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ского дна с применением придонных многолучевых 

эхолотов проводится в масштабе 1:10 000. На третьем 

этапе изучаются промышленно значимые рудные объ-

екты на оставшихся 25 блоках, подсчитываются их за-

пасы. К 2027 г. должен быть подготовлен план дальней-

шей разведки и добычи сульфидных руд.

Заключение. По результатам геолого-геофизических 

исследований части блоков РРР-ГПС выявлены мно-

жественные аномалии естественного электрического 

поля, заверка части которых во многих случаях привела 

к открытию рудных объектов ГПС различной сложно-

сти, значимости и перспективности. Изучение геолого-

геоморфологических условий залегания руд проводит-

ся в основном на эмпирическом уровне путем сбора и 

обработки фактических данных. 

Сложность горно-геологических условий залегания 

руд, уровень технико-технологического и методическо-

го обеспечения первой стадии работ по Контракту с 

МОМД позволяют проводить поблочное изучение рай-

она с горизонтальным оконтуриванием рудных тел, 

заверенным прямыми или косвенными методами; без 

вывода блоков из рассмотрения по результатам теоре-

тических построений.

Уровень работ, выполняемых ПМГРЭ, обеспечивает 

своевременную подготовку обоснованного отказа от 50 

из 100 блоков в случае стабильного обеспечения работ 

по изучению оставшихся 47 блоков. Дальнейшее изуче-

ние полиметаллических сульфидов РРР основано на 

использовании уже проверенных и новых геолого-гео-

физических подходов к оценке распространения и ка-

чества руд. 
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Образцов И.В., Русак И.А., Жесткова М.М., Кот О.Н.,

  Зобнина Н.И.  (ОАО «СЕВМОРНЕФТЕГЕОФИЗИКА» 

АО «Росгеология»)

НЕАНТИКЛИНАЛЬНЫЕ ЛОВУШКИ УГЛЕВОДОРОДОВ 

КАК ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ОБЪЕКТЫ ЮГО-ЗАПАДНОЙ 

ЧАСТИ ШЕЛЬФА КАРСКОГО МОРЯ

Основные перспективы нефтегазоносности на шельфе 
Карского моря традиционно связаны с крупными локаль-
ными структурами по аналогии с известными уникальны-
ми по запасам Русановским и Ленинградским месторо-
ждениями и открытым в 2014 г. в пределах Университет-
ской структуры месторождением Победа. В данной 
статье освещены результаты геофизических исследова-
ний на Припайхойской моноклинали, позволившие выде-
лить и оценить по степени перспективности крупные 
неантиклинальные ловушки углеводородов (УВ). Ключевые 
слова: сейсморазведка МОВ ОГТ 2Д, временной разрез, 
отражающий горизонт, изогипсы, изопахиты, осадочный 
чехол, аномалии сейсмической записи, AVO-анализ.

Obraztsov I.V., Rusak I.A., Zhestkova M.M., Kot O.N., 

  Zobnina N.I. (SEVMORNEFTEGEOFIZIKA, Rosgeologiya)

NONANTICLINAL TRAPS HYDROCARBONS AS-WIDE 

PROSPECTS OF OBJECTS IN SOUTH-WESTERN KARA SEA 

SHELF

Traditionally, the main petroleum potential of the Kara Sea shelf 
is confined to large local structures by analogy with the Rusanovs-
koye and Leningradskoye fields known and unique in terms of 
reserves and the Pobeda field discovered in 2014 within the Uni-
versitetskaya structure. This paper covers the results of geophysi-
cal studies carried out within the Pripaikhoiskaya monocline 
which has enabled to identify and estimate large nonanticlinal 
hydrocarbon (HC) traps in terms of their prospectivity levels. 
Keywords: 2D CMP survey, time section, reflector, contours, 
isopaches, sedimentary cover, seismic anomalies, AVO analysis. 

Изучение Карского шельфа началось в 1970-х годах 

и проводилось такими организациями, как ВНИИ-

Моргео, Комплексная морская арктическая геолого-

геофизическая экспедиция (КМАГЭ) в составе Север-

ного морского научно-производственного геолого-гео-

физического объединения (Севморгео), в настоящее 
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время ОАО «МАГЭ», Мурманская морская геолого-

геофизическая нефтегазовая экспедиция (ММГГНЭ), 

в настоящее время ОАО «СЕВМОРНЕФТЕГЕОФИ-

ЗИКА» (геологический холдинг АО «Росгеология»), 

ФГУНПП «Севморгео» (геологический холдинг АО 

«Росгеология»), ГНЦ ФГУГП «Южморгеология», Трест 

«Арктикморнефтегазразведка» и др. Выполнен большой 

объем региональных комплексных геофизических ис-

следований, проведены поисковые и детальные сейсмо-

разведочные работы, пробурены скважины. В резуль-

тате выполненных исследований изучено строение 

 таких структур, как Ленинградская, Русановская, Уни-

верситетская, Татариновская, Галлская, Воронинская, 

Северная, Южно-Русановская, Лутковская, Розевская, 

Дальняя, Власьевская, Богушевича, Викуловская, 

 Западно-Рагозинская, Эдварда, Неупокоева, Кропот-

кина, Рождественского, Северо-Обручевская, Северо-

Шараповская, Западно-Аквамариновская, Северо- 

Харасавэйская, Западно-Шараповская, Шараповское, 

Шкиперское, Крузенштерн-море и др.

В период с 1987 по 1990 гг. в акватории силами «Арк-

тикморнефтегазразведка» проводилось поисково-разве-

дочное бурение на крупных поднятиях Ленинградское и 

Русановское, в результате были 

открыты уникальные газокон-

денсатные месторождения. В 

2014 г. ОАО «НК «Роснефть» 

успешно завершено бурение 

скважины Университетская-1 и 

открыто месторождение Победа.

Юго-западная часть шельфа 

Карского моря до 2013 г. отно-

силась к категории малоизу-

ченной. В 1987 г. трестом «СЕВ-

МОРНЕФТЕГЕОФИЗИКА» в 

районе работ выполнены ком-

плексные геофизические ис-

следования (Н.И. Зобнина и 

др., 1987). Сейсморазведочные 

работы МОВ ОГТ 2Д проведе-

ны с кратностью 24 и 48 по сети 

профилей 20 км  17,5–30 км в 

комплексе с гравимагнитными 

наблюдениями. В результате 

изучен структурный план по 

отражающим горизонтам в па-

леозой-кайнозойских отложе-

ниях, выполнено районирова-

ние гравитационного поля, 

проведено тектоническое райо-

нирование по подошве осадоч-

ного чехла, получены дополни-

тельные сведения о строении 

локальных структур.

В период с 2013 по 2015 гг. 

ОАО «СЕВМОРНЕФТЕГЕО-

ФИЗИКА» в рамках государст-

венного контракта выполнило 

комплексные геофизические 

исследования в зоне сочлене-

ния Припайхойской монокли-

нали со структурами Западно-Карской региональной 

ступени (рис. 1). Исследования включали в себя прове-

дение сейсморазведочных гравиметрических и магни-

тометрических работ по региональной сети профилей 

(20  20 км) в объеме 6 000 км. С учетом особенностей 

тектонического строения района одним из целевых на-

значений работ являлось выявление зон и объектов 

возможного накопления углеводородов, в том числе 

неантиклинального типа и оценка прогнозных ре-

сурсов УВ. 

Сведения о нефтегазоносности района. С позиций нефте-

газогеологического районирования участок исследований 

расположен в пределах Западно-Карской нефтегазонос-

ной области (НГО) Западно-Сибирской провинции 

(НГП). Отличительной особенностью Западно-Карской 

НГО является сокращенная мощность осадочного чехла 

за счет выклинивания юрских и меловых отложений. 

К основным нефтегазоносным комплексам (НГК) 

северной части Западно-Сибирской НГП относят 

нижне- среднеюрский, верхнеюрский, неокомский, 

баррем-аптский и альб-сеноманский комплексы.

Нижне-среднеюрский НГК распространен на большей 

части акватории Южно-Карского шельфа и на прилега-

Рис. 1. Обзорная карта района работ: 1 — контур района работ; 2 — изобаты (м); 3 — контуры 
локальных структур; месторождения: 4 — нефтегазоконденсатное; 5 — газоконденсатное; 6 — га-
зовое; 7 — газонефтяное
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ющей суше (Ямало-Гыданская 

область). В отложениях ниж-

ней-средней юры открыто более 

200 залежей УВ [7]. Нефтяные 

залежи тяготеют к центральной 

части провинции, газовые и 

газо конденсатные — к север-

ным районам плиты. Залежи 

связаны с морскими, прибреж-

но-морскими и континенталь-

ными отложениями. Региональ-

ной покрышкой для залежей 

нижне-среднеюрского возраста 

служат глинистые отложения 

келловей-волжского возраста. 

В отложениях комплекса из-

вестны пластовые сводовые, мас-

сивные и литологически экрани-

рованные залежи УВ, связанные 

с терригенными коллекторами 

нижней-средней юры. 

Согласно седиментацион-

ным моделям раннеюрских и 

среднеюрских отложений в 

пределах района работ отложе-

ния нижне-среднеюрского 

НГК распространены в виде не-

большой локальной области в 

северной части и фрагментарно 

в «карманах».

В составе верхнеюрского НГК 
выделены васюганский (кел-
ловей-киммериджский) НГК и 
баженовский (верхнеюрско-ниж-
неберриасский) НГК. В целом 

комп лекс сложен морскими 

глинистыми осадками с редкими прослоями алевроли-

тов, мелкозернистых песчаников и битуминозных ар-

гиллитов баженовской свиты, которые служат также 

региональной покрышкой [4]. 

Васюганский (келловей-киммериджский) НГК распро-

странен на большей части мегапровинции. Породы 

комплекса характеризуются большой латеральной из-

менчивостью и создают разнообразные и многочислен-

ные структурно-литологические и литологические ло-

вушки. Коллекторские свойства песчаников и алевро-

литов в целом невысокие.

В пределах Западно-Сибирской НГП в отдельный 

НГК выделен баженовский (верхнеюрско-нижнеберри-

асский) комплекс, который характеризуется наличием 

коллекторов, представленных листоватыми глинами. 

Эти отложения называются баженитами. Залежи — 

пластовые, литологически экранированные и страти-

графически экранированные. Основными источника-

ми УВ для юрско-валанжинского комплекса являются 

угленосные отложения юры и высокоуглеродистые 

палеозойские отложения [3].

Неокомский НГК представлен песчано-глинистыми 

образованиями с преобладанием в разрезе глин. Кол-

лекторами являются плохо выдержанные по площади 

и по разрезу пласты песчаников и алевролитов. Глини-

стые породы играют роль локальных покрышек. Нео-

комские отложения содержат нефтегазоконденсатные 

и газоконденсатные залежи, относящиеся по типу за-

лежей к пластовым литологически экранированным и 

пластовым сводовым. Покрышкой комплекса являют-

ся преимущественно глинистые отложения, располо-

женные в подошве нижнетанопчинской подсвиты. 

Комплекс подразделяется на 2 части: нижнюю, клино-

форменнную (ахская свита) и верхнюю, субгоризон-

тальную. В низах комплекса залежи преимущественно 

литологические (пласты группы НП), верхняя часть 

характеризуется антиклинальными ловушками (пласты 

группы БЯ).

Баррем-аптский НГК представлен алеврито-песчано- 

глинистой толщей танопчинской свиты, объединяю-

щей пласты ТП1–16. В отложениях свиты преобладают 

ловушки структурного типа и литологически экрани-

рованные. Региональной покрышкой служат глини-

стые породы яронгской свиты, локальными покрыш-

ками — глинистые пачки самой танопчинской свиты.

Альб-сеноманский НГК также представлен алеврито-

песчано-глинистыми образованиями. Отложения 

альб–сеноманского НГК распространены на всей 

площади шельфа Карского моря. На прилегающей суше 

комплекс включает в себя отложения марресалинской 

Рис. 2. Объемные модели строения по ОГ: A(PZ1–2?), Б(J3) и B0(K1nc) (а); M(K1br), M’(K1a) и 

Г(K2) (б); объемные модели эрозионного среза под ОГ Д2(Р): ОГ M(K1br) (в); ОГ M’(K1a) (г); 

ОГ Г(K2) (д)
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свиты. Свита сложена неравномерно чередующимися 

глинами, алевролитами и песчаниками, среди которых 

преобладают алевролиты.

Основными материнскими толщами для юрских 

 отложений, вероятно, являются отложения юры и 

 палеозоя. Для мелового комплекса как источники УВ 

рассматриваются наиболее богатые рассеянным веще-

ством смешанного типа верхнеюрские-валанжинские 

(с преобладающей сапропелевой составляющей) и го-

терив-аптские отложения (с преобладанием гумусовой 

составляющей).

Стратиграфическая привязка отражающих горизонтов 

(ОГ) в отложениях нижнего и верхнего мела проведена 

путем передачи корреляционного хода от скважин на 

Ленинградской структуре. В интервалах разреза, не осве-

щенных данными бурения, стратиграфическая привязка 

выполнена по увязке с материалами прошлых лет, про-

веденных ОАО «СЕВМОРНЕФТЕГЕОФИЗИКА» в пре-

делах акватории Западно-Ямальского шельфа (Н.И. Зоб-

нина, Е.А. Васильева, Л.А. Злобина, М.В. Вепрева).

Особенности геологического строения. В результате вы-

полненных комплексных геофизических исследований 

был изучен разрез осадочного чехла до глубины — 4300 м 

в стратиграфическом диапазоне 

отложений от юрского до четвер-

тичного возраста. Выполненные 

структурные построения позволи-

ли построить объемную модель 

участка работ. По всем прослежен-

ным уровням (от поверхности аку-

стического фундамента и выше) 

площадь исследований представ-

ляет собой моноклиналь с погру-

жением в северо-восточном на-

правлении (рис. 2). 

Дизъюнктивные нарушения 

выделены и классифицированы 

по типу деформации. В нижней 

части разреза наблюдаются взбро-

сы северо-западного и северо-

восточного простирания, сбросы 

имеют в основном субширотное и 

северо-западное простирание. 

Вверх по разрезу основная часть 

нарушений затухает в нижнемело-

вых отложениях. Для верхнемело-

вого комплекса характерно нали-

чие непротяженных нарушений 

типа сброс и взброс, количество 

которых увеличивается вверх по 

разрезу.

Немногочисленные антикли-

нальные структуры удалось закар-

тировать только по поверхности 

фундамента — отражающему гори-

зонту А(PZ) и вблизи кровли юр-

ских отложений — отражающему 

горизонту Б(J3). При этом площади 

выделенных структур не превыша-

ют 20–30 км2, амплитуды в основ-

ном изменяются от 30 до 170 м. 

Методика выделения ловушек неантиклинального 
типа и их ранжирование по перспективности. В районе 

исследования наблюдается моноклинальное залегание 

и увеличение мощности отложений между ОГ в сторо-

ну падения. В таких условиях могут иметь место как 

локальные, так и региональные выпадения отдельных 

продуктивных толщ. Граница распространения выпав-

ших из разреза пластов связана с некоторой величиной 

мощности. Следовательно, для отдельных локальных 

участков граница их распространения будет соответст-

вовать положению данной изопахиты в плане. Исходя 

из приведенных геологических предпосылок, опреде-

ление положения неантиклинальных ловушек при вы-

клинивании коллекторов проведено по картам мощно-

стей комплексов с наложенными изогипсами по кров-

ле комплекса [5]. Вершина вероятной ловушки 

определялась по совмещенной карте, где изопахита 

имеет минимальную отметку на карте изогипс кровли 

рассматриваемой толщи, положение ее в плане опре-

деляется этой изопахитой, а нижняя граница — соот-

ветствующей изогипсой. Пример определения поло-

жения ловушек в альб-сеноманском комплексе отло-

жений представлен на рис. 3.

Рис. 3. Карское море. Методика определения положения ловушек в альб-сеноманском 

комплексе отложений: 1 — контур района работ; 2 — сейсморазведочные профили МОВ ОГТ 
2Д; 3 — изопахиты между ОГ M’(K1a) и Г(K2s); изогипсы по ОГ (м): 4 — Г(K2s), 5 — Д2(Р); линии 
эрозионного среза отложений: 6 — сеноманского яруса верхнего мела, 7 — аптского яруса 
нижнего мела; 8 — неантиклинальные ловушки
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В результате исследования были выделены 23 неан-

тиклинальные ловушки площадью от 47,1 до 440 км2. 

Для ранжирования неантиклинальных ловушек по 

перспективности были проанализированы динами-

ческие параметры отраженных волн (ОВ) и AVO-

параметры.

На сейсмограммах в интервалах неокомского и 

альб-сеноманского комп лексов характерно увеличе-

ние амплитуд ОВ с удалением. В интервале юрского 

комплекса в зонах сейсмических аномалий типа «ту-

склое пятно» наблюдается чаще уменьшение амплитуд 

с удалением, наряду с этим в местах отдельных анома-

лий волнового поля типа «яркое пятно» на сейсмо-

граммах наблюдается разрастание амплитуд ОВ с уда-

лением. 

Для AVO-анализа были выбраны атрибуты, получен-

ные в результате инверсии, использующей уравнение 

Цеппритца в линейной апроксимации Шуе (Shuey): 

Intercept — (Rо) — AVO-пересечение характеризует 

среду при нормальном падении луча; Gradient — (G) — 

AVO-градиент отражает изменение упругих свойств 

среды; Sign (Intercept) x Gradient — произведение знак 

Рис. 4. Характеристика неантиклинальных ловушек в неокомских отложениях: угловые разрезы: сумма ближних углов (2-24°) (а) 

и сумма дальних углов (25–48°) (б); характеристика неантиклинальных ловушек в альб-сеноманских отложениях: параметриче-

ские разрезы: «AVO-пересечение» (R0) (в), «AVO-градиент» (г), «Флюид-фактор» по профилям (д) и (е); аномалии волнового поля: 
1 — «яркое пятно»; 2 — номер неантиклинальной ловушки
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(пересечения) на градиент — качественная оценка 

AVO-аномалий. Fluid-Factor — «флюид-фактор» — 

универсальный индикатор газонасыщения коллекто-

ров любого класса в терригенных отложениях, полу-

ченный в результате инверсии, использующей уравне-

ние Цеппритца в линейной апроксимации Аки и 

Ричардса (Aki and Richards) [1, 2, 8]. «Флюид-фактор» 

эквивалентен Пуассоновской отражающей способно-

сти и пригоден для прогнозирования газоносных пес-

чаников любого класса, т.к. для водонасыщенных тер-

ригенных пород он достаточно постоянен (близок к 

нулю) и может служить фоном для выделения отрица-

тельных значений. 

Анализ проводился в наиболее перспективных ком-

плексах: юрском, неокомском и альб-сеноманском. 

В интервале юрского комплекса на временных разре-

зах отмечены аномалии волнового поля различного типа: 

«яркое пятно», «тусклое пятно» и АРБ, что, вероятно, 

свидетельствует о неоднородном составе предполагае-

мых коллекторов. Породы комплекса характеризуются 

большой латеральной изменчивостью и создают разно-

образные и многочисленные литологические ловушки. 

Коллекторами являются песчаники и алевролиты. 

Перспективы нефтегазоносности неокомского ком-

плекса в районе работ связываются с клиноформенны-

ми отложениями, которые прослеживаются в нижней 

части неокомского комплекса. Характер распределения 

амплитуд ОВ в зависимости от угла падения в этом ком-

плексе свидетельствует о возможном УВ насыщении 

песчаников 2–3 класса, согласно качественной класси-

фикации поведения характеристик AVO для газонасы-

щенных коллекторов в терригенных отложениях. На 

рис. 4 представлена характеристика неантиклинальных 

ловушек в неокомских отложениях. Тип ловушек — ли-

тологически и стратиграфически экранированные. 

Коллекторами являются песчаники и алевролиты. Гли-

нистые породы играют роль локальных покрышек.

Как известно, альб-сеноманский НГК характеризу-

ется преимущественной газоносностью и содержит 

60 % разведанных запасов газа Западной Сибири. 

В пределах комплекса в волновом поле на временных 

разрезах выделяются аномалии типа «яркое пятно» раз-

личной интенсивности. В нижней части комплекса 

аномалии этого типа приурочены к пологим клинофор-

менным отложениям предположительно альбского 

возраста. В верхней, сеноманской части комплекса вы-

делены аномалии типа «яркое пятно» меньшей интен-

сивности и не протяженные.

На разрезах AVO-параметра «флюид-фактор» (рис. 4) 

показан характер проявления аномалий в пределах не-

антиклинальных ловушек. В результате анализа пара-

метров неантиклинальных ловушек и сейсмических 

атрибутов выделены наиболее перспективные объекты 

в юрском комплексе с максимальной площадью ловуш-

ки 350 км2; в неокомском комплексе — 440 км2 и в альб-

сеноманском комплексе — 107,3 км2. 

На основе проведенного анализа сейсмического ма-

териала для количественной оценки ресурсов УВ были 

выбраны перспективные ловушки в юрском, неоком-

ском и альб-сеноманском НГК. Коллекторами всех 

комплексов предположительно являются пласты песча-

ников и алевролитов. Региональными покрышками мо-

гут служить глинистые породы баженовской, яронгской 

и кузнецовской свит, а локальными покрышками — 

глинистые отложения неокома, баррем-апта и альба.

В рамках настоящих исследований выполнена оценка 

прогнозных геологических ресурсов УВ по кат. Д2. В ка-

честве аналогов были взяты месторождения близлежа-

щих областей — Ямальской НГО, Приуральской НГО 

(Березовская моноклиналь) и Фроловской (Верхне-

полуйская моноклиналь) НГО. Месторождения в дан-

ных областях преимущественно газоконденсатные. 

Таким образом, выполненные региональные геофи-

зические исследования позволили получить новые дан-

ные о геологическом строении зоны сочленения При-

пайхойской моноклинали со структурами Западно-

Карской региональной ступени. На данном этапе 

изученности шельфа Карского моря основной страте-

гической задачей является детальное уточнение геоло-

гического строения и перспектив нефтегазоносности 

многочисленных выявленных антиклинальных струк-

тур. Поиск неантиклинальных ловушек в различных 

фациальных условиях является сложной и неоднознач-

ной задачей, требующей комплексного подхода к ана-

лизу всех имеющихся данных. Необходимость дальней-

шего изучения и выявления неантиклинальных лову-

шек УВ при исследованиях крупных антиклинальных 

структур обусловлена возможностью прироста ресур-

сов углеводородного сырья в регионе. Как известно, 

более 20 % разведанных извлекаемых запасов и 70 % 

прогнозных ресурсов нефти и газа Западно-Сибирской 

провинции сконцентированы в неструктурных ловуш-

ках юрских и нижнемеловых нефтегазоносных ком-

плексах [6]. 
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