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В работе рассмотрены результаты электромагнитных исследований методом ЗСБ, вы-

полненных в пределах Нижне-Алданской площади Центральной Якутии с целью изучения 

особенностей геоэлектрического строения верхней части разреза. Изучена верхняя часть крио-

литозоны, определены ее геоэлектрические характеристики, выделены таликовые зоны,  

а также зоны, перспективные на обнаружение скопления газовых гидратов. 
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Согласно карте «Карте распространения ММП на территории России», тер-

ритория Нижне-Алданской площади относится к зоне сплошного распростране-

ния многолетнемерзлых пород (ММП), мощностью до 400 метров при средней 

температуре (-3)°С – (-5)°С. В верхней части разреза, представленной мезо-
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кайнозойскими отложениями, выделяются два типа криогенного строения: эпи-

генетические и сингенетические мерзлые толщи [1]. К первому типу относятся 

все дочетвертичные образования, которые перешли в многолетнемерзлое состо-

яние после завершения процесса осадконакопления. Ко второму – большая часть 

отложений, сформировавшихся на мерзлом субстрате в позднем плейстоцене  

и голоцене и промерзавших синхронно с процессом осадконакопления [2]. Среди 

дочетвертичных пород наименее насыщены льдом мезозойские образования уг-

леносной формации. Для этих пород характерно однородное, выдержанное по 

площади и в разрезе криогенное строение. Для сцементированных пород (песча-

ников, алевролитов) типичны унаследованные (поровые и трещинные) криотек-

стуры, для нелитифицированных – массивные. Палеоген-неогеновые отложения, 

а также аллювиальные пески и галечники характеризуются массивной криотек-

стурой с поровым льдом –цементом. Согласно данным бурения на правобережье 

р. Лены мощность толщи ММП составляет – 350-450 м. Ниже породы находятся 

в морозном состоянии. Нулевая изотерма проходит немногим ниже 400-600 м 

[«Карта мощности криолитозоны СССР», 1991].  

Проведенные исследования выявили следующие основные особенности 

геоэлектрического строения верхней части разреза: двухслойное строение крио-

литозоны (КЛЗ); сокращение мощности многолетнемерзлых пород в южном  

и юго-западном направлениях; наличие проводящих объектов изометричной 

формы, пространственно сопряженных с озерами и долинами мелких рек. Верх-

няя часть криолитозоны представлена твердомерзлыми породами (преимуще-

ственно четвертичного и палеоген-неогенового возраста) с высокими значени-

ями УЭС, а нижняя – морозными или пластично-мерзлыми породами (мезозой-

ского возраста) с относительно низкими значениями УЭС. Здесь следует пояс-

нить, что мы имеем в виду. Термином "мерзлые породы" описываются отложе-

ния, содержащие лед. Мерзлые породы всегда находится в поясе отрицательных 

температур, т.е. залегают выше нулевой изотермы. Мощность таких пород либо 

совпадает с ней, если она подстилается пресными водоносными горизонтами, 

либо меньше ее, если под мерзлыми породами располагаются морозные или 

охлажденные породы (содержащие минерализованные воды) [3]. В нашем слу-

чае мощность пояса отрицательных температур превышает мощность мерзлой 

зоны на сотни метров. Под мерзлыми породами практически повсеместно зале-

гают породы в пластичном или морозном состоянии без видимых включений 

льда (рис. 1). 

При этом наблюдается неоднородное латеральное распределение УЭС в ши-

роком диапазоне глубин. Здесь практически на всех профилях, выделяются объ-

екты с высокими значениями удельного сопротивления – свыше 900 Ом·м. Ско-

рее всего это связано с особенностями геокриологического строения верхней ча-

сти КЛЗ, а именно с широким распространением грубодисперсного материала в 

четвертичных и палеоген-неогеновых отложениях (пески, прослои супесей, су-

глинков и гравия). Опираясь на вышеизложенные данные, был выполнен прогноз 

льдистости мерзлой толщи до глубины 400 метров.  
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Рис. 1. Геоэлектрический разрез криолитозоны 

1 - граница подошвы мерзлых пород по данным ЗСБ, 2 - граница криолитозоны, 

3 - сопротивление в Омм, 4 - гидрогеологические скважины, 5 - установленные та-

ликовые зоны, 6 - породы, вскрытые скважиной, представленные песками, 7 - пред-

ставленные чередованием песков, аргиллитов и глин 

 

 

В рамках работ нами была предпринята попытка рассмотрения нижней 

часть КЛЗ, представленной пластично-мерзлыми породами, как перспективный 

интервал разреза на обнаружение скопления газогидратов, так как в силу сход-

ства свойств льдо- и гидратосодержащих пород при стандартном геофизическом 

исследовании скважин (ГИС) газогидратные скопления можно принять за мерз-

лые породы [4]. 

Газовые гидраты (ГГ) – кристаллические соединения, образованные из мо-

лекул воды и низкомолекулярных газов. ГГ широко распространены в субма-

ринных условиях, начиная с глубин 350–400 м, а также в областях криолито-

зоны глубже 200–250 м [5]. Гидраты природных газов могут образовываться 

при определенных для каждого газа – гидрообразователя термобарических 

условиях внутри зоны стабильности газогидратов (ЗСГ). В континентальных 

условиях области распространения зон стабильности гидратов большинства 

природных газов приурочены к областям распространения ММП и ледников,  

а также к зонам низких и отрицательных геотермических градиентов. Это обу-

словлено тем, что лишь при длительном и глубоком охлаждении литосферы 

возникают необходимые предпосылки для формирования в разрезах условий 

гидратообразования. Мощность ЗСГ обычно пропорциональна мощности крио-

литозоны – чем глубже залегает нулевая изотерма, тем больше мощность зоны 

стабильности гидратов [6].  

В ходе многочисленных исследований, в основном в Западной Сибири, 

были сформулированы основные петрофизические признаками коллекторов, со-

держащих природные скопления ГГ: повышенные удельные электрические со-

противления и скорости распространения упругих волн; чётко выраженные по-

вышенные показания нейтронных методов каротажа; увеличение содержания 
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фонового газа по результатам газового каротажа; отсутствие признаков проник-

новения фильтрата бурового раствора в пласт.  

Анализ результатов, полученных предшественниками показал, что опреде-

ленный интерес на рассматриваемой территории представляет комплекс отложе-

ний верхнеюрско-нижнемелового возраста, развитый повсеместно в пределах се-

верного склона Якутского поднятия. По данным С.П. Никитина (1985) [7] осо-

бого внимания заслуживают зоны выходов осадочных отложений на дневную 

поверхность по бортам прогибов и впадин, перекрытых мерзлотной покрышкой. 

Здесь, возможно, как скопление свободного газа, так и стабильных газовых гид-

ратов. Важнейшим фактором, обуславливающим возможность образования и су-

ществования газогидратных скоплений, является наличие достаточного количе-

ства газа –гидратообразователя.  

На территории исследования в зону стабильности гидратов попадают ре-

гионально распространенные песчаные отложения нижнего мела – эхксенях-

ской, батылыхской свит. При бурении гидрогеологических скважин, вскрыв-

ших терригенный мезо-кайнозойский разрез, из данного интервала разреза 

были зафиксированы газопроявления различного характера (спонтанные вы-

ходы метана) [8]. 

В ходе проведения работ, по данным ЗСБ, на карте–срезе - 400 м (абс.отм.) 

установлены зоны повышения сопротивлений с граничными значениями от 40 

до 80 Ом∙м, при фоновых в 20 Ом·м. Для более детального оконтуривания ано-

мального участка, были построена карта распределения удельных сопротивле-

ний предположительно в отложениях батылыхской свиты нижнего мела. Повы-

шение сопротивления в данном интервале разреза могут свидетельствовать  

о распространении здесь газогидратных отложений. Кроме того, в верхней части 

разреза под предполагаемым перспективным объектом, фиксируется уменьше-

ние мощности первого слоя КЛЗ (рис. 2). 

Предполагается, что эти аномалии обусловлены, главным образом, протека-

нием экзотермических реакций в залежах углеводородов. Существование такого 

явления установлено по данным бурения на некоторых вилюйских газоконден-

сатных месторождениях Якутии. На Неджелинской, Мастахской, Толонской и 

частично Средне-Вилюйской структурах Хапчагайского поднятия Вилюйской 

синеклизы были проведены специальные работы методом вертикального элек-

трического зондирования (ВЭЗ). По результатам работ было обнаружено, что 

над залежами углеводородов в названных структурах, сокращение мощности 

мерзлых толщ достигает сотен метров. Участки с минимальной мощностью 

мерзлой толщи коррелируются с продуктивными частями месторождений [9]. 

Таким образом, исходя из вышеизложенного, можно предположить суще-

ствование путей миграции, обеспечивающих подток газа из нижележащих юр-

ских горизонтов. В первую очередь, такими путями являются субвертикальные 

разломы земной коры, в том числе неотектонические, которые широко развиты 

в пределах площади работ. В пользу этого предположения говорит наличие гео-

химических аномалий метана, этана, бутана, оконтуривающих перспективный 

объект.  
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Рис. 2. Прогноз перспективных объектов в отложениях мела 

1 - спонтанные выходы газа из батылыхской свиты нижнего мела, 2 - проявления 

горючих ПИ: а) бурый уголь, б) каменный уголь, в) газ, 3 - талики: а) ранее уста-

новленные, б) ранее установленные и заверенные бурением, 4 - тектонические 

нарушения по геологическим и геофизическим данным, 5- перспективные объекты 
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