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Аннотация
В	статье	предлагается	комплекс	видов	исследований	и	методических	приемов,	позволяющих	минимизировать	геологические	

риски,	 возникающие	в	морских,	 ледовых	условиях	 арктических	регионов	России,	 и	 повысить	 эффективность	 поисков	

и	освоения	нефтегазовых	ресурсов.

Материалы	и	методы

Использованы	результаты	исследований	и	опубликованные	
материалы	автора,	статьи	по	геологии	и	нефтегазоносности	южной	
акватории	Карского	моря	и	прилегающей	суше,	а	также	ранее	
разработанные	методы	оценки	нефтегазопоисковых	объектов	с	
учетом	геологического,	экономического	рисков.
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Abstract
This	article	proposes	a	set	of	research	types	and	methodological	approaches	to	minimize	geological	risks	arising	in	the	marine	and	ice	conditions	

of	Russia’s	Arctic	regions	and	to	improve	the	efficiency	of	oil	and	gas	exploration	and	development.

Materials	and	methods

This	article	draws	on	the	author’s	research	results	and	published	
materials	on	the	geology	and	oil	and	gas	potential	of	the	southern	Kara	
Sea	and	adjacent	land,	as	well	as	previously	developed	methods	for	
assessing	oil	and	gas	exploration	targets,	taking	into	account	geological	
and	economic	risks.
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В	связи	с	возникшим	в	России	 трендом	
падения	 добычи	 и	 сокращением	 прироста	
запасов	нефти	в	основном	регионе	нефтедо-
бычи	 —	 Западно-Сибирской	 нефтегазонос-
ной	 провинции,	 активно	 разрабатываются	
новые	 направления	 поисково-разведочных	
работ

Одним	 из	 перспективных	 направлений,	
где	 прогнозируются	 значительные	 ресурсы	
углеводородов	 (УВ)	и	 где	уже	открыты	круп-
ные	 месторождения	 газа	 и	 нефти,	 является	
арктический	 север	Западной	Сибири,	 вклю-
чая	южную	акваторию	Карского	моря.

Этот	регион,	также	как	и	север	Восточной	
Сибири,	 с	 прилегающей	 акваторией	 моря	
Лаптевых,	характеризуются	высоким	ресурс-
ным	 потенциалом	 и	 уже	 открытыми	 место-
рождениями	углеводородов.

Так,	 в	 южной	 акватории	 Карского	 моря	
открыт	 ряд	 крупных	 по	 запасам	 газа	место-
рождений	в	меловой	части	разреза.

Кроме	 этого,	 нефть	 открыта	 в	 юрских	
(Карское	 море)	 и	 пермских	 (палеозойских)	
отложениях	 (море	 Лаптевых).	 Доюрские	
отложения	 характеризуются	 повышенной	
плотностью,	высокими	значениями	давлений	

и	 температур.	 Это	 создает	 дополнительные	
трудности	(и	риски)	при	проведении	поиско-
во-разведочных	работ	и	последующем	осво-
ении	запасов	УВ.

Выявлены	так	же	геологические	опасно-
сти,	 связанные	 с	 деградирующей	 криолито-
зоной,	скоплениями	мелкозалегающего	газа	
и	 газогидрата,	 многолетними	 мерзлыми	 по-
родами	(ММП)	в	верхней	части	разреза	[1,	2].

Поисково-разведочные	работы	на	нефть	
и	газ	в	актическом	регионе,	особенно	в	глу-
боких-юрских	и	доюрских	горизонтах,	сопро-
вождаются	геологическими,	экономическими	
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«специфическими»	 рисками.	 К	 геологиче-
ским	«специфическим»	рискам,	помимо	глав-
ного	 риска	 неоткрытия	 месторождения,	
относится	 риск	 открытия	 нерентабельного	
скопления	нефти	(газа).	Этот	риск	носит	спец-
ифический	 характер	 для	 сложных	 (капитал-
лоемких)	 проектов	 в	 арктических	 морских	
регионах	и	для	работ	в	глубоких	горизонтах.

В	ряде	работ	 [3–6]	разработаны	различ-
ные	вопросы	проблемы	рисков	при	проведе-
нии	 поисково-разведочных	 работ	 на	 нефть	
и	газ.

В	работе	автора	[6]	показано	использова-
ние	 геологического,	 экономического	 и	 дру-
гих	рисков	при	принятии	решений	при	проек-
тировании	работ.

Цель	исследований

Обобщить	 и	 дополнить	 комплекс	 видов	
исследований	 и	 методических	 приемов,	 по-
зволяющих	 минимизировать	 геологические	
риски	 и	 повысить	 эффективность	 поиско-
во-разведочных	работ	на	нефть	и	газ	в	глубо-
ких	 (юрских	и	 доюрских)	 горизонтах	южной	
акватории	 Карского	 моря,	 с	 прилегающей	
сушей.

Результаты	исследований

В	 изучаемом	 регионе	 по	 материалам	
АО	 «МАГЕ»,	 ВНИИМоргео,	 «ЮжМоргео-
логия»,	 АО	 «Севморнефтегеофизика»,	
ПО	 «Арктикморнефгазразведка»	 и	 др.	 вы-
явлен	 ряд	 локальных	 структур.	 По	 данным	

исследований	[2]	в	регионе	обоснованы	пер-
спективы	 открытия	 крупных	 нефтегазовых	
скоплений	на	объектах	в	юрских	и	доюрских	
отложениях	 на	 Приновоземьском	 шельфе,	
в	 Байдарацкой	 губе	 и	 на	 Приямальском	
шельфе	Карского	моря.

Выделен	 ряд	 зон	 нефтегазонакопле-
ния	(рис.	1).

Учитывая,	 что	 в	 ближней	 и	 среднесроч-
ной	перспективе	ряд	крупных	нефтегазовых	
компаний	предполагает	развернуть	в	регионе	
поисково-разведочные	 работы	 на	 глубокие	
горизонты	 (юрские,	 доюрские),	 предлагаем	
комплекс	 исследований	 по	 повышению	 эф-
фективности	работ	и	минимизации	рисков.

Для	 выявления	 геологических	 опасно-
стей,	связанных	с	деградирующей	криолито-
зоной,	с	приповерхностными,	многолетними	
мерзлыми	 породами	 (ММП),	 скоплением	
мелкозалегающего	 газа	 и	 газовыми	 гидра-
тами,	предлагается	расширенная	программа	
работ,	 дополненная	 специальными	 видами	
исследований.

Программа	включает	выявление	и	карти-
рование	вероятных	очагов	распространения	
ММП	и	потенциальной	газоносности	верхней	
части	 разреза	 (ВЧР)	 и	 последующую	 специ-
альную	обработку	архивных	материалов	сей-
сморазведки,	при	необходимости	проводить	
морскую	электроразведку	с	целью	идентифи-
кации	опасностей,	связанных	с	деградирую-
щей	криолитозоной,	скоплением	мелкозале-
гающего	газа	и	газогидратами	[1,	7,	8].

Для	 уточнения	 строения	 типа	 ловуш-
ки,	 уточнения	 тектонической	 и	 палео-
фациальной	 обстановок,	 а	 также	 выбо-
ра	 местоположения	 и	 глубины	 пректной	
скважины	 необходимо	 проведение	
сейсморазведочных	 работ	 МОГТ	 3D,	
дополнительно	 к	 проведенным	 работам	
МОГТ	2D.

Для	 выявления	 зон	 разуплотнённых	 по-
род-коллекторов	 в	 монолитных	 (плотных)	
образованиях	 палеозойского	 фундамента	
необходимо	 проводить	 специальную	 обра-
ботку	 материалов	 МОГТ	 3D,	 с	 использова-
нием	 атрибута	 энергия	 рассеянных	 волн,	
позволяющую	закартировать	неоднородное	
строение	и	разрывные	нарушения	в	фунда-
менте	[6,	9]	(рис.	2).

Создание	 геологической	 модели	
и	 модели	 генерационно-аккумулятивной	
углеводородной	 системы	 (ГАУС)	 для	 вы-
явления	 зон	 и	 объектов	 потенциального	
углеводородонакопления.

Проведение	 бассейнового	 анализа	 для	
определения	условий	седиментации	и	после-
довательности	 геологических	 событий,	 свя-
занных	с	формированием	залежей	УВ	и	оцен-
кой	 нефтегазогенерационного	 потенциала	
нефтегазоматеринских	пород.

Бурение	 поисково-оценочной	 скважины	
с	проходкой	по	юрским	и	палеозойским	отло-
жениям	с	отбором	керна.

Детальное	 геохимическое	 и	 струк-
турное	 изучение	 керна,	 в	 том	 числе,	 под	

Рис.	1.	Зоны	разуплотнения	пород	в	палеозойских	отложениях	и	зоны	
нефтегазонакопления	Байдарацкой	губы	по	данным	гравиметрии	[Шустер	В.Л.	и	др.	
с	использованием	материалов	Дзюбло	А.Д.,	Корчагин	О.А.	и	др.	2018]
Fig.	1.	Rock	decompaction	zones	in	Paleozoic	deposits	and	oil	and	gas	accumulation	zones	of	the	
Baydaratskaya	Bay	according	to	gravimetry	data	[Shuster	V.L.	et	al.	using	materials	from	Dzyublo	
A.D.,	Korchagin	O.A.	et	al.	2018]

Рис.	3.	Структура	пустотного	
пространства	гранодиоритов	нефтяного	
месторождения	Белый	Тигр	[9]
Fig.	3.	Pore	space	structure	of	granodiorites	
in	the	White	Tiger	oil	field	[9]

Рис.	2.	Разрез	энергии	рассеянных	волн.	
Полученный	методом	волнового	ОГТ	Усть-
Балыкское	месторождение:	А	—	подошва	
осадочного	чехла;	Б	—	кровля	баженовской	
свиты	[10]
Fig.	2.	Cross-section	of	scattered	wave	energy.	
Obtained	by	the	wave	CDPM	method,	Ust-
Balykskoye	field:	A	—	base	of	the	sedimentary	
cover;	B	—	top	of	the	Bazhenov	Formation	[10]
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электронным	микроскопом	для	определения	
характера	пустотности,	а	также	элементного,	
изотопного,	 микроэлементного	 и	 углеводо-
родного	состава	ОВ	пород	(рис.	3).

Итоги

Для	 изучения	 геологических	 опасностей	 не-
обходима	 специальная	 обработка	 архивных	
материалов	 сейсморазведки,	 при	 необходи-
мости	проведение	морской	электроразведки.
Для	 уточнения	 строения	 ловушки	 и	 ее	 типа,	
выявления	 в	 разрезе	 плотных	 образований	
фундамента	 зон	 разуплотненных	 пород-кол-
лекторов	 рекомендуется	 специальная	 обра-
ботка	материалов	сейсморазведки	МОГТ	3D,	
с	использованием	атрибута	энергия	рассеян-
ных	волн.
Бурение	 поисково-оценочной	 скважины,	 с	
изучением	 керна	 отложений	 глубоких	 го-
ризонтов	 рекомендуется	 для	 построения	
геологической	 модели	 перспективного	 объ-
екта	 и	 оценки	 нефтегазогенерационного	
потенциала.

Выводы

Приведенный	комплекс	видов	исследований	
и	 методических	 приемов	 позволяет	 мини-
мизировать	 геологические	 риски	 и	 повы-
сить	 эффективность	 поисково-разведочных	
работ	 в	 глубоких	 горизонтах	 арктических	
регионов.
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Results	

To	investigate	geological	hazards,	special	processing	of	archival	seismic	
data	 is	 required,	 supplemented,	where	necessary,	by	marine	electrical	
surveying.
To	 refine	 the	 structure	 and	 type	 of	 the	 trap,	 and	 to	 identify	 zones	 of	
decompacted	reservoir	 rocks	within	dense	basement	 formations	 in	 the	
section,	special	processing	of	3D	CDP	seismic	data	using	the	scattered-
wave	energy	attribute	is	recommended.
Drilling	an	exploration	and	appraisal	well,	with	core	study	of	deep-horizon	

sediments,	 is	 recommended	 for	 constructing	 a	 geological	 model	 of	
the	 prospective	 target	 and	 for	 assessing	 its	 hydrocarbon	 generation	
potential.

Conclusions

The	 presented	 set	 of	 research	 types	 and	 methodological	 approaches	
allows	 us	 to	 minimize	 geological	 risks	 and	 increase	 the	 efficiency	 of	
exploration	in	deep	horizons	of	Arctic	regions.
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