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Статья поступила в редакцию 17 февраля 2023 г.

Статья посвящена изучению газоносности верхней части осадочной толщи в западном секторе моря 
Бофорта, прилегающем к Аляске. Впервые выполнена интерпретация верхней части временны́х разрезов 
сейсморазведки методом общей глубинной точки (МОГТ) по 52 сейсмопрофилям Геологической службы 
США (USGS) в объеме 4050 км. Обнаружено 184 аномальных объекта в придонных отложениях, потен-
циально связанных с залежами газа (газовыми карманами). Среднее расстояние между этими объектами 
вдоль профилей составило 22 км, что на 80% больше, чем в Чукотском море. Это, видимо, связано с мень-
шей тектонической активностью в море Бофорта. Статистически установленное подобие аномальных 
объектов в этих морях по глубинам и горизонтальным размерам обусловлено схожими геологическими 
условиями формирования осадочных отложений. Кроме того, по 60 сейсмопрофилям общей протяженно-
стью 4390 км показано широкое распространение потенциальных залежей газогидратов на континен-
тальном склоне моря Бофорта, что согласуется с ранее сделанными выводами ученых США и Норвегии.
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Введение
В последнее десятилетие мировое научное со-

общество уделяет большое внимание возрастаю-
щей концентрации в  атмосфере парниковых газов, 
влияющих на глобальное потепление климата [1—6]. 
При этом больше всего неоднозначностей в оценке 
объемов природной и  антропогенной эмиссии пар-
никовых газов, особенно метана, относится к суше 
и акваториям Арктики [3; 4]. Изучение газоносности 
верхней части разреза (ВЧР  — глубины до 500—
900 м) и процессов природной и техногенной дега-
зации Земли в Арктике, нередко имеющих опасную 
взрывную форму, давно входит в  сферу интересов 
многих отечественных и  зарубежных ученых [1; 2; 
6—13], включая авторов [14—23].

Ярким примером дегазации недр, представляю-
щей угрозу для жизнедеятельности человека, явля-
ются мощные выбросы и взрывы газа на севере За-
падной Сибири, особенно на полуострове Ямал, где 
ведется активная разработка месторождений угле-
водородов (УВ) [14—16]. Газонасыщенность ВЧР — 
осложняющий фактор при бурении скважин на суше 
и  акваториях, так как вскрытие приповерхностных 
газовых залежей нередко приводит к  неконтроли-

руемым выбросам газа и/или смеси УВ, создающим 
серьезные аварийные и даже катастрофические си-
туации [14—16]. Изучение газоносности ВЧР важно 
как для повышения безопасности и эффективности 
геологоразведочных работ на нефть и газ, так и для 
понимания развития углеводородных систем изуча-
емого региона.

При изучении ВЧР особое место занимает вопрос 
распространения газовых гидратов (ГГ)  — кристал-
лических соединений газа и  воды, стабильных при 
высоких давлениях и низких температурах [10—12]. 
При этом потенциальные залежи ГГ рассматривают-
ся как опасный объект при бурении и  альтернатив-
ный источник энергии будущего. Важность изучения 
ГГ также связана с предполагаемой угрозой возмож-
ной интенсивной эмиссии метана из-за активизации 
деградации мерзлоты и диссоциации ГГ в связи с по-
теплением климата на Земле [6; 8; 10—13].

В ряде наших предыдущих работ мы исследова-
ли потенциальную газоносность ВЧР (залежи газа 
в  свободном и  гидратном состояниях) акваторий 
арктических и субарктических морей (Лаптевых, Вос-
точно-Сибирского, Чукотского, Берингова и Охотско-
го) на основе комплексного анализа данных двухмер-
ной (2D) сейсморазведки методом общей глубинной 
точки (МОГТ) [17—23]. При этом было доказано © Богоявленский В. И., Кишанков А. В., 2023
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широкое распространение неоднородностей в  ВЧР, 
потенциально связанных с  газонасыщенностью  — 
газовыми карманами (gas pockets). Установлены 
закономерности пространственного распределения 
этих неоднородностей, включая среднее расстояние 
между ними, верхние границы предполагаемого га-
зонасыщения и  горизонтальные размеры. В  част-
ности, для западной части Восточно-Сибирского 
моря было показано, что среднее расстояние между 
потенциально газоносными объектами составило 
63,6 км, что в 5,2—6,2 раза реже, чем в морях Чукот-
ском, Лаптевых и  Беринговом (расстояния соответ-
ственно 12,2, 11,4 и 10,3 км) [18—23]. Это хорошо со-
гласуется с меньшей неотектонической активностью 
Восточно-Сибирского моря, меньшим количеством 
каналов миграции газа (разломов), выделяемых на 
временны́х разрезах МОГТ, и отсутствием значимых 
сейсмических событий.

Цель данной работы заключается в  изучении по-
тенциальной газоносности ВЧР в  западном секторе 
моря Бофорта, в геологическом плане относящемся 
к  Северному склону Аляски (ССА). Данная работа 
является логическим продолжением многолетних ис-
следований авторов ряда акваторий Арктики и Даль-
него Востока [17—23]. При этом, как и  в  исследо-
ваниях газоносности ВЧР Чукотского и  Берингова 
морей [19; 20], использованы данные сейсморазвед-
ки МОГТ 2D Геологической службы США (USGS).

Краткий нефтегазогеологический очерк
Море Бофорта является окраинной акваторией Се-

верного Ледовитого океана, омывающей с севера бе-
рега Аляски (США) и континентальной части Канады. 
На востоке море ограничено островами Канадского 
Арктического архипелага, на северо-западе  — ус-
ловной линией от мыса Барроу на Аляске до острова 
Принс-Патрик [24]. Площадь моря составляет около 
476 тыс. км2, средняя глубина — 1004 м. Мелковод-
ный шельф протягивается вдоль берега узкой по-
лосой шириной не более 145  км. На севере шельф 
ограничен континентальным склоном, переходящим 
в глубоководную Канадскую котловину с максималь-
ными глубинами около 4 км (рис. 1). Бо́льшую часть 
года (9—10 месяцев) море Бофорта покрыто льдом.

Шельф Северной Аляски, включающий прилегаю-
щие секторы морей Чукотского и Бофорта, хорошо 
изучен сейсморазведкой МОГТ (см. рис.  1  — бо-
лее 1  пог.  км/км2) и  бурением. Это высокоперспек-
тивный нефтегазоносный регион с  рядом крупных 
месторождений УВ, открытых во второй половине 
ХХ  в. В  ходе геологической эволюции в  пределах 
региона сформировались осадочные бассейны, ха-
рактеризующиеся различными углеводородными 
потенциалами в широком диапазоне литолого-стра-
тиграфических комплексов от карбона до кайнозоя 
[25—31]. Осадочный чехол шельфа моря Бофорта 
сложен комплексами элсмирских (карбон-юра), бо-

Рис. 1. Схема изученности американского сектора моря Бофорта на основе батиметрической базы GEBCO и космоснимка ESRI. 
Обозначения: 1 — сейсмопрофили МОГТ; 2 — проанализированные профили USGS; 3 — границы морей Бофорта и Чукотского; 
4 — граница между США и Канадой на суше; 5 — изобаты (м); 6 — фрагменты временны́х разрезов, приведенные в статье на 
рис. 2 (F2), 3 (F3) и 4 (F4); 7 — месторождения углеводородов на схеме: 1 — Prudhoe Bay, 2 — Kuparuk River, 3 — Endicott, 4 — Point 
McIntyre, 5 — Northstar, 6 — Hammerhead, 7 — Tulimaniq
Fig. 1. Study scheme of the US sector of the Beaufort Sea on the basis of the GEBCO bathymetric base and ESRI satellite image. 
1 — CDP seismic lines; 2 — analyzed seismic sections of USGS; 3 — boundaries of the Beaufort and Chukchi seas; 4 — land border 
between the US and Canada; 5 — isobaths (m); 6 — fragments of seismic sections, presented in the paper in fig. 2 (F2), 3 (F3), 4 (F4); 
7 — hydrocarbon fields on the scheme: 1 — Prudhoe Bay, 2 — Kuparuk River, 3 — Endicott, 4 — Point McIntyre, 5 — Northstar, 6 — 
Hammerhead, 7 — Tulimaniq

70°

72°

72°

155° 150° 145°

155° 140°150° 145°

70°



203

  
 Опасные газонасыщенные объекты на акваториях Мирового океана: море Бофорта, шельф Северного склона Аляски

фортовых/рифтовых (верхняя юра  — нижний мел) 
и  брукских (мел-кайнозой) отложений, програди-
рующих в  северном направлении и  залегающих на 
франклинском фундаменте (породы девонского 
и более древнего возраста). Для шельфа характер-
ны листрические разломы и  оползни, по которым 
отложения смещаются в  сторону глубоководной 
Канадской котловины [25; 28]. В пределах шельфа 
известно наличие глиняных диапиров, деформиро-
вавших осадочный чехол [25]. Предположительно 
диапиры сложены породами юрского, мелового, 
палеоценового возрастов. Их образование связано 
с  пониженной плотностью глиняных толщ по срав-
нению с перекрывающими комплексами.

В центральной части побережья ССА в  1967 
и 1969 гг. были открыты два крупнейших месторож-
дения ССА — Prudhoe Bay и Kuparuk River (см. рис. 1) 
с начальными извлекаемыми запасами нефти (1,95 
и 0,41 млрд т) и газа (750 и 28 млрд м3), сосредото-
ченными преимущественно в песчаниках триаса [30; 
31]. За 40-летний период разработки месторожде-
ния Prudhoe Bay накопленная добыча нефти по со-
стоянию на начало 2019 г. превысила 1,73 млрд т 
(12,6 млрд барр.), что достигнуто благодаря приме-
нению новейших технологий [32].	

На шельфе ССА открыто 23  месторождения УВ, 
при этом первое, Gwydyr Bay, было обнаружено 
в  1969  г. До недавнего времени самыми больши-
ми месторождениями на шельфе были разрабаты-
ваемые с 1987—2001 гг. Endicott (80 млн т нефти), 
Point McIntyre (83 млн т нефти и 17 млрд м3 газа) 
и Northstar (24 млн т нефти). Не вызывает сомнений 
возможность открытия новых крупных месторож-
дений. В  2016  г. компания «Caelus Energy Alaska» 
открыла крупное месторождение Tulimaniq в  за-
ливе Смита (см. рис.  1) с  предварительно оценен-
ными извлекаемыми запасами легкой нефти около 
275 млн т [33].

Методы исследований
Для изучения неоднородностей верхней части 

геологического разреза моря Бофорта использо-
ваны архивные временны́е разрезы МОГТ USGS по 
сейсмопрофилям на мелководном шельфе (объекты 
W-17-77-AR, W-18-77-AR, B-59-82-AR), а  также на 
шельфе с прилегающим континентальным склоном 
(L-9-77-AR), отработанным с  научно-исследова-
тельского судна «S.P. Lee» с использованием группы 
из пяти пневмоисточников, 24-канальной сейсмоко-
сы и цифровой сейсмостанции GUS (Global Universe 
Science) Model 4200 [34].

Анализ временны́х разрезов проводился в  про-
граммном комплексе Kingdom (компания IHS, США). 
В ходе работы выделялись аномалии сейсмической 
записи, указывающие на возможные залежи газа 
в ВЧР (газовые карманы). Такие аномалии опреде-
ляются по шести признакам, которые для краткости 
изложения в  тексте указаны в  цифровой индекса-
ции, принятой в предыдущих работах авторов [18—
20; 22; 23]:

1) резкое локальное повышение амплитуды отра-
жений («яркое пятно») над залежами;

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

волн под аномальными объектами, обусловленное 
уменьшением значений скорости распространения 
упругих волн в  газонасыщенных отложениях (кине-
матические искажения);

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

5) наличие зоны акустической тени — ухудшение 
прослеживания сейсмических горизонтов под пред-
полагаемой залежью газа (пониженные амплитуды 
отражений);

6) наличие плоских осей синфазности, соответ-
ствующих отраженным волнам от газоводяного 
контакта.

Результаты исследований
Для выявления потенциальных залежей газа 

в ВЧР анализировались временны́е разрезы рейсов 
W-17-77-AR, W-18-77-AR и B-59-82-AR, характери-
зующиеся достаточно хорошим качеством. На рис. 2 
приведен фрагмент временно́го разреза WB-013 
(рейс W-17-77-AR) с  двумя аномальными объекта-
ми в ВЧР. На участке А протяженностью около 1 км 
с центром на пикете 2420 на временах 0,15—0,55 с 
наблюдаются многоуровневые ярко выраженные 
аномалии отраженных волн в ВЧР, верхняя из кото-
рых расположена близко к морскому дну. Эти ано-
малии характеризуются пятью из шести отмеченных 
выше признаков: повышенными амплитудами отра-
жений (1), инверсией фаз (2), прогибанием отража-
ющих горизонтов (3), пониженными частотами (4) 
и зоной тени (5). На участке В с центром у пикета 
2020 от морского дна до времени 0,5 с прослежи-
вается зона деструкции осей синфазности, указыва-
ющая на возможный канал миграции газа. Вероятно, 
в этом месте происходит эмиссия газа в гидросферу, 
за счет чего на дне сформировался кратер выброса 
газа — покмарка (pockmark).

Ярко выраженные аномальные объекты в  ВЧР 
выявлены на временны́х разрезах в сводовой части 
антиклинального поднятия на площади нефтяного 
месторождения Hammerhead, открытого в  1985  г. 
при бурении первой скважины H1 [35; 36]. На рис. 3 
приведен участок временно́го разреза WB-088 
(рейс W-17-77-AR), пересекающий профиль WB-013 
(места пересечения на рис. 2 и 3 обозначены крас-
ным крестом). На профиль WB-088 спроецировано 
положение скважины H1, пробуренной примерно 
в 580 м к северо-западу. Скважина H1 подтверди-
ла наличие нефтеносных пластов на глубинах около 
1605 и  1654  м относительно уровня моря (время 
около 1,6 с), а также газовых залежей в ВЧР на глу-
бинах около 380, 410 и 533 м (времена около 0,4—
0,6 с) [36]. Наличие газовых карманов в ВЧР привело 
к значительному искажению формы антиклинально-
го поднятия во временно́м масштабе — прогибанию 
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нижележащих горизонтов (см. рис. 3). Наблюдаемые 
на пикетах 400—460 аномальные объекты в  ВЧР 
протяженностью около 1,5 км характеризуются пя-
тью из шести указанных выше признаков газонос-
ности (1, 2, 3, 4, 5). На рис. 3 достаточно уверенно 
выделяются два разлома (F1 и F2), один из которых 
(F1) находится вблизи свода антиклинали. Предпо-
лагается, что газ мигрировал из глубоких продук-
тивных горизонтов в антиклинальной ловушке через 

разлом F1 в ВЧР, где сформировал несколько зале-
жей в песчаных резервуарах.

На многих временны́х разрезах из рейса L-9-77-AR, 
проходящих через континентальный склон, наблюда-
ется отражающий горизонт BSR (bottom simulating 
reflector  — псевдодонный отражающий горизонт), 
отождествляемый с подошвой зоны стабильности ГГ, 
экранирующей залежи газа в  свободном состоянии 
[12; 18]. Для иллюстрации сказанного на рис. 4 при-

Рис. 2. Фрагмент временно́го разреза МОГТ WB-013 с аномальными объектами А и В в ВЧР (положение показано на рис. 1 — F2)
Fig. 2. Fragment of the CDP seismic section WB-013 with anomalous objects A and B in in the upper part of the section (location is 
shown in fig. 1 — F2)

Рис. 3. Фрагмент временно́го разреза МОГТ WB-088 через антиклинальное поднятие месторождения Hammerhead cо скважиной 
H1 (положение показано на рис. 1 — F3).
Fig. 3. Fragment of the CDP seismic section WB-088 over the anticline of the Hammerhead Field with the well H1 (location is shown 
in fig. 1 — F3)
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веден участок временно́го разреза 716 в глубоковод-
ной (0,7—2,3 км) части пологого склона (преимуще-
ственные углы наклона дна 1,2—2,0°) с выделяемым 
горизонтом BSR, который начинает прослеживаться 
у бровки континентального шельфа (пикет 3030, вре-
мя 1,5 с) и прекращается у подножья склона (пикет 
2330, время 3,2 с). На временно́м разрезе наблюда-
ется субпараллельность горизонта BSR поверхности 
морского дна, при этом его оси синфазности имеют 
обратную полярность, обусловленную отражением 
от кровли экранируемых толщей ГГ газонасыщенных 
отложений с  пониженной скоростью. На увеличен-
ном фрагменте разреза в районе оползня (LS) видно 
пересечение горизонтом BSR слоистости придонных 
отложений, деформированных оползнем. Отметим 
факт образования оползней при пологих углах накло-
на дна даже при 1,2°, что свидетельствует о низкой 
консолидации донных отложений.

Всего по акватории моря Бофорта было рассмо-
трено 112  временны ́х разрезов МОГТ общей про-
тяженностью около 8440  км. При анализе строе-
ния ВЧР 4050 км 52 разрезов мелководья шельфа 
(съемки W-17-77-AR, W-18-77-AR, B-59-82-AR) вы-
делено 184 аномальных объекта (рис. 6), при этом 
среднее расстояние между ними составило около 
22  км. Это расстояние почти вдвое выше опреде-
ленного ранее для Чукотского моря (12,2  км) [20]. 
При анализе 4390 км 60 временны ́х разрезов съем-
ки L-9-77-AR, пересекающих шельф и континенталь-
ный склон, горизонт BSR был выделен на 22 разре-
зах (см. рис. 5).

Для предполагаемых газовых карманов была вы-
полнена статистическая оценка их распределения 

в  ВЧР по горизонтальным размерам и  глубинам 
относительно морского дна. При этом из-за низ-
кой разрешенности сейсмических данных глубины 
определялись для верхних границ предполагаемого 
газонасыщения. Результаты расчетов приведены на 
рис.  6 в  сопоставлении с  аналогичными данными 
для соседней акватории Чукотского моря, получен-
ными в нашем предыдущем исследовании [20].

Обсуждение результатов
В западной части моря Бофорта и  в  северо-вос-

точной части Чукотского моря наличие в ВЧР зале-
жей газа в свободном состоянии как на мелковод-
ном шельфе, так и  на его склоне подтверждается 
отчетом [25]. На мелководном шельфе высокие кон-
центрации газа в  ВЧР в  основном связаны с  по-
гребенными дельтой и  каналами плейстоценового 
возраста, а  также с  действующими разломами  — 
каналами миграции глубинного газа.

Приведенные на рис. 6 результаты анализа гори-
зонтальных размеров аномальных объектов и  глу-
бин залегания их верхних частей относительно мор-
ского дна для морей Бофорта и Чукотского в целом 
свидетельствуют об их подобии. Большинство объ-
ектов на акватории моря Бофорта (82,6%) имеют 
протяженность вдоль профилей до 1,5 км, что схо-
же со статистикой для Чукотского моря (78,5%) (см. 
рис. 6А). При этом размеры менее 500 м в море Бо-
форта имеют 38% объектов, а в Чукотском море — 
39,4%. По глубине расположения верхних частей 
аномальных объектов максимальное количество 
приходится на глубины до 100 м: в море Бофорта — 
66,8%, в Чукотском море — 57,5%.

Рис. 4. Участок временно́го разреза МОГТ 716 с горизонтом BSR (А) и его увеличенный фрагмент (В) в районе оползня (LS) 
(положение показано на рис. 1 — F4)
Fig. 4. Fragment of the CDP seismic section 716 with the BSR horizon (A) and its enlarged fragment (B) over the landslide (LS) 
(location is shown in fig. 1 — F4)
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Схожие распределения по горизонтальным раз-
мерам для морей Бофорта и Чукотского указывают 
на общие закономерности генерации, миграции, ак-
кумуляции УВ в ВЧР, а также на близкие литологи-
ческие характеристики природных резервуаров, что 
обусловлено единой историей геологического раз-
вития Северной Аляски и  прилегающего шельфа. 
Приуроченность наибольшего количества анома-
лий к приповерхностной зоне ВЧР свидетельствует 
о новейшей тектонической активности, при которой 
разломы нередко доходят до морского дна. Аляска 

и прилегающий шельф в целом характеризуются вы-
сокой сейсмической активностью [25].

Аномальные объекты в  ВЧР, потенциально обу-
словленные наличием газовых залежей, выделяют-
ся в широком диапазоне глубин дна моря, включая 
мелководную (до 20—25 м) зону прогнозного суще-
ствования субаквальной мерзлоты на удалениях от 
берега до 30 км, подтвержденной бурением [13; 37; 
38] и данными анализа скоростей распространения 
преломленных волн в  придонных отложениях [39]. 
При этом не исключено, что часть газовых карманов 

Рис. 5. Результаты интерпретации временны́х разрезов МОГТ USGS. Обозначения: 1  — положение проанализированных 
сейсмопрофилей, 2 — потенциально газоносные объекты в ВЧР, 3 — горизонт BSR, 4 — изобаты (м), 5 — CSM — донное поднятие 
Каннинг [38], 6 — месторождения углеводородов. Картографическая основа — батиметрическая база GEBCO и космоснимок 
ESRI
Fig. 5. Results of the USGS CDP seismic sections interpretation. Legend: 1 — location of the analyzed seismic sections, 2 — potentially 
gas-saturated objects in the upper part of the section, 3 — BSR horizon, 4 — isobaths (m), 5 — CSM — Canning Seafloor Mound [38], 
6 — hydrocarbon fields. Cartographic base — GEBCO bathymetric base and ESRI satellite image

Рис. 6. Распределение потенциально газонасыщенных объектов в ВЧР по горизонтальным размерам (А) и по глубинам верхних 
границ (В) в морях Бофорта (1) и Чукотском (2)
Fig. 6. Distribution of potentially gas-saturated objects in the upper part of the section by horizontal size (A) and depths of upper 
boundaries (B) in the Beaufort (1) and Chukchi (2) seas

0 1 2 3 4 5 6 7 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 кмкм

% %1
2

1
2

40

30

20

10

0

70

60

50

40

30

20

10

0

70°

72°

72°

155° 150° 145°

155° 140°150° 145°

70°



207

  
 Опасные газонасыщенные объекты на акваториях Мирового океана: море Бофорта, шельф Северного склона Аляски

на мелководье существует в  гидратном состоянии, 
например, на месторождении Hammerhead [36].

Возможное существование ГГ на континенталь-
ном склоне Аляски в море Бофорта ранее было ис-
следовано по наличию горизонта BSR в работах [38; 
40—43]. Результаты нашей интерпретации сейсми-
ческих разрезов рейса L-9-77-AR (см. рис.  5) со-
гласуются с  предыдущими исследованиями (лучше 
всего — с данными [42]).

Считаем важным отметить, что на временно́м раз-
резе  725 (рейс L-9-77-AR) в  глубоководной (около 
2,5  км) части континентального склона моря Бо-
форта наблюдается поднятие в рельефе дна (высо-
та 130 м, диаметр основания около 1,1 км), назван-
ное исследователями USGS CSM (Canning Seafloor 
Mound — Донное поднятие Каннинг) [38]. В 2010 г. 
в  пробах донных отложений на данной структуре 
были обнаружены ГГ, при этом горизонт BSR не про-
слеживается. Предполагается, что важным факто-
ром образования CSM является наличие разрывных 
нарушений под ним, позволяющих пластовой воде 
и  газу мигрировать из глубокозалегающих горизон-
тов. Поступление относительно теплых пластовых 
флюидов могло являться причиной локальной диссо-
циации ГГ, хотя на соседних участках горизонт BSR 
существует. У нас не вызывает сомнений газодина-
мический механизм формирования CSM, при этом 
представляется наиболее вероятным прогноз [38], 
что этот объект является грязевым вулканом, подоб-
ным обнаруженным в  канадском секторе моря Бо-
форта [13] и Haakon Mosby в Норвежском море [43].

Заключение
Впервые выполнен анализ потенциальной газо-

насыщенности ВЧР на шельфе моря Бофорта по ар-
хивным временны́м разрезам МОГТ USGS (съемки 
W-17-77-AR, W-18-77-AR, B-59-82-AR) по 52 сейс-
мопрофилям общей протяженностью 4050  км. По 
комплексу интерпретационных признаков выделе-
но 184 аномальных потенциально газонасыщенных 
объекта, при этом среднее расстояние между ними 
составило около 22 км. Это расстояние почти в два 
раза больше определенного ранее для Чукотского 
моря (12,2  км), что, возможно, связано с меньшей 
дислоцированностью ВЧР в море Бофорта, а также 
с  его меньшей тектонической активностью. В  ре-
зультате статистического анализа горизонтальных 
размеров и глубин залегания верхних границ пред-
полагаемого газонасыщения выявлено, что боль-
шинство объектов в  море Бофорта находится на 
глубинах до 200 м (82,1%) и имеет горизонтальные 
размеры до 1,5 км (82,6%). Данное распределение 
аномальных объектов близко к ранее выявленному 
для соседнего Чукотского моря, что может объяс-
няться схожими геологическими и  современными 
геокриологическими условиями данных акваторий.

При анализе временны́х разрезов МОГТ съемки 
L-9-77-AR по пересекающим шельф и  континен-
тальный склон 60  сейсмопрофилям общей про-
тяженностью 4390  км по наличию горизонта BSR 

прогнозируется существование газогидратов на 
22  разрезах на 39  участках на континентальном 
склоне. Зона распространения горизонта BSR со-
гласуется с  ранее опубликованными данными [38; 
42]. Также проанализировано ранее выявленное 
газогидратоносное Донное поднятие Каннинг (CSM) 
[38], генезис которого, наиболее вероятно, связан 
с грязевым вулканизмом.

На временны́х разрезах USGS на континенталь-
ном склоне моря Бофорта в секторах США и Канады, 
а также на дне других акваторий Арктики, в рельефе 
дна выделяются многочисленные локальные под-
нятия  — потенциальные и  подтвержденные грязе-
вые вулканы. Проблема распространения грязевого 
вулканизма на шельфе и  суше Арктики находится 
на начальной стадии изученности и требует расши-
рения специально ориентированных работ, что по-
зволит уточнить объемы эмиссии метана в северных 
широтах.

Полученные результаты показывают важность 
исследований ВЧР арктических морей по архивным 
и  новым сейсмическим материалам, позволяющих 
получать дополнительную информацию о  распро-
странении УВ в  осадочном чехле и  оценивать при-
родные опасности, представляющие угрозу при по-
иске и освоении морских месторождений.

Работа выполнена по государственному заданию 
ИПНГ РАН по теме «Повышение эффективности и эко-
логической безопасности освоения нефтегазовых ре-
сурсов арктической и субарктической зон Земли в ус-
ловиях меняющегося климата» (№ 122022800264-9).

Авторы признательны Геологической службе США 
(USGS) за предоставленную возможность использо-
вания материалов сейсморазведки МОГТ 2D по за-
падной части акватории моря Бофорта.
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DANGEROUS GAS-SATURATED OBJECTS IN THE WORLD OCEAN: 
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Abstract
The article is devoted to the study of gas saturation of the upper part of the sedimentary cover in the western 
sector of the Beaufort Sea adjacent to Alaska. For the first time, the interpretation of the upper part of the 
seismic sections of CDP (common depth point) seismic survey was performed for 52 seismic lines of the United 
States Geological Survey (USGS) with a total length of 4050 km. 184 anomalous objects were found in near-
bottom sediments, potentially associated with shallow gas accumulations (gas pockets). The average distance 
between these objects along the seismic lines was 22 km, which is 80% more than in the Chukchi Sea. This is 
apparently due to less tectonic activity in the Beaufort Sea. The statistically established similarity of anomalous 
objects in these seas in terms of depths and lengths is due to similar geological conditions for the formation of 
sedimentary deposits. In addition, 60 seismic lines with a total length of 4390 km show a wide distribution of 
potential gas hydrate deposits on the continental slope of the Beaufort Sea, which is consistent with the earlier 
conclusions of the US and Norwegian scientists (K. Andreassen, P. E. Hart, A. Grantz and others).

Keywords: World Ocean, the Beaufort Sea, the Chukchi Sea, Alaska North Slope, CDP seismic, near-surface section, gas accumulations, gas 
pockets, gas blowout craters, mud volcanoes, gas hydrates.
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