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Introduction
Today, Rosneft’s activities cover most of the hydrocarbon 
producing regions of Russia: the Timano-Pechora oil 
and gas basin, the Volga territory, Northern Caucasus, 
East and West Siberia and the Far East. Along the 
shelf of Russian Federation and the adjacent countries, 
activities are underway in the waters of the Okhotsk, 
Caspian, Black and Azov seas. As per the company 
development strategy entitled - Rosneft’s Development 
Program of Offshore Hydrocarbon Resources (HC) until 
2030 - They are planning to commence operations in the 
offshore areas of the Arctic sea [1]. This makes it very 
important to evaluate the hydrocarbon potential of little-
explored sedimentary basins of the Eastern Arctic, where 
recoverable resources of hydrocarbons, based on an 
assessment of the Russian Ministry of Natural Resources 
(MNR), exceed 12 billion tonnes of fuel equivalent.  

Addressing Existing challenges 
Estimations of hydrocarbon potential in the East Arctic seas 
vary depending on data from different sources -  from 1.9 
bln.toe estimated by USGS [2] to 12.2 bln.toe forecasted 
by the Russian MNR (as of 01.01.2002). This is both 

Введение
В настоящее время ОАО «НК «Роснефть» 
осуществляет свою деятельность во всех основных 
нефтегазодобывающих регионах России: в Тимано-
Печорской нефтегазоносной провинции, Поволжье и на 
Северном Кавказе, в Западной и Восточной Сибири, на 
Дальнем Востоке. На шельфах Российской Федерации 
и сопредельных стран работы ведутся в акваториях 
Охотского, Каспийского, Черного и Азовского морей.

В соответствии со стратегией развития компании 
и «Программой ОАО «НК «Роснефть» освоения 
ресурсов углеводородов (УВ) на шельфе РФ до 2030 
г.» в ближайшие годы планируется начало работ в 
акваториях арктических морей [1]. В связи с этим 
важную роль приобретает оценка углеводородного 
потенциала слабоизученных осадочных бассейнов 
Восточной Арктики, в которых извлекаемые ресурсы 
углеводородов по оценкам Министерства природных 
ресурсов РФ превышают 12 млрд. т у.т.

Существующие проблемы и методы их решения
Оценки углеводородного потенциала восточно-
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арктических морей по данным различных 
исследователей существенно различаются – от 1,9 
млрд. т н.э. по оценкам Геологической службы США 
(USGS) [2] до 12,2 млрд. т у.т. по оценкам МПР РФ 
(по состоянию на 01.01.2002 г.). Это связано как 
с различными методами оценки ресурсов, так и с 
разным пониманием истории развития и строения 
бассейнов. В связи с этим специалистами научно-
технического блока компании с 2007 г. проводятся 
специальные исследования по созданию современных 
региональных геологических моделей осадочных 
бассейнов всей российской Арктики, в том числе и 
восточно-арктических, бассейновому моделированию 
с независимой оценкой ресурсов и геологических 
рисков.

Особенностями восточно-арктического 
шельфа являются его крайне низкая степень 
сейсмической изученности (от менее 0,01 км/км2 
в Восточно-Сибирском море до 0,08 км/км2 в 
море Лаптевых) и отсутствие глубоких скважин. 
Осадочный чехол в пределах бассейнов шельфа 
представлен разновозрастными отложениями, 
фундамент сложен разновозрастными блоками 
древних кратонов и складчатых сооружений 
[3,4]. Продолжение последних в акватории 
небесспорно, при этом часто выступы фундамента 
и складчатые области не позволяют однозначно 
сопоставить отражающие сейсмические горизонты, 
прослеженные на шельфах Восточной Арктики, 
с горизонтами, выделенными на Сибирской 
платформе, в американском секторе Чукотского 
моря и увязанными с материалами бурения.

Для обоснования стратиграфической полноты 
разреза, прогноза развития нефтегазоматеринских 
толщ (НГМТ) и очагов генерации углеводородов, 
коллекторов и флюидоупоров на шельфе, 
выделения перспективных объектов и оценки 
ресурсов авторами использовался бассейновый 
анализ, позволяющий выявить особенности 
становления (генезиса), современного строения 
и геологической эволюции осадочных бассейнов, 
установить условия нефтегазообразования и 
нефтегазонакопления [5]. Такой интегрированный 
методологический подход включал (рис. 1): 

» 	сбор и обобщение всей накопленной геолого- 
	 геофизической информации по восточно-арктическим   
	 бассейнам и их обрамлениям (результаты бурения,  
	 геологической съемки и тематических исследований);

» 	переинтерпретацию сейсмических материалов  
	 (более 30000 км), направленную на стратификацию  
	 отражающих горизонтов, выделение перерывов  
	 в осадконакоплении, сейсмофациальный анализ,  
	 построение современной структурно-тектонической  

due to differences in resource evaluation methods and 
a different understanding of the basins’ structure and 
formation history. This is why, since 2007, the company’s 
technology block has been working on special research 
to establish modern regional geological models of 
sedimentary basins for the entire Russian Arctic, including 
the East Arctic, as well as basin modeling with an 
independent evaluation of resources and that of  
geological risks. 

The East Arctic is severely underexplored with little 
siesmic exploration being done - less than 0.01 km2 per 
squared kilometer in the East Siberian Sea and 0.08 
km2 per squared kilometer in Laptev Sea - and also has 
an absence of deep wells. Sedimentary cover within 
the shelf basins is represented by formations of varying 
ages with basement blocks of multiple aged ancient 
cratons and folded formations [3, 4]. Continuation of the 
latter in the offshore area is uncertain, and basement 
highs and folded areas do not often allow for an 
unambiguous correlation of reflecting seismic horizons, 
traced in the East Arctic shelf with those distinguished 
on the Siberian platform, in the American sector of 
Chukchi Sea and tied to the drilling results. 

To confirm the stratigraphic completeness of the 
section, forecast the development for oil and gas 
source rock (OGSR) and hydrocarbon generation 
centers, reservoirs and seals, allocating prospective 
objects and resource evaluation, the authors have used 
the basin analysis, which allows for the determination 
of a formation (genesis) features, modern structure and 
geological evolution of sedimentary basins, as well as 
establishing the conditions of oil and gas generation 
and accumulation [5]. This integrated methodological 
approach had included (figure.1):

» 	collection and generalization of all accumulated geological  
	 and geophysical information for East Arctic basins and  
	 their margins (drilling results, geological survey and  
	 thematic research);  

» 	re-interpretation of seismic data (over 30000 km),  
	 aimed for stratification of reflecting horizons, determination  
	 of interruptions in precipitation accumulation, seismic-facial  
	 analysis, construction of modern structural-tectonic model  
	 and reconstruction of the geological development history  
	 for the basins;  

» 	multi-variant modelling of HC-systems; 

» 	structural-tectonic and oil and gas geological zoning;  

» 	selection of prospective areas, evaluation of resources  
	 and geological risks; preparation of recommendations for  
	 selection of most favorable areas for licensing and  
	 further study.



	 модели и реконструкцию истории геологического 	
	 развития бассейнов;

» многовариантное моделирование формирования  
	 УВ-систем;

» структурно-тектоническое и нефтегазогеологическое  
	 районирование;

» выбор перспективных объектов, оценку их ресурсов  
	 и геологических рисков, подготовку рекомендаций  
	 по выбору наиболее привлекательных участков для  
	 лицензирования и их дальнейшего изучения.

Многовариантное моделирование формирования УВ-
систем проводилось в связи с отсутствием на шельфе 
скважин и соответственно результатов бурения, 
необходимых для калибровки моделей. При этом, с 
учетом множества неопределенностей в исходных данных, 
менялись параметры температурного режима недр, число 
НГМТ и их генерационные характеристики, проводимость 
разломов во времени и др. Оценка ресурсов 
углеводородов была выполнена объемным методом (при 
возможности выделения в бассейне локальных объектов) 
и методом геологических аналогий. При этом за бассейн-
аналог принимался Северо-Аляскинский бассейн (для 
Чукотского и Восточно-Сибирского морей).

Геологическое строение акваторий
Море Лаптевых
Относительно возраста фундамента и 

Multi-variant modeling on the formation of HC-systems 
was undertaken due to the absence of shelf wells and 
corresponding drilling results which are necessary for models 
calibration. Considering numerous uncertainties in initial 
data, the parameters of subsoil temperature conditions, the 
number of OGSR and their potential production features, 
fault conductivities in time and etc, the data was altered. 
Evaluation of the resources was done using the volumetric 
method (with the possibility of separating localized objects 
within the basin) and by the” geological analogies” method. 
The North-Alaskian basin was selected as the analogous 
basin (for the Chukchi and East-Siberian seas).   

Geological structure 
Laptev Sea
There are presently two principal viewpoints regarding the 
age of the basement and stratigraphic completeness of 
sedimentary mantle of Laptev Sea. 

1. The Western part of Laptev sea basin lies in the  
	 continuation of the Siberian platform, its basement being  
	 of Early Proterozoic age. All rock complexes are present  
	 within the sedimentary mantle, from the Riphean to the  
	 Cenozoic. The Eastern part of the foundation pertains  
	 to Late Cimmerian and the cover consists of Cretaceous- 
	 Cenozoic depositions. 

2. The basement of the basin in every area of the shelf is  
	 of the Late Cimmerian (Early Cretaceous, Pre-Aptian) age  
	 and the cover is represented with younger (Cretaceous- 
	 Cenozoic) deposits. 

Рисунок 1: Методологический подход к оценке перспектив нефтегазоносности осадочных бассейнов

Figure 1: Methodological approach to evaluation of oil and gas potential of sedimentary basins  
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стратиграфической полноты осадочного чехла на 
шельфе моря Лаптевых в настоящее время существуют 
две основные точки зрения.

1. Западная часть бассейна моря Лаптевых находится  
	 на продолжении Сибирской платформы, ее  
	 фундамент имеет раннепротерозойский возраст. В  
	 составе осадочного чехла участвуют все комплексы  
	 пород от рифея до кайнозоя. В восточной части  
	 фундамент позднекиммерийский, чехол представлен  
	 мел-кайнозойскими отложениями.

2. Фундамент бассейна повсеместно на шельфе имеет  
	 позднекиммерийский (раннемеловой, доаптский)  
	 возраст, чехол представлен более молодыми (мел- 
	 кайнозойскими) отложениями.

По результатам наших работ обосновано продолжение 
Сибирской платформы в западной части шельфа моря 
Лаптевых. Осадочный чехол при этом выделен в объеме 
пермско-кайнозойских отложений [6]. Нижележащие 
рифейско-каменноугольные, преимущественно 
карбонатные отложения с учетом предсеноманского 
поднятия (аплифта) и размыва пород, величина 
которого на палеоподнятиях достигает 3 км, были 
погружены на большие глубины (15-18 км) и, по-
видимому, значительно преобразованы. В настоящее 
время они входят в состав переходного комплекса 

Based on the results of our work, the continuation of the 
Siberian platform in the western part of Laptev sea shelf 
was established beyond doubt. The sedimentary cover 
is allocated within the Permian-Cenozoic formations[6]. 
Underlying Riphean-Carboniferous, primarily carbonate 
formations, considering pre-Cenomanian uplift and erosion, 
the height of which in palaeo-elevations reaches 3 km, were 
submersed to a depth of 15-18 km, and seem to  have been 
transformed considerably. They are currently included into 
the transient formation complex, or acoustic foundation. 
The borderline between the eastern and western part of the 
shelf lies along the Lazarev fault zone, which are supposed to 
be palaeo-transform zone. Such interpretation of the geological 
structure of Laptev sea shelf, by analogue with sections of the 
Siberian platform at the base of the sedimentary section in 
its western and central parts; along with the development of 
thick sedimentary formations of Permian, Triassic and Jurassic 
periods, significantly increases the possibility of potential 
discoveries of hydrocarbons in this area. 

The sedimentary cover is up to 15 km thick and is comprised 
of three rock types: Upper Paleozoic-Lower Cretaceous, 
Aptian-Early Miocene and Middle Miocene-Quaternary. The 
first one is of pericratonic character,  the second is of synrift, 
and the third is of post-rift (syneclise). 

The pericratonic complex is composed of Permian-Triassic 
carbonaceous-terrigenous and Jurassic-Neocomian 
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(акустического фундамента). Граница между западной 
и восточной частями шельфа проходит по зоне 
разломов Лазарева, являющейся предположительно 
древней трансформной зоной. При такой трактовке 
геологического строения шельфа моря Лаптевых 
по аналогии с разрезами Сибирской платформы в 
основании разреза осадочного чехла в его западной и 
центральной частях предполагается развитие мощных 
осадочных толщ перми, триаса и юры, что существенно 
повышает перспективы обнаружения здесь скоплений 
углеводородов.

Осадочный чехол суммарной мощностью до 14-15 км 
сложен тремя комплексами пород: верхнепалеозойско-
нижнемеловым, апт-раннемиоценовым и среднемиоцен-
четвертичным. Первый из них имеет перикратонный 
характер, второй – синрифтовый, третий – 
пострифтовый (синеклизный).

Перикратонный комплекс сложен пермско-
триасовыми карбонатно-терригенными и юрско-
неокомскими терригенными отложениями. Исходя из 
анализа результатов бурения и описания обнажений 
на прилегающей суше, пермско-триасовые отложения 
представлены преимущественно мелководно-
морскими и континентальными толщами, возможно, с 
прослоями туфов, базальтов и долеритов в триасовом 
интервале разреза. В направлении от суши к шельфу 
прогнозируется развитие более глубоководных 
пород вплоть до конденсированных депрессионных 
фаций. Юрско-неокомские отложения представлены 
переслаиванием алевролитов, песчаников и 
аргиллитов с прослоями и линзами известняков 
и конгломератов, в верхней части – с прослоями 

terrigenous rocks. Based on the analysis of the drilling 
data and the descriptions of discoveries on adjacent 
land, Permian-Triassic formations are represented mainly 
by shallow marine and continental strata, with possible 
interlayers of tuff, basalts and dolerites within the Triassic 
interval of the section. Development of deeper subsea rock 
is forecasted in a land-to-shelf direction, up to condensed 
depression facies. The Jurassic-Neocomian formations 
are represented by the interlaying of siltstone, sandstone 
and argillites, with layers and lenses of limestone and 
conglomerates, interlayers of coal in the upper part and 
sandstone-clay turbidite stratum in Stolbovoy and Maly 
Lyakhovsky islands. Shallow marine sandstone-clay 
formations are forecasted as the dominant layers on the the 
shelf. The thickness of the deposit complex for the Laptev 
shelf based on seismic data varies from 1-2 km to 8 km. 

The Synrift complex is divided into two strata – the 
Upper Cretaceous, that is represented exclusively by a 
continental coal-bearing molasse, and Paleogene-Early 
Miocene terrigenous stratum with the development of 
marine facies (from shallow-marine to depression type) 
in the central part of the basin. Cretaceous formations 
consist of conglomerates, gravelite, sandstone, siltstone 
and argillites with interlayers of coal at the Novosibirsk 
islands – with volcanic rock of various composition. 
Paleogene formations consist of interlaying sandstone, 
siltstone and argillites, and rare layers of limestone and 
diatomites. The thickness of the Cretaceous stratum 
based on seismic data varies from 400 to 3500 m, and in 
the Paleogene-Lower Miocene – from 600 to 5500 m. 

The Post-rift complex is analogous by composition to 
Paleogene-lower Miocene stratum. The unconformity  

Рисунок 2: Структурная карта осадочного бассейна моря Лаптевых по подошве осадочного чехла (а) и примеры 
типовых структур (б)

Figure 2: Structural map of the Laptev Sea sedimentary basin at the sedimentary cover base (a) and examples of typical 
structures (b)  
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углей, а на островах Столбовой и Малый Ляховский – 
песчано-глинистой турбидитовой толщей. На шельфе 
прогнозируется преимущественное развитие 
мелководно-морских песчано-глинистых образований. 
Мощность отложений комплекса на шельфе моря 
Лаптевых по сейсмическим данным варьирует от 1-2 
до 8 км.

Синрифтовый комплекс делится на две толщи 
– верхнемеловую, представленную исключительно 
континентальной угленосной молассой, и палеоген-
раннемиоценовую, терригенную, с развитием в 
центральной части бассейна морских (от мелководных 
до депрессионных) фаций. Меловые отложения 
сложены конгломератами, гравелитами, песчаниками, 
алевролитами и аргиллитами с прослоями углей, а на 
Новосибирских островах – с вулканитами различного 
состава и их туфами. Палеогеновые отложения 
представлены переслаиванием песчаников, 
алевролитов и аргиллитов, редко с прослоями 
известняков и диатомитов. Мощность меловой толщи 
по сейсмическим данным изменяется от 400 до 3500 м, 
палеоген-нижнемиоценовой – от 600 до 5500 м.

Пострифтовый комплекс по составу аналогичен 
палеоген-нижнемиоценовой толще. Он 
разделяется перерывом в осадконакоплении на 
среднемиоценплиоценовую и четвертичную толщи 
мощностью соответственно 200-1300 м и 175-500 м.
В тектоническом плане шельф моря Лаптевых 
расположен в зоне сочленения древнего Сибирского 
кратона и трех мезозойских горно-складчатых 
областей: раннекиммерийской Южно-Таймырской 
и позднекиммерийских Верхояно-Колымской и 
Новосибирско-Чукотской. Генерализованные 
структурные тренды этих областей, обрамляющих 
шельф моря Лаптевых, указывают на вероятность 
продолжения их складчатых структур на шельф (в 
крайней западной и восточной частях акватории).

В пределах бассейна моря Лаптевых авторами 
выделены крупные надпорядковые тектонические 
элементы – Западно-Лаптевская синеклиза и Восточно-
Лаптевская антеклиза (рис. 2). Крайняя северная часть 
моря Лаптевых расположена за бровкой шельфа 
на континентальном склоне. В составе Западно-
Лаптевской синеклизы обособляются Западно-
Лаптевский выступ, Усть-Ленско-Омолойский прогиб 
(рифтовая система), Центрально-Лаптевский выступ 
и СевероЛаптевская впадина. Восточно-Лаптевскую 
антеклизу осложняют Бельковско-Святоносская зона 
грабенов и горстов и Анисинский прогиб.

Значительная часть локальных объектов в западной 
части шельфа связана с процессами транстенсии 
(растяжения со сдвигом), т.е. поднятия имеют 
присдвиговый характер. В этой части акватории 

divides it into Middle-Miocene-Pliocene and Quaternary 
strata that are 200-1300 m and 175-500 m thick, 
respectively. 

As for tectonics, the Laptev shelf is located in a zone of old 
Siberian cratons and the following three Mezozoic mountain-
folded regions: Early Cimmerian Southern Taymyr, the Late 
Cimmerian Verkhoyansk-Kolymskaya and the Novosibirsk-
Chukotskaya. Generalized structural trends of these 
regions framing the Laptev shelf, indicate the possibility of  
a continuation of their folded structures into the shelf area.

Within the Laptev basin, the authors had distinguished large 
super order tectonic elements – primarily the West-Laptev 
syneclise and East-Laptev anticlise (figure 2). The northmost 
part of the Laptev sea is located behind the shelf edge on 
a continental slope. The West-Laptev syneclise includes 
the distinguished West-Laptev uplift, Ust-Lensk-Omoloy 
through (rift system), the Central Laptev brow and the North 
Laptev depression. The East Laptev anticlise entangles the 
Belkovsko-Svyatonosskaya graben and horst zone and the 
Anisin trough.  

A large part of the local structures in the western part of 
the shelf pertains to transtension processes (stretch-and-
shift), i.e. uplifts are of shift-related nature. In this part of the 
aquatory, enveloping structures for basement highs are less 
common. For all local structures, fault tectonics is very typical 
(figure 2). Within the borders of the above mentioned large 
tectonic elements, given the presently existing grid of seismic 
profiles, over ten structures are distinguished, averaging 
about 2100 km2 in area.

East Siberian and Chukchi Seas
The East Siberian Sea is the least studied with regards to 
seismic surveying. Moreover, the vast majority of existing 
seismic profiles are located in its southern and western 
parts, thus not allowing for a full understanding of the 
basement structure and sedimentary mantle for the entire 
aquatory. Based on general geological perceptions, the 
structure of the East Siberian shelf is assumed to be 
similar to that of Chukchi Sea, which has had more study 
dedicated to it.  

In the east Siberian sea, two basins have been discovered 
– East Siberian basin and the Vilkitsky basin (north of 
the aquatory), while the Russian sector of Chukchi sea 
includes the South and North Chukchi basins. They are 
separated with ledges of the Novosibirsk-Chukotsky 
folded belt. These sedimentary basins are different in age, 
formation composition and thickness of sedimentary filling. 

No drilling has been done in the East Siberian Sea and the 
Russian part of the Chukchi Sea, however the formations 
from Riphean to Cenozoic have been studied in detail on 
outcropping areas of adjacent land, on the Wrangel and 
Herald islands, and also in wells drilled in the American 
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структуры облекания выступов фундамента менее 
распространены. Для всех локальных структур 
характерна значительная нарушенность разломами (см. 
рис. 2). В пределах указанных крупных тектонических 
элементов при существующей в настоящее время 
сети сейсмических профилей выделено более десятка 
структур средней площадью около 2100 км2.

Восточно-Сибирское и Чукотское моря
Восточно-Сибирское море является наименее 
изученным сейсморазведочными исследованиями. 
Кроме того, подавляющее большинство сейсмических 
профилей расположено в его южной и западной 
частях и не дают полного представления о строении 
фундамента и осадочного чехла всей акватории. 
Исходя из общегеологических представлений, строение 
Восточно-Сибирского шельфа предполагается сходным 
с более изученным Чукотским.

В пределах Восточно-Сибирского моря выделяются 
собственно Восточно-Сибирский бассейн и бассейн 
Вилькицкого (на севере акватории), а в российском 
секторе Чукотского моря – Южно- и Северо-Чукотский 
бассейны. Они отделены друг от друга выступами 
Новосибирско-Чукотского складчатого пояса. 
Эти осадочные бассейны различаются возрастом, 
формационным составом и мощностью осадочного 
выполнения.

В Восточно-Сибирском море и в российской части 
Чукотского моря бурение не проводилось, однако 
отложения от рифея до кайнозоя довольно детально 
изучены по обнажениям окружающей суши, на 
островах Врангеля и Геральда, а также в скважинах, 
пробуренных в американском секторе Чукотского 
моря. Разрез осадочного чехла прогнозируется нами 
по сейсмическим данным с учетом этих материалов.

Осадочные бассейны Вилькицкого и Северо-
Чукотский, развитые в северных частях акватории, 
заложены на каледонском (элсмирском) складчатом 
фундаменте. В их осадочном чехле мощностью до 
6-18 км выделяется пять структурно-формационных 
комплексов: нижнеэлсмирский (верхнедевонско (?) 
– каменноугольно-нижнепермский), верхнеэлсмирский 
(верхнепермско-среднеюрский), рифтовый (бофортский, 
верхнеюрско-неокомский), нижнебрукский (апт-
верхнемеловой) и верхнебрукский (кайнозойский), 
разделенных серией поверхностей региональных 
несогласий.

Нижнеэлсмирский комплекс предположительно 
сложен терригенными отложениями – аналогами 
группы Эндикотт и карбонатной группы Лисберн 
на Аляске, верхнеэлсмирский – преимущественно 
терригенными образованиями, соответствующими 
группе Седлрочит (формации Эчука, Кавик и Ивишак) 

sector of Chukchi Sea. We are forecasting the section 
of sedimentary cover based on seismic data with the 
consideration of these materials. 

The Vilkinsky and North Chukchi sedimentary basins, 
that are developed in the northern part of the aquatory, 
lie in the Caledonian (Ellesmerian) folded foundation. The 
sedimentary mantle is from 6-18 km thick and is in five 
structural formation complexes: the Lower Ellesmerian 
(Upper Devonian – Carboniferous-Lower Permian), Upper 
Ellesmerian (Upper Permian – Middle Jurassic), Rift 
(Beaufortian, Upper Jurassic-Neocomian), Lower Brookian 
(Aptian-Upper Cretaceous) and Upper Brookian (Cenozoic), 
and are divided into a series of regional surfaces. 

The Lower Ellesmerian is presumably composed of terrigenous 
rocks similar to the Endicott group and carbonaceous 
Lisburne group in Alaska, and  the Upper Ellesmerian is 
predominantly terrigenous formations corresponding to the 
Sadlerochit group (formations Echuca, Kaviik and Ivishak) 
and Shublik, Sag River and Lower Kingak formations. In the 
Vilkitsky and North Chukchi sedimentary basins, the total 
thickness of Ellesmerian complex in this section varies from  
6 km in the south to 4 km in the north of the basins.   

The Rift (Beaufortian) complex is represented with similarities 
of the Upper Kingak, Kuparuk and Pebble Shale formations on 
the Alaskian shelf being predominantly terrigenous, and within 
Chukchi peninsula it has interlayers of coal and volcanic rock 
of various composition. The thickest part of this complex in 
the Vilkitsky and North Chukchi basins exceeds 6 km.
The terrigenous coal-bearing Lower Brookian complex 
distinguishes three stratigraphic subdivisions that are similar 
to the Torok formation, the Nanushuk group and Colville 
formation. On Chukchi peninsula, age-related analogs of this 
complex are predominantly granitoid. The formations of the 
complex have a thickness of over 6 km in the Vilkitsky and 
North Chukchi basins and up to 3.5 km in East Siberian and 
South Chukchi basins. 

The Upper Brookian complex is thought to be represented 
by terrigenous coal-bearing strata and similar, age-wise, to 
the Sagavanirktok formation. In the sedimentary basins of 
Vilkitsky and North Chukchi the deposits are over 4 km thick, 
and up to 1.4 km in East Siberian and South Chukchi basins. 
The basic structural elements of the North Chukchi 
sedimentary basin are the North-Wrangel ledge and 
the North-Chukchi trough, which is separated from the 
former with a hinge fault zone (figure 3). In south-eastern 
and south-western parts of the basin, along the overlap 
zone of the Wrangel-Herald, fragments of a trough are 
traced, which, unlike that of the Colville trough in Alaska, 
occupies a considerably smaller area and is less evident 
both structurally and thickness-wise. This must be due 
to development of large ledges in the Russian part of 
the shelf (North Chukchi zones of grabens and horsts 
and Mammoth uplift), that served as barriers during the 
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Рисунок 3: Структурно-тектоническая схема (а), Мамонтовая ступень (б) и ее возможный продуктивный аналог 
(в), месторождение Прадхо-Бэй (Аляска).

Figure 3: Tectonic Scheme (a), Mammoth Stage (b), it’s productive analogue (c) Prudhoe Bay oil field Alaska  
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и формациям Шублик, Саг-Ривер и Нижний Кингак. 
В осадочных бассейнах Вилькицкого и Северо-
Чукотском суммарная мощность предполагаемых в 
разрезе элсмирских отложений варьирует от 6 км на 
юге до 4 км на севере бассейнов.

Рифтовый (бофортский) комплекс представлен 
аналогами формаций Верхний Кингак, Купарук 
и Пебл-Шейл, сложенными на шельфе Аляски 
преимущественно терригенными породами, а в 
пределах Чукотского полуострова – с прослоями 
углей, вулканитов различного состава и их туфов. 
В бассейнах Вилькицкого и Северо-Чукотском 
наибольшая мощность комплекса превышает 6 км.
В составе терригенного угленосного нижнебрукского 
комплекса выделены три стратиграфических 
подразделения – аналоги формаций Торок, группы 
Нанушук и формации Колвилл. В пределах Чукотского 
полуострова возрастные аналоги данного комплекса 
представлены преимущественно гранитоидами. В 
бассейнах Вилькицкого и Северо-Чукотском мощность 
отложений комплекса превышает 6 км, а в Восточно-
Сибирском и Южно-Чукотском достигает 3,5 км.

Верхнебрукский комплекс предположительно 
представлен терригенными угленосными толщами 
– возрастными аналогами формации Сагаваниркток. 
В осадочных бассейнах Вилькицкого и Северо-
Чукотском мощность отложений комплекса 
составляет более 4 км, а в Восточно-Сибирском и 
Южно-Чукотском – до 1,4 км.

В пределах Северо-Чукотского осадочного бассейна 
основными структурными элементами являются  
Северо-Врангелевский выступ и Северо-Чукотский 
прогиб, отделенный от выступа шарнирной зоной 
разломов (рис. 3). В юго-восточной и юго-западной 
частях бассейна вдоль зоны надвигов Врангеля-
Геральда прослеживаются фрагменты передового 
прогиба, который в отличие от прогиба Колвилл на 
Аляске занимает значительно меньшую площадь и 
менее выражен как структурно, так и по мощности. 
Очевидно, это связано с развитием в российской 
части шельфа крупных выступов (Северо-Чукотской 
зоны грабенов и горстов и Мамонтового поднятия), 
служивших барьером при формировании краевого 
прогиба перед фронтом складчатой области. 
Кроме того, Врангелевско-Геральдский выступ 
испытал в раннепалеогеновое время интенсивный 
подъем, в результате которого отложения передового 
прогиба, развитые в его пределах, были подвергнуты 
процессам эрозии, а в центральной части – полностью 
денудированы.

Субширотное краевое поднятие, аналогичное 
высоконефтеперспективному валу Барроу на 
Аляске, в российском секторе Чукотского шельфа 

formation of the foredeep in front of the folded area. 
Apart from this, in the Early Paleogene age the Wrangel-
Herald ledge underwent an intensive uplift, which caused 
the sediments of the foretrough  to develop therein to 
be subject to erosion processes, and were completely 
denuded in the central part. 

Similar to the highly promising oil-bearing Barrow swell in 
Alaska, the sublateral bordering uplift in the Russian sector 
of Chukchi sea shelf in the present structural plan can only 
be traced near relict depressions of the foredeep. In the 
areas where these depressions are absent, bordering uplift is 
inclined northward and is practically unexpressed due to the 
North Chukchi trough forming from the north. 

In the base of the Ellesmerian complex, the authors made 
the first discovery of the Central Chukchi riftogenic trough 
of submeridianal extension, consisting of deposits of Early 
Carboniferous age (similar to the Endicott formation). This 
downfold is similar to the Hanna trough, traced in the 
foundation of the sedimentary mantle in the western part of 
the American sector of Chukchi Sea. 

The North Chukchi trough entangles structures 
of a smaller order: The Andrianov uplift, Western 
brachyanticline, Western, Central and Eastern trough 
bends. Within the North-Wrangel ledge, the following 
secondary structures can be distinguished: Mammoth 
stage, Wrangel-Herald niche, Academian and Linear-
1 and Linear-2 stages, and Linear horst. The majority 
of prospective local structures are located within the 
Mammoth, Academian and Linear stages. The Mammoth 
stage by its composition is most similar to Barrow swell, 
and the unique deposit of Prudhoe Bay in Alaska  
(see figure 3 b, c).  

For both the East-Siberian and South Chukchi basins, that 
were both formed on a younger (Late Cimmerian) folded 
basement, development of sedimentary cover is assumed to 
be up to 7 km thick and including the following complexes:  

» 	lower synrift Cretaceous (post-Neocomian) complex with  
	 developments of grabens, semi-grabens and their  
	 separating uplifts;  

» 	average post-rift complex (Pg-N1) with numerous  
	 manifestations of long transtension structures  
	 extending N-W;

» 	upper syneclise complex (N2-Q), deposited sub- 
	 horizontally and blanketing lower complexes and  
	 basement rock.

The basic structures of South-Chukchi basin are Wrangel-
Herald zones of horsts and grabens, the Onman ledge, 
Schmidt depression, Ushakov ledge, Sredinny trough and 
the South-Chukchi monocline (see figure 3, a). All noted 
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в современном структурном плане прослеживается 
лишь вблизи реликтовых впадин передового прогиба. 
На тех участках, где эти впадины отсутствуют, 
краевое поднятие наклонено в северном направлении 
и практически не выражено в результате 
формирования наложенного с севера Северо-
Чукотского прогиба.

В основании элсмирского комплекса Северо-
Чукотского бассейна авторами впервые выделен 
Центрально-Чукотский рифтогенный прогиб (трог) 
субмеридионального простирания, выполненный 
отложениями раннекаменноугольного возраста 
(аналогами формации Эндикотт). Этот прогиб 
сходен по строению с трогом Ханна, прослеженным 
в основании осадочного чехла в западной части 
американского сектора Чукотского моря.

Северо-Чукотский прогиб осложняют структуры 
меньшего ранга: Андриановское поднятие, 
Западная брахиантиклиналь, Западная, 
Центральная и Восточная мульды. В пределах 
Северо-Врангелевского выступа выделяются 
структуры второго порядка: Мамонтовая ступень, 
Врангелевско-Геральдская ниша, Академическая 
и Линейная-1 и Линейная-2 ступени, а также 
Линейный горст. Большинство перспективных 

localized prospective objects are located within the Sredinny 
trough, the Onman and the Ushakov ledges. 

In view of poor exploration, sedimentary basins of the East 
Siberian Sea are not discerned in any greater detail. 

The formation of the structural plan of South Chukchi and 
East Siberian sedimentary basins was greatly affected by 
transtension processes, which resulted in a wide development 
of shift-related structures, separated with numerous faults. In the 
central part of South Chukchi basin, along the main shear zone 
dividing the basin into two large trough – Schmidt and Spedinny 
- at the area of its knee-fold, the shift deformations have led to 
the formation of the Ushakov anticline zone with pop-up type 
structures, which may be of interest for exploration.

Hydrocarbon Potential
Laptev Sea
Up to now, due to the lack of deep drilling on Laptev shelf, 
commercial hydrocarbon reserves have not been found. 
However, the close proximity of Yenisey-Khatanga oil and 
gas field and the presence of fields of natural bitumen 
in Lena-Anabar downfold (Olenekskoye etc), as well as 
numerous bitumen deposits on the Laptev sea coast, the 
islands of the Novosibirsk archipelago, and oil and gas finds 
in deep wells of Anabaro-Khatanga anticlinal fold and Lena-
Anabar trough give hope that there is a good  possibility of 
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локальных структур расположено в пределах 
Мамонтовой, Академической и Линейных ступеней. 
При этом Мамонтовая ступень по строению 
наиболее сходна с валом Барроу и уникальным 
месторождением Прадхо-Бэй на Аляске  
(см. рис. 3, б, в).

В Восточно-Сибирском и Южно-Чукотском 
бассейнах, сформировавшихся на более молодом 
(позднекиммерийском) складчатом фундаменте, 
предполагается развитие осадочного чехла мощностью 
до 7 км и включающего следующие комплексы:

» нижний синрифтовый меловой (постнеокомский) с  
	 развитием грабенов, полуграбенов и разделяющих  
	 их поднятий;

» средний пострифтовый (Pg-N1) с широким  
	 проявлением протяженных транстенсионных структур  
	 северо-западного простирания;

» верхний синеклизный (N2-Q), залегающий  
	 субгоризонтально и плащеобразно перекрывающий  
	 нижележащие комплексы и породы фундамента.

В Южно-Чукотском бассейне основными структурными 
элементами являются Врангелевско-Геральдская зона 
горстов и грабенов, Онманский выступ, депрессия 
Шмидта, Ушаковский выступ, Срединный прогиб и 
Южно-Чукотская моноклиналь (см. рис. 3, а). Все 
выделенные локальные перспективные объекты 
расположены в пределах Срединного прогиба, 
Онманского и Ушаковского выступов.

В связи с крайне слабой изученностью осадочные 
бассейны Восточно-Сибирского моря более детально не 
расчленяются.

На формирование структурного плана Южно-
Чукотского и Восточно-Сибирского осадочных 
бассейнов значительное влияние оказали процессы 
транстенсии (растяжения со сдвигом), что обусловило 
широкое развитие присдвиговых структур, разбитых 
многочисленными тектоническими нарушениями. В 
центральной части Южно-Чукотского бассейна вдоль 
основной сдвиговой зоны, диагонально разделившей 
бассейн на две крупные мульды – Шмидта и 
Срединную, на участке ее коленообразного изгиба 
сдвиговые деформации привели к формированию 
Ушаковской антиклинальной зоны со структурами 
типа pop-up, которые могут представлять поисковый 
интерес.

Прогноз нефтегазоносности
Море Лаптевых
До настоящего времени в связи с отсутствием 
глубокого бурения на шельфе моря Лаптевых 

discovering commercial deposits of oil or gas reserviors on 
the Laptev sea shelf. 

Potential oil and gas source rock in the region developed in 
the Permian-Paleogene section. On the edges of Laptev sea, 
within Lower-Permian deposits, numerous interlayers of clay 
are present, where organic matter (OM) of mixed (humus-
sapropelic) and sapropelic types varies from 2.4 to 3.7%.  In 
the Lower Triassic deposits of the Lena-Anabar region on 
land, the content of sapropelic OM in argillites makes up 
0.5-2.7%, and on Novosibirsk islands it reaches 11-16% [7]. 
In the Lower and Middle Jurassic deposits, OM is of mixed 
composition, and is contained in argillaceous interlayers,  
reaching 0.5-2%. Development of the abovementioned types 
of oil and gas source rock is expected on Laptev shelf, and 
it is presumed to be thicker in the aquatorial part and has 
higher oil generation potential. 

In the Cretaceous-Paleogene rocks, the TOC varies from 
0.26 to 19.54%, and is of mixed composition, primarily 
humus type. On this basis we can presume that the 
Cretaceous-Paleogene complex will be gas-producing.  
The Eocene deposits on the Lomonosov ridge (the oceanic 
part of the Arctic) have interlayers of argillic-silicious rock (the 
so-called Azolla interval) with TOC of up to 3%. Considering 
the extensive development of marine deposits in the 
Paleogene section on Laptev shelf, and based on results  
of seismic analyses, similar oil-source rock may be 
developed there. 

To evaluate the maturity of OGSR, the conditions for 
generation, migration and accumulation of hydrocarbons on 
Laptev shelf, 2D and 3D modelling of oil and gas formation 
was done using TemisSuite software. As mentioned earlier, 
multi-variant modelling was carried out for various features 
of the strata including heat flow and conductivity of fault 
disturbances in time.  

The lithological models of sedimentary cover were 
made for carbonate-terrigenous (Permian-Jurassic) and 
terrigenous (Cretaceous-Cenozoic) types of sections 
based on conducted palaeographic alterations with 
consideration of gradual decrease of precipitation grain 
size in transition from continental to depression facies. 
Values of heat flow were accepted by analogies with the 
existing measurements from land and north-east part of 
Laptev sea [8]. The calculations were made using both 
constant heat flow values (45, 65 and 85 MWt/m2) and 
values differentiated in time (20 MWt/m2 during pre-rift 
stage, 100 MWt/m2 during active rifting and 65 MWt/m2 
during post-rifting time). 

All models  calculated so far indicate HC-saturation for  
the larger part of the section. Based on modelling results, 
and depending on the value of heat flow, the Permian oil 
and gas bearing rock started fulfilling its generation potential 
during mid-Triassic and late Jurassic time, early Triassic rock 
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промышленные скопления углеводородов не 
установлены. Однако непосредственная близость к 
нему Енисей-Хатангской нефтегазоносной области, 
наличие месторождений природных битумов в 
пределах Лено-Анабарского прогиба (Оленекское 
и др.), а также многочисленные битумопроявления 
на побережье моря Лаптевых и островах 
Новосибирского архипелага, нефтегазопроявления 
в скважинах глубокого бурения в пределах Анабаро-
Хатангской седловины и Лено-Анабарского прогиба 
позволяют высоко оценивать перспективы шельфа 
моря Лаптевых с точки зрения обнаружения 
промышленных залежей нефти или газа.

Потенциально нефтегазоматеринские породы в 
регионе развиты в интервале разреза от перми 
до палеогена. В обрамлении моря Лаптевых 
в нижнепермских отложениях отмечены 
многочисленные глинистые прослои, в которых 
содержание органического вещества (ОВ) 
смешанного (гумусово-сапропелевого) и 
сапропелевого типов изменяется от 2,4 до 3,7%. 
На суше в нижнетриасовых отложениях Лено-
Анабарского региона содержание сапропелевого 
ОВ в аргиллитах составляет 0,5-2,7 %, а на 
Новосибирских островах достигает 11-16 % [7]. 
В нижне-среднеюрских отложениях ОВ имеет 
смешанный состав, его содержание в глинистых 
прослоях составляет 0,5-2 %. На шельфе моря 
Лаптевых ожидается развитие всех перечисленных 
НГМП, причем в акваториальной части 
предполагается увеличение как их мощностей, так 
и нефтегазогенерационного потенциала за счет 
большей мористости отложений.

В мел-палеогеновых отложениях количество ОВ, как 
правило, изменяется от 0,26 до 19,54 %, ОВ имеет 
смешанный, преимущественно гумусовый состав. 
Это позволяет рассматривать мел-палеогеновый 
комплекс отложений как газопроизводящий. 
Вместе с тем в эоценовых отложениях на хребте 
Ломоносова (океаническая часть Арктики) 
отмечены прослои глинисто-кремнистых пород 
(так называемый интервал Azolla) с содержанием 
ОВ до 3 %. С учетом широкого развития по 
результатам сейсмофациального анализа морских 
отложений в палеогеновом разрезе на шельфе моря 
Лаптевых в них могут быть развиты аналогичные 
нефтематеринские породы.

Для оценки степени зрелости основных НГМТ, 
наличия условий для генерации, миграции и 
аккумуляции УВ на шельфе моря Лаптевых было 
проведено 2D и 3D моделирование формирования УВ-
систем с использованием программы TemisSuite. Как 
уже отмечалось, осуществлялось многовариантное 
моделирование с различными характеристиками 

www.rogtecmagazine.com

Россия, 117198, Москва, Ленинский проспект, 113/1, офис 509Е
Тел: +7 (495) 937 70 98 - Факс: +7 (495) 937 71 78
 info.moscow@beicip.com - www.beicip.com - www.openflowsuite.com

Преимущества:

От разведки и оценки до разработки 
месторождения и добычи, OpenFlow Suite 2011 
предоставляет вам весь необходимый 
инструментарий в одной интегрированной платформе  
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От разведки и оценки до разработки 
месторождения и добычи, OpenFlow Suite 2011 
предоставляет вам весь необходимый 
инструментарий в одной интегрированной платформе: 

• легкое управление данными и проектами;

• быстрое и интерактивное построение геологической
   модели с помощью функций Контроля Качества (QC);

• инновационная пост-обработка данных в зонах
   интереса для оперативного анализа;

• усовершенствованный алгоритм вычислений 
   для эффективного использования многоядерных 
   и кластерных компьютерных систем.
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рисками
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Решение задач моделирования с использованием 
комплексных геологических данных для прогноза 
пластовых давлений и температур, ранжирования 
перспективных объектов и оценки рисков.



НГМТ, теплового потока и проводимости разрывных 
нарушений во времени.

Литологические модели строения чехла были 
составлены для карбонатно-терригенного (пермско-
юрского) и терригенного (мел-кайнозойского) 
типов разрезов на основе проведенных 
палеогеографических реконструкций с учетом 
постепенного уменьшения зернистости осадков 
при переходе от континентальных к депрессионным 
фациям. Значения теплового потока приняты по 
аналогии с существующими замерами на суше и в 
северо-восточной части моря Лаптевых [8]. Расчеты 
проводились с постоянными (45, 65 и 85 мВт/м2) 
и дифференцированными во времени значениями 
теплового потока (20 мВт/м2 на дорифтовом этапе, 100 
мВт/м2 в период активного рифтогенеза и 65 мВт/м2 в 
пострифтовое время).

Все рассчитанные модели указывают на УВ-
насыщенность большей части разреза. По 
результатам моделирования в зависимости 
от величины теплового потока пермские 
нефтематеринские породы начали реализовывать 
свой генерационный потенциал в среднетриасово-
позднеюрское время, раннетриасовые – в юрско-
позднемеловое, а вышележащие НГМТ – на 
синрифтовом этапе (поздний мел-кайнозой).

Существенное негативное влияние на сохранность 
залежей углеводородов оказало предсеноманское 

– in Jurassic and late Cretaceous time, and overlying OGSR 
– during the rifting stage (late Cretaceous – Cenozoic). 

The pre-Cenomanian uplift had a significantly 
negative effect on the oil and gas accumulations. 
Due to erosion and, at a later stage, the absence 
of a reliable cap rocks, the destruction and  then 
reformation of hydrocarbon accumulations may 
have occurred. This can be especially noted on 
models with a high value of heat flow. However, the 
models with a better distribution of heat flow show 
that the basic oil-source rock fulfilled its generation 
potential after an increase of heat flow, and during 
an active downwarping in the rifting process, which 
allows us to estimate that most of the hydrocarbon 
accumulation have been preserved. Influence of 
other, less significant uplifts and erosion in the region 
were not considered during the modelling  due to 
their insignicicant effects. 

Modelling with various conductivity of the faults 
in time shows HC-saturation of structure crests 
even during a constant high conductivity of faults, 
starting from late Cretaceous and to the present 
time. This is related to the fact that the largest fault 
disturbances are found on structures flanks. Their 
crests are, as a rule, less dislocated and the uplifts 
are enourmous. From this we can conclude that all 
necessary conditions were present for the formation 
and preservation of hydrocarbon accumulations, 
regardless of active fault tectonics. 

Figure 4: Modern hydrocarbon content of the section along the profile cross-strike of North Chukchi basin based on 

results of basin modelling using Temis 2D software             
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воздымание региона. В результате размыва и в дальнейшем, в связи с 
отсутствием в разрезе надежных флюидоупоров, могли происходить 
значительное разрушение и переформирование залежей УВ. Наиболее 
сильно оно отмечается в моделях с высокими значениями теплового 
потока. Однако моделирование с более вероятным дифференцированным 
распределением теплового потока во времени показывает, что 
основные нефтематеринские породы в значительной мере реализуют 
свой генерационный потенциал после увеличения теплового потока 
и при активном прогибании в процессе рифтогенеза, что позволяет 
прогнозировать преимущественную сохранность залежей углеводородов. 
Влияние остальных менее значительных воздыманий региона и размывов 
при моделировании не учитывалось в связи с их малоамплитудностью.

Моделирование с учетом различной проводимости разломов во времени 
показывает УВ-насыщенность сводов структур даже при постоянной 
высокой проводимости дизъюнктивов, начиная с позднего мела и по 
настоящее время. Это связано с тем, что максимальные амплитуды 
разрывных нарушений отмечены на крыльях структур. Их своды, как 
правило, менее дислоцированы, а поднятия имеют значительные амплитуду 
и размеры. В связи с этим можно сделать вывод, что в регионе имелись все 
условия для формирования и сохранности залежей УВ, несмотря на 
По результатам 2D и 3D моделирования породы пермско-раннемелового 
комплекса к настоящему времени полностью реализовали свой 
генерационный потенциал (в депоцентрах прогибания), либо находятся 
в главной зоне газогенерации (ГЗГ) (на поднятиях). При этом основная 
генерация УВ происходила в главной зоне нефтеобразования (ГЗН). Породы 
позднемелового-кайнозойского комплекса в депоцентрах прогибания 
находятся в ГЗН либо в начале ГЗГ и по-существу только начали 
реализовывать свой потенциал.

Результаты анализа структурного плана показывают, что основная часть 
ловушек сформировалась до активной миграции УВ из нефтематеринских 
пород, реже одновременно, что в целом является благоприятным фактором 
для формирования и сохранности залежей УВ.

На основе 2D и 3D моделирования, а также исходя из особенностей 
распространения, типов и степени зрелости НГМТ, прогнозируются 
преимущественная нефтенасыщенность пермско-нижнемеловой 
части разреза и преобладание газовых скоплений в верхнемеловых и 
кайнозойских отложениях.

Исходя из результатов моделирования, анализа структурного плана, 
толщин осадочного чехла, представлений о распространении коллекторов 
и нефтематеринских толщ, амплитуды предсеноманского размыва на 
палеоподнятиях, авторами осуществлено нефтегазогеологическое 
районирование шельфа. В его пределах выделены Западно-Лаптевская, 
Центрально-Лаптевская, Анисинская, Омолойская и Восточно-
Лаптевская потенциально нефтегазоносные области (ПНГО) и ПНГО 
континентального склона (за бровкой шельфа). При этом наибольшие 
перспективы связываются с Западно-Лаптевской и Центрально-
Лаптевской ПНГО, расположенными вблизи крупных очагов генерации 
УВ и характеризующимися значительными толщинами осадочного 
чехла. ПНГО континентального склона, Анисинская и Омолойская ПНГО 
представляют значительный интерес для поисков залежей нефти и 
газа, однако требуют существенного доизучения. Восточно-Лаптевская 
область оценивается как малоперспективная. По результатам 
сопоставления выполненной авторами оценки ресурсов с оценкой МПР 
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можно отметить, что МПР несколько недооценена 
нефтяная составляющая за счет неучета УВ-
потенциала пермско-нижнемелового комплекса.

Чукотское море
Высокая перспективность Северо-Чукотского бассейна 
прогнозируется по сходству строения с расположенным 
восточнее Северо-Аляскинским бассейном, где к 
настоящему времени открыто более 20 нефтяных 
и газовых месторождений, в том числе уникальное 
месторождение Прадхо-Бэй с запасами от 3 до 5 млрд. 
т нефти [9].

ля прогноза развития в разрезе Северо-Чукотского 
бассейна НГМТ использовались опубликованные 
данные геохимических исследований отложений, 
отобранных на о-ве Врангеля, Чукотском п-ове, в 
скважинах американского сектора Чукотского шельфа и 
на северном склоне Аляски.

Нефтегазоматеринские породы установлены во всем 
интервале разреза чехла от карбона до палеогена. В 
нижнекаменноугольных отложениях (толща Кекиктук) 
отмечены прослои аргиллитов с содержанием 
ОВ 0,5-1 % и керогена смешанного гумусово-
сапропелевого и гумусового типов. На Аляске в 
верхнекаменноугольно-нижнепермской формации 
Лисберн выявлены аргиллиты и глинистые известняки 
с содержанием ОВ 0,5-1 % и керогена II типа. На о-ве 
Врангеля в верхнепермских отложениях установлены 
многочисленные прослои черных аргиллитов и 

Based on 2D and 3D modelling, formations of 
the Permian and Early Cretaceous has, by now, 
completely fulfilled its generation potential (in areas of 
downwarping), or is in the main zone of gas generation 
(gas window) (in uplifts). With that, major oil generation 
was occurring in the main zone of oil generation (oil 
window). Late Cretaceous-Cenozoic rock deposits, 
in areas of downwarping, are located in oil window or 
at the beginning of gas window and, in fact, had just 
started to fulfill its potential. 

The results of structural plan analysis show that the 
major part of traps had formed either before active 
migration of HC from oil source rock, or, sometimes, 
 at the same time. On the whole, this is a favorable 
factor in the formation, and preservation, of 
hydrocarbon accumulations. 

Based on 2D and 3D modelling, and also considering 
the features of distribution, types and maturity of OGSR, 
predominant oil accumulations of the Permian and Lower 
Cretaceous part of the section have been forecasted, 
along with a predominance of gas deposits in the Upper 
Cretaceous and Cenozoic formations.

Based on the modelling results, the structural plan 
analysis, the thickness of the sedimentary cover, 
understanding of reservoirs and OGSR distribution and 
amount of pre-Cenomanian scouring on palaeo-uplifts, 
the authors have started to zone the oil and gas geology 
for the shelf. The distinguished areas are West Laptev, 

Рисунок 4: Современное углеводородное насыщение разреза по профилю вкрест простирания Северо-
Чукотского бассейна по результатам бассейнового моделирования в программе Temis 2D
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мергелей [10]. Геохимические исследования этих пород не проводились, 
однако, учитывая преимущественное развитие здесь депрессионных 
фаций, в них предполагается высокое содержание ОВ сапропелевого типа. 
Аргиллиты формации Ивишак довольно насыщены ОВ сапропелевого и 
гумусово-сапропелевого типов (содержание ОВ составляет  

Глинистые известняки и аргиллиты формации Шублик являются 
основной нефтепродуцирующей толщей в регионе. Содержание ОВ 
в них достигает 8 %, кероген преимущественно сапропелевого типа. 
Нижнемеловые аргиллиты формации Пеббл Шейл обладают также 
хорошим нефтематеринским потенциалом. Содержание ОВ в них 
варьирует от 1,6 до 5,5 %, а тип керогена – II-III. Наиболее молодые 
нефтематеринские породы, известные в регионе, нижнемеловые 
аргиллиты формации Торок (апт-альб). Содержание ОВ в них составляет 
0,6-2,2 %, кероген смешанного гумусово-сапропелевого типа. В средне-
верхнеюрских аргиллитах формации Кингак содержание ОВ изменяется 
от 0,5 до 6,47 %, тип керогена – II-III. Вышезалегающие по разрезу породы 
верхнемел-палеогенового комплекса преимущественно газоматеринские. 
Содержание ОВ в них достигает 5-6 % (в отдельных образцах до 12,3 %) 
преимущественно за счет гумусовой составляющей.

Представления о современном геологическом строении и истории 
развития осадочных бассейнов российского шельфа Чукотского 
моря были использованы для двухмерного моделирования процессов 
формирования УВ-систем в программе TemisSuite. В связи с отсутствием 
фактического геохимического материала по российской акватории, 
авторами проводилось многовариантное моделирование с различными 
геохимическими параметрами (наличие и распространение НГМТ, их 
мощность, тип керогена, концентрации ОВ). Тепловой поток принимался 
как средний по существующим замерам (50-60 мВт/м2). Калибровка 
теплового потока проводилась по скважине Клондайк в американском 
секторе Чукотского моря.

Результаты 2D моделирования показали, что в пределах Врангелевско-
Геральдского выступа собственный потенциал верхнепалеозойских 
отложений был реализован полностью до позднеюрского времени, 
мезозойских – частично в течение кайнозоя по настоящее время. 
Потенциал мел-палеогеновых НГМТ пока не реализован. В пределах 
основного очага генерации УВ в регионе (Северо-Чукотский прогиб) 
потенциал верхнепалеозойских отложений был реализован полностью до 
позднеюрского времени, мезозойских – полностью до позднего мела, а 
мел-палеогеновых – частично в течение кайнозоя по настоящее время.

В осадочном разрезе Северо-Чукотского бассейна, в пределах 
Врангелевско-Геральдского выступа наиболее перспективными для поисков 
нефтяных скоплений углеводородов являются отложения перми, триаса, юры 
и нижнего мела (рис. 4).

Газовые скопления могут быть обнаружены в мел-палеогеновых отложениях 
в депоцентре и на бортах Северо-Чукотского прогиба. При этом основные 
геологические риски связаны с развитием терригенных коллекторов 
в пермско-триасовом комплексе и сохранностью залежей в период 
раннемеловой и раннепалеоценовой эрозий.

В нефтегазогеологическом отношении в пределах Северо-Чукотского 
бассейна обособляются Андриановская потенциально газоносная и 
Академическая потенциально нефтегазоносная области с расположенными 

www.rogtecmagazine.com
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в ее пределах Линейным, Мамонтовским и Западно-
Мамонтовским потенциально нефтегазоносными 
районами. Наибольшие перспективы нефтеносности 
связаны с Академической ПНГО, где обособлено 
восемь перспективных поднятий.

Всего на шельфе севера Чукотского моря 
выделено около 20 перспективных объектов. 
Ресурсы УВ, подсчитанные по ним, несколько 
превышают оценки МПР (без учета геологических 
рисков). Несмотря на более высокую оценку УВ-
потенциала бассейна, в регионе очень высок 
риск разрушения залежей при неоднократных 
перерывах и размывах. В связи с этим необходимо 
его дальнейшее изучение, в том числе структурное 
бурение вдоль передовой зоны складчатости гряды 
Врангеля-Геральда, где фиксируется неглубокое 
залегание доверхнемеловых отложений, для оценки 
величины эрозии.

Южно-Чукотский осадочный бассейн 
представляется менее перспективным, чем Северо-
Чукотский. Здесь обособляются Надеждинская 
ПГО, Онманская и Ушаковская ПНГО, в которых 
прогнозируется преимущественная газоносность 
верхнемел-палеогеновых отложений на структурах, 
сопряженных с депоцентрами прогибания – мульдой 
Шмидта и Срединным прогибом. Основные риски 
в бассейне связаны с сохранностью залежей 
углеводородов в период предсреднемиоценовой 
эрозии.

Восточно-Сибирское море
В связи с крайне низкой изученностью шельфа 
Восточно-Сибирского моря подсчет ресурсов УВ по 
нему в настоящее время возможен лишь методом 
геологических аналогий. По результатам оценки 
бассейна Вилькицкого по аналогии с западной 
частью Арктической Аляски объемы ресурсов УВ 
практически близки (наши оценки несколько выше) к 
оценкам МПР. Для получения более достоверной 
оценки ресурсного потенциала бассейнов 
шельфа Восточно-Сибирского моря необходимо 
их дальнейшее региональное изучение как 
сейсмическими методами, так и параметрическим 
бурением.

Заключение
Проведенный анализ геологического строения, 
эволюции и перспектив нефтегазоносности 
осадочных бассейнов Восточной Арктики 
свидетельствует об их высоком углеводородном 
потенциале и позволяет выделить наиболее 
перспективные участки и объекты, а также наметить 
направления дальнейших исследований. В каждом 
из изученных бассейнов существуют определенные 
геологические риски, способные существенно 

Central Laptev, Anisin, Omoloy and East Laptev and 
promising oil and gas bearing zones (POGBZ) of the 
continental slope (behind the shelf edge). With that in 
mind, the best potential zones expected for the West 
Laptev and Central Laptev POGBZ, located near large 
centers of hydrocarbon generation and featuring very 
thick sedimentary mantle. POGBZ’s of the continental 
slope, Anisin and Omoloy,  are of great interest for oil and 
gas prospecting, but do require a great deal of additional 
study. The East Laptev zone is considered to be lacking in 
potential. Comparing the resource evaluation performed 
by the authors with the estimations of MNR, it should be 
noted that MNR had somewhat underestimated the oil 
constituent due to it’s disregarding of the HC potential of 
the Permian and Low Cretaceous formations. 

Chukchi Sea
The North Chukchi basin is very promising based on a 
structural similarity with the North Alaskian basin lying 
eastward, where over 20 oil and gas fields have been 
discovered to date, including the unique Prudhoe Bay field 
with oil resources of 3 to 5 bln tonnes [9]. 

To estimate the potential in this section of the North 
Chukchi basin,  already published geochemical research 
data for rocks sampled on Wrangel Island, the Chukchi 
peninsula, and from wells of the American sector of 
Chukchi shelf and Alaska’s North Slope was used. 

Oil and gas source rock had been confirmed in the 
entire mantle section from the Carboniiferous to 
Paleogene. The Lower Carboniferous formations 
(Kekiktuk) have interlayers of argillites with an organic 
material content of 0.5-1% and kerogene of humus-
sapropel and humus mixed types. In the Upper 
Carboniferous – Lower Permian Lisburne formation 
in Alaska, argillites and marlstone have been 
detected with an organic material content of 0.5-
1% and type-2 kerogene. Upper Permian deposits 
on Wrangel Island have numerous interlayers of 
black argillites and marls [10]. These have not 
undergone geochemical analysis, but considering 
the predominant development of depression facies in 
this area, high organic material content of sapropel 
type is expected. Argillites from the Ivishak formation 
are full of sapropel and humus-sapropel type organic 
material (0.5-3% content). 

Marlstones and argillites of the Shublik formation are the 
main oil producing stratum in the region. Their organic 
material content reaches 8%, and the kerogen is mostly 
of sapropel type. The Lower Cretaceous argillites of 
the Pebble Shale formation also bear good oil-source 
potential. Their organic matter varies from 1.6 to 5.5 %, 
with kerogen type 2 and 3. The youngest oil-bearing 
rock known in the area are the Lower Cretaceous 
argillites of the Torok formation (Aptian-Albian). TOC is 
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повлиять на оценку их начальных суммарных 
ресурсов. Для решения имеющихся проблем 
необходимо дальнейшее изучение бассейнов с 
проведением дополнительных сейсморазведочных 
работ с уплотнением региональной сети профилей и 
бурения глубоких параметрических скважин.
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0.6-2.2%, with kerogen of mixed humus-sapropel type. 
The Middle and Upper Jurassic argillites of the Kingak 
formation have a varying TOC from 0.5 to 6.47%, 
with kerogen type 2 and 3. Rock deposited higher on 
the section is of the Upper Cretaceous – Paleogene 
complex and is primarily gas-bearing. TOC reaches 5-
6% (up to 12.3% in individual samples) primarily due to 
humus constituent. 

Perceptions about the modern geological structure and 
the development history of sedimentary basins in the 
Russian shelf of Chukchi sea were used to construct 
2D models of the hydrocarbon-system formation using 
TemisSuite software. Due to the absence of actual 
geochemical material for the Russian aquatory, the 
authors undertook  multi-variant modeling with various 
geochemical parameters, such as the presence and 
distribution of OGSR, its thickness, type of kerogen and 
the  concentrations of organic material. The heat flow was 
accepted at an average for existing measurements (50-60 
MWt/m2). The calibration of the heat flow was carried 
out based on the Klondike well in the American sector of 
Chukchi sea. 
 
The results of 2D modeling show that the potential 
of Upper Paleozoic deposits on the Wrangel-Herald 
ledge had been entirely fulfilled before the Late Jurassic 
time, with the Mezozoic ones partially fulfilled between 
Cenozoic and the present time. The potential of 
Cretaceous-Paleogene OGSR has not been fulfilled so 
far. In the region’s major center of generation (North 
Chukchi trough), the potential of the Upper Paleozoic 
deposits had been fulfilled entirely before Late Jurassic 
period, with the ones from the Mezozoic period – also 
entirely before Late Cretaceous, and Cretaceous-
Paleogene – partially between the Cenozoic and the 
present time. 

In the sedimentary section of North Chukchi basin, on 
the Wrangel-Herald ledge, the most promising layers for 
exploration are the Permian, Triassic, Jurassic and Lower 
Cretaceous deposits (figure 4).

Gas reserviors may be discovered in Cretaceous-
Paleogene formations and in flanks of North Chukchi 
trough. The major geological risks here are related to 
development of the terrigenous reservoirs in Permian-
Triassic complex, and the preservation of formations from 
the early Cretaceous and early Paleocene erosions.  

With regards to oil and gas geology of North Chukchi basin, 
a potentially gas-bearing (Andrianov) and a potential oil 
and gas bearing (Academic) areas are cited, with the latter 
potentially including Linear, Mammoth and West-Mammoth 
gas-bearing regions. The greatest oil-bearing potential is 
related to Academic area, where eight prospective uplifts  
are distinct. 
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A total of about 20 prospective objects are distinguished 
on the shelf of the northern part of Chukchi Sea.  
Hydrocarbon resources calculated for these objects 
somewhat exceed the estimations of MNR (without 
consideration of geological risks). Although there are 
is great potential for oil and gas finds in this area, the 
risk to the deposits from scouring is high, and therefore 
further studies are needed, including structural drilling 
along the forefront of folding zone at the Wrangel-Herald 
ridge, where shallow deposition of pre-Upper Cretaceous 
sediments are found, with a purpose of  evaluating the 
erosion. 

The South Chukchi sedimentary basin appears to have 
less potential than the North Chukchi basin. Key areas 
here are the Nadezhdin PGBA, Onman and Ushakov 
POGBA, where the predominatly gas-bearing capacity 
of the Upper Cretaceous-Paleogene sediments is 
forecasted, confined to downwarping depocenters and 
Schmidt and Sredinny troughs. The main risks to the basin 
are of preserving the hydrocarbons deposits during the 
pre-Middle-Miocene erosion. 

East Siberian Sea
Because of the poor exploration up to now on the western 
Siberian Shelf, calculating the potential resources can only 
be done by annalogy. Taking in to account the evaluation 
of the Vilitsky basin and comparing it to the western part 
of Alaskan Arctic, our estimations of the total recoverable 
reserves come very close to those of the MNR. In order 
to get more reliable estimates however, further study, 
including seismic surveying and stratigraphic drilling,  
is necessary.

Conclusion
The analysis of the geological structure and indeed 
the prospects for oil and gas bearing capacity for the 
sedimentary basins of Eastern Arctic gives evidence of a 
great potential for development and allows us to point out 
the best areas for further study. Each basin that we have 
examined has certain inherent geological risks however 
which may affect the initial reserves estimations. To 
resolve the existing problems, further study of the basins 
is necessary, including both additional seismic exploration 
and the drilling of deep stratigraphic wells.
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