юрисдикций США. В данную работу включен 
раздел под названием «Ресурсы газовых гидратов 
США» [23]. Общие геологические ресурсы газа в 
гидратах в пределах исключительной экономи-
ческой зоны США на акваториях на основе геоло-
го-статистического метода были оценены средним 
значением 9,1 ∙ 1015 м3 (3,2 ∙ 1015 м3 с вероятностью 
95  %  — минимальная, но наиболее реалистичная 
оценка 1,9 ∙ 1016  м3 с вероятностью 5  %). Удельное 
количество метана на единицу площади (qр) пере-
считано авторами статьи; площади измерены по 
картам, прилагающимся к докладу USGS [23]. Значе-
ние qр меняется от 4,5 ∙ 108 до 6 ∙ 109 м3/км2 и в сред-
нем составляет 3 ∙ 109 м3/км2, что сравнимо и даже 
несколько больше среднего значения, полученного 
для хребта Блейк Аутер (2,7 ∙ 109 м3/км2).

В конце 1990-х  гг. Я.  Красон [24] впервые вы-
полнил оценку по западной части Мексиканского 
залива на площади около 750  тыс.  км2, используя 
стандартный нефтегеологический бассейновый 
анализ (т. е. объемно-генетический метод). Общие 
геологические ресурсы метана в гидратах этого ре-
гиона оценены значением 1,1 ∙ 1014  м3; плотность 
прогнозируемых ресурсов составила 1,5 ∙ 108 м3/км2.

Впоследствии в США широкое распространение 
получили вероятностные оценки. Впервые приме-
нительно к газовым гидратам вероятностную мето-
дику оценки использовало BOEM. Работы BOEM по 
количественным оценкам метана в газовых гидра-
тах проводились в рамках совместной отраслевой 
программы JIP (Joint Industry Project), объединив-
шей 13 крупнейших нефтегазовых компаний под 
эгидой Международной ассоциации нефтяников 
и газодобывающих компаний при менеджменте 
компании Chevron [25]. На основе обширной базы 
геолого-геофизических данных по исследователь-
ским и промышленным скважинам, а также мате-
риалов 2D и 3D-сейсморазведки выполнена оценка 
количества метана в гидратах Мексиканского зали-
ва на площади около 450 тыс. км2. Значения Qр на 
этой площади оценены от 3,15 до 9,75 ∙ 1014 м3 при 

Табл. 2.
Tab. 2.

  Распределение плотностей запасов газа в нефтегазоносных объектах (по В.И. Назарову, ВНИГРИ [7]) 
Distribution of gas reserve densities in oil and gas bearing objects (according to V.I. Nazarov (VNIGRI) [7])

Нефтегазоносный объект
Плотность запасов газа, м3/км2

средняя пределы изменений

Мегапровинция 4,8 ∙ 106 1 ∙ 106–1,4 ∙ 107

Провинция 1,6 ∙ 107 2 ∙ 106–6,9 ∙ 107

Область 4,5 ∙ 107 7 ∙ 106–5,4 ∙ 108

Район 8,7 ∙ 107 5 ∙ 106–9,2 ∙108

Месторождение 0,6 ∙ 109 —
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среднем значении 6,07 ∙ 1014 м3 [26]. Позднее оценки 
вероятностно-статистическим методом были вы-
полнены для исключительной экономической зоны 
США в Атлантическом океане и на северном склоне 
Аляски.

В последние десятилетия выявлено и изучено 
множество факторов, контролирующих условия фор-
мирования скоплений газовых гидратов, что привело 
к усовершенствованию методов изучения, приме-
няемых при ресурсных оценках гидратных резерву-
аров. В частности, широко распространенным стал 
объемный метод [27]. В подавляющем большинстве 
случаев оценки объемным или объемно-генетиче-
ским методом реализуются при помощи бассейново-
го моделирования УВ-резервуаров на основе данных 
2D/3D-сейсморазведки и результатов ГИС. Получен-
ные данные экстраполируются на прилегающие аква-
тории с применением вероятностных методов. Такая 
оценка Qр 10–14 ∙ 1012 м3 приведена в работе [28] для 
Мексиканского залива. Подходы к ресурсным оцен-
кам, основанные на экстраполяции полевых данных 
изучения газогидратоносных объектов на прилегаю-
щие акватории, использовались и ранее.

Скопления гидратов контролируются термоба-
рическими условиями и встречаются в отложениях 
верхнего структурного этажа (в интервале поддон-
ных глубин ~ 0–1  км). Поскольку восстановление 
тепловой истории, а также порового и избыточного 
давления является основной целью моделирова-
ния нефтегазоносных систем, подходы, используе-
мые для моделирования «нормальных» УВ-систем, 
успешно используются и для прогнозирования эво-
люции ЗСГГ в геологическом времени, и для моде-
лирования условий формирования и оценки коли-
чества газа, находящегося в недрах в гидратной и 
свободной фазах в пределах этой зоны. На этом и 
основаны ресурсные оценки с применением бас-
сейнового моделирования. При этом учитывает-
ся, что образование гидратов происходит как при 
подходящих термобарических условиях, оценен-
ных в геологическом времени, так и при наличии 
достаточного количества биохимического или ка-
тагенетического газа, образовавшегося in situ или 
мигрировавшего в ЗСГГ. Программные комплексы, 
используемые для бассейнового моделирования, 
позволяют оценить такие процессы, как миграция 
свободного газа в ЗСГГ, изменение петрофизиче-
ских (пористости и проницаемости) и тепловых 
свойств отложений при образовании гидрата в по-
ровом пространстве; блокирование миграции УВ  
в результате высокой гидратонасыщенности отло-
жений (при наличии высокого содержания газа) и 
др. Работы по бассейновому моделированию газо-
гидратных резервуаров выполнены, в частности, 
для северного склона Аляски и района Шенху в 
Южно-Китайском море [29, 30].

Поскольку значения Qр рассчитываются для 
разных величин S в пределах региона, сравнивать 
их можно лишь по значениям удельного количества 
гидратного метана на единицу площади (qр) (рис. 4).

Региональные оценки выполнялись для от-
дельных морфоструктурных элементов в пределах 
более крупных таксонов (хребет, желоб, прогиб и 
др.), характеризующихся общностью геологическо-
го строения, поэтому условно их можно отнести к 
разряду нефтегазоносных областей (НГО). Среднее 
значение qр исследованной выборки составляет 
4,4 ∙ 109 м3/км2 (см. рис. 4), а минимальное и макси-
мальное — 0,07 ∙ 109 и 74 ∙ 109 м3/км2 соответственно. 
При сравнении региональных удельных плотностей 
ресурсов, по рангу соответствующих НГО, со значе-
ниями соответствующих удельных плотностей из 
табл. 2 (при среднем 4,5 · 107 с вариациями от 7 · 106 
до 5,4 · 108) очевидно, что они значительно выше, а 
это противоречит закономерностям распределения 
плотностей из работы [7]. Очевидно, что региональ-
ные оценки являются завышенными в среднем на  
2 порядка и требуют пересмотра.

Результаты количественной оценки  
прогнозируемых ресурсов подводных газовых 
гидратов в арктических морях  
(в пределах исключительной экономической 
зоны РФ)

Еще одна региональная количественная оцен-
ка прогнозируемых ресурсов субмаринных газо-
вых гидратов выполнена авторами статьи с ис-
пользованием метода плотностей для шельфовых 
морей евразийской окраины Северного Ледови-
того океана (в пределах исключительной эконо-
мической зоны РФ) по состоянию изученности на 
01.01.2020  г. Уникальность Северного Ледовитого 
океана с точки зрения гидратообразования опре-
деляется мелководностью шельфовых морей, кли-
матом и специфическими палеогеографическими 
условиями, обусловившими формирование в пери-
оды низкого уровня моря мерзлых толщ, сопрово-
ждавшегося  трансформацией частей прибрежных 
залежей газа в гидратное состояние. Сохранность 
реликтов мерзлоты в современных субмаринных 
условиях — одно из ключевых условий существова-
ния криогенных (т.  е. связанных с промерзанием 
в палеоусловиях) скоплений газогидратов на мел-
ководных арктических шельфах. Таким образом, 
только здесь имеются предпосылки для существо-
вания двух разных по условиям формирования ти-
пов скоплений гидратов — криогенных на шельфе 
и фильтрогенных вблизи континентального скло-
на и подножия.

Газовые гидраты в недрах арктических мо-
рей России и прилегающей акватории Северного 
Ледовитого океана ранее прогнозировались лишь 
качественно на основании расчетов термобариче-
ской зоны стабильности фильтрогенных газовых 
гидратов на континентальном склоне Северного 
Ледовитого океана и/или зоны стабильности крио-
геннных газовых гидратов на мелководном аркти-
ческом шельфе. Количественные ресурсные оцен-
ки были выполнены авторами статьи спустя почти 
четверть века.
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Для количественной оценки ресурсов газовых 
гидратов в пределах исключительной экономи-
ческой зоны России были оценены площади по-
тенциально газогидратоносных акваторий пяти 
морей  — Баренцева (включая Печорское), Карско-
го, Лаптевых, Восточно-Сибирского и Чукотского 
по методике, описанной в отчете о тематических 
и опытно-методических работах по обоснова-
нию минерально-сырьевой базы нетрадиционных 
источников углеводородного сырья на акваториях 
Российской Федерации1 (рис. 5).

В расчетах авторов статьи площадь потенци-
ально газогидратоносных арктических акваторий 
приравнивалась по рангу к мегапровинциям, а 
изученные скопления, по которым определялись 
удельные содержания газа на единицу площади — к 
месторождениям свободного газа. В расчетах при-
нято значение среднего удельного газосодержа-
ния в скоплениях гидратов на единицу площади из 
табл. 1.

В данной статье авторы использовали актуа-
лизированные данные по удельным плотностям 
ресурсов в скоплениях газовых гидратов за дли-
тельный период. Поэтому удельные плотности ре-

1Проведение тематических и опытно-методических работ, связанных 
с геологическим изучением недр: отчет в рамках государственного 
задания Федерального агентства по недропользованию № 049-00015-
21-00. ФГБУ «ВНИИОкеангеология»; Т.В. Матвеева. – Санкт-Петербург, 
2021.

сурсов, использованные в расчетах, повысились по 
сравнению с работой [7]. В соответствии с описан-
ным выше методом удельных плотностей, среднее 
значение qг, применяемое для расчетов Qр, рассчи-
тывалось как 1,2 ∙ 109м3/км2:130 = 9,2 ∙ 106 м3/км2, а 
минимальное и максимальное значения qг состави-
ли 1,8 ∙ 106 и 2,8 ∙ 107 м3/км2 соответственно. Пло-
щадь потенциально газогидратоносных акваторий 
арктических морей (S) умножалась на среднюю, ми-
нимальную и максимальную величины qг, что по-
зволило получить искомые величины содержания 
метана в газовых гидратах арктических акваторий 
Российской Федерации (Qр) — минимальную, сред-
нюю и максимальную. Выполненные расчеты по-
зволили оценить как общее количество газа, сосре-
доточенного в недрах арктических морей России в 
целом, так и дифференцированное по отдельным 
акваториям (рис.  6). Площадь зоны стабильности 
газовых гидратов рассчитывалась с использовани-
ем обширных массивов батиметрических, океано-
логических и геотермических [31] данных и карти-
ровалась в геоинформационной среде по методике, 
приведенной в [32].

Общие прогнозируемые ресурсы метана газо-
вых гидратов для пяти изученных арктических ак-
ваторий оценены значениями Qр от 5,3 ∙ 1012 (ми-
нимальная оценка) до 79,3 ∙ 1012 (максимальная 
оценка) при среднем 26,4 ∙ 1012  м3. Наибольшим  
ресурсным потенциалом характеризуется 
Восточно-Сибирское море (за счет обширного 

Рис. 4.  
Fig. 4.

Удельные количества гидратного метана на единицу площади в газогидратоносных регионах Мирового океана, м3/м2

Specific amount of hydrate methane per unit area in gas-hydrate-bearing regions of the World Ocean, m3/km2
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шельфа и широкого прогнозируемого распростра-
нения криолитозоны). Практически такой же вы-
сокий ресурсный потенциал прогнозируется и для 
акваторий морей Карского и Лаптевых (за счет га-
зовых гидратов обоих генезисов) (см. рис. 6).

По данным [21] (оценка 2008  г.), ресурсы сво-
бодного газа арктических акваторий составляют 
1012 м3, это по крайней мере в 5 раз и в среднем в 
26 раз меньше прогнозируемого авторами статьи 
количества газа, находящегося в недрах аквато-
рий российской Арктики в твердом газогидратном 
состоянии. Кроме того, по данным отечественных 
специалистов, начальные суммарные ресурсы тра-
диционного газа2 (учтен свободный газ и газ газо-
вых шапок морей Карского, Баренцева, Лаптевых 
Восточно-Сибирского и Чукотского) оцениваются 
значением 95,1 · 1012 м3. Полученная авторами ста-
тьи средняя оценка количества метана, содержа-
щегося в гидратах, в пределах этих акваторий со-
ставляет 26,4  ·  1012  м3. Таким образом, начальный 
суммарный ресурс гидратного метана приращива-
ет ресурсную базу газа российских арктических ак-
ваторий в среднем на 28 % (минимально на 6 % и 
максимально на 83 %).

2Проведение тематических и опытно-методических работ, связанных 
с геологическим изучением недр: отчет в рамках государственного 
задания Федерального агентства по недропользованию № 049-00018-
20-03. ФГБУ «ВНИИОкеангеология»; О.И. Супруненко и др. – Санкт-
Петербург, 2020.

Заключение
В статье обобщен мировой опыт ресурсных 

оценок субмаринных газовых гидратов различно-
го ранга — локальных, региональных и глобальных. 
Рассмотрены ключевые параметры, являющиеся 
основой количественных ресурсных оценок, дана 
краткая характеристика методов и подходов, ис-
пользуемых учеными ведущих газогидратных дер-
жав, и их эволюция с развитием геологии газовых 
гидратов.

Разброс на четыре порядка глобальных оце-
нок количества метана в газовых гидратах Ми-
рового океана, выполненных разными авторами, 
показывает несовершенство используемых мето-
дик. Вместе с тем, прослеживается их эволюция. 
Для количественной оценки газогидратов в зару-
бежных изданиях все чаще публикуются методики 
подсчетов, используемые в традиционной нефте-
газовой геологии. И такой подход представляет-
ся наиболее обоснованным. В частности, в статье 
приведена методика, используемая в ФГБУ «ВНИИ
Океангеология», которая основана на закономерно-
стях изменения плотностей запасов в скоплениях 
газа в ряду от месторождения до мегапровинции, 
установленных в нефтегазовой геологии, и пере-
носе этих закономерностей на газогидратоносные 
объекты.

Глобальная оценка, выполненная российски-
ми учеными по методу плотностей запасов на ру-
беже 2000-х гг., является наименьшей, но и она уд-

Рис. 5.  
Fig. 5.

Потенциально газогидратоносные акватории арктического шельфа России
Potentially gas-hydrate-bearing water areas of the Russian Arctic shelf
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Рис. 6.  

Fig. 6.

Количество метана в газовых гидратах арктических морей России (в пределах исключительной экономической зоны)  
независимо от генезиса (фильтрогенные и криогенные) по состоянию на 01.01.2020 г., м3

The amount of methane in gas hydrates of the Russian Arctic seas (within the exclusive economic zone)  
regardless of genesis (both filtrogenic and cryogenic) as on 01.01.2020, m3

1 — минимальное; 2 — среднее; 3 — максимальное
1 — minimum; 2 — average; 3 — maximum

ваивает суммарные ресурсы газа на Земле. Можно 
заключить, что в газовых гидратах земного шара 
может содержаться не менее 200 трлн м3 газа, что 
подтверждает значительный потенциал газовых 
гидратов акваторий как полезного ископаемого бу-
дущего.

Проведен сбор и анализ материалов по локаль-
ным оценкам количества метана в хорошо изу
ченных скоплениях газовых гидратов Мирового 
океана. Собрана база из 30 достоверных локальных 
оценок и на этой основе определено среднее зна-
чение удельного газосодержания на единицу пло-
щади в скоплениях гидратов. Обобщение мировых 
данных показало, что скопления газовых гидратов 
по рангу эквивалентны месторождениям свободно-
го газа. Средняя плотность ресурсов гидратного газа 
в отдельных подводных газогидратных скоплениях 
составляет 1,2 ∙ 109 м3/км2. Удельные содержания ги-
дратного газа в ключевых газодратоносных регио-
нах существенно различаются, составляя в среднем 
4,4 ∙ 109  м3/км2. Плотность ресурсов в них, по всей 
вероятности, завышена почти в 100 раз.

Впервые более чем за полвека выполнена ко-
личественная оценка прогнозируемых ресурсов 
газовых гидратов в арктических акваториях Рос-

сийской Федерации (в пределах исключительной 
экономической зоны РФ) по состоянию изучен-
ности на 01.01.2020  г. Среднее значение ресурсов 
газа в газовых гидратах арктических акваторий 
(независимо от генезиса) составляет 26,4 ∙ 1012  м3, 
а минимальное и максимальное  — 5,3 ∙ 1012 и  
79 ∙ 1012 м3 соответственно. Среднее прогнозируемое 
количество газогидратного метана увеличивает на-
чальный суммарный ресурс свободного газа рос-
сийских арктических морей на 28 %, а минималь-
ное и максимальное — на 6 и 83 % соответственно), 
подтверждая значительный ресурсный потенциал 
субмаринных газогидратов.

Количественные расчеты по методу удельных 
плотностей дают наименьшие (из проанализиро-
ванных в отечественной и зарубежной литературе) 
ресурсные оценки газовых гидратов. Таким обра-
зом, можно заключить, что в недрах арктических 
акваторий в пределах исключительной экономи-
ческой зоны России содержится по меньшей мере 
5,3 трлн м3 газа в форме газовых гидратов.

Представляется, что такие значительные ре-
сурсы газовых гидратов акваторий подлежат учету 
и постановке на баланс т.  е. обязательно должны 
быть включены в ресурсную базу УВ нашей страны.

Qp, м
3
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