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Факторами, серьезно осложняющими сейс-
мическую волновую картину в данном регионе, 
являются в первую очередь криогенные и по ст-
криогенные изменения структуры осадка, а также 
структуры, связанные с присутствием свободного 
газа в разрезе. Совокупность этих факторов при-

Рис. 1. Фрагменты сейсмоакустических профилей в Карском море:
А – типичная волновая картина разреза отложений, не содержащих субаквальных многолетнемерзлых пород; Б – волно-
вая картина, характерная для районов развития субаквальных многолетнемерзлых пород; 1 – участки распространения 
криодеформаций надмерзлотных отложений; 2 – структуры газового сиппинга, проявляющиеся в виде вертикальных зон 
потери корреляции.

Рис. 2. Сравнение результатов интерпретации сейсмоакустических данных и результатов бурения в 
районе мыса Харасавей.
А – схема расположения сейсмоакустических профилей и бурового профиля; Б – буровой профиль по линии I–II [Мель-
ников, Спесивцев, 1995]; 1 – пески; 2 – алевриты; 3 – алевропелиты; 4 – глины; 5 – кровля ММП; В – фрагмент 3D модели 
положения кровли субаквальных многолетнемерзлых пород по линии III–IV, построенной по результатам интерпретации 
сейсмоакустических данных. 

водит к формированию весьма сложной волновой 
картины, что сильно затрудняет интерпретацию 
(см. рис. 1, Б).

Как было показано на примере шельфов Пе-
чорского моря и моря Лаптевых [Рекант и др., 
2009], идентификация СММП в сейсмическом 
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разрезе основывается на выделении высокоампли-
тудных отражений – сейсмоакустических марке-
ров, обладающих отчетливыми постседиментаци-
онными характеристиками (см. рис. 1, Б). Обычно 
кровля СММП сопоставляется в сейсмическом 
разрезе с ярким сейсмическим отражением пря-
мой полярности, которое возникает за счет скач-
кообразного увеличения скорости распростране-
ния звуковой волны в толще мерзлых пород. 

Наличие в разрезе даже небольших содержа-
ний свободного газа приводит к формированию в 
волновом поле разнообразных помех: ярких пятен 
и обширных зон потери корреляции (см. рис. 1, Б). 
Подобные сейсмические объекты получили наз-
вание структур газового сиппинга (СГС) и могут 
иметь парагенетическую связь с СММП [Рокос и 
др., 2001; Рокос, Тарасов, 2007], в частности конт-
ролироваться таликовыми зонами [Рокос и др., 
2001; Рекант и др., 2009]. 

Полученные результаты хорошо коррелируют 
с буровыми данными по району. Большинство 
 буровых профилей на прибрежном мелководье 
Западного Ямала, например, в районе мыса Хара-
савей, демонстрируют резкое погружение кровли 
СММП в полосе, располагающейся между урезом 
воды и примерно 5–7-метровой изобатой. Глубина 
протаивания мерзлых пород здесь может дости-
гать 40 м и более. Результаты интерпретации сей-
смоакустических данных показывают похожую 
картину (рис. 2). 

РЕЗУЛЬТАТЫ

В результате интерпретации сейсмоакус-
тических профилей погонной длиной более 
100 тыс. км установлено несколько участков уве-
ренного прослеживания сейсмоакустических мар-
керов СММП, а также области предполагаемого 
их развития (рис. 3). Наиболее точно сейсмоакус-
тические маркеры СММП фиксируются в широ-
кой прибрежной полосе южной части Карского 
моря и западной части ямальского шельфа. Не-
уверенно подобные маркеры зафиксированы в 
пределах локальных поднятий центральной и се-
веро-восточной частей шельфа. Главным факто-
ром, контролирующим распространение субак-
вальной криолитозоны, является современная 
глубина морского бассейна. Основная масса сейс-
мических маркеров находится в пределах областей 
с современными глубинами, не превышающими 
100–120 м. 

Многолетнемерзлые породы на современных 
глубинах более 120 м не установлены, за исключе-
нием участков устойчивых нисходящих неотекто-
нических движений.

Особый интерес представляют области рас-
пространения СГС. Анализ полученного материа-
ла показывает, что в подавляющем большинстве 

газовые проявления либо непосредственно при-
урочены к областям развития СММП, либо рас-
полагаются внутри области их возможного раз-
вития. Это позволяет косвенно подтвердить их 
парагенетическую связь с СММП. Возможно, СГС 
развиты в районах глубокого залегания СММП и 
образованы за счет газа, выделяющегося при де-
градации СММП. 

Кровля СММП залегает на глубине 5–60 м 
ниже поверхности морского дна. Статистическая 
обработка данных показала, что встречаемость 
глубин залегания кровли СММП, по крайней 
мере, в юго-западной части Карского моря и на 
ямальском шельфе близка к нормальному закону 
распределения. При этом максимум встречаемос-
ти (47 %) приходится на глубину залегания кров-
ли СММП, равную 10–20 м от поверхности дна. 
Анализ статистических связей глубин залегания 
кровли СММП и моря позволил установить, что 
прямая связь прослеживается только при глубине 
моря более 40 м. Это может быть связано с высо-
кой скоростью подъема уровня моря, начиная с 
глубин 40 м до современного уровня.

ВЫВОДЫ 

Акустические маркеры наличия СММП до-
стоверно идентифицируются на юго-востоке Кар-
ского моря и ямальском шельфе до глубины 120 м. 
Предполагаемые маркеры присутствия СММП в 

Рис. 3. Карта распространения субаквальных 
многолетнемерзлых пород Карского моря, по-
строенная по результатам интерпретации сейс-
моакустических профилей. 
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разрезе также обнаружены в районе североземель-
ского порога в пределах локальных возвышеннос-
тей, окруженных 100–120-метровыми изобатами. 
Существование мерзлых отложений на больших 
глубинах является исключением и может быть 
объяснено нисходящими неотектоническими дви-
жениями. 

Кровля СММП залегает на глубинах 5–60 м 
от поверхности морского дна. Глубина залегания 
кровли СММП подчиняется нормальному закону 
распределения, наибольшая встречаемость глуби-
ны залегания кровли СММП составляет 10–20 м 
от поверхности дна.

Установлена связь глубин залегания кров-
ли СММП и моря при глубинах моря более 40 м. 
При меньших глубинах такой связи не прослежи-
вается. Это может быть объяснено быстрым подъ-
емом уровня моря от глубин 40 м до современного 
уровня.

Составлена ГИС-ориентированная карта рас-
пространения СММП и разработана соответству-
ющая база данных по условиям залегания СММП 
Карского моря.

Прослеживается парагенетическая связь 
структур газового сиппинга и СММП. Сиппинг-
индикаторы могут быть использованы как до-

полнительный фактор для выявления вероятных 
районов глубокого залегания кровли СММП.
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