
Арктика: экология и экономика, т. 14, № 4, 2024478

Научные исследования в Арктике

Н
ау

чн
ы

е 
и

сс
ле

д
ов

ан
и

я 
 

в 
А

рк
ти

к
е

DOI: 10.25283/2223-4594-2024-4-478-487

УДК 553.981.2

 ОПАСНЫЕ ГАЗОНАСЫЩЕННЫЕ ОБЪЕКТЫ 
НА АРКТИЧЕСКОМ ШЕЛЬФЕ ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ, 
ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА (РОССИЯ) И АЛЯСКИ (США)

В. И. Богоявленский, А. В. Кишанков

Институт проблем нефти и газа РАН (Москва, Российская Федерация)

Для цитирования
Богоявленский В. И., Кишанков А. В. Опасные газонасыщенные объекты на арктическом шельфе Восточ-
ной Сибири, Дальнего Востока (Россия) и Аляски (США) // Арктика: экология и экономика. — 2024. — Т. 14, 
№ 4. — С. 478—487. — DOI: 10.25283/2223-4594-2024-4-478-487.

Статья поступила в редакцию 10 сентября 2024 г.

Впервые выполнен комплексный мегарегиональный анализ особенностей потенциальной газонасыщен-
ности верхней части разреза в арктических морях Восточной Сибири, Чукотки и Аляски по 2086 объ-
ектам, выделенным по временны́м разрезам сейсморазведки методом общей глубинной точки (МОГТ) 
общей протяженностью около 40 тыс. км. Установлено, что газонасыщенность придонных отложений 
в рассмотренных морях зависит от их тектонической активности на поздних стадиях осадконакопле-
ния. Наибольшая плотность распространения потенциально газонасыщенных объектов обнаружена 
в морях Лаптевых, Чукотском и Беринговом, а в Восточно-Сибирском море она в 5—6 раз меньше. В нем 
же наблюдается и минимальная доля объектов вблизи дна (до 100 м). По совокупности результатов 
подтверждена низкая тектоническая активность (дислоцированность) на поздних стадиях осадкона-
копления на акватории Восточно-Сибирского моря, что согласуется с характером временны́х разрезов 
МОГТ. Полученные результаты могут служить важной информацией для повышения эффективности 
и безопасности геологоразведочных работ на нефть и газ на рассмотренных акваториях.
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Введение
В последние десятилетия в России, как и в других 

ведущих нефтегазодобывающих странах, уделяет-
ся все больше внимания вопросам экологической 
безопасности нефтегазовой отрасли, особенно при 
освоении ресурсов углеводородов на акваториях 
Мирового океана. Среди широкого спектра суще-
ствующих природных и техногенных угроз особенно 
выделяются достаточно часто возникающие ослож-
нения в процессе бурения скважин, связанные с га-
зоносностью верхней части разреза (ВЧР — глубины 
до 500—900 м) [1—11]. За рубежом изучению газо-
носности ВЧР уделяется большое внимание, при этом 
залежи газа в ВЧР, экранированные непроницаемы-
ми слоями, чаще всего называют мелкозалегающим 
газом (shallow gas) и/или газовыми карманами (gas 
pockets) [9; 11]. Из-за выбросов, самовоспламенений 
и взрывов газа из ВЧР пострадали и/или полностью 
разрушены многие сотни буровых установок на суше 

и акваториях Мирового океана и нанесен огромный 
урон нефтегазовым промыслам и экосистеме неф-
тегазодобывающих стран [1—4; 11]. Статистически 
около «трети всех выбросов» газа при бурении проис-
ходит из ВЧР [11, с. 362].

Особенно остро вопрос безопасности бурения 
скважин стоит при освоении морских месторожде-
ний в арктических и субарктических условиях, ха-
рактеризующихся коротким рабочим сезоном, за-
трудняющим ликвидацию последствий возможных 
аварий. При бурении поисковых скважин неодно-
кратно происходили неконтролируемые выбросы 
газа, в том числе на месторождении Mikkel в Нор-
вежском море в 1985 г. (буровая установка West 
Vanguard), при бурении скважины Лунинская-1 
в Баренцевом море в 1991 г. («Шельф-8»), при бу-
рении инженерно-геологической скважины в Пе-
чорском море в 1995 г. (буровое судно «Бавенит») 
и др. [1—4; 11].
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ВЧР нефтегазоносных бассейнов характеризуется 
широким разнообразием объектов, связанных с ге-
нерацией, накоплением и миграцией газа разного 
генезиса (преимущественно метана). Непосред-
ственно в ВЧР генерируется микробиальный метан, 
который может образовывать смеси с метаном 
и другими газами из нижележащих зон генерации, 
включая термогенный метан глубоких горизонтов 
[12]. Газ в ВЧР может находиться в свободном и/или 
гидратном состояниях [13—17]. Любое состояние 
газа несет угрозы при проведении буровых работ, 
однако залежи газа в свободном состоянии с ано-
мально высокими пластовыми давлениями несут 
наибольшие угрозы в виде мгновенных (импульсных) 
выбросов — пневматических выхлопов, в наиболь-
шем количестве случаев сопровождающихся само-
воспламенениями и взрывами газа [3; 4]. Опасность 
газонасыщенных отложений ВЧР шельфа и суши 
Арктики для проведения буровых работ подтверж-
дается обнаружением обширных зон активных вы-
ходов/просачиваний/сипов (seeps) газа, формирую-
щих на эхограммах факелы газа (gas flares), а также 
крупных кратеров/покмарок (pockmarks) из-за им-
пульсной/взрывной дегазации [1—4; 10; 11; 18].

Основным методом выявления и изучения потен-
циальных газонасыщенных объектов (далее ПГО) 
в ВЧР является сейсморазведка методом общей 
глубинной точки (МОГТ), эффективность и разре-
шающая способность которой возрастает с рас-
ширением частотного диапазона регистрируемых 
колебаний. На шельфе Арктики накоплен огромный 
объем архивных данных нефтегазопоисковой сейс-
моразведки МОГТ, позволяющих изучать ВЧР с ми-
нимальными затратами, исключающими постановку 
новых дорогостоящих полевых работ. Арктический 
шельф морей Восточной Сибири и Дальнего Восто-
ка России недостаточно изучен с точки зрения гео-
логического строения и нефтегазоносности. В связи 
с этим целенаправленные исследования газона-
сыщенности ВЧР могут способствовать получению 
новых данных о геологическом строении региона, 
функционировании региональных углеводородных 
систем и выявлении путей возможной вертикальной 
миграции газа, что важно для геологоразведочных 
работ на нефть и газ. Выявление путей вертикаль-
ной миграции газа также важно при экологических 
и климатологических исследованиях. Эмиссия ме-
тана в гидросферу и атмосферу из ВЧР нарушает 
сложившийся баланс газов, что может влиять на 
глобальные изменения климата на Земле [18—20].

Впервые большие объемы таких исследований 
(около 49 тыс. км сейсмопрофилей) были выполне-
ны в 2014—2023 гг. авторами данной работы для 
акваторий Охотского моря [21], шельфа Восточной 
Сибири, Дальнего Востока (Россия) [22—27] и Аля-
ски (США) [28].

Целью настоящей работы являлся комплексный 
анализ результатов ряда ранее выполненных ис-
следований авторов, направленных на изучение 
газоносности ВЧР шельфовых зон арктического ре-

гиона России и США, включая моря Лаптевых, Вос-
точно-Сибирское, Чукотское, Бофорта и Берингово 
[22—28], для выявления мегарегиональных законо-
мерностей пространственного и глубинного распро-
странения потенциально газонасыщенных объектов 
в ВЧР, а также их распределения по горизонталь-
ным размерам.

Материалы и метод исследования
На временны́х разрезах сейсморазведки МОГТ 

ПГО определяются по ряду динамических и кинема-
тических признаков, которые приводятся в цифровой 
индексации, принятой в работах авторов [22—28]:

1) резкое локальное повышение амплитуды отра-
жений (bright spot — яркое пятно) над ПГО;

2) инверсия фаз отражений (смена полярности);
3) прогибание осей синфазности отраженных волн 

под ПГО (pull-down), обусловленное уменьшением 
значений скорости распространения упругих волн 
в газонасыщенных отложениях (кинематические 
искажения);

4) снижение частот регистрируемых колебаний 
за счет аномального поглощения высокочастотных 
составляющих;

5) наличие «зоны акустической тени» — ухудше-
ние прослеживания сейсмических горизонтов под 
ПГО (пониженные амплитуды отражений);

6) наличие плоских осей синфазности (flat spot — 
плоское пятно), соответствующих отраженным вол-
нам от возможного газоводяного контакта.

На временны́х разрезах МОГТ также выделяются 
зоны миграции газа (gas chimney — газовая труба) 
в виде субвертикальных нарушений прослеживае-
мости осей синфазности отраженных волн, обычно 
приуроченных к разрывным нарушениям.

Признаком присутствия залежей газогидратов 
(ГГ) на временны́х разрезах является псевдодонный 
отражающий горизонт (BSR — bottom simulating 
reflector), указывающий на подошву зоны стабильно-
сти ГГ, под которой газ находится в свободном состо-
янии [1; 11; 13—17]. Горизонт BSR определяется по 
следующим признакам: субпараллельность поверх-
ности морского дна, сечение слоистости вмещающих 
пород (хорошо выделяется на континентальном скло-
не), обратная полярность отраженных волн.

Результаты исследований и их обсуждение
Для выявления ПГО на акваториях морей Лап-

тевых и Восточно-Сибирского выполнялся анализ 
архивных временны́х разрезов МОГТ АО «МАГЭ» 
2005—2016 гг. в объеме 17,68 тыс. км (табл. 1), 
положение которых показано на рис. 1 [15; 22; 
25—27]. Изучение ПГО в морях Чукотском, Бофорта 
и Беринговом проводилось по временны́м разрезам 
МОГТ Геологической службы США (USGS) в объеме 
23,84 тыс. км (см. табл. 1, рис. 1), находящимся в от-
крытом доступе (https://walrus.wr.usgs.gov/namss/) 
[23; 24; 28].

На рис. 2 для пяти рассматриваемых акваторий 
приведены фрагменты временны́х разрезов МОГТ 
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с ярко выделяющимися аномальными объектами 
(неоднородностями) в ВЧР, указывающими на нали-
чие ПГО. Единой особенностью для всех пяти ПГО 
является их многопластовый характер, что встреча-
ется на абсолютном большинстве ПГО. Все пять ПГО 
однозначно выделяются по пяти перечисленным 
выше признакам (1—5). Шестой признак (плоские 
пятна) однозначно не просматривается, что связа-
но с недостаточно высокими частотами регистрации 
колебаний, небольшими горизонтальными разме-
рами ПГО (1—2,5 км) и их амплитудой/высотой. На 
всех сейсмических отражающих горизонтах ниже 

Рис. 1. Картографическая схема расположения сейсмопрофилей (1) с выделенными потенциально газонасыщенными объекта-
ми (ПГО) (2), газовыми гидратами (3) и положением фрагментов ПГО (4), приведенных на рис. 2.
Fig. 1. Location map of seismic lines (1) with marked potentially gas-saturated objects (PGSOs) (2), gas hydrates (3) and positions of 
the PGSO fragments (4) shown in Fig. 2.

Таблица 1. Объемы проанализированных сейсмопрофилей и характеристики 
потенциально газонасыщенных объектов (ПГО)
Table 1. Volumes of analyzed seismic lines and characteristics of potentially gas-saturated objects

Море
Общая длина 
профилей, 

км

Количество 
выделенных 

ПГО

Средний 
интервал 

между ПГО, км

Доля ПГО до 
глубин 100 м, 

%

Наиболее 
протяженные 

ПГО, км

Лаптевых 7810 550 14,2 66,5 Более 7

Восточно-
Сибирское 8200 129 63,6 31,8 Более 7

Чукотское 9500 782 12,1 57,5 Более 7
Бофорта 8440 184 22,0 66,8 4—4,5
Берингово 5900 441 13,4 49,0 5—5,5
Итого 39 850 2086 19,1 57,3 Более 7

ПГО отчетливо наблюдаются прогибы из-за сниже-
ния скоростей распространения сейсмических волн 
(признак 3), которые могут внести сильные искаже-
ния в структурные построения целевых горизонтов 
на больших глубинах (если не будет детального ана-
лиза и учета скоростей в районе ПГО).

Отметим некоторые особенности пяти ПГО, при-
веденных на рис. 2. Наименьшее количество ПГО 
(2—3) наблюдается на примере для Восточно-Си-
бирского моря (рис. 2.2), при этом верхняя часть 
ПГО находится на максимальной (свыше 200 м) 
глубине от дна по сравнению с другими примера-
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ми. В придонных отложениях разреза в Чукотском 
море (рис. 2.3) наблюдается канал дегазации с воз-
можной покмаркой (кратером) в рельефе дна, при 
этом из-за признака 3 происходит полное разруше-
ние осей синфазности глубоких горизонтов (свыше 
0,7 с). В Беринговом море наиболее ярко выражен-
ные ПГО (наибольшее газонасыщение) длиной око-
ло 2 км наблюдаются на глубинах около 200—450 м 
(0,2—0,45 с), при этом вблизи дна (до 100 м) также 
имеются ПГО, а в рельефе дна виден бугор пучения.

Море Лаптевых
По морю Лаптевых были проанализированы раз-

резы АО «МАГЭ» по каркасной сети сейсмопрофи-
лей 2005—2009 гг., охватывающих центральную 
и юго-западную части акватории общей протя-
женностью около 7810 км (см. рис. 1) [22]. Всего 
в ходе анализа выявлено 550 ПГО (табл. 1, рис. 3), 
в результате анализа особенностей которых уста-
новлено, что их большинство имеет размеры до 
2,5 км (86,5%), при этом менее 0,5 км — 33,9%. При 
среднем интервале между ПГО 14,2 км наибольшая 
их плотность выявлена в Центрально-Лаптевском 
районе (11,4 км). Бо ́льшая часть объектов (82,6%) 
имеет верхнюю границу газонасыщения на глубинах 
до 200 м, а максимальное количество (66,5%) на-
ходится вблизи дна (до 100 м). Полученная модель 
глубинного распространения газонасыщенных объ-
ектов предположительно связана с большим коли-

чеством разрывных нарушений — потенциальных 
каналов миграции газа в осадочном чехле, боль-
шинство которых доходит до морского дна и ото-
бражается в его рельефе в виде ступеней [29; 30].

Разломы в море Лаптевых сформировались в позд-
нем мелу-палеоцене в условиях растяжения земной 
коры и активизировались в позднем миоцене-плей-
стоцене [31]. Напряжения растяжения передаются на 
Лаптевоморский шельф от соседнего хребта Гакке-
ля — активной зоны спрединга, акватория моря Лап-
тевых и в настоящее время характеризуется высокой 
сейсмичностью [1; 32]. Обстановка растяжения явля-
ется благоприятным фактором для интенсивной вер-
тикальной миграции газа, а мощный осадочный чехол 
(до 12—16 км) указывает на возможность генерации 
больших объемов термогенных углеводородов. Так-
же полученное распределение свидетельствует о на-
личии в ряде мест в самых верхних (придонных) от-
ложениях ВЧР (глубины до 100 м) в разной степени 
герметичных покрышек, не нарушенных разломами. 
В Центрально-Лаптевском районе авторы провели 
сопоставление выявленных ПГО в ВЧР с ранее обна-
руженными сипами газа [18; 30] и глубинными раз-
ломами, выделенными на временны́х разрезах МОГТ 
«МАГЭ» [22]. В результате была установлена одно-
значная приуроченность сипов к глубинным разло-
мам, являющимся каналами дегазации Земли.

На временны ́х разрезах шести сейсмопрофилей, 
пересекающих континентальный склон моря Лап-

Рис. 2. Фрагменты временны́х разрезов с потенциально газонасыщенными объектами (ПГО) в морях Лаптевых (1), Восточно-
Сибирском (2), Чукотском (3), Бофорта (4) и Беринговом (5) (положение ПГО на карте показано на рис. 1)
Fig. 2. Fragments of seismic sections with potentially gas-saturated objects (PGSOs) in the Laptev (1), East Siberian (2), Chukchi (3), 
Beaufort (4) and Bering (5) seas (location of PGSOs on the map is shown in Fig. 1)
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тевых, впервые выделен отражающий горизонт 
BSR, указывающий на возможное наличие ГГ (см. 
рис. 1) [27].

Восточно-Сибирское море
По Восточно-Сибирскому морю использованы 

временны́е разрезы МОГТ «МАГЭ», построенные по 
профилям, отработанным в северо-западной части 
акватории в 2011—2012 и 2016 гг., общей длиной 
около 8200 км. Всего в результате анализа выяв-
лено 129 ПГО [25; 26] (см. рис. 1). В результате ана-
лиза распределения выделенных аномальных объ-
ектов установлено, что большинство ПГО (83,0%) 
имеет верхние границы газонасыщения на глубинах 
до 300 м от морского дна, однако на глубинах менее 
100 м расположено всего 31,8% (см. рис. 3 и табл. 1). 
Большинство ПГО имеет размеры до 2,5 км (87,6%), 
причем 38,8% ПГО — менее 500 м. При анализе 
временны́х разрезов по Восточно-Сибирскому морю 
было отмечено относительно малое количество 
разломов, доходящих до морского дна. В Восточно-
Сибирском море с позднего миоцена не происходи-
ло интенсивных тектонических движений [31], что 
обуславливает меньшую дислоцированность ВЧР 
и меньшую интенсивность вертикальной миграции 
газа к приповерхностным отложениям.

На трех сейсмопрофилях в ВЧР континентального 
склона выделен горизонт BSR (см. рис. 1), приуро-
ченный к потенциальным залежам ГГ [25; 26].

Чукотское море
Исходные данные по Чукотскому морю включа-

ли временны́е разрезы МОГТ USGS, отработанные 
в 1978—1980 гг. как в российском, так и в амери-
канском секторах акватории, общей длиной око-
ло 9500 км. Всего в результате анализа выявлено 
782 ПГО [24] (см. рис. 1). Установлено, что большин-
ство объектов имеет верхнюю границу газонасы-
щения на глубинах до 200 м от дна (74,9%), при-
чем непосредственно у поверхности морского дна 

(до 100 м) эта граница расположена у 57,5% всех 
объектов (см. рис. 3 и табл. 1). Бо ́льшая часть объ-
ектов имеет протяженность вдоль профилей до 
2 км (87,2%), а протяженностью до 500 м обладают 
39,4% объектов. Высокая газонасыщенность припо-
верхностной части шельфа Чукотского моря может 
объясняться наличием множества разрывных нару-
шений, основных путей вертикальной миграции газа, 
часть которых подходит близко к поверхности оса-
дочного чехла. Рифтогенез происходил в юре, пред-
положительно, произошла активизация разрывных 
нарушений в кайнозое. Имеются данные о разло-
мообразовании в четвертичное время [33]. Высо-
кий потенциал нефтегазоносности наиболее по-
груженной области шельфа — Северо-Чукотского 
прогиба — прогнозируется по аналогии с соседним 
бассейном Северного склона Аляски, где открыты 
месторождения как на суше, так и на акватории [34].

Море Бофорта
Данные по морю Бофорта включали отработан-

ные в 1977 и 1982 гг. в американском секторе ак-
ватории разрезы USGS общей длиной 8440 м. Всего 
выявлено 184 ПГО [28] (рис. 2). В результате ана-
лиза распределения выделенных ПГО установлено, 
что бо ́льшая их часть в море Бофорта (82,6%) ха-
рактеризуется протяженностью вдоль профилей до 
1,5 км. Максимальное количество ПГО сосредоточе-
но в интервале минимальных размеров до 500 м — 
38%. По глубине расположения верхних границ ПГО 
в основном характеризуются отметками до 200 м 
(82,1%), причем максимальное количество сосредо-
точено в интервале 0—100 м (66,8%). Приурочен-
ность наибольшего количества ПГО к приповерх-
ностным отложениям может объясняться наличием 
разрывных нарушений, доходящих до четвертичных 
отложений. Шельф моря Бофорта относится к бас-
сейну Северного склона Аляски, где различным 
неф тегазоносным потенциалом обладают отложе-
ния в широком стратиграфическом интервале от 

Рис. 3. Долевое распределение между потенциально газонасыщенными объектами в ВЧР по горизонтальным размерам (A) 
и по глубинам верхних границ газонасыщения (B) в морях Лаптевых (1), Восточно-Сибирском (2), Чукотском (3), Бофорта (4) 
и Беринговом (5)
Fig. 3. Shared distribution of potentially gas-saturated objects in the section upper part by horizontal dimentions (A) and by depths of 
the gas saturation upper boundaries (B) in the Laptev (1), East Siberian (2), Chukchi (3), Beaufort (4), Bering (5) seas
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карбона до кайнозоя [34]. Нефтегазоносность Се-
верного склона Аляски подтверждается открытыми 
месторождениями, включая крупные Prudhoe Bay, 
Kuparuk River на северном побережье Аляски, а так-
же Endicott и другие на шельфе.

На 22 временны́х разрезах, пересекающих конти-
нентальный склон моря Бофорта, выделен отража-
ющий горизонт BSR, указывающий на возможные 
ГГ (см. рис. 1). Полученные результаты согласуются 
с данными предшествующих исследований [35; 36]. 
При этом по морю Бофорта имеются прямые доказа-
тельства существования ГГ по данным бурения [37].

Берингово море
По Берингову морю использованы разрезы USGS, 

отработанные в 1977, 1980 и 1982 гг. в северо-
западной части акватории как в российском, так 
и в американском секторах, общей длиной около 
5900 км. Всего выявлен 441 ПГО, в основном в мел-
ководной (до 100 м) зоне [23] (рис. 2). В результате 
анализа распределения выделенных ПГО установ-
лено, что 86,2% их относятся к глубинам верхних 
границ газонасыщения до 300 м, а максимальное 
количество доходит до глубин менее 100 м (50,6%). 
87,3% ПГО имеют размеры менее 2 км, максималь-
ное количество характеризуется размерами 500—
1000 м (38,2%). Причиной высокой концентрации 
ПГО в приповерхностных отложениях, как и в рас-
смотренных выше морях, может являться распро-
странение в ВЧР разломов — каналов миграции 
газа из глубоких отложений. В Анадырском бассей-
не активные тектонические движения имели место 
в кайнозое, что обуславливает дислоцированность 
отложений ВЧР и активную миграцию углеводоро-
дов по разломам [38]. На шельфе нет открытых ме-
сторождений, однако на суше имеется ряд откры-
тий, подтверждающих углеводородный потенциал 
региона.

В Алеутской котловине выделено 14 ПГО на боль-
ших глубинах 500—700 м, что может объясняться 
экранированием свободного газа залежами ГГ, при-
сутствующими при высоких давлениях водной тол-
щи. Также на четырех разрезах, пересекающих кон-
тинентальный склон Берингова моря и Алеутскую 
котловину, выделен отражающий горизонт BSR, 
указывающий на потенциальное наличие ГГ. От-
метим, что в данном регионе ГГ прогнозировались 
ранее [39; 40].

Обобщающее обсуждение результатов 
по всем акваториям

Наиболее часто ПГО расположены в Беринговом, 
Чукотском морях и в центральной части моря Лап-
тевых (в среднем через 11,4—14,2 км, см. табл. 1), 
а наименее плотно (63,6 км) — в Восточно-Сибир-
ском. Различия полученной плотности распростра-
нения ПГО по рассмотренным морям могут быть 
обусловлены литологическими неоднородностями 
отложений ВЧР соответствующих регионов, влияю-
щими на распространение резервуаров и флюидо-

упоров. Изученный район Восточно-Сибирского 
моря (севернее поднятия Де-Лонга) характеризу-
ется меньшими мощностью осадочного чехла и ко-
личеством разломов, доходящих до придонных 
отложений, и соответственно менее интенсивной 
вертикальной миграцией.

Общая закономерность распределения ПГО по 
горизонтальным размерам может указывать на 
преимущественно небольшие размеры природных 
резервуаров в ВЧР изученных морей: от 55% до 
70% ПГО имеют горизонтальные размеры до 1 км 
(рис. 3а), хотя размеры отдельных залежей в морях 
Восточной Сибири и Чукотки превышают 7 км, что 
может представлять интерес для поисков и развед-
ки (рис. 3А).

Общая закономерность глубинного распреде-
ления ПГО для морей Лаптевых, Чукотского и Бо-
форта — превалирование (57,5—66,5%) объектов 
с верхней границей газонасыщения на глубинах до 
100 м от морского дна (рис. 3В) — может быть свя-
зана с интенсивными тектоническими движениями 
в соответствующих регионах на стадии накопления 
отложений ВЧР, в результате которых образова-
лись или активизировались разломы — проводники 
газа к придонным отложениям. В Беринговом море 
до глубины 100 м доходит около половины ПГО 
(49,0%). В Восточно-Сибирском море более спокой-
ный режим осадконакопления, начавшийся с позд-
него миоцена, что обуславливает меньшее количе-
ство разломов, доходящих до придонных отложений, 
и соответственно меньшую концентрацию в них ПГО, 
сформированных мигрирующим по разломам газом 
(всего 31,8%). Тем не менее субвертикальная ми-
грация газа по разломам наряду с генерацией био-
генного газа in situ также представляется ключевым 
фактором распространения ПГО в Восточно-Сибир-
ском море, что выражается концентрацией их боль-
шей части на глубине от дна 100—300 м (51,2%).

Положение участков временны́х разрезов с выде-
ленными горизонтами BSR во всех рассмотренных 
акваториях согласуется с зоной, благоприятной для 
образования и существования ГГ, определенной для 
Северного Ледовитого океана и прилегающих аква-
торий в публикации [16] на основе анализа обшир-
ной базы данных по придонным температурам воды 
NOAA World Ocean Database 13 (WOD13) [41].

Заключение
В ходе мегарегиональных исследований изучена 

потенциальная газоносность ВЧР акваторий север-
ных морей Восточной Сибири и Дальнего Востока 
России, а также моря Бофорта на шельфе Аляски 
(США). В результате интерпретации временны́х 
разрезов МОГТ общей протяженностью около 
40 тыс. км по морям Лаптевых, Восточно-Сибирско-
му, Чукотскому, Бофорта и Берингову суммарно вы-
явлено 2086 аномалий сейсмической записи, указы-
вающих на наличие ПГО в ВЧР.

Построенные модели распространения ПГО в ВЧР 
показали, что выделенные объекты преимуще-
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ственно имеют верхнюю границу предполагаемого 
газонасыщения на глубинах до 300 м от морского 
дна (81,5—90,2%) и характеризуются линейными 
размерами до 2—2,5 км (86,5—92,4%). Преимуще-
ственное распространение ПГО в приповерхност-
ных отложениях ВЧР объясняется как генерацией 
микробиального газа in situ, так и субвертикальной 
миграцией газа по разломам из отложений, распо-
ложенных ниже по разрезу. Связь распределения га-
зонасыщенных объектов в ВЧР с миграцией по раз-
ломам свидетельствует о высоковероятном наличии 
углеводородов в осадочном комплексе отложений, 
которые в настоящее время на основе накопленной 
геолого-геофизической информации прогнозируют-
ся как высоко нефтегазоперспективные [1; 31; 34; 
42; 43]. Установлено, что газонасыщенность придон-
ных отложений в рассмотренных регионах зависит 
от их тектонической активности на поздних стадиях 
осадконакопления.

Полученные результаты могут служить важной 
информацией для повышения эффективности и без-
опасности бурения глубоких нефтегазопоисковых 
скважин на рассмотренных акваториях. Изучение 
и картирование распространения газонасыщенных 
объектов в ВЧР необходимы для выбора оптималь-
ных точек бурения в целях предотвращения газо-
вых выбросов, способных приводить к серьезным 
аварийным и даже катастрофическим ситуациям. 
Возможно, в будущем некоторые из выделенных 
ПГО будут представлять самостоятельный интерес 
для обеспечения потребностей в энергетических 
ресурсах близлежащих населенных пунктов и про-
мышленных объектов на побережье, как это уже 
происходит на шельфе Мексиканского залива США 
и Северного моря (Нидерланды) [44].

На континентальном склоне акваторий морей Лап-
тевых, Восточно-Сибирского, Бофорта, Берингова по 
временны́м разрезам МОГТ выявлен отражающий 
горизонт BSR, указывающий на вероятное наличие 
ГГ. Область распространения горизонта BSR согла-
суется с зоной благоприятных термобарических усло-
вий для стабильного существования гидратов метана, 
определенной в [16].
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Abstract
For the first time, a comprehensive megaregional analysis of features of potential gas saturation of shallow 
deposits of the Arctic seas of Eastern Siberia, Chukotka and Alaska was carried out for 2086 objects revealed 
in CDP seismic sections with a total length of 40 thousand km. It was established that the gas saturation of 
shallow deposits in the studied areas depended on their tectonic activity on late stages of sedimentation. The 
highest density of distribution of potentially gas-saturated objects was revealed in the Laptev, Chukchi and Ber-
ing seas; in the East Siberian Sea it was 5-6 times lower. Also, in this sea, a minimal share of objects near the 
bottom (up to 100 m) was observed. The results as a whole confirm low tectonic activity (dislocation) at the late 
stages of sedimentation in the East Siberian Sea, which concurs with the pattern of the CDP seismic sections. 
The results can serve as important information for increasing the efficiency and safety of oil and gas exploration 
in the studied offshore areas.

Keywords: Arctic, CDP (common depth point) seismic survey, seismic sections, upper part of the section, gas deposits, shallow gas, gas pockets, 
gas hydrates.
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