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ОБЗОР

Бассейн Бофорт-Маккензи в канадском секторе Арктики яв-
ляется нефтегазоносной провинцией с высоким потенциалом, 
разведка которой началась относительно недавно. Почти за 
три десятилетия разведочных работ здесь было открыто 48 
значительных нефтяных и газовых месторождений с общим 
объемом запасов примерно в 1,7 млрд. баррелей (277 млн. м3) 
нефти и 11,7 трлн. куб. футов (332 млрд. м3) природного газа 
(Chen and others, 2007) Хотя разработка этих запасов практи-
чески не ведется, средний объем еще неоткрытых ресурсов 
бассейна за пределом глубоководной площади, по оценкам 
Геологической службы США (2006 г.), равен примерно 14,5 
млрд. баррелей (2,3 млрд. м3) нефти и природного газокон-
денсата и 86,6 трлн. куб. футов свободного и сопутствующего 
газа, что в целом составляет 2,32 трлн. м3.

Несмотря на большой объем работ, проведенных в этом 
районе, остались большие вопросы по строению и нефте-
газоносности бассейна, особенно на участках с глубиной 
моря более 200 м. Если оставить их неразрешенными, это 
может стать препятствием для выявления всего потенциа-
ла данного бассейна, поэтому отрасль высказала заинте-
ресованность в проведении здесь сейсмической разведки в 
масштабе бассейна. В ответ на это в конце 2006 года компа-
ния ION Geophysical (GX Technology) осуществила сейсмо-
съемку 2D с большими удалениями общей протяженностью 
3534 км (этап I). Эта программа предусматривала освеще-
ние разреза до корового основания с использованием 9-ки-
лометровой косы при длине записи 18 секунд и финальной 
глубинной миграцией до суммирования до глубины 40 км. 
Интерпретация полученных данных позволила картиро-
вать региональную границу между океанической и конти-
нентальной корой и верх границы Мохо, а также выявить 
основные стратиграфические комплексы, сформировав-
шиеся со времени раскрытия Канадского бассейна. Кроме 

того, наши данные SPAN обеспечили превосходную кар-
тину строения коры и осадочного чехла на глубоководье, 
достигая в глубину 1500 м и более. Основываясь на успехе 
этапа I, в сезоне 2007-2008 гг. были получены данные еще 
по 12316 км с теми же параметрами (этап II) (рис. 1).

Основные результаты интерпретации: 1) Шельфовая дель-
товая система Маккензи подстилается очень мощным 
осадочным клином (в некоторых местах его мощность 
достигает почти 15 км); 2) В результате процессов склад-
кообразования в условиях сжатия, сдвигообразования, рас-
тяжения, опрокидывания и гравитационного нагружения, 
практически одновременно происходивших в разных час-
тях данного региона, сформировались сложные складки, 
нарушения и надвиги (на участках с глубиной моря почти 2 
км); 3) Наши данные позволили картировать региональную 
границу между океанической и континентальной корой; 4) 
Помимо «нормальной» океанической и континентальной 
коры, мы выявили участок «аномальной» коры, перекры-
тый самой мощной осадочной толщей в этом бассейне.

Строение коры и нефтегазоносность бассейна Бофорт-Маккензи по результатам ин-
терпретации сейсмических данных 2D по большим удалениям с 9-километровой рас-
становкой, полученных в рамках программы ArcticSPAN™
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Рисунок 2: Сейсмические горизонты, скоррели-

рованные и картированные по набору данных 

BeaufortSPAN. Комплексы над континентальной 

корой сложены палеозойскими и протерозой-

скими породами. Самые древние осадки в тол-

ще на океанической коре – готеривские и более 

древние синрифтовые осадки. Отложения, пе-

рекрывающие готеривское несогласие (BKUP, 

130 млн. лет), – «наносные» осадки. Осадки, 

перекрывающие позднемеловое несогласие 

(80 млн. лет), отражают периодическое накоп-

ление осадков реки Маккензи и ее дельты. Мы 

также выделили участок «аномальной» коры, 

находящийся, главным образом, под дельтой р. 

Маккензи между океанической корой и кристал-

лическим фундаментом (границы и абсолютный 

возраст толщи приведены по данным Pyle and 

others (2006) и ConocoPhillips (2004)).

ВВЕДЕНИЕ

Целями программы BeaufortSPAN East яв-
лялись адекватное распределение сейс-
мопрофилей по известным структурным и 
стратиграфическим провинциям, выявление 
новых перспективных объектов и выработка 
новых идей по их поиску. Программы SPAN 
служат основой для новых направлений 
геологоразведки и поиска нефтегазоносных 
объектов в будущем. Съемка на этапе I (ав-
густ – октябрь 2006 г.) проводилась со сле-
дующими параметрами: расстояние между 
ПВ – 50 м, расстояние между ПП – 25 м, шаг 
дискретизации – 2 мс. Финальная обработка 
данных состояла в глубинной миграции до 
суммирования методом Кирхгофа до глуби-
ны 40 км с кратностью 90. Программы для 
этапов II и III реализованы в августе–октяб-
ре 2007-2008 гг. с такими же параметрами. 
Данные по этапу II уже обработаны, а обра-
ботка данных этапа III будет завершена к 
маю 2009 г. Полученные данные увязаны с 
данными по представительным скважинам 
в этом районе. Результаты региональной ин-
терпретации этих данных служат основой 
для выводов в настоящей статье.

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ

На рисунке 2 показаны основные комплексы 
и горизонты, выявленные по проинтерпре-
тированным данным. На рисунке 3 хорошо 
видна граница между океанической и кон-
тинентальной корой, а также граница Мохо, 
вычисленная по гравиметрическим данным 
(красный горизонт) и находящаяся значи-
тельно глубже под континентальной корой. 
Цвета горизонтов примерно соответствуют 
цветам на рисунке 2.

Рисунок 1: Профили сейсмических съемок BeaufortSPAN East этапа I (2006 г.) и II (2007 г.) на 

батиметрической карте района. Данные зарегистрированы с 20 м при глубине моря 2000 м.
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Как видно на рисунке 4, в результате гра-
витационного оползания и тектонической 
деятельности, связанной с хребтом Брукса, 
сформировались складки и надвиги с глав-
ной поверхностью срыва протяженностью 
почти 15 км в южной и западной частях это-
го района. Более позднее сжатие вызвало 
структурное опрокидывание, смятие глав-
ной поверхности срыва и создание крупной 
структуры на крае шельфа, простираю-
щейся на глубоководье. Мы считаем, что 
данные BeaufortSPAN очень помогут понять 
строение сложной нефтегазоносной систе-
мы Бофорт-Маккензи.

ВЫВОДЫ

Выявлены отражающие горизонты воз-• 
растом от 8 млн. лет до протерозоя.
Итерационная интерпретация сейсми-• 
ческих данных и потенциальных полей 
позволила выделить участки континен-
тальной, океанической и «аномальной» 
коры. Последняя занимает шельфовый 
дельтовый район и представляет собой, 
скорее, мощное океаническое плато, а не 
тектонически выклинивающуюся конти-
нентальную кору.
Формирование синрифтового осадочно-• 
го клина, сложенного пелагическими и 
терригенными отложениями мощностью 
1-3 км, происходило 150-130 млн. лет на-
зад.
Выделено несколько этапов раннетре-• 
тичного-позднемиоценового надвигооб-
разования. Сжатие, вызвавшее надвиго-
образование, также привело к созданию 
сдвиговых транспрессионных структур 
в некоторых районах. Главная поверх-
ность срыва на надвигах расположена 
у подошвы осадочной толщи на глубине 
около 15 км.
Большинство «диапироподобных» струк-• 
тур не являются настоящими диапирами, 
так как по полученным данным в них на-
блюдается внутренняя слоистость.
Имеется потенциал для геологоразвед-• 
ки на неизученном внешнем шельфе и 
верхней части континентального склона, 
а также в неисследованных, более глу-
бинных частях осадочного разреза под 
внутренним шельфом.

Рисунок 3: Мезозойские и палеозойские сейсмические горизонты, пропикированные 

по профилю съемки BeaufortSPAN East. VE=~3. Вертикальная шкала – 40 км; 

примерное расположение профиля показано на рис. 1.

Рисунок 4: Характер деформации осадочного клина дельты р. Маккензи. Клин простирается 

от участка аномальной коры до океанической коры. Проинтерпретированная поверхность 

срыва находится на глубине, более-менее эквивалентной глубине поверхности 130_Haut_

BKUP. Опрокидывание полуграбеновых отложений ниже поверхности 130_Haut_BKUP 

привело к формированию «внешнего» поднятия в осадочном клине. Положение профиля 

показано на рис. 1. Глубинный красный горизонт – граница Мохо, вычисленная по гравимет-

рическим данным; вертикальная шкала – 40 км, VE=~3.
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О BasinSPANTM

Интерпретационные пакеты BasinSPAN™ группы комплексных сейсмических решений (ISS) дают возможность нефтегазовым 
компаниям получить лучшее представление о нефтегазоносных системах в регионах, представляющих интерес. BasinSPAN – это 
библиотеки сверхглубинных сейсмических и геологически осмысленных данных в масштабе бассейна, полученных и обработан-
ных с использованием самых передовых геофизических технологий. С их помощью нефтегазовые компании могут прояснить гео-
логическую эволюцию, глубинное строение бассейна и историю осадконакопления и формирования всех нефтегазоносных систем 
в регионе.

В отличие от обычных неэксклюзивных сейсмических съемок, все программы SPAN проектируются индивидуально компанией 
GXT (подразделение ION), региональными экспертами и специалистами нефтегазовых компаний. Когда задачи программы согла-
сованы, компания GXT берет на себя руководство проектом и выбирает систему наблюдений, методики регистрации и технологии 
обработки данных, обеспечивающие получение наилучших результатов. Такие исчерпывающие данные и средства их интерпре-
тации помогают операторам в управлении портфелем своих активов и позволяют существенно снизить риски благодаря разработ-
ке программ разведки и оценки с большей достоверностью.
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