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В работе приводятся результаты исследований, проведенных в районе геокриологиче-

ского стационара Парисенто, выполненные методами электротомографии и зондирования 
становлением поля. В результате интерпретации геоэлектрических разрезов установлено, что 
мощность многолетнемерзлых пород составляет около 200 м, верхняя часть разреза до глу-
бины 50 м имеет аномально высокое электросопротивление, вызванное пластовыми льдами. 
Отмечено боковое влияние подозерного талика на двумерные геоэлектрические разрезы. 
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The results of TEM and ERT sounding of the area within the geocryological station Parisento 

(Gydan Peninsula) are presented. The products of interpretation of the geoelectric sections are 
thickness of permafrost, which is about 200 m. The upper part of the section to a depth of 50 m has 
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abnormally high resistivity which is caused by massive ice. It was indicated that the talic, which is 
located under the lake, influence on two-dimensional geoelectric section. 

 
Key words: Parisento station, permafrost, electrical resistivity tomography (ERT), time-

domain electromagnetic sounding. 
 
Стационар Парисенто расположен в Тазовском районе Ямало-Ненецкого 

автономного округа, в центральной части полуострова Гыдан. Он создавался 
с целью проведения исследований по разработке научно-методических основ 
экогеологического мониторинга криолитозоны и оценке изменений геокриоло-
гических условий под влиянием природных факторов и техногенного воздейст-
вия [2]. В 80–90-е гг. ХХ в. вблизи стационара проводились исследования, 
в том числе геофизические, по технологиям тех лет. Комплекс методов включал 
высокочастотное электропрофилирование, вертикальное электрическое зонди-
рование и каротаж скважин. Результаты исследований представлялись в виде 
графиков или кривых зондирований, а также в виде таблиц с мощностью 
и удельным электрическим сопротивлением пород, установленными в резуль-
тате интерпретации по палеткам. Целью данной работы было исследование 
геокриологического строения территории между озерами Круглое и Геофизи-
ческое с помощью современных электроразведочных методов, с применением 
специальных программ для инверсии и визуализации данных. Комплекс мето-
дов включал зондирование становлением поля (ЗС) и электротомографию (ЭТ). 
Они хорошо зарекомендовали себя для изучения мерзлых структур [3, 5–7]. 

Работы методом ЗС проводились с использованием комплекса аппаратуры 
«Fast-Snap» (ООО «НПК Сибгеосистемы», Россия). Измерения ЗС выполнены 
по сети 65 × 65 м внутри десяти генераторных петель размером 200 × 200 м. 
В качестве приемников применялись индукционный датчик ПДИ-50 с эффек-
тивным моментом, эквивалентным петле размером 50 × 50 м, и одновитковая 
петля размером 18 × 18 м, которые располагались внутри каждого генераторно-
го контура по равномерной сети в количестве 9 штук. Последующая количест-
венная интерпретация данных ЗС проводилась с помощью программы  
TEM-IP, разработанной в Институте нефтегазовой геологии и геофизики 
им. А. А. Трофимука СО РАН (ИНГГ СО РАН) [1].  

При измерениях методом ЭТ использовалась многоэлектродная электро-
разведочная станция «Скала-48», разработанная в ИНГГ СО РАН. На участке 
исследования выполнены зондирования на трех профилях, проходящих вдоль 
линий ЗС. Длина профилей составляла по 1425 м, расстояние между профиля-
ми – 65 м, межэлектродный шаг – 10 м. Дальнейшая обработка данных произ-
водилась в программах Res2Dinv, Res3Dinv (Geotomo Software) [8]. 

На рис. 1 показан геоэлектрический разрез по данным ЗС с элементами 
геологической интерпретации. В верхней части разреза до глубины 30–50 м вы-
деляется высокоомный слой, УЭС которого составляет 500–5 000 Ом·м, и ин-
терпретируемый как верхнечетвертично-современные аллювиально-озерные 
и озерные отложения. В литологическом плане слой представлен песчаной 



101 

мерзлой толщей с пластовыми льдами. Следует отметить, что сами пластовые 
льды не выделяются в разрезе в силу особенностей распространения электро-
магнитного поля в изоляторе, но в результате количественной интерпретации 
мы получаем один эквивалентный слой высокого УЭС. 

 

 

Рис. 1. Геоэлектрический разрез ЗС: 
1 – верхнечетвертично-современные аллювиально-озерные отложения; 2 – верх-
нечетвертичные аллювиально-морские зырянско-каргинские отложения; 3 – верх-
нечетвертичные прибрежно-морские отложения казанцевской свиты; 4 – средне-
четвертичные морские отложения салехардской свиты; 5 – предполагаемая грани-
ца фазовых переходов вода – лед; 6 – пункты электромагнитных зондирований 
 
 
Ниже залегает слой пород мощностью 30–40 м с УЭС около 250 Ом·м, пред-

ставленный верхнечетвертичными аллювиально-морскими зырянскокаргинскими 
отложениями. С глубины около 75 м УЭС понижается до 25–35 Ом·м, что, веро-
ятно, связано с засоленностью разреза в верхнечетвертичных прибрежно-
морских отложениях казанцевской свиты. С глубины порядка 150 м УЭС пород 
понижается до 7,5–10 Ом·м. Такое понижение УЭС объясняется возрастанием 
минерализации поровой влаги в среднечетвертичных морских отложениях са-
лехардской свиты. На глубине 200–300 м выделяется верхняя граница подсти-
лающего слоя очень низкого УЭС (4,5–7,5 Ом·м). Предполагается, что это 
нижняя граница мерзлых пород. На разрезе отмечается погружение границы по 
профилю в юго-восточном направлении, что, вероятно, отражает поведение 
нижней границы многолетнемерзлой толщи. 

На рис. 2 приведена объемная модель участка исследований. Она отражает 
горизонтально-слоистое строение разреза, в котором УЭС пород уменьшается 
с глубиной от нескольких тысяч до единиц Ом∙м. В трехмерной модели также 
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прослеживается закономерность погружения границы мерзлых пород в юго-
восточном направлении. 

 

 

Рис. 2. Объемная геоэлектрическая модель по данным ЗС 
 
 
На рис. 3 показан геоэлектрический разрез по данным ЭТ. Породы верхней 

части разреза до глубины 75–100 м обладают очень высоким УЭС, достигаю-
щим сотни тысяч Ом∙м, а в некоторых случаях – превышающих миллион Ом∙м. 
Такие высокие значения УЭС пород обусловлены их литологическим составом 
(пески) и низкой минерализацией замерзшей поровой влаги. Самые высокие 
значения УЭС (более 100 000 Ом∙м) характерны для пластовых льдов. Следует 
отметить, что при измерениях на квазипостоянном токе в методе ЭТ УЭС пород 
получается значительно выше, чем при использовании метода ЗС. 

Мощность аномалий высокого УЭС составляет 40–60 м, однако мощность 
пластовых льдов, которые вызывают подобные аномалии, ожидается меньшей 
величины. Поскольку по данным бурения в районе оз. Парисенто вскрыты пла-
стовые льды мощностью 30 м [2], то, судя по аномалиям УЭС, мощность пла-
стовых льдов между озерами Круглое и Геофизическое должна быть в таких же 
пределах. 

На пикетах 100–500 профиля № 3 в верхней части разреза не наблюдается 
повышенных сопротивлений, за исключением локального объекта, находяще-
гося вблизи пикета 380 м. Это связано с тем, что эта часть профиля проходила 
вблизи оз. Геофизического, следовательно, можно предположить, что в этой 
области отсутствуют пластовые льды. Аналогичная ситуация отмечается 
в верхней части разреза профиля № 2 (пикеты 650–900 м), так как этот участок 
проходит вдоль берега оз. Круглого. Возникновение низкоомной аномалии 
в нижней части разреза (на глубинах более 100 м) на профилях № 1 и № 2 свя-
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зано с тепловым влиянием талика под оз. Круглое. Тепловое влияние озера на 
многолетнемерзлую толщу подтверждено термометрическими данными [2], оно 
выражается в повышении температуры ММП рядом с озером на 3–4 °С по 
сравнению с фоновой. Кроме того, существование подозерных таликов под 
крупными водоемами известный факт [4]. Поскольку профиль № 2 был распо-
ложен рядом с оз. Круглым, то здесь аномалия, вызванная подозерным таликом, 
выражена значительно сильнее, чем на разрезах по другим профилям.  

 

 

Рис. 3. Геоэлектрические разрезы по данным электротомографии 
 
 
Особенности распространения пластовых льдов на площади исследований 

можно проследить на трехмерной модели распределения УЭС по данным ЭТ 
(рис. 4). На трехмерной модели изоповерхностью 50 000 Ом∙м выделена анома-
лия высокого электросопротивления, вызванная пластовым льдом. Хорошо за-
метно, что мощность оконтуренного объекта возрастает в направлении на юго-
восток от 20 до 50 и более метров. С северо-западной части участка аномалия 
уменьшается в размерах и выклинивается при приближении к оз. Геофизиче-
скому и небольшому безымянному озеру.  

Таким образом, с помощью современных методов электроразведки мы по-
лучили модель строения пластовых льдов и оценили изменение мощности 
мерзлоты в пределах стационара Парисенто. Кроме того, было выделено боко-
вое влияние талика на УЭС пород. Полученные данные могут быть использова-
ны для выбора места заложения геокриологической скважины для наблюдений 
за состоянием криолитозоны. 
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Рис. 4. Объемная геоэлектрическая модель по данным электротомографии 
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