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ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß

Âçÿâ çà îñíîâó îïðåäåëåíèå Â. Â. Èâàíîâà
(1985), ìû áóäåì ñ÷èòàòü îñàäî÷íûìè áàññåéíà-
ìè (ÎÁ) âåùåñòâåííî-ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû
ñòðàòèñôåðû, ñâÿçàííûå ñ ðàçíîîáðàçíûìè ïî
òåêòîíè÷åñêîé ïðèðîäå è ðàçìåðàì îáëàñòÿìè
ïðîãèáàíèÿ, â ðàçðåçå îñàäî÷íûõ âûïîëíåíèé
êîòîðûõ èìåþòñÿ îòëîæåíèÿ, ïðåîáðàçîâàí-
íûå â ãðàäàöèÿõ ïðîòî- è ìåçîêàòàãåíåçà.

Â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå ãëóáîêîãî ÎÁ, ðàçâè-
âàþùåãîñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ â ðåæèìå ïðîãðåñ-
ñèâíîãî ëèòîãåíåçà, îáîñîáëÿþòñÿ ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèå ýòàæè (çîíû), ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî óñëîâè-
ÿì çàëåãàíèÿ è ïåðåìåùåíèÿ âîäû, íåôòè, ãàçîâ,
ãåíåçèñó è õèìèçìó ïîäçåìíûõ âîä è èõ ýíåðãå-
òè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó, ñâÿçÿì ñ óãëåâîäîðîäíû-
ìè ñêîïëåíèÿìè, óãëÿìè è ìèíåðàëüíûìè ðåñóð-
ñàìè (ðèñ. 1) (Èâàíîâ è äð., 1986; Ãëîòîâ, 1991).

Â âåðõíåì ýòàæå îñàäî÷íîãî ÷åõëà, â êîòîðîì
ïðîèñõîäèò áèîõèìè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà (ÏÊ1-
ÏÊ3) è òåðìîêàòàëèòè÷åñêàÿ äåñòðóêöèÿ (ÌÊ2,
èíîãäà ÌÊ3) îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ), îáî-
ñîáëÿåòñÿ ïëàñòîâàÿ âîäîíàïîðíàÿ ñèñòåìà, ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ ñòðóêòóðå àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà
(ÀÁ). Åå ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë îïðåäåëÿåòñÿ
ïåðåïàäîì ïðèâåäåííûõ óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä
â îáëàñòè ïèòàíèÿ è ñîçäàíèÿ íàïîðîâ è â îáëàñ-

òè ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä. Â àýðàëüíûõ ó÷àñò-
êàõ îáëàñòè ñîçäàíèÿ íàïîðîâ ñîâïàäàþò ñ ó÷àñò-
êàìè èíôèëüòðàöèè ìåòåîãåííûõ âîä (àòìîñôåð-
íûõ, ïîâåðõíîñòíûõ, ãðóíòîâûõ). Ãîñïîäñòâóåò
èíôèëüòðàöèîííûé âîäîîáìåí. Ïî ñòåïåíè åãî
àêòèâíîñòè âûäåëÿþòñÿ çîíû àêòèâíîãî, çàòðóä-
íåííîãî è âåñüìà çàòðóäíåííîãî âîäîîáìåíà.

Â ñóáìàðèííûõ áàññåéíàõ îáëàñòü ñîçäàíèÿ
íàïîðîâ ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòÿì íàèáîëüøèõ
ìîùíîñòåé àêêóìóëèðóåìûõ îñàäêîâ. Çà ñ÷åò ëè-
òîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ âîäà îòæèìàåòñÿ èç ýòèõ
îñàäêîâ. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âîäû äàþò ãëè-
íû, íî ãåíåðàòîðàìè åå ìîãóò áûòü çàõîðîíåííîå
ÎÂ, êðåìíèñòûå îñàäî÷íûå ïîðîäû (äèàòîìèòû,
òðåïåëû, îïîêè), ÷àñòü âîäû çàõîðîíÿåòñÿ â ïî-
ðàõ íàêàïëèâàþùèõñÿ ïñàììèòîâ. Ôîðìèðóåòñÿ
ýëèçèîííûé âîäîîáìåí.

Ïðè ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì êàðòèðîâàíèè àðòå-
çèàíñêèé áàññåéí, ñëîæåííûé òîëüêî ñëàáîëèòè-
ôèöèðîâàííûìè ïîðîäàìè, ïðåîáðàçîâàííûìè â
ãðàäàöèÿõ êàòàãåíåçà äî ÏÊ2, ñ êîëëåêòîðàìè ïî-
ðîâî-ïëàñòîâîãî òèïà ñëåäóåò ñ÷èòàòü ÀÁ íà÷àëü-
íîãî ðàçâèòèÿ. Â ñëó÷àå åñëè â îñàäî÷íîì ÷åõëå
âñëåäñòâèå ëèòîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà óðîâ-
íå ãðàäàöèé ÏÊ1-ÏÊ2 â êîëëåêòîðñêèõ ñëîÿõ ïðè
óìåíüøåíèè ïîðèñòîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ âîäû òðå-
ùèííîé ïðîíèöàåìîñòè è îáðàçóåòñÿ âòîðîé ÿðóñ
ñ òðåùèííî-ïîðîâî-ïëàñòîâûì òèïîì ïðîíèöàå-
ìîñòè, àðòåçèàíñêèé áàññåéí ðàöèîíàëüíî ñ÷èòàòü
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Âïåðâûå îáîáùåíû ñâåäåíèÿ î ïîäçåìíûõ âîäàõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ. Îáîñíîâàí âûâîä,
÷òî ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ÎÁ îïðåäåëåíà èõ ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì, èñòîðè-
åé ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Äåòàëüíî  îõàðàêòåðèçîâàíû óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ è ñîñòàâ ïîäçåì-
íûõ âîä ÎÁ, â îñàäî÷íîì ÷åõëå êîòîðûõ ïîëó÷èëè ðàçâèòèå èëè ñîõðàíèëèñü ïëàñòîâûå ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû àðòåçèàíñêîãî òèïà. Îïèñàíèå èõ äàíî ïî ìåðçëîòíî-ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèì îáëàñòÿì – Öèðêóìàðêòè÷åñêîé è Öèðêóìòèõîîêåàíñêîé, îòëè÷àþùèìñÿ ñîâðåìåí-
íûìè îñîáåííîñòÿìè ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä: íåïðåðûâíîñòüþ è ìîùíîñòüþ
êðèîëèòîçîíû, âåëè÷èíîé àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, òåìïåðàòóðîé âîçäóõà. Ïðè îïèñàíèè îñî-
áåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ÎÁ íàèáîëüøåå âíèìàíèå óäåëåíî ïðîöåññàì çà-
ïîëíåíèÿ ôëþèäàìè ëîêàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ â ïîñòàðòåçèàíñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðå è ðîëè â ýòèõ ïðîöåññàõ ïðèëèâíûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû ñîëíå÷íî-ëóííîé ïðèðîäû.
Îáðàùåíî âíèìàíèå íà ãèäðîãåîëîãè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ è ãîëîöåíî-
âûõ ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé è êîëåáàíèé óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà. Íàìå÷åíû
äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïî íàïðàâëåíèÿì, èìåþùèì èíâåñòèöèîííóþ çíà÷èìîñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñàäî÷íûé áàññåéí, ïîäçåìíûå âîäû, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû.
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óñòîé÷èâî ðàçâèâàþùèìñÿ (ÀÁ óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ). Â ïîðîäàõ, ïðåîáðàçîâàííûõ â ãðàäà-
öèÿõ ÌÊ1-ÌÊ2, ñîõðàíÿþòñÿ òðåùèííî-ïëàñòîâûå
êîëëåêòîðû. ÀÁ äîñòèãàåò ïîëíîãî ðàçâèòèÿ (ñì.
ðèñ. 1).

Ïðè äîñòèæåíèè ïîðîäàìè ãëóáèíû çàëåãàíèÿ
îêîëî 4000 ì òåìïåðàòóðà èõ âîçðàñòàåò äî 130°Ñ
è ãåîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå äî 800 àòì, ñîîòâåò-
ñòâóÿ ãðàäàöèÿì ÌÊ2 è âåðõàì ÌÊ3. Ïëàñòîâàÿ
âîäîíàïîðíàÿ ñèñòåìà ñìåíÿåòñÿ ïîñòàðòåçèàí-
ñêîé ëîêàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ, ÿâëÿþùåéñÿ  âòî-
ðûì ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì ýòàæîì. Â ðåçóëüòàòå
òðàíñôîðìàöèè ñòðóêòóðû åìêîñòíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðîèñõîäÿùåé â óñëîâèÿõ òåðìè÷åñêîé äå-
ñòðóêöèè ÎÂ (ÌÊ3-ÀÊ), êîëëåêòîðû òåðÿþò ïëàñ-
òîâûé õàðàêòåð, ñîõðàíÿÿñü íà ëîêàëüíûõ ïëîùà-
äÿõ. Ïðîèñõîäèò ìàññîâîå ïðåîáðàçîâàíèå ìîíò-
ìîðèëëîíèòà  â ãèäðîñëþäû, ãèäðîëèç êàðáîíà-
òîâ. Ýòî ïîíèæàåò ïðî÷íîñòü èñõîäíî ãëèíèñòûõ
ïîðîä, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ëîêàëüíûõ
ãèäðîäèíàìè÷åñêè èçîëèðîâàííûõ ðåçåðâóàðîâ
ñ àíîìàëüíî íèçêèìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè
(ÀÍÏÄ).

Äåãèäðàòàöèÿ è ñèíòåç âîäû, ñîïðîâîæäàþùèå
ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ
(Øâàðöåâ, 1975), ïðèâîäÿò ê îïðåñíåíèþ ïîäçåì-
íîé âîäû, îáîãàùåíèþ åå SiO2, ñîçäàíèþ îáðà-
ùåííîé ãèäðîãåîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè. Ïðè
îáðàçîâàíèè ëîêàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ ñ àíîìàëü-

íî íèçêèìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè âî âìåùà-
þùèõ âîäîíåïðîíèöàåìûõ òîëùàõ âíóòðèïîðî-
âîå äàâëåíèå ôëþèäîâ äîñòèãàåò ëèòîñòàòè÷åñ-
êèõ çíà÷åíèé. Ïåðåìåùåíèå ôëþèäîâ â ðåçåðâó-
àðû âîçìîæíî çà ñ÷åò ïðîöåññà ôàéëþàöèè –
ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèè ôëþèäîâ ïî ãðàäèåíòó
äàâëåíèé.

Ïîäîøâà âòîðîãî ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ýòàæà
ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèöå ìåçîêàòàãåíåçà (ÌÊ5) è
àïîêàòàãåíåçà (ÀÊ), íà óðîâíå êîòîðîé ëèòîñòà-
òè÷åñêîå äàâëåíèå äîñòèãàåò 1200 àòì, òåìïåðà-
òóðà äî 200°Ñ. ÎÁ, â ÷åõëå êîòîðîãî ñëîæèëèñü
äâà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ýòàæà, ìû ïðåäëàãàåì
íàçûâàòü äèàáàññåéíîì. Â íåì â íàèáîëüøåé ñòå-
ïåíè ðåàëèçîâàíû ãàçî- è íåôòåãåíåðàöèîííûå
ïîòåíöèàëû. Â ôóíäàìåíòå äàííîãî ÎÁ çàëåãàþò
îñàäî÷íûå ïîðîäû, äîñòèãøèå ãðàäàöèé àïîêàòà-
ãåíåçà è ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà. Èõ ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà îòâå÷àåò îáñòàíîâêå
ñâîåîáðàçíîé ìåòàìîðôîãåííîé ôëþèäíîé ñè-
ñòåìû, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ êâàçèïëàñòîâûì òðå-
ùèííûì è òðåùèííî-æèëüíûì òèïàìè ïðîíèöà-
åìîñòè, êîòîðóþ ñëåäóåò îïèñûâàòü â ðàìêàõ ãèä-
ðîãåîëîãèè ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé è ìàãìàòîãåííûõ
ñîîðóæåíèé. Òðåõýòàæíàÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà íàçâàíà íàìè òðèòîáàññåéíîì.

Îáðàòèì âíèìàíèå íà ñåêòîð îñàäî÷íîãî ÷åõ-
ëà, ðàçâèâàþùåãîñÿ â óñëîâèÿõ àïîêàòàãåíåçà,
îòëè÷àþùåãîñÿ òåìïåðàòóðàìè îò 200–220 äî

Ðèñ. 1. Ðàçíîîáðàçèå ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèõ ñòðóêòóð (è ãåîôèçè÷åñ-
êèõ çîí), ôîðìèðóþùèõñÿ â îñàäî÷-
íûõ áàññåéíàõ íà ïðîãðåññèâíîì
ýòàïå èõ ðàçâèòèÿ: 1 – âîäîíàïîð-
íàÿ ñèñòåìà àðòåçèàíñêîãî òèïà (à –
ÿðóñ ïîðîâî-ïëàñòîâûõ ðåçåðâóàðîâ
ÀÁ íà÷àëüíîãî ðàçâèòèÿ; á – ÿðóñ
òðåùèííî-ïîðîâî-ïëàñòîâûõ ðåçåð-
âóàðîâ ÀÁ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ; â –
ÿðóñ òðåùèííî-ïëàñòîâûõ ðåçåðâóà-
ðîâ ÀÁ ïîëíîãî ðàçâèòèÿ); 2 – âîäî-
íîñíàÿ ñèñòåìà èçîëèðîâàííûõ ëî-
êàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ ïîñòàðòåçèàí-
ñêîãî òèïà; 3 – áàðüåðíàÿ çîíà; 4 – êâà-
çèïëàñòîâàÿ ìåòàìîðôîãåííàÿ ñèñòå-
ìà; 5 – êðèñòàëëè÷åñêèé êîìïëåêñ
ôóíäàìåíòà; 6 – íàïðàâëåíèå òåêòî-
íè÷åñêèõ äâèæåíèé

Fig. 1. Different hydrogeological
structures (and geophysical zones)
forming in developing sedimentary
areas: 1 – the artesian water-pressure
system (a – the initial developing stage
of ÀÁ pore-bed reservoirs; á – the stable
stage of ÀÁ fracture-pore-bed reservoirs;

Ãèäðîãåîëîãèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè è îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä

â – the mature developing stage of ÀÁ fracture-bed reservoirs); 2 – the post-artesian water-bearing system of individual
reservoirs; 3 – a barrier zone; 4 – a quasy-bed metamorphic rock system; 5 – basement crystalline rocks; 6 – tectonic
movements



1 4

300–320°Ñ. Òàêèõ òåìïåðàòóð íåäîñòàòî÷íî äëÿ
ìîáèëèçàöèè ãèäðîãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ óïëîò-
íÿþùèõñÿ ãîðíûõ ïîðîä, íî ëèòîñòàòè÷åñêèå äàâ-
ëåíèÿ ïðèâîäÿò ê ñìûêàíèþ ëîêàëüíûõ ðåçóðâó-
àðîâ. Âîçíèêàåò çîíà, êîòîðóþ ðàíåå Ñ. Í. Èâà-
íîâ è Ã. Ñ. Èâàíîâ (2002) íàçâàëè áàðüåðíîé. Â
ýòîé çîíå âîçìîæíû òîëüêî æèëüíûå ðåçåðâóàðû,
ñâÿçàííûå ñ òåêòîíè÷åñêèìè ðàçëîìàìè. Ìû
âêëþ÷àåì áàðüåðíóþ çîíó â ñîñòàâ êâàçèïëàñòî-
âîé ìåòàìîðôîãåííîé.

Ïðè ñìåíå óñòîé÷èâûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîãè-
áàíèé íà âîçäûìàíèå, ò. å. ïðè ïðîÿâëåíèè ðå-
ãðåññèâíîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ, ïðîèñõîäèò ïîñëåäî-
âàòåëüíîå ðàçðóøåíèå ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ÿðóñîâ
àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
ýòàæåé (ðèñ. 2). Ýðîçèè ïðåäøåñòâóþò ãëóáîêèå
ãèïåðãåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñîïðîâîæäàåìûå
ðåãèîíàëüíîé îòêðûòîé òðåùèíîâàòîñòüþ, ðàç-
óïëîòíåíèåì ïîðîä, èõ ðàñòâîðåíèåì èëè âûùå-
ëà÷èâàíèåì. Âñå ýòè ïðîöåññû óâåëè÷èâàþò åìêîñò-
íûå ïîêàçàòåëè êîëëåêòîðîâ, ïîýòîìó ñ ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ðåäóêöèîííûå. Ñîîòâåòñòâåííî àðòåçèàíñêèå áàñ-
ñåéíû íà ïåðâûõ ñòàäèÿõ èõ ðàçðóøåíèÿ ñëåäóåò
ñ÷èòàòü ðåäóêöèîííûìè.

Â õîäå äëèòåëüíîé ýðîçèè îòäåëüíûå áëîêè ÎÁ
îáû÷íî âîçäûìàþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè,
âîçìîæíî ïðîãèáàíèå íåêîòîðûõ èç íèõ. Â ðåçóëü-
òàòå ôîðìèðóåòñÿ ôðàãìåíòàðíûé ÀÁ, ò. å. â ïðå-
äåëàõ ãåîëîãè÷åñêè åäèíîãî ÎÁ íå ìåíåå ïîëîâè-
íû åãî ïëîùàäè çàíÿòî ïëàñòîâûìè êîëëåêòîðà-

ìè, à íà îñòàëüíîé ðàçâèòû îòëîæåíèÿ îñàäî÷íî-
ãî ÷åõëà, ïðåîáðàçîâàííûå â ãðàäàöèÿõ ÌÊ3-ÌÊ5.

Åñëè æå ýòè ïîðîäû ðàçâèòû íà áîëåå ÷åì ïî-
ëîâèíà ïëîùàäè ÎÁ èëè æå ÷åõîë ÀÁ ðàçðóøåí
ïîëíîñòüþ, òî îáðàçóþùóþñÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êóþ ñòðóêòóðó ìû îòíîñèì ê àäàðòåçèàíñêîìó
áàññåéíó, êîòîðûé íàñëåäóåò ãëóáèííóþ âîäîíà-
ïîðíóþ ñèñòåìó ïîñòàðòåçèàíñêîãî òèïà, ïðåîá-
ðàçîâàííóþ ãèïåðãåííûìè ïðîöåññàìè*.

Ñëåäîâàòåëüíî, ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ñïåöè-
ôèêàöèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ ÿâëÿåòñÿ ôóíê-
öèåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ãåîëîãè÷åñêîé
èñòîðèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì âûäåëÿåì òðè ñêëàä÷à-
òûå îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÎÁ ñ ðàçíûìè ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: Âåðõîÿíî-
×óêîòñêóþ ñ îñàäî÷íûìè ÷åõëàìè ÎÁ ìåçîçîé-
ñêîãî è êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà, Êîðÿêñêî-Êàì÷àò-
ñêóþ ñ îñàäî÷íûìè ÷åõëàìè ÎÁ ïîçäíåìåçîçîé-
ñêîãî è êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà è Îëþòîðñêî-Âîñ-
òî÷íî-Êàì÷àòñêóþ ñ îñàäî÷íûìè ÷åõëàìè ÎÁ êàé-
íîçîéñêîãî âîçðàñòà.

Â Îõîòñêî-×óêîòñêîì âóëêàíîãåííîì ïîÿñå
ðàçâèòû âïàäèíû, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû ÀÁ íà÷àëü-
íîãî ðàçâèòèÿ. Îíè ìàëûå ïî ïëîùàäè (äåñÿòêè è
ðåæå ñîòíè êì2) è ïî ìîùíîñòè îòëîæåíèé êàé-
íîçîéñêîãî âîçðàñòà (ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ).

Ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â ÎÁ
ñâÿçàíû íå òîëüêî ñ èõ ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì
è èñòîðèåé ðàçâèòèÿ, íî è ñ óñëîâèÿìè ïèòàíèÿ è
ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä â ñîâðåìåííîå è ïðåä-

øåñòâóþùåå âðåìÿ. Ðàíåå ìû
ïîêàçàëè, ÷òî ýòè óñëîâèÿ, ñâÿ-
çàííûå ñ ñîâðåìåííûì êëèìà-
òîì, ïðåðûâèñòîñòüþ è ìîùíî-
ñòüþ êðèîëèòîçîíû (èëè òîëùè
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä –
ÒÌÌÏ), íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîñ-
ñèè ðàçëè÷íû â áàññåéíàõ ñòîêà
Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî (Àðêòè-
÷åñêîãî) îêåàíà è Òèõîãî. Âûäå-
ëåíû äâå ìåðçëîòíî-ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèå îáëàñòè – Öèðêóìàð-
êòè÷åñêàÿ (ÖÀÎ) è Öèðêóìòèõî-
îêåàíñêàÿ (ÖÒÎ), ðàçäåëåííûå
Ãëàâíûì âîäîðàçäåëîì Çåìëè
(ÃÂÇ). Â êàæäîé èç ýòèõ îáëàñ-
òåé âûäåëÿþòñÿ ñóáøèðîòíî
ïðîòÿæåííûå ãåîêðèîëîãè÷åñ-
êèå ðàéîíû. Ïðè ýòîì, â îòëè÷èå
îò ÖÀÎ, â ÖÒÎ íåò ðàéîíîâ ñî
ñïëîøíîé ÒÌÌÏ. Âìåñòå ñ òåì
â ÖÀÎ îòñóòñòâóþò ðàéîíû ñ
ïðåðûâèñòîé è îñòðîâíîé
ÒÌÌÏ (ðèñ. 3) (Ãëîòîâ, 2003).

Â. Å. Ãëîòîâ

Ðèñ. 2. Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû, ôîðìèðóþùèåñÿ â ÎÁ íà
ðåãðåññèâíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ: 1 – ïëàñòîâàÿ âîäîíàïîðíàÿ ñèñòåìà òèïà
àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà; 2 – ïîñòàðòåçèàíñêàÿ âîäîíîñíàÿ ñèñòåìà; 3 –
áàðüåðíàÿ çîíà è êâàçèïëàñòîâàÿ ìåòàìîðôîãåííàÿ ñèñòåìà; 4 – êðèñòàëëè-
÷åñêèé êîìïëåêñ ôóíäàìåíòà; 5 – íàïðàâëåíèå òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé

Fig. 2. Hydrogeological structures forming in degrading sedimentary
areas: 1 – the artesian bed-confined water-pressure system; 2 – the post-artesian
water-bearing system; 3 – a barrier zone and a quasy-bed metamorphic rock
system; 4 – basement crystalline rocks; 5 – tectonic movements

*Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè áîëåå ãëóáîêèõ íåäð ÎÁ ìû íå ðàñ-
ñìàòðèâàåì.
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Â Öèðêóìàðêòè÷åñêîé ìåðçëîòíî-ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêîé îáëàñòè íàèáîëåå êðèîãåííî çàêðû-
òû ÎÁ Àðêòè÷åñêîãî ðàéîíà, ÿâëÿþùèåñÿ äâóõ-
ýòàæíîé (×àóíñêèé è Ëîíãî-×óêîòñêèé) è òðåõ-
ýòàæíîé (Íîâîñèáèðñêèé, Ëàïòåâñêî-ßíñêèé)
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè. Îäíîýòàæíû-
ìè ñòðóêòóðàìè ÀÁ íà÷àëüíîãî ðàçâèòèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ ÎÁ, ïðèóðî÷åííûå ê íàëîæåííûì âïàäèíàì
(Òàñòàõñêèé, Ñåâåðîêîëûìñêèé), êîòîðûå, âèäè-
ìî, ïîëíîñòüþ ïåðåìîðîæåíû. Èçó÷åííîñòü ïîä-
çåìíûõ âîä ÎÁ îãðàíè÷èâàåòñÿ ãëóáèíîé 300 ì.
Îáîáùåííûå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ñâåäåíèÿ ïðè-
âåäåíû â òàáë. 1. Áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèìñÿ íà
íîâûõ, ðàíåå íå èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòàì ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòÿõ è ôàêòàõ.

Â Íîâîñèáèðñêîì ÎÁ ïîä äíîì Âîñòî÷íî-Ñè-
áèðñêîãî ìîðÿ íà øåëüôå óñòàíîâëåíà ñâÿçü ñòà-
òè÷åñêèõ óðîâíåé è ìèíåðàëèçàöèè ïîäçåìíûõ
(ïîääîííûõ âîä) (òàáë. 2). Âáëèçè î. Ìàë. Ëÿõîâ-
ñêèé âîäà â èíòåðâàëå ãëóáèí îò äíà ìîðÿ 60–

122 ì èìååò ñîñòàâ
Mg10K)89(Na

Cl97M10,9
⋅+

, ñòàòè-

÷åñêèé óðîâåíü – 2,5 ì, â ïðîëèâå Ëàïòåâà â èí-
òåðâàëå ãëóáèí 43,2–53,2 ì ñîñòàâ âîäû âûðàæåí

ôîðìóëîé 
Mg31K)52(Na

Cl69M1,1
⋅+

, ñòàòè÷åñêèé

óðîâåíü – 10,4 ì. Â ïðîëèâå Ñàííèêîâà â èíòåðâà-
ëå 16,1–3,5 ì õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû âûðàæåí

ôîðìóëîé 
Mg18K)77(Na

Cl90M19,6
⋅+

, ñòàòè÷åñêèé

óðîâåíü ñîâïàäàåò ñ óðîâíåì ìîðÿ. Ðàñòâîðåííûé
â âîäå ãàç êèñëîðîäíî-àçîòíûé, ñîäåðæàíèå Î2 îò
14,7 äî 18,1% îá. Èçâåñòíî, ÷òî àðêòè÷åñêèå ìîðÿ
ñîâðåìåííûå, íàñòóïëåíèå èõ íà ñóøó ïðîäîëæà-
åòñÿ. Çàòàïëèâàåìûå ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ
ñèëüíî ëüäèñòûå. Âûòàèâàíèå ëüäîâ ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ îïðåñíåííûõ âîä, îñîëîíåíèå êîòî-
ðûõ ñâÿçàíî ñ ìåäëåííûì, âèäèìî, ìîëåêóëÿðíûì
äèôôóçèîííûì èëè ôàéëþàöèîííûì ïåðåìåùå-
íèåì ñîëåíîé ìîðñêîé âîäû â îòòàèâàþùèå îòëî-
æåíèÿ. Íåñêîëüêî èíûå ïðîöåññû ïðåäïîëàãàþò-
ñÿ íà âîçíèêàþùåì øåëüôå áîëåå âîñòî÷íûõ ðàé-
îíîâ. Òàê, ïðè áóðåíèè è îïðîáîâàíèè ñêâàæèí â
×àóíñêîé ãóáå (×àóíñêèé ÎÁ) äî 100 ì îò åå äíà
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòàòè÷åñêèå óðîâíè ïîäçåì-
íûõ âîä íîðìàëüíûå, ñîîòâåòñòâóþò óðîâíþ ìî-
ðÿ, íî íà ãëóáèíå 91 ì âîäà èìååò ñîñòàâ

Mg17K)78(Na
Cl92M33,6

⋅+
, ò. å. ñîâïàäàþùèé ñ ñî-

âðåìåííûì ñîñòàâîì ìîðñêîé âîäû, çà èñêëþ÷å-
íèåì íåáîëüøèõ ðàçëè÷èé. Íà ãëóáèíå 20 ì –

Mg30K)67(Na
Cl92M21

⋅+
. Ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå,

÷òî ìîðñêîé ïîçäíåïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâîé
òðàíñãðåññèè ïðåäøåñòâîâàëî âíåäðåíèå â ñóøó
ñîëåíûõ èíôèëüòðàöèîííûõ ìîðñêèõ âîä. Ëàòå-
ðàëüíîå èõ ïåðåìåùåíèå ïî ïëàñòàì âîçìîæíî,
åñëè ýòè ïëàñòû ñâîáîäíû îò âîäû è ëüäà, èëè ïðè
íàëè÷èè ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ìåíüøå, ÷åì â çîíå
êîíòàêòà ñóøè è ìîðÿ. Òàêîå ÿâëåíèå ìû íàáëþ-
äàåì â çèìíåå âðåìÿ â ïîäðóñëîâûõ òàëèêàõ ðåê
áàññåéíà ñòîêà Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ìîðÿ: ×àóí,
Ðûâååì, âîçìîæíî, è äðóãèõ. Ñåçîííîå îñîëîíå-
íèå ïðîèñõîäèò ïîñëå ñðàáîòêè ðåñóðñîâ ïðåñíûõ
âîä ïîäðóñëîâûõ òàëèêîâ ïîñëå íàñòóïëåíèÿ õîëîä-
íîãî ïåðèîäà ãîäà. Äàëüíîñòü ñåçîííîãî âíåäðåíèÿ
ìîðñêèõ âîä â ð. ×àóí ïðåâûøàåò 11 êì îò óñòüÿ.

Ñëåäñòâèåì èíôèëüòðàöèè ìîðñêèõ âîä â ñóøó
ïðè ïîñëåäóþùåì âûìåðçàíèè â ìîðîçíûõ êîë-
ëåêòîðàõ ÿâëÿþòñÿ çàìêíóòûå ëèíçû êðèîïýãîâ íà
ïîáåðåæüÿõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ. Íàïðèìåð, â ïîä-
çåìíîé ÷àñòè Ëîíãî-×óêîòñêîãî ÎÁ – Âàíêàðåì-
ñêîé íèçèíå À. À. Àðõàíãåëîâ è Ë. À. Æèõàðåâà â
1974 ã. îïèñàëè ëèíçû âîäû íà ãëóáèíå äî 90 ì ñ
òåìïåðàòóðîé äî -9°Ñ, èìåþùåé ñîñòàâ

                     
Mg14K)84(Na
35SOCl65

M130 4

⋅+
⋅

èëè

Mg14K)84(Na
Cl94M97,6

⋅+
 ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî -6°Ñ.

Ïðèâåäåííûå ñòàòè÷åñêèå óðîâíè âîäû â òàêèõ
ëèíçàõ íà 33,5 ì íèæå ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ ìîðÿ.

Êàê èçâåñòíî, ïîäìåðçëîòíûå ñîëîíîâàòûå
âîäû â ýòîì ðàéîíå äî ñèõ ïîð ñ÷èòàþòñÿ ïîêàçà-
òåëåì òðàíñãðåññèè ìîðÿ â ðàííåì èëè äàæå â
ñðåäíåì ïëåéñòîöåíå. Ôàêòè÷åñêè îíè ìîãëè îá-
ðàçîâàòüñÿ çà ñ÷åò ñîâðåìåííîé èíôèëüòðàöèè
ìîðñêèõ âîä â íåäðà, ïðåäâàðèòåëüíî äðåíèðîâàí-
íûå â ïîçäíåïëåéñòîöåíîâóþ êðèîàðèäíóþ ýïîõó.

Â Àíþéñêîì ìåðçëîòíî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì
ðàéîíå íàèáîëåå èçâåñòíû ïðîòîîðîãåííûå ÎÁ:
Èíäèãèðî-Çûðÿíñêèé, Íóòåñûíñêèé, Êàìåøêîâ-
ñêèé. Â ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ïîñëåä-
íèå äâà ÎÁ ÿâëÿþòñÿ àäàðòåçèàíñêèìè áàññåéíà-
ìè, Èíäèãèðî-Çûðÿíñêèé – ôðàãìåíòàðíûì ÀÁ.
Äëÿ ðàéîíà õàðàêòåðíî ïîâñåìåñòíîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ÒÌÌÏ, ìîùíîñòü êîòîðîé ïðåâûøàåò
ãëóáèíó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãèïåðãåííîé òðåùèíî-
âàòîñòè. Î÷àãè ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ
âîä â ïðåäåëàõ áàññåéíîâ íå âûÿâëåíû. Ýòî îòðà-
çèëîñü íà ñâîåîáðàçèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê, íàèáîëåå èçó÷åííûõ â Èíäèãèðî-Çûðÿí-
ñêîì ÀÁ äî ãëóáèíû îêîëî 500 ì.

Ýòî êðóïíåéøèé íà ñóøå íàøåãî ðåãèîíà ÎÁ,
åãî ïëîùàäü îêîëî 70 òûñ. êì2, îñàäî÷íûé ÷åõîë
ñëîæåí òåððèãåííûìè, óãëåíîñíûìè îáðàçîâàíè-
ÿìè îò ðàííåþðñêîãî äî ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà
ìîùíîñòüþ äî 15 êì.

Ãèäðîãåîëîãèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè è îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
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Ïî èìåþùèìñÿ ìàòåðèàëàì, çîíà àêòèâíîãî âî-
äîîáìåíà â áàññåéíå îãðàíè÷åíà íàäìåðçëîòíûìè
ïîäðóñëîâûìè òàëèêàìè. Ïîä ðóñëàìè ðåê, ïåðåñå-
êàþùèõ ÎÁ, ïîäìåðçëîòíûå âîäû çîíû çàòðóäíåí-
íîãî âîäîîáìåíà íàïîðíûå, íî îòìåòêè óðîâíÿ íà
80–100 ì íèæå îòìåòîê äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Íà
ìåæäóðå÷üÿõ óðîâíè ïîäìåðçëîòíûõ âîä ñâîáîäíûå,
ñòàòè÷åñêèå îòìåòêè íèæå îòìåòîê ó ðå÷íûõ ðóñåë
(ðèñ. 4). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû âáëèçè ðå÷íûõ

ðóñåë âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé 
K)84(Na

Cl1376HCOM0,26 3

+
⋅ ,

íà ìåæäóðå÷üÿõ 
K)97(Na

Cl93M6,9
+

. Âîäû ñëàáîùå-

ëî÷íûå (ðÍ äî 8,1), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ êàìåííî-
óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òàêèì îáðàçîì, èìåþò-
ñÿ ïîäðóñëîâûå ïîäìåðçëîòíûå ïîòîêè âîäû, ïè-
òàåìûå çà ñ÷åò ïåðåòîêà âîäû èç ãîðíîãî îáðàì-
ëåíèÿ. Îò ïîäðóñëîâûõ ïîòîêîâ âîäà ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ê ìåæäóðå÷üÿì. Ïðîöåññ ýòîò çàìåäëåí ìà-
ëûìè îáúåìàìè ïåðåòîêîâ âîäû è íèçêèìè åìêîñò-
íûìè ñâîéñòâàìè êîëëåêòîðñêèõ òîëù, íà ÷òî óêà-
çûâàþò ìàëûå óäåëüíûå äåáèòû ñêâàæèí (ñîòûå è
òûñÿ÷íûå äîëè ë/ñ⋅ì).

Îïèñàííàÿ ëàòåðàëüíàÿ ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ
çîíàëüíîñòü (óâåëè÷åíèå ìèíåðàëèçàöèè ïîäìåðç-
ëîòíûõ âîä îò ðóñëà ðåêè ê ìåæäóðå÷üÿì) è ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà ìîãëà áûòü âûçâàíà

Ðèñ. 3. Ìåðçëîòíî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ðàéîíû Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè: 1 – ãðàíèöû îáëàñòåé (Ãëàâíûé
Ìèðîâîé âîäîðàçäåë) Öèðêóìàðêòè÷åñêîé (À) è Öèðêóìòèõîîêåàíñêîé (Ò); 2 – ãðàíèöû ðàéîíîâ, â òîì ÷èñëå
À-1 – Àðêòè÷åñêîãî; À-2 – Àíþéñêîãî; À-3 – Âåðõíå-Êîëûìñêîãî; Ò-1 – Àíàäûðñêîãî; Ò-2 – Îõîòñêî-Êîðÿêñêî-
ãî; Ò-3 – Ñåâåðî-Îõîòñêîãî; Ò-4 – Áåðèíãîâîìîðñêîãî; 3 – îñàäî÷íûå áàññåéíû: 1 – Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé, 2 –
×àóíñêèé, 3 – Ëîíãî-×óêîòñêèé, 4 – Èíäèãèðî-Çûðÿíñêèé, 5– Íóòåñûíñêèé, 6 – Ìîìñêèé,  7 – Ìîìàíòàéñêèé,
8 – Àðêàãàëèíñêèé, 9 – Ñåéì÷àíî-Áóþíäèíñêèé, 10 – Îìñóê÷àíñêèé, 11 – Óëÿãàíñêèé, 12 – Õóëè÷àíñêèé, 13 –
Ïåíæèíñêèé, 14 – Ïàðàïîëüñêèé, 15 – Àíàäûðñêèé, 16 – Áåðèíãèéñêèé (Íîðòîí), 17 – Õàòûðñêèé, 18 – Ïóñòî-
ðåöêèé, 19 – Îëþòîðñêèé, 20 – Èëüïèíñêèé, 21 – ßìñêî-Òàóéñêèé, 22 – Ñåâåðîîõîòîìîðñêèé; 4 – ãðàíèöû ÎÁ, â
òîì ÷èñëå íà ìîðå (à) è ñóøå (á)

Fig. 3. Permafrost hydrogeological areas in northeastern Russia: 1 – the region limits (the continental divide): A –
circum-Arctic, T – circum-Pacific; 2 – the area limits: A-1 – Arctic; A-2 – the Anuyi R.; A-3 – the Upper Kolyma R.;
T-1 – the Anadyr R.; T-2 – Okhotian-Koryak; T-3 – the North Okhotian; T-4 – the Bering Sea; 3 – sedimentary areas: 1 –
east Siberian, 2 – Chaunsky, 3 – Longo-Chukchi, 4 – the Indighirka-Zyryanka R., 5 – Nutesyn, 6 – Momsky, 7 – Momantai,
8 – the Arkagala R., 9 – the Seimchan-Buyunda R., 10 – the Omsukchan R., 11 – Ulyagansky, 12 – Khulichansky, 13 – the
Penzhina R., 14 – Parapolsky, 15 – the Anadyr R., 16 – Beringiysky (Norton), 17 – the Khatyrka R., 18 – Pustoretsky, 19 –
Olyutorsky, 20 – Ilpinsky, 21 – the Yama-Taui R., 22 – the northern Sea of Okhotsk; 4 – the sedimentary area limits: à – on
sea, á – on land

Â. Å. Ãëîòîâ
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Таблица 1. Характерные черты осадочных бассейнов Северо-Востока России 
Table 1. Characteristics features of sedimentary areas in the North-East of Russia 

№ 
п/п Осадочный бассейн 

Водоносные (флюидоносные) 
комплексы, осадочный чехол,  

возраст, мощность, м 

Катагенетическая 
характеристика 
пород комплекса 

Глубина (интервал) 
вскрытия резервуаров, м; 

водопроявления 

Напорные уровни (м) 
или пластовые 
давления (атм),       
иные сведения 

Репрезентативные сведения о составе воды 

1 2 3 4 5 6 7 
А. Циркумарктическая мерзлотно-гидрогеологическая область 

Верхне-Колымский мерзлотно-гидрогеологический район 
1 Момский Угленосный, K1nc-a; до 

3000 м МК3-5;  АК1 Источники Восходящие, 
наледи 

М < 0,2 г/л; Cl < 10 мг/л; N2 = 90,2-97,9% об.;  
УВГ < 1% об. 

2 Уляганский Угленосный, J3-K1; до 2500 м МК2-3; АК1 230 м > 230 м 
K)90Ca10(Na

33Cl66HCO
M0,42 3

+
 

3 Омсукчанский 
Угленосный, K1a-K1al;  
до 2 км; вулканогенный, 
К2; до 1500 м 

МК2-МК5; АК1-3 До 300 м 250–300 м 7pH
K)92(Na

89HCO
M1,5 3 >

+
;  7 pH

Ca31 Mg63

86HCO
M0,16 3  

4 Аркагалинский Угленосный, К2; до 500 м МК2 От 150 до 300 м 30–300 м 
Na65Ca21

493SO
M7,9 4 ; 

K)91(Na

93SO 51HCO
M0,3 43

+
 

5 Сеймчано-Буюн-
динский 

Континентальный угленос-
ный, Kz; до 700 м ПК2-3 95–450 м 95–400 м 

7,5 pH
Na75

94HCO
M2,6 3 ; 

7 pH
Ca31Mg17 K)49(Na

94HCO
M0,2 3

+
 

6 Момантайский Верхнеледниковый, N2-Q; 
до 700 м < ПК3 103–172 м 100–120 м ;

Ca57Mg21 

29HCO
M0,7 3  

Mg17 Ca71 

13SO 81HCO
M0,15 43  

Анюйский мерзлотно-гидрогеологический район 
Бастахский, J3;  до 9500 м МК4-АК2 Нет св. Нет св. 

Угленосный, K1nc-al; до 
7800 м МК1-МК3 До 450 м 87–240 м 7 Индигиро-Зырян-

ский (слабо изучен) 

Терригенный, Kz; до 1000 м ПК-МК3 До 300 м Нет св. 

;K)97(Na
Cl93M6,9 + ;

K)98(Na

)99CO(HCO
M4,4 33

+

+

K)84(Na

Cl13 76HCO
M0,3 3

+
 

Арктический мерзлотно-гидрогеологический район 
8 Лаптевско-Янский 

(слабо изучен) 
Терригенный угленосный, 
Mz-Kz; мощность > 1300 м ПК-МК3 

Скв. ~500 м  
(бух. Тикси) 

Стат. ур. 70 м     
ниже уровня моря М = 2 г/л; Cl; Na-Ca 

9 Новосибирский Осадочный чехол от D1 до 
N1, мощность > 10 000 м От ПК3 до АК1 

Скв. глубиной 
до 120 м от дна 

моря 
Стат. ур. от 0 до 

-10,4 м 
Mg18 K)77(Na

9SO Cl90 
M19,6 4

+
;

Mg31 K)52(Na

Cl69 
M1,1

+
 

10 Чаунский Осадочный чехол Mz-Kz, 
мощность до 3500 м ПК3-? Скв. глубиной 

507 м Рпл. = норм. 
Mg31 K)52(Na

Cl69 
M1,1

+
; 

Ca30 K)41(Na

Cl91 
M3,3

+
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8Окончание  табл .  1  
1 2 3 4 5 6 7 

11 Лонго-Чукотский 

Терригенно-континенталь-
ные, Kz; до 1500 м. Тер-
ригенные морские, Mz; 
мощность > 2500 м 

ПК3-? До 350 м Стат. ур. от +5 м 
абс. до -33,5 м абс. Mg14 K)84(Na

35SO Cl66 
M130 4

+
; 

K)98(Na

Cl13 57HCO 
M0,9 3

+
;         

в % об.: N2 + р. г. = 81,2; СО2 = 4,1; О2 = 14,7 
Б. Циркумтихоокеанская мерзлотно-гидрогеологическая область 

Беринговский  мерзлотно-гидрогеологический район 

1 Ильпинский        
и Олюторский 

Терригенный, терригенно-          
туфогенный, N1-Q; до 3000 м 

ПК2-ПК3; 
МК1-МК3 

Источники Восходящие 

8 pH
K)92(Na

39HCO Cl59
M14 3

+
; в % об.: СО2 = 86,3, N2 + р. г. =  

= 0,68;  He = 0,011;  Ar = 0,205; 
K)93(Na

12SO 79HCO
M0,3 43

+

Терригенный флишевый, 
K2-Pg; до 3000 м 

МК2-МК5 
 

Источники, 
скв. до 600 м 60 атм Na96

Cl17 77HCO
M1,2 3 ; интервал 100–240 м; 

H2S до 30 мг/л 

Глинистый,  Pg2-Pg3; до  
2000 м 

МК1-МК3 
 

Источники, 
скв. до 3000 м 

Восходящие, 
Рпл. от 26 до  

6 атм 

;
21NH K)60(Na

88HCO
M0,54

4

3

+
 газ УВГ до 8 тыс. м3/сут, 

H2S до 50 мг/л 

Песчано-глинистый, Pg3- 1
1N ; 

до 8000 м 
МК1-МК3 

Скв. до 3200 м;
источники Рпл.= до 320 атм ,

97-K)95(Na

62HCO 68-Cl94
7,7-M19,4 3

+
 в мг/л: J = 57,5;  

Br = 87,4; B = 20; нефть; УВГ; H2S до 30 мг/л 

2 Хатырский 

Терригенный, 2
1N -Q;  

до 2500 м 
ПК1-МК2 

Скв. от 585 до 
1561 м; 

источники 
Рпл.= норм. 

21-Ca40 34-Na59

41-Cl99
1,7-M20,3  

Нижний комплекс К2; до 
2000 м 

МК3-МК4 
 

Скв. до 500 м 
 

Рпл.= норм. 
  8pH 

K)88(Na

)78CO(HCO
M0,3 33 >

+

+
 

Средний комплекс Pg1-Pg2; 
до 300 м  

МК2-МК3 
 

Скв. до 500 м 
 

Рпл.= норм. 
 K)99(Na

Cl22 51HCO
M0,1 3

+
 3 Наваринский 

Верхний комплекс Pg3; до 
600 м МК2-МК3 Скв. до 500 м Рпл.= норм. 

K)99(Na

40HCO Cl58
M1,8 3

+
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òåì, ÷òî â ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûé êðèîàðèäíûé
ïåðèîä íåäðà Èíäèãèðî-Çûðÿíñêîãî ÀÁ îñóøà-
ëèñü äî óðîâíÿ íèæå ñîâðåìåííîãî íå ìåíåå ÷åì
íà 100 ì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èäóò ïðîöåññû âîñ-
ïîëíåíèÿ ðåñóðñîâ ïîäìåðçëîòíûõ âîä. Óáåäè-
òåëüíûì äîêàçàòåëüñòâîì ïîäîáíîãî îñóøåíèÿ
íåäð ÿâëÿþòñÿ ãîðåëüíèêè – âûãîðåâøèå ïëàñòû
óãëÿ è îáîææåííûå âìåùàþùèå ïîðîäû. Îíè
ðàñïðîñòðàíåíû äî ñîâðåìåííîé ãëóáèíû îêîëî
100 ì. Ñâÿçü èõ ñ îñóøåíèåì íåäð çàìåòèëè Þ. Í.
Ïåíçèí è äð. â 1986 ã. ïðè ðàçâåäêå êàìåííîóãîëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Â Âåðõíå-Êîëûìñêîì ìåðçëîòíî-ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêîì ðàéîíå ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü
íàèáîëüøàÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ åãî íàñûùåííîñòüþ
ìåñòîðîæäåíèÿìè ðîññûïíîãî è ðóäíîãî çîëîòà,
îëîâà, óãëåé, íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ò. ä.

ÎÁ ðàçíîîáðàçíû ïî ïðîèñõîæäåíèþ è ïîëî-
æåíèþ â ðåëüåôå, ñîîòâåòñòâåííî, è ïî èõ ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèì ñïåöèôèêàì. Çäåñü èìåþòñÿ ÀÁ
íà÷àëüíîãî ðàçâèòèÿ (Ìîìàíòàéñêèé, Âåðõíå-
Áåðåëåõñêèé è ò. ä.), ÀÁ ðåäóöèðîâàííûé – Ñåéì-
÷àíî-Áóþíäèíñêèé, ôðàãìåíòàðíûå – Àðêàãàëèí-
ñêèé, àäàðòåçèàíñêèå – Îìñóê÷àíñêèé, Ìîìñêèé,
Õóëè÷àíñêèé è Óëÿãàíñêèé. Âñå ýòè ÎÁ – ïðîòî-
îðîãåííûå âïàäèíû, îñàäî÷íûé ÷åõîë êîòîðûõ
ïðåäñòàâëåí óãëåíîñíûìè âåðõíåþðñêèìè è/èëè
ìåëîâûìè îáðàçîâàíèÿìè ìîùíîñòüþ äî 4500 ì.
Îíè ðàñïîëîæåíû â çîíàõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ,
íåîòåêòîíè÷åñêè àêòèâíû. Îñòàëüíûå ÀÁ ñâÿçà-
íû ñ äåéòîîðîãåííûìè âïàäèíàìè, òÿãîòåþùèìè
ê àêòèâíûì ðàçëîìàì; îñàäî÷íûé ÷åõîë êàéíîçîé-
ñêèé, ñëàáîëèòèôèöèðîâàí, ñëîæåí ãàëå÷íèêàìè,
ïåñêàìè, ãëèíàìè ðå÷íîãî, îçåðíîãî, ëåäíèêîâî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ. ÒÌÌÏ ñëàáîïðåðûâèñòàÿ.
Ïîä ðóñëàìè ðåê, ïåðåñåêàþùèõ îñåâóþ çîíó âïà-
äèí èëè ñîâïàäàþùèõ ñ íåé, åñòü êàê âîäîïîãëî-
ùàþùèå, òàê è âîäîâûâîäÿùèå òàëèêè. Ïîýòîìó
ïîäðóñëîâûå ïîäìåðçëîòíûå çîíû íàèáîëåå âîäî-
îáèëüíû, íîñÿò âñå ïðèçíàêè çîíû àêòèâíîãî âî-
äîîáìåíà. Ïîäìåðçëîòíûå âîäû ïðåñíûå. Â íà-
ïðàâëåíèè ê ìåæäóðå÷üÿì è ê ãîðíûì îáðàìëå-
íèÿì ÒÌÌÏ ïðèîáðåòàåò ñïëîøíîé õàðàêòåð,
ïîÿâëÿþòñÿ êðèîãåííîçàêðûòûå ìóëüäû ñ âåñüìà
çàòðóäíåííûì âîäîîáìåíîì. Òàêèå ìóëüäû óñòà-
íîâëåíû â Àðêàãàëèíñêîì ÀÁ (ðèñ. 5), â Ñåéì÷à-
íî-Áóþíäèíñêîì. Âîäà â íèõ ñîëîíîâàòàÿ ñóëü-
ôàòíàÿ èëè ãèäðîêàðáîíàòíàÿ (òàáë. 2) ñ êðåìíå-
çåìîì äî 190 ìã/ë. Â ýòèõ æå áàññåéíàõ âîçìîæ-
íû ëîêàëüíûå åìêîñòè ñ àíîìàëüíî íèçêèìè ïëà-
ñòîâûìè äàâëåíèÿìè. Â ïðèâîäîðàçäåëüíûõ ÀÁ
íà÷àëüíîãî ðàçâèòèÿ â ëüäèñòîé ÒÌÌÏ âñòðå÷å-
íû ñóøåíöû.

Â Öèðêóìòèõîîêåàíñêîé ìåðçëîòíî-ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêîé îáëàñòè ÎÁ ðàñïîëîæåíû â  ÷å-
òûðåõ ìåðçëîòíî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ðàéîíàõ:
Áåðèíãîâîìîðñêîì, Ñåâåðîîõîòîìîðñêîì, Ïåí-
æèíñêîì è Àíàäûðñêîì.

Ãèäðîãåîëîãèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè è îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
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Ðèñ. 4. Ìåðçëîòíî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ó÷àñòêà «Õàðàíãà» Çûðÿíñêîãî áàññåéíà (ïî Ò. Í. Åëèñà-
ôåíêî, 1988): 1 – óãîëüíûå ïëàñòû; 2 – âûãîðåâøèé â ïëåéñòîöåíå ïëàñò; 3 – âûãîðåâøèé â íåîãåíå ïëàñò; 4 –
ïåðåñëàèâàíèå ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ; 5 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ; 6 – ìíîãîëåòíåìåðçëûå ïîðîäû;  7 –
ïîäîøâà ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä (áåðãøòðèõè îáðàùåíû â ñòîðîíó ìåðçëîòû); 8 – èçîòåðìû; 9 – óðîâåíü
ïîäçåìíûõ âîä; 10 – ãåîòåðìè÷åñêèå ñêâàæèíû  (öèôðà ðÿäîì – òåìïåðàòóðà ïîðîä, °Ñ); 11 – ðàçâåäî÷íûå ñêâà-
æèíû

Fig. 4. The Kharanga section (frozen rocks and hydrogeological characters) in  Zyryanka  sedimentary area
(from Ò. Í. Åëèñàôåíêî, 1988): 1 – coal beds; 2 – a coal bed burnt out in Pleistocene; 3 – a coal bed burnt out in
Neogene; 4 – intercalating sandstones and siltstones; 5 – tectonic disturbances; 6 – frozen rocks; 7 – the bottom of frozen
rocks (hatching lines are directed toward permafrost layers); 8 – isotherm lines; 9 – the ground waters level; 10 –
geothermal wells and the rock temperatures (°C); 11 – exploration wells

Íàèáîëåå ñåâåðíûé èç íèõ – Àíàäûðñêèé âêëþ-
÷àåò îäíîèìåííûé ÎÁ, âïàäèíû Ìàðêîâñêóþ,
Óñòü-Áåëüñêóþ, ñåâåðíóþ ÷àñòü Ïåíæèíñêîãî ÎÁ.
Ïî õàðàêòåðó ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ìîùíîñòè
ÒÌÌÏ ýòîò ðàéîí ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ Âåðõíå-
Êîëûìñêèì, íî ñ áîëüøåé ñòåïåíüþ ïðåðûâèñòî-
ñòè. Íàïðèìåð, ñêâîçíûå âîäîïîãëîùàþùèå òà-
ëèêè â Àíàäûðñêîì ÎÁ ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ è ïîä
ñåçîííî ïðîìåðçàþùèìè ëåäíèêîâûìè è äàæå
òåðìîêàðñòîâûìè îçåðàìè, â ìåñòàõ íàêîïëåíèÿ
ñíåãà áîëåå 3–4 ì, à òàêæå â ïðåäåëàõ êîíóñîâ
âûíîñà. Òàêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñêâîçíûõ òàëèêîâ â
Âåðõíå-Êîëûìñêîì ðàéîíå íåò. Ýòî ñâÿçàíî ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âûïàäàþùèõ îñàäêîâ è îò-
íîñèòåëüíî ïîâûøåííûìè ñðåäíåãîäîâûìè òåì-
ïåðàòóðàìè âîçäóõà,  áëàãîïðèÿòñòâóþùèìè òîìó,
÷òî â ÎÁ íà ðàâíûõ ãëóáèíàõ îò äíåâíîé ïîâåðõ-
íîñòè (äî 500 ì) â ïîäìåðçëîòíûõ ãîðèçîíòàõ àê-
òèâíûé âîäîîáìåí, ñïîñîáñòâóþùèé ôîðìèðîâà-
íèþ ïðåñíûõ âîä, øèðîêî ðàçâèò âäîëü ãîðíûõ
îáðàìëåíèé, à íå òîëüêî ïîä ðóñëàìè ðåê. Âñå ýòî
óêàçûâàåò íà ðàçâèòèå ïî îêðàèíàì ÀÁ î÷àãîâ ñî-
âðåìåííîãî ïèòàíèÿ ïîäìåðçëîòíûõ âîä ìåòåîãåí-
íûìè. Îäíàêî è çäåñü â îòäåëüíûõ ñëàáîïðîíè-

öàåìûõ ïëàñòàõ è ëèíçàõ âîçìîæíî çàëåãàíèå ëèíç
ñîëîíîâàòûõ âîä. Íàïðèìåð, íà çàïàäíîì ñêëîíå
Ìàðêîâñêîé âïàäèíû ïðè ðàçâåäêå Ãîðåëüíèêîâ-
ñêîãî áóðîóãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â òîëùå êàé-
íîçîéñêèõ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé íà àáñîëþòíûõ
îòìåòêàõ îêîëî 40 ì ïðè ãëóáèíå 110–125 ì âñòðå-

÷åíû âîäû, ñîñòàâà Ca22K)70(Na
Cl99M7,1

⋅+ . Â îêðó-

æàþùèõ ïëàñòàõ âîäà ïðåñíàÿ ñîñòàâà

K)91(Na
13SO83HCO

M0,6 43

+
⋅ .

Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê Àíàäûðñêîìó çàëèâó
ìèíåðàëèçàöèÿ ïîäìåðçëîòíûõ âîä âîçðàñòàåò.
Îáðàçóåòñÿ ïîÿñ ñîëîíîâàòûõ âîä, õîðîøî èçó÷åí-
íûé â Àíàäûðñêîì ÀÁ, ïåðåõîäÿùèé â Êàçà÷êèí-
ñêîé âïàäèíå â ïîÿñ ñîëåíûõ âîä è ðàññîëîâ (ðèñ. 6).
Ðàññîëû ñ ìèíåðàëèçàöèåé äî 96 ã/ë îáðàçóþò
ëèíçû ñ àíîìàëüíî íèçêèìè ïðèâåäåííûìè ñòà-
òè÷åñêèìè óðîâíÿìè (äî 12 ì íèæå ñîâðåìåííî-
ãî óðîâíÿ ìîðÿ).

Ðàçðåçû îñàäî÷íîãî ÷åõëà ãëóáèíîé äî 3500 ì
â ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè èçó÷åíû ïðè

Â. Å. Ãëîòîâ
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ïîèñêàõ íåôòè è ãàçà â Àíàäûðñêîì ÎÁ, ÿâëÿþ-
ùåìñÿ äâóõýòàæíîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðîé íà ðåãðåññèâíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ â ïðåäåëàõ
ñóøè. Ïî óêàçàííîé ïðè÷èíå äàííûé ÎÁ âûäåëÿ-
åòñÿ íàìè êàê ðåäóöèðîâàííûé àðòåçèàíñêèé.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ÎÁ ïðèâåäåíî â ðàáî-
òàõ Ä. È. è Ä. Ä. Àãàïèòîâûõ, Þ. Ê. Áóðëèíà,
Â. Â. Äîíöîâà,  Â. Â. Èâàíîâà, Å. Í. Êîñòûëåâà è
ìíîãèõ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. Ïî èõ äàííûì,
îñàäî÷íûé ÷åõîë ñëîæåí ïîðîäàìè îò ïîçäíåãî

ìåëà äî ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà êàê ìîðñêîãî, òàê
è êîíòèíåíòàëüíîãî ãåíåçèñà. Îáùàÿ ìîùíîñòü ÷åõ-
ëà äî 10 000–11 000 ì. Êàòàãåíåòè÷åñêàÿ ïðåîáðàçî-
âàííîñòü îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé îò íà÷àëà ïðîòî- äî
ïîçäíèõ ñòàäèé ìåçîêàòàãåíåçà (Èâàíîâ, 1985). Â
îñàäî÷íîì ÷åõëå âûäåëåíû êîìïëåêñû: íèæíèé –
òåððèãåííûå è òóôîãåííî-òåððèãåííûå ïîðîäû ìå-
ëîâîãî è ïàëåîöåí-ýîöåíîâîãî âîçðàñòà; ñðåäíèé –
îòëîæåíèÿ ïîçäíåýîöåíîâîãî è îëèãîöåíîâîãî âîç-
ðàñòà; âåðõíèé – ïîðîäû íåîãåíà è êâàðòåðà.

Таблица 2. Характеристика подземных вод Новосибирского мегабассейна (Неизвестнов и др., 1976) 
Table 2. Ground waters in the Novosibirsk Megabasin (Неизвестнов и др., 1976) 
Рàéîí, âîçðàñò     

è ñîñòàâ 
âîäîâìåùàþùèõ 

ïîðîä 

Тèï åìêîñòè, 
âîäîèñòî÷íèê 

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû âîäîíîñ-

íûõ ïëàñòîâ, çîí 

Фèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè âîäû 

Рàñòâîðåííûå ãàçû, 
% îá. 

î. Êîòåëüíûé, 
äîëèíà ð. Рåøåò-
íèêîâà, ìåòà-
ìîðôè÷åñêèå è 
ìàãìàòè÷åñêèå 
ïîðîäû Pz 

Тðåùèííî-
æèëüíûå, 
åñòåñòâåííûå 
âûõîäû 

– 
1918Mg7776Na

95SO 95 90 Cl
132M107 4

−⋅−

−⋅−
−

 
t = -5; 7–8; 2°С;  
éîä = 0,8 ìã/ë;  

áðîì = 201,6 ìã/ë 

Íå èçó÷åíû 

Ïîáåðåæüå  
î. Мàë. Лÿõîâ-
ñêèé, àðãèë-
ëèòû I3-K1 

Тðåùèííûå, 
ñêâàæèíà íà 
ãëóáèíå 94 ì 

Мîùíîñòü 6,8 ì; 
cò. óð. -8,9 ì;       
Q = 0,002 ë/ñ;       
Säèí. = 34,1 ì;       
Ïð. = 1,65 ìÄ 

;
Ca26Mg27K)47(Na

7HCOCl92
M3,6 3

⋅⋅+

⋅

 
t = -8°С 

CO2 = 2,5;          
Î2 = 15,4;          

CH4 = 0,037;        
C2H6 = 0,003;     
C3H8 = 0,002;       

H2 = 0,003;         
N2i =84,3;          

He + Ne = 0,001 

Ïîáåðåæüå  
î. Á. Лÿõîâ-
ñêèé, ïåñêè Р3-
N1, âîäîóïîð – 
ãëèíû 

Ïîðîâî-ïëàñ-
òîâûå, ñêâà-
æèíû íà ãëó-
áèíå122 è 60 ì 

Мîùíîñòü îò 10–
40 ñì äî 8 ì; 

ñò. óð. -2…-2,5 ì;   
Q = 0,017 ë/ñ;      
Säèí. = 24,5 ì;       
Ïð. = 326 ìÄ 

;
Mg10K)84(Na

Cl97
M10,9

⋅+
 

t = -8°С 

N2 = 95,7;          
CO2 = 4,1;          

CH4 = 0,18; 
ТУ íå îáí. 

Ïðîëèâ Лàï-
òåâà, P3-N1, 
ãðàâåëèòèñòûå 
ïåñêè, âîäî-
óïîð – ñóïåñè 
è ñóãëèíêè 

Ïîðîâî-ïëàñ-
òîâûå, ñêâà-
æèíû íà ãëó-
áèíå -43,2;  
-48,3; -46,0;  
-53,2 ì íèæå 
óðîâíÿ ìîðÿ 

Мîùíîñòü 5,0– 
7,2 ì; ñò. óð. -10,4 ì; 

Q = 0,5 ë/ñ;         
Säèí. = 0,3 ì; 
Ïð. = 75 ìÄ 

;
Ca17Mg31K)52(Na

Cl69
M1,1

⋅⋅+
 

t = 0,1°С; pH = 8 

N2 = 78,3;          
O2 = 18,1;          
CO2 = 0,4;          
H2 = 0,5;           

CH4+ТУ = 2,7 

Ïðîëèâ Сàííè-
êîâà, ïûëåâûå 
ïåñêè Î1-Î3, 
âîäîóïîð – ñó-
ïåñè è ñóãëèí-
êè 

Ïîðîâî-ïëàñ-
òîâûå, ñêâà-
æèíû íà ãëó-
áèíå 16,1– 
53,5 ì îò äíà 
ìîðÿ 

Мîùíîñòü 24–25 ì; 
ñò. óð. -0,0 ì;        

Q = 0,0039 ë/ñ;      
Säèí.  = 1,87 ì;       
Ïð. = 17 ìÄ 

;
Mg18Na77

SOCl90
M19,6 4

⋅

⋅
 

t = -0,8°С; Br = 34,63 ìã/ë; 
HBO2 = 12 ìã/ë;              

NH4 = 3,6 ìã/ë; Cl/Br = 312; 
Ãô = 15 ñì3/ë 

N2+i = 81,2;        
Î2 = 14,7;          
CO2 = 4,1;          

CH4 = 0,015;        
С2H6 = 0,0071;      
C3H8 = 0,0002; 
C4H10 = 0,0001; 
CnH2n = 0,0001 

Ïðîëèâ Лàï-
òåâà, ïûëåâûå 
ïåñêè Î1-Î3 

Ïîðîâî-ïëàñ-
òîâûå, ñêâà-
æèíà íà ãëó-
áèíå 16,1– 
53,5 ì îò äíà 
ìîðÿ 

Мîùíîñòü 10,6–20,5 
ì; ñò. óð.-0,0 ì;      
Q = 0,017 ë/ñ;       
Säèí. = 2,2 ì;        
Ïð. = 132 ìÄ 

  

Примечание. Зíàê «–» ïîñëå ñò. óð. (ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü) îçíà÷àåò, ÷òî ïðèâåäåííûå óðîâíè ïîäçåìíûõ âîä íèæå 
ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ ìîðÿ. 
 

Ãèäðîãåîëîãèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè è îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
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*Àíîìàëüíî íèçêîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå ìåíüøå óñëîâ-
íîãî íîðìàëüíîãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî, ðàâíîãî äàâëåíèþ
ñòîëáà âîäû ñ ïëîòíîñòüþ 1 ã/ñì3 è âûñîòîé, ðàâíîé ãëó-
áèíå çàëåãàíèÿ èçó÷àåìîãî ãîðèçîíòà ïîäçåìíûõ âîä îò
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè.

Âîäîíîñíîñòü îáðàçîâàíèé íèæíåãî êîìïëåê-
ñà â ãîðíîì îáðàìëåíèè îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâ-
íîñòüþ òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè. Òðåùèííî-
æèëüíûå âîäû ïðåñíûå èëè ñëàáîñîëîíîâàòûå.
Òàê, âîäà íà ñàìîèçëèâå èç èíòåðâàëà 1043–1082 ì
â ïðåäãîðüÿõ õð. Ðàðûòêèí (Ïðîôèëüíàÿ ïëîùàäü)

èìååò ñîñòàâ 
K)86(Na

25HCO Cl63  
M1,3 3

+
 ðÍ 8,3; òåìïå-

ðàòóðà +55°Ñ. Ñîäåðæàíèå ÑÍ4 = 65,5% îá., N2 =
= 26,5% îá.

Âî âíóòðåííèõ ó÷àñòêàõ îòëîæåíèÿ ýòîãî âîç-
ðàñòà (Çàïàäíî-Îçåðíàÿ ïëîùàäü) õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïëàñòîâî-ïîðîâî-òðåùèííîé ôëþèäîïðîíèöà-
åìîñòüþ. Â èíòåðâàëå 2253–2270 ì ïëàñòîâîå äàâ-
ëåíèå 117,3 àòì (äåôèöèò 108 àòì), â èíòåðâàëå
2987–3017 ì – 175,4 àòì (äåôèöèò 182 àòì). Õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ âîä âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé

K)95(Na
Cl91  M9,8
+ . Â âîäå ïðèñóòñòâóþò éîä –

0,6 ìã/äì3, áðîì – 19,4 ìã/äì3. Ðàñòâîðåííûé ãàç
óãëåâîäîðîäíûé (ÓÂÃ), æèðíûé, ñîäåðæàíèå
He = 0,014% îá., He/Ar = 0,065.

Ñðåäíèé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ ñëîæåí
àðãèëëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè ïåñ÷àíèêîâ

è àëåâðîëèòîâ ìîùíîñòüþ äî 2500 ì. Çäåñü âñòðå-
÷åíû èçîëèðîâàííûå ëîêàëüíî-òðåùèííûå ðåçåð-
âóàðû êàê ñ íîðìàëüíûì ãèäðîñòàòè÷åñêèì, òàê
è ñ àíîìàëüíî íèçêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì*, ñî-
ñòîÿùèå èç àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ ñ îòêðûòîé
ïîðèñòîñòüþ äî 10–11%, ñ ïîðîâîé ïðîíèöàåìî-
ñòüþ äåñÿòêè è ñîòûå äîëè ìèëëèäàðñè.

Âîäà èç ðåçåðâóàðà ñ ÀÍÏÄ èìååò ñîñòàâ

Ca47 K)51(Na
Cl97  M8,2

+  ðÍ 7,1. Âîäîðàñòâîðåííûé

ãàç ìåòàíîâûé, ñóõîé äî ïîëóæèðíîãî.
Íàëè÷èå ëîêàëüíûõ, ëèòîëîãè÷åñêè è òåêòîíè-

÷åñêè èçîëèðîâàííûõ åìêîñòåé – õàðàêòåðíàÿ ÷åð-
òà òåððèãåííûõ è ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé, äîñòèã-
øèõ ñðåäíèõ è áîëüøèõ ãðàäàöèé ìåçîêàòàãåíå-
çà. Ãëóáîêîå îïðåñíåíèå ïîäçåìíûõ âîä, îáîãà-
ùåííûõ ãàçàìè ìåòàìîðôè÷åñêîé è âîññòàíîâè-
òåëüíîé îáñòàíîâêè, óêàçûâàåò íà ïðîöåññû ãå-
íåðàöèè ìåòàìîðôîãåííûõ âîä.

Â. Å. Ãëîòîâ

Ðèñ. 5. Ìåðçëîòíî-ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êàÿ ñõåìà Àðêàãàëèíñêîãî îñàäî÷íîãî
áàññåéíà (Ãëîòîâ, Ãëîòîâà, 1999): 1 – îñà-
äî÷íûå óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ ïîçäíåìå-
ëîâîãî âîçðàñòà (îñàäî÷íûé ÷åõîë áàññåé-
íà); 2 – îòëîæåíèÿ òðèàñîâîãî è þðñêîãî
âîçðàñòà (ãîðíîñêëàä÷àòîå îáðàìëåíèå
áàññåéíà); 3 – ó÷àñòêè áàññåéíà, â ïðåäå-
ëàõ êîòîðûõ ìîùíîñòü ìíîãîëåòíåìåðçëûõ
ïîðîä ïðåâûøàåò ìîùíîñòü îñàäî÷íîãî
÷åõëà; 4 – ëèíèè òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ;
5 – ñîñòàâ ïîäìåðçëîòíûõ âîä, â òîì ÷èñëå
ãèäðîêàðáîíàòíûå ñ îáùåé ìèíåðàëèçàöè-
åé 1–3 ã/äì3 (à), ãèäðîêàðáîíàòíî-ñóëüôàò-
íûå ñ îáùåé ìèíåðàëèçàöèåé 1–3 ã/äì3 (á),
ñóëüôàòíûå ñ îáùåé ìèíåðàëèçàöèåé äî
7,5 ã/äì3 (â); 6 – íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïîä-
ìåðçëîòíûõ âîä; 7, 8 – òàëèêè ñêâîçíûå âî-
äîïîãëîùàþùèå è âîäîâûâîäÿùèå

Fig. 5. Schematic permafrost and
hydrogeologic map of  Arkagala sedimen-
tary area (Ãëîòîâ, Ãëîòîâà, 1999): 1 –
coaliferous sediments of late Cretaceous ages
(the sedimentary cover); 2 – Triassic and
Jurassic rocks (the area-rimming folding); 3 –
the areas where the thickness of frozen rocks
is greater than the thickness of the sedimen-
tary cover; 4 – tectonic faults; 5 – the compo-
sition of ground waters beneath permafrost:
à – hydrocarbonate water with mineralization
of 1–3 g/dm3, á – hydrocarbonate-sulfate water
with mineralization of 1–3 g/dm3, â – sulfate
water with mineralization up to 7.5 g/dm3; 6 –
ground water movements beneath permafrost;
7, 8 – water-absorbing  and water-deferent
continuous taliks, respeetively
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Ñðåäíèé è âåðõíèé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå êîìï-
ëåêñû èìåþò îáùóþ ìîùíîñòü äî 2500 ì, âîçìîæ-
íî, áîëåå. Âåðòèêàëüíàÿ ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ çî-
íàëüíîñòü â ïðåäãîðüÿõ ïðÿìàÿ. Ïî ðàçðåçó ïðî-
èñõîäèò ðîñò ìèíåðàëèçàöèè ñ ãëóáèíîé. Íà ìîð-
ñêîì ïîáåðåæüå ýòà çîíàëüíîñòü îáðàùåííàÿ,
ò. å. ñ ãëóáèíîé ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû óìåíüøàåò-
ñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, âîäû ýòèõ êîìïëåêñîâ ïèòà-
þòñÿ â ïðåäãîðüÿõ ìåòåîãåííûìè, êîòîðûå âûòåñ-
íÿþò ñîëîíîâàòûå è ñîëåíûå. Â ïðèáðåæíîé çîíå
âîçìîæåí ïðîòèâîïîëîæíûé ïðîöåññ – ñîëåíûå
òàëàññîãåííûå âîäû âûòåñíÿþò ïðåñíûå (îïðåñ-
íåííûå).

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå ñåâåðíûé â ÖÒÎ è
õîðîøî èçó÷åííûé Àíàäûðñêèé ÎÁ îòëè÷àåòñÿ
î÷åíü ñëîæíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé è ãèäðîãåîõè-
ìè÷åñêîé çîíàëüíîñòÿìè, îáóñëîâëåííûìè ïðî-
ÿâëåíèåì âçàèìîíàëîæåííûõ ïðîöåññîâ èíôèëü-
òðàöèè ìåòåîãåííûõ ïðåñíûõ è òàëàññîãåííûõ
ñîëåíûõ âîä, ãåíåðàöèåé âîäû â íåäðàõ è îòæàòè-
åì ñåäèìåíòîãåííîé.

Ãåîòåðìè÷åñêîå ïîëå Àíàäûðñêîãî ÎÁ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî äî ãëóáèíû îêîëî 1000 ì òåì-
ïåðàòóðà ïîðîä íåñêîëüêî íèæå, ÷åì â àíàëîãè÷-

íûõ ÎÁ çà ïðåäåëàìè êðèîëèòîçîíû. Ãëóáæå ñòå-
ïåíü åãî ïðîãðåòîñòè âîçðàñòàåò. Íà ãëóáèíå 2500 ì
òåìïåðàòóðà ïîðîä ìåíÿåòñÿ îò 62 äî 100°Ñ.

Â Áåðèíãîâîìîðñêîì ðàéîíå íîâûå ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïîëó÷åíû ïðè íåôòåïîèñêî-
âûõ ðàáîòàõ â Õàòûðñêîì ÎÁ ïàðàãåîñèíêëèíàëü-
íîãî òèïà, â ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ÿâëÿ-
þùåìñÿ òðåõýòàæíîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðîé, âûäåëÿåìîé íàìè êàê ôðàãìåíòàðíûé ÀÁ.

Äëÿ íåãî õàðàêòåðíî ÷åðåäîâàíèå ïîïåðå÷íûõ
ïî îòíîøåíèþ ê ïðîñòèðàíèþ ïîäíÿòèé è îòíî-
ñèòåëüíûõ ïîãðóæåíèé. Ïåðâûå ïðåäñòàâëåíû
íèçêîãîðíûìè ìàññèâàìè âûñîòîé äî 500 ì, âòî-
ðûå – íèçìåííîñòÿìè ñ îòìåòêàìè 5–70 ì.

Îñàäî÷íûé ÷åõîë ñëîæåí òåððèãåííûìè ïîðî-
äàìè êîìïëåêñîâ ïîçäíåìåëîâîãî – ñðåäíåýîöå-
íîâîãî è ïîçäíåýîöåí-÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà
îáùåé ìîùíîñòüþ äî 15 òûñ. ì (Áóðëèí, Äîíöîâ,
1973). Êàòàãåíåòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå èõ îò
ãðàäàöèé ïðîòîêàòàãåíåçà äî ïîçäíåãî ìåçîêàòà-
ãåíåçà.

Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí íà ïîäíÿòèè â òîëùå ñó-
ùåñòâåííî àðãèëëèòîâîé èîíàéñêîé ñâèòû (ñðåä-
íèé ýîöåí) áûëè âûÿâëåíû ëîêàëüíûå ëèòîëî-

Ðèñ. 6. Ãèäðîõèìè÷åñêèå ïðîôèëè ÷åðåç Àíàäûðñêèé ÎÁ: 1 – ýôôóçèâíàÿ òîëùà ïàëåîöåí-ýîöåíà; 2 –
ãðàíèöû âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ è âîçðàñò ïîðîä; 3 – ëèíèè ðàçëîìîâ; 4 – íèæíÿÿ ãðàíèöà êðèîëèòîçîíû (áåð-
ãøòðèõè îáðàùåíû â ñòîðîíó ìåðçëûõ ïîðîä); 5 – ãðàíèöû ãèäðîõèìè÷åñêèõ çîí; 6–10 – ãèäðîõèìè÷åñêèå
çîíû, â òîì ÷èñëå 6 – ïðåñíûõ âîä (ìèíåðàëèçàöèÿ äî 1 ã/äì3), 7 – ñëàáîñîëîíîâàòûõ (1–3 ã/äì3), 8 – ñîëîíîâàòûõ
âîä (3–10 ã/äì3), 9 – ñëàáîñîëåíûõ  (10–20 ã/äì3), 10 – ñîëåíûõ (20–35 ã/äì3); 11–13 – ãåíåòè÷åñêèå òèïû ïîäçåì-
íûõ âîä, â òîì ÷èñëå ãèäðîêàðáîíàòíûå íàòðèåâûå (11), õëîðêàëüöèåâûå (12), õëîðêàëüöèåâûå ñ ìàãíèåì (13)

Fig. 6. Hydrochemical sections in Anadyr sedimentary area: 1 – effusive rocks of Paleocene-Eocene ages; 2 –
aquiferous structure limits and rock ages; 3 – faulting; 4 – the bottom of frozen rocks (hatching lines are directed toward
frozen rocks); 5 – hydrochemical zone limits; 6–10 – hydrochemical zones: 6 – fresh water (mineralization about 1g/dm3),
7 – low-brackish water (1–3 g/dm3), 8 – brackish water (3–10 g/dm3), 9 – low-salty water (10–20 g/dm3), 10 – salty water
(20–35 g/dm3); 11–13 – genetic types of ground waters: 11 – hydrocarbonate-sodium, 12 – chloride-calcium, 13 –
magnesium-bearing chloride-calcium water type

Ãèäðîãåîëîãèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè è îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä



2 4

ãè÷åñêè èçîëèðîâàííûå îáúåêòû ñ ÀÍÏÄ. Îäèí
èç òàêèõ îáúåêòîâ âñêðûò ñêâ. ¹ 32 â èíòåðâàëå
2470–2476 ì. Îáúåêò ãàçîâûé, äåáèò ïðèòîêà
1000 ì3/ñóò, ïëàñòîâîå óñòàíîâèâøååñÿ äàâëåíèå
26 àòì, à â èíòåðâàëå 2302–2369 ì – òîëüêî 6 àòì.
Âìåñòå ñ òåì èç ñêâ. ¹ 30 èç èíòåðâàëà òðåùèíî-
âàòûõ àðãèëëèòîâ èîíàéñêîé ñâèòû â èíòåðâàëå
1861–1899 ì ïîëó÷åí ïðèòîê ãàçà äåáèòîì 25–
30 òûñ. ì3/ñóò ïðè íîðìàëüíîì ïëàñòîâîì äàâëå-
íèè (180 àòì). Ñîñòàâ ãàçà àçîòíî-ìåòàíîâûé.

Ïîäçåìíûå âîäû â ïîãðóæåííûõ ó÷àñòêàõ èçó-
÷åíû ïî ñêâ. ¹ 35, ïðîáóðåííîé íà ìîðñêîé êîñå.
Íàèáîëåå ãëóáîêèé èíòåðâàë îïðîáîâàíèÿ 3025–
3078 ì. Âáëèçè äíåâíîé ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû
100 ì ïîäçåìíûå âîäû íà ìîðñêîì áåðåãó ñîëå-
íûå, áëèçêèå ïî ñîñòàâó ê ìîðñêèì, ïðè óäàëåíèè
â ñóøó íà 15,2 êì – ïðåñíûå. Íà ãëóáèíå â íå-
ñêîëüêî ñîòåí ìåòðîâ â íåîãåíîâûõ îòëîæåíèÿõ
âîäà èìååò ìèíåðàëèçàöèþ 20,3 ã/äì3 è õëîðèä-
íûé êàëüöèåâî-íàòðèåâûé ñîñòàâ. Ïðè óâåëè÷å-
íèè ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïîíèæà-
åòñÿ â èíòåðâàëå 3025–3078 ì, ñîñòàâëÿÿ 7,7 ã/äì3.
Ñîñòàâ åå âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé

 K)97(Na
52HCO Cl86

M7,7 3

+ .

Â âîäàõ åñòü éîä – äî 57,5 ìã/äì3 è áðîì – äî
87,4 ìã/äì3. Ýòè ôàêòû ìû óâÿçûâàåì ñ ïðîöåññà-
ìè ñèíòåçà è îòæàòèÿ âîäû ïðè êàòàãåíåçå (Ãëî-
òîâ, Èâàíîâ, 1982).

Ãåîòåðìè÷åñêîå ïîëå îòëè÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî
íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ãðàäèåíòà òåìïåðàòóð (îò 1,7
äî 2,3°Ñ íà 100 ì). Â çîíå íàäâèãîâ ãåîòåðìè÷åñ-
êèé ãðàäèåíò âîçðàñòàåò äî 3,62°Ñ íà êàæäûå 100 ì.

Òàêèì îáðàçîì, ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå, ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèå è ãåîòåðìè÷åñêèå  çîíàëüíîñòè Õà-
òûðñêîãî ÎÁ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿ-
þòñÿ åãî òåêòîíè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè.

Â Ñåâåðîîõîòîìîðñêîì ìåðçëîòíî-ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêîì ðàéîíå íàèáîëåå èçó÷åíû ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèå óñëîâèÿ ðèôòîãåííûõ âïàäèí ßìñêî-
Òàóéñêîãî ÎÁ.

ßìñêî-Òàóéñêèé ÎÁ ïðåäñòàâëåí öåïüþ âïà-
äèí, ïðîòÿãèâàþùåéñÿ âäîëü ñåâåðíîãî ïîáåðå-
æüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ îò óñòüÿ ð. Óðàê íà çàïàäå è
äî óñòüÿ ð. Ãèæèãà íà âîñòîêå. Îáùàÿ íàçåìíàÿ
ïëîùàäü ÎÁ îêîëî 25 òûñ. êì2, èç êîòîðîé 70%
çàêðûòî âîäàìè Òàóéñêîé ãóáû è çàë. Øåëèõîâà
Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Îñàäî÷íûé ÷åõîë áàññåéíà, ïðåîáðàçîâàííûé
â ãðàäàöèÿõ êàòàãåíåçà ïðîòî- è íà÷àëà ìåçîêàòà-
ãåíåçà (Èâàíîâ è äð., 1988), ñëîæåí ïîðîäàìè ïà-
ëåîãåíà, íåîãåíà è ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà ìîù-
íîñòüþ 3400–3600 ì êîíòèíåíòàëüíîãî ãåíåçèñà.
Ïî ãåîôèçè÷åñêèì ïðèçíàêàì çäåñü åñòü âïàäè-
íû ñ ìîùíîñòüþ îñàäî÷íîãî ÷åõëà äî 5500–6400 ì.
Â ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì ÎÁ ÿâëÿåòñÿ äâóõýòàæíîé
ñòðóêòóðîé, îòíîñÿùåéñÿ ê ôðàãìåíòàðíîìó ÀÁ.

Òîëùà ÌÌÏ ïðåðûâèñòàÿ. Íà îòäåëüíûõ ó÷à-
ñòêàõ, ñëîæåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî êðåìíèñòî-
ãëèíèñòûìè îñàäêàìè, ìîùíîñòü åå äîñòèãàåò 370 ì
ïðè òåìïåðàòóðå âûøå -1,5°Ñ.

Ïîäçåìíûå âîäû âñêðûòû äî ãëóáèíû 1200 ì.
Âî âïàäèíàõ, îòäåëåííûõ îò ìîðÿ ñòðóêòóðíûì
ïîðîãîì (Êàâèíñêàÿ), ïðîñëåæèâàåòñÿ îáðàòíàÿ
ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü (Ãëîòîâ, Èâàíîâ,
1982). Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåñíåíèè âîä ñ ãëóáè-
íîé îò 2,1 ã/äì3 â èíòåðâàëå 765–815 ì äî 0,7 ã/äì3

â èíòåðâàëå 942–989 ì. Âîäû êàðáîíàò-ãèäðîêàð-
áîíàòíûå íàòðèåâûå.

Âî âïàäèíàõ, îòêðûòûõ â ìîðå, â òîëùàõ ñ ïðå-
ñíûìè âîäàìè âñòðå÷åíû ëîêàëüíûå ñêîïëåíèÿ
ñîëîíîâàòûõ è ñîëåíûõ (äî ñëàáûõ ðàññîëîâ) âîä.
Ïîñëåäíèå âñêðûòû â ìèîöåíîâûõ êîíòèíåíòàëüíûõ
îòëîæåíèÿõ íà áåðåãó Îëüñêîé ëàãóíû. Ôîðìóëà èõ

õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
 Mg16Ca19 Na65

Cl94  
M57,0  ðÍ 7,0.

Â íèæíåì òå÷åíèè ð. Îëà, ïðèìåðíî â 15 ì
îò ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ, â àíàëîãè÷íûõ îòëîæå-
íèÿõ èç èíòåðâàëà 240–320 ì ïîëó÷åíà âîäà, èìå-

þùàÿ ñîñòàâ 
Ca40 K)57(Na

Cl99  
M3,4

+
 ðÍ 7,2. Â

âûøåëåæàùåì èíòåðâàëå âîäà, ïî äàííûì Í. Â.
Âåðõîòóðîâà è Â. Â. Òþðèíà, èìååò ñîñòàâ

Ca32 K)41(Na

Cl92  
M0,63

+
 ðÍ 8,0 (Ãëîòîâ, Ãëîòîâà,

2004). Ñëåäîâàòåëüíî, â ñîïðÿæåííûõ èíòåðâàëàõ
ñòåïåíü ïðîìûòîñòè ñëîåâ äîñòàòî÷íî áûñòðî ìå-
íÿåòñÿ. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî âñå îòëîæåíèÿ îáðàçîâà-
ëèñü â êîíòèíåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè ãóìèäíîì
êëèìàòå.

Äàæå êðàòêîå èçëîæåíèå ìàòåðèàëîâ ïî ïîä-
çåìíûì âîäàì ÎÁ ðåãèîíà ïîêàçûâàåò èõ ðàçíî-
îáðàçèå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ìèíåðàëèçà-
öèè, ÷òî ñàìî ïî ñåáå ñâèäåòåëüñòâóåò î ìíîãîîá-
ðàçèè ïðîöåññîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Â îáîáùåí-
íîì âèäå ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïîäçåìíûõ
âîä ïîêàçàíî â òàáë. 3.

Ðàçíîîáðàçèå ïîäçåìíûõ âîä â ãåíåòè÷åñêîì
îòíîøåíèè ïðåäïîëàãàåò è ñëîæíîñòü ïðîöåññîâ
èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Áîëåå äåòàëüíî îñòàíîâèìñÿ íà
äâóõ èç íèõ, âûÿâëåíèå êîòîðûõ ñòàëî âîçìîæíûì
òîëüêî áëàãîäàðÿ âûñîêîøèðîòíîìó ïîëîæåíèþ
íàøåãî ðåãèîíà, ñóùåñòâîâàíèþ â íåì Ãëàâíîãî
âîäîðàçäåëà Çåìëè, ïðîòÿæåííîñòè â ìåðèäèî-
íàëüíîì íàïðàâëåíèè è õîðîøî ñîõðàíèâøèìñÿ
«ñëåäàì» ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî êðèîàðèäíîãî
ïåðèîäà. Â ÷èñëå ñïåöèôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âû-
äåëèì ôîðìèðîâàíèå ñêîïëåíèé ôëþèäîâ, ïðåæ-
äå âñåãî âîäû â ëîêàëüíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêè
èçîëèðîâàííûõ ðåçåðâóàðàõ â ïîñòàðòåçèàíñêîé
âîäîíîñíîé ñèñòåìå è ïðîöåññ ðåãèîíàëüíîãî

Â. Å. Ãëîòîâ



25

äðåíèðîâàíèÿ íåäð ðåãèîíà, â òîì ÷èñëå ÎÁ, ñ
ïîñëåäóþùèì ïðèòîêîì âîäû èç îáëàñòåé ðàçãðóç-
êè ê âîçìîæíûì îáëàñòÿì ïèòàíèÿ.

Îòìåòèì, ÷òî ðåçåðâóàðû ñ ÀÍÏÄ â ãèäðîãåî-
ëîãèè áûëè èçâåñòíû â ñåðåäèíå 50-õ ãã. XX â. è
îïèñàíû ãåîëîãîì-íåôòÿíèêîì À. Ëåâîðñåíîì
(1970), ãåîêðèîëîãîì À. È. Åôèìîâûì â 1954 ã.
Íàëè÷èå ïëàñòîâ ñ ÀÍÏÄ îáúÿñíÿëè ñóùåñòâî-
âàíèåì â ïðåæíèå âðåìåíà (èëè â íàñòîÿùåì) î÷à-
ãîâ ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä ñ àáñîëþòíûìè îò-
ìåòêàìè íèæå âñêðûòîãî ïëàñòà. Ïîëíûé ïåðå-
÷åíü ïðè÷èí àíîìàëüíî íèçêèõ ïëàñòîâûõ äàâëå-
íèé ïðèâåäåí Ã. Ä. Ãèíñáóðãîì, À. Å. Ãóðåâè÷åì
è À. Ä. Ðåçíèêîì (1971). Íàèáîëüøåå ÷èñëî èõ
ñâÿçàíî ñî ñòàíîâëåíèåì è ðàçâèòèåì êðèîëèòî-
çîíû è ãëóáîêèì îõëàæäåíèåì íåäð. Ïîëàãàëîñü,
íàïðèìåð, ÷òî âñå ïðîÿâëåíèÿ ÀÍÏÄ â ßêóòñêîì
ÀÁ âûçâàíû ãëóáîêèì äðåíèðîâàíèåì áàññåéíà â
ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå è çàïîçäàâøåé ðåàêöèåé
íåäð íà ýòî ïîíèæåíèå óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä
ïðè ãîëîöåíîâîì ïîòåïëåíèè è ïîäúåìå óðîâíÿ
ìîðÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íàøà çàäà÷à îáëåã÷àëàñü
òåì, ÷òî ìû ìîãëè âçÿòü ñóùåñòâóþùèå êëàññè-
ôèêàöèè ïðè÷èí ÀÍÏÄ è âûáðàòü èç íèõ òå, êî-
òîðûå ïîäõîäÿò ê íàøåìó ñëó÷àþ.

Åñëè îáîáùèòü äàííûå î ïëàñòîâûõ äàâëåíè-
ÿõ è õèìèçìå ôëþèäîâ â ëîêàëüíûõ åìêîñòÿõ,
ïîëó÷åííûå â ÎÁ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè â ïðå-
äåëàõ ÖÒÎ è ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ Êàì÷àòêè, òî
ìîæíî çàìåòèòü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè (òàáë. 4).
Â òîì ÷èñëå:

âîäû â ëîêàëüíûõ ðåçåðâóàðàõ, âíå çàâèñèìî-
ñòè îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ è ïëàñòîâûõ äàâëåíèé,
ñîëîíîâàòûå õëîðèäíûå èëè ãèäðîêàðáîíàòíî-
õëîðèäíûå ñ ìèíåðàëèçàöèåé îò 5 äî 12 ã/ë. Â
ñîñòàâå ãàçîâ ïðåîáëàäàåò ìåòàí, îáÿçàòåëüíî ïðè-
ñóòñòâèå åãî òÿæåëûõ ãîìîëîãîâ. Ñðåäè ìèêðîêîì-
ïîíåíòîâ âîäû èìåþòñÿ â ïîâûøåííûõ êîëè÷å-
ñòâàõ áðîì, áîð, éîä, íàôòåíîâûå êèñëîòû;

ðàçíîîáðàçèå âåëè÷èí ïëàñòîâûõ äàâëåíèé îò
ÀÍÏÄ äî ÀÂÏÄ. Ïðè ýòîì çàìå÷åíî, ÷òî ÷åì
þæíåå ðàñïîëîæåíà îïðîáóåìàÿ ñêâàæèíà, òåì
áîëüøå âåðîÿòíîñòü âñêðûòèÿ ÀÂÏÄ. Ïðè ýòîì
êîýôôèöèåíò àíîìàëüíîñòè ÀÂÏÄ (îòíîøåíèå
çàìåðåííîãî ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ê óñëîâíîìó
ãèäðîñòàòè÷åñêîìó) ðàñòåò îò ñåâåðíûõ øèðîò ê
þæíûì.

Îäíîîáðàçèå ñîñòàâîâ âîäû è ãàçîâ óêàçûâàåò,
÷òî èñòî÷íèê èõ îäèí è òîò æå, ò. å. êàòàãåíåòè-
÷åñêè èçìåíÿþùèåñÿ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ïîðîäû,
íàêîïëåííûå â îïðåñíåííûõ ìîðñêèõ áàññåéíàõ.
Ïðè óñëîâèè ãèäðàâëè÷åñêîé èçîëÿöèè âíîâü îá-
ðàçóåìûõ ëîêàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ ðàçëè÷èÿ â ïëà-
ñòîâûõ äàâëåíèÿõ ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíûì âðå-
ìåíåì è èíòåíñèâíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ ôëþèäîâ.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïîäçåìíûå âîäû â ëîêàëüíûõ ðå-
çåðâóàðàõ ïîñòàðòåçèàíñêîé âîäîíîñíîé ñèñòåìû
ÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ìåòàìîðôîãåííûìè.

Ìèãðàöèÿ èõ, êàê è ãàçîâ, è íåôòè, â åìêîñòè èç
îêðóæàþùèõ òîëù âîçìîæíà òîëüêî â ðåæèìå
ôàéëþàöèè (Àðüå, 1992), ïðè ýòîì ïðåäïî÷òèòåëü-
íûìè ïóòÿìè ôàéëþàöèè ÿâëÿþòñÿ ìåæçåðíîâûå
ìèêðî- è íàíîòðåùèíû, îêàéìëÿþùèå ëîêàëüíûå
î÷àãè ìàêðîòðåùèíîâàòîñòè. Èçâåñòíî, îäíàêî,
÷òî ïîäîáíàÿ ìåæçåðíîâàÿ òðåùèíîâàòîñòü ðåà-
ãèðóåò íà ïîëóñóòî÷íûå ïðèëèâíûå äâèæåíèÿ çåì-
íîé êîðû ñîëíå÷íî-ëóííîé ïðèðîäû (Ìåëüõèîð,
1968). Äåéñòâèòåëüíî, ìû ìíîãîêðàòíî îòìå÷àëè
ïóëüñàöèè ñêîðîñòåé âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíåé èëè
äåáèòà ñàìîèçëèâà ãëóáîêèõ ñêâàæèí (Ãëîòîâ,
Âàùèëîâ, 2000), ñêîðîñòè äèôôóçèè ãàçîâ ÷åðåç
òîëùó ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä (Ãëîòîâ, Ùåðáàíü,
1987), êîððåëèðóåìûå ñ ïðèëèâàìè çåìíîé êîðû.

Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè-
òîê ôëþèäîâ â ëîêàëüíûå åìêîñòè êîíòðîëèðóåò-
ñÿ êîñìè÷åñêèì ôàêòîðîì – ïðèëèâíûìè äâèæå-
íèÿìè ñîëíå÷íî-ëóííîé ïðèðîäû ïîëóñóòî÷íîé
ïåðèîäè÷íîñòè, óâåëè÷èâàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðè-
òîêà ôëþèäîâ âî âðåìÿ ïðèëèâîâ, êîãäà óâåëè÷è-
âàåòñÿ îáúåì ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà â ïîðîäàõ.
Ïîñêîëüêó àìïëèòóäà ïîëóñóòî÷íûõ ïðèëèâîâ
âîçðàñòàåò îò ïîëþñà Çåìëè ê åå ýêâàòîðó, òî
îáúÿñíèìû ñêîðîñòü çàïîëíåíèÿ ëîêàëüíûõ ðåçåð-
âóàðîâ è  óâåëè÷åíèå â íèõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé â
ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðà íà þã. Ïîä-
òâåðæäåíèåì ýòîãî ôàêòà ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ ñâÿçü
ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé àíîìàëüíî âûñîêèõ ïëà-
ñòîâûõ äàâëåíèé ñ ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòîé
îïðîáóåìûõ îáúåêòîâ (òàáë.  5).

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
ôëþèäíûõ ñêîïëåíèé â ïîñòàðòåçèàíñêîé âîäî-
íîñíîé ñèñòåìå, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, èìååò î÷åíü
âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Â òîì ÷èñëå:

ëîêàëüíûå ðåçåðâóàðû ïîñòàðòåçèàíñêîé ñèñ-
òåìû – íàèáîëåå íàäåæíûå õðàíèëèùà îñîáî
îïàñíûõ æèäêèõ âåùåñòâ;

îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè íàêîïèòåëÿìè
íåôòè è ãàçà, êîòîðûå â ïîñëåäóþùåì ïðè âñêðû-
òèè òåêòîíè÷åñêèìè ðàçëîìàìè ìîãóò áûòü àêêó-
ìóëèðîâàíû â êðóïíûå ñêîïëåíèÿ â ïëàñòîâîé
âîäîíàïîðíîé ñèñòåìå – àðòåçèàíñêîì áàññåéíå;

ëîêàëüíûå ðåçåðâóàðû ïðè òåêòîíè÷åñêîì
âñêðûòèè íèæåëåæàùåé ìåòàìîðôîãåííîé ôëþ-
èäíîé ñèñòåìû ìîãóò áûòü ìåñòîì îòëîæåíèÿ
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ;

ëîêàëüíûé ðåçåðâóàð, âñêðûòûé îäíîé ñêâàæè-
íîé, ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì äèëàòîìåòðîì äëÿ êîí-
òðîëÿ ìíîãîëåòíèõ èçìåíåíèé íàïðÿæåíèé â çåì-
íîé êîðå.

Âñå ñêàçàííîå äàåò îñíîâàíèå äëÿ äàëüíåéøå-
ãî èçó÷åíèÿ âûäåëåííîé íàìè ïîñòàðòåçèàíñêîé
ñèñòåìû.

Ñëåäóþùèé ñïåöèôè÷åñêèé ïðîöåññ ôîðìèðî-
âàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â íàøåì ðåãèîíå ñâÿçàí  ñ
èçìåíåíèÿìè êëèìàòà è óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà
â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå.

Ãèäðîãåîëîãèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè è îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
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Table 3. A genetic classification of ground waters in northeastern Eurasia 

Классы по 
взаимоот-
ношению 
с породой 

Типы по 
отноше-
нию к 
недрам 
Земли 

Виды по 
гидрогене-
рирующим 
процессам 

Разновидности по источникам 
питания 

Характерные примеры химического        
состава воды и газов (газы – в % объема) Дополнительные сведения 

Воды осадочных бассейнов 
(катагенетические) при гра-
дации выше средних ступе-
ней мезокатагенеза (МК3-
МК5) 

CH4 – 95; C2H6 – 3; C3H8 – 1; 
J–58 мг/л, Br – 87 мг/л 

pH6,4
K)97(Na

25Cl68HCO
М8,6 3

+
 

Хатырский ОБ. Эоцен-олигоценовые отложения. 
Интервал 3078–3031. Скв. Р-35. Разбавление седи-
ментогенных морских вод метаморфогенными 

Э
нд
ог
ен
ны

е 

М
ет
ам
ор
фо

ге
н-

ны
е 

Воды геосинклинальных 
формаций (метаморфические), 
региональный метаморфизм 

СО2 – 97; CH4 – 1,1; t = 21°C 

6,6 pH
K)51Са45(Na

22Cl76HCO
М7,9 3

+
 

Восточная Чукотка. Песчано-сланцевые породы 
раннеюрско-мелового возраста. Термальный источ-
ник Безымянный. Метаморфогенные воды разбав-
лены морскими 

Воды морских бассейнов се-
диментации 

CH4 – 96; N2 – 3,7; J – 16,8 мг/л;  Br – 19 

мг/л; Сl/Br = 186; 7,7 pH
K)98(Na

Cl93
М7,2

+
 

Анадырский ОБ. Скв. Р-14. Интервал 1286–   
1270 м. Нижний миоцен, песчано-алевритовые от-
ложения. Воды опресненных морских бассейнов И

нт
ер
ос
тр
ук
ту
рн
ы
е 

Седимен-
тогенные  

(погребен-
ные) Воды бассейнов седимента-

ции на суше 6,2 pH
K)98(Na

25Cl1361HCOCO
М2 33

+
 

Кавинско-Тауйская впадина на побережье Охот-
ского моря. Скв. К-2, интервал 765–815 м. Неоген-
палеогеновые алевролиты со слоями песчаников и 
аргиллитов 

Воды поверхностных водо-
токов и водоемов  6,8 pH

11K)60Mg19Ca(Na

62Сl38HCO
М0,08 3

+
 

Чукотское нагорье, северный склон, верховье   
р. Кульней. Источник в днище долины. Аллюви-
альные отложения. Проба от 04.09.1979 г.  

Атмосферные осадки 6,7 pH
K)24Mg15Ca61(Na

90Cl10HCO
М0,02 3

+
 

Южный склон Охотско-Колымского водораздела. 
Источник вблизи водораздела рр. Хаканджа и Охо-
та. Эффузивы К1-2. Проба от 23.08.1969 г. 

М
ет
ео
ге
нн
ы
е 

Воды конденсации 6,4 pH
16K)60Mg24Ca(Na

1978SOHCO
М0,05 43

+
 

Верховье р. Колыма. Роговики на контакте с ин-
трузией гранитов. Высочки на перегибе склона у 
водораздела. Проба от 19.08.2001 г. 

Воды современных морских 
бассейнов 6,9 pH

K)73Mg22(Na

Cl92
М35

+
 

Пойма р. Кухтуй в 1,5 км от берега Охотского мо-
ря. Скважина глубиной 50 м. Отложения неоген-
четвертичные. Площадь заливается морскими вода-
ми при нагонах и высоких приливах Талаcсо-

генные 
Воды древних морских 

трансгрессий 6,4 pH
Сa56Mg36

Cl99
М38  

Певекский полуостров. Скважина в 0,25 км от бе-
рега Чаунской губы Восточно-Сибирского моря. 
Гранитный массив К2. Глубина 120 м ниже уровня моря 

Воды многолетних льдов, 
трещинно-жильных и льда-
цемента 

М
K)52Mg31(Сa

Cl69
1,1

+
 Воды в донных отложениях Восточно-Сибир-

ского моря в интервале 43,2–53,2 м ниже дна моря 

Эк
ст
ер
ос
тр
ук
ту
рн
ы
е 

Э
кз
ог
ен
ны

е 

Гл
яц
ио

-  
ге
нн
ы
е 

Воды сезонно образую-
щихся льдов 

K)82(Na

Cl37 63HCO
М0,2 3

+
 Воды СТС в днищах речных долин повсеместно 

 

Â. Å. Ãëîò
îâ



27

Таблица 4. Параметры резервуаров постартезианской гидродинамической системы в осадочных чехлах ОБ Северо-Востока России и прилегающих терри-
торий (по материалам Чукотской и Камчатской НГРЭ Сахалинского ПГО) 
Table 4. The dimensional characters of reservoirs of the post-artesian hydrodynamic system hosted in sedimentary covers in the North-East of Russia and contiguous 
territories, according to geological study results (the materials of the Chukotskaya and Kamchatskaya geologic exploration teams of Sakhalinskaya Company) 

Результаты опробования 
Осадочный бассейн; 
площадь; скважина; 
дата опробования 

Интервал опробования, м. 
Возраст и состав флюидо-

носных объектов 
Вид пласто-
вого флюида 

Пластовое 
давление 

(атм) после 
испытания  

Пластовая 
темпера-
тура, °С 

Производит. 
объекта 

Коэффици-
ент аномаль-

ности 

Химический состав флюидов, специфиче-
ские компоненты (ионы – мг/дм3,  

газ – % об.) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Анадырский ОБ; 
Собольковская; № 6; 
VI.1972 

2943–3202. Рg; алевро-
литы, аргиллиты тре-
щиноватые, зеркала 
скольжения 

Вода с рас-
творенным 
газом 

298,3 118,7 6,3 
134,6 1,01 K)96(Na

10Cl84SO
M5,3 4

+
, J –1,45, Br – 10,5, 

СН4 – 89,4, С2Н6 –2,03, ТУ – 2,18,  
Не – 0,06, Не/Ar – 0,075 

Там же; Повороная; 
№ 26; VI.1977 

933–945. Pg3mn; аргил-
литы, алевролиты, пес-
чаники 

Вода с газом 

0,5 – на-
чальное; 
90,3 – ко-
нечное по-
сле испыта-

ния 

32 3,24 
40 

1,1 – на-
чальное; 
0,96 – ко-
нечное 

K)96(Na

Cl94
M5,8

+
, SiO2 (раств.) – 36, 

рН – 8,  СН4 – 94,6, С2Н6 – 2,09,  
ТУ – 0,86 

Там же; № 25; V–VI. 
1976 

1652–1632,4, 1618,6–
1602. Pg3mn; алевро-
литы, аргиллиты, пес-
чаники  

Вода с газом 130 53 1,5 
60 0,81 K)91(Na

Cl97
M8,2

+
, SiO2 (раств.) – 20, 

рН – 8,7, СН4+ С2Н6 – 77,4, ТУ – 2,5 

Там же; Профиль-
ная; № 8; II.1978 

455–460, 464–471. К2-
Pg; перемятые углисто-
аргиллитовые породы с 
прослоями песчаников 

Вода с газом 13,2 
11,5 на 
глубине 

450 м 

9,6 
39 0,3 

7,8pH;
K)65Ca23(Na

72Cl27CO
M8 3 -

+
, Н2 – 

3,04, СО – 6,85, СН4 – 77,14, N2 – 12, 
СО2 – 0,19 

Хатырский ОБ; Эль-
гинская; № 31; VIII. 
1977 

2476–2470, 2522–2514. 
Рg3in; аргиллиты, алев-
ролиты трещиноватые 

Газ 26 
58 на 

глубине 
2514 м 

1000 
на устье 0,11 СН4 – 95,72, С2Н6 – 2,51, ТУ – 0,78 

Там же; Майно-Пыль-
гинская; № 35; IV–V. 
1979 

3078–3066, 3045–3036, 
3031–3025. Рg3in; алев-
ролиты, песчаники 

Вода 
308,2 на 
глубине 
3043 м 

73 на 
глубине 
3043 м 

15,1 
перелив на 

устье 
1,01 

K)97(Na

25Cl68HCO
M8,6 3

+
, рН – 6,4 
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Окончание  табл .  4  
1 2 3 4 5 6 7 8 

Восточно-Камчат-
ский ОБ; Богачев-
ская; № Р-2; 1950–
1954; (Геол. 
строение…, 1961) 

1419–1370. Рg3-N1; 
аргиллиты, алевроли-
ты карбонатизирован-
ные, песчаники трещи-
новатые 

Вода, газ 
63 (ст. 

уровень на 
глуб. 647 м) 

Нет св. 
60 – газ, 0,3 – 
вода, давл. – 

102 атм 
0,46 Нет св. Собрано 1,5 т нефти за 28 сут 

испытаний 

Там же; Богачев-
ская; № Р-6; X.1956 

2367–2381. Рg- ;1
1N  

песчаники и аргиллиты, 
базальты трещиноватые 

Вода, нефть Перелив 
через устье Нет св. 

13 при 
переливе        
на устье 

> 1 
K)46Са52(Na

Cl96
M11,4

+
 

Западно-Камчат-
ский; Половинная; 
№ 1; III–V.1981 

2627–2607. P3gk; пес-
чаник трещиноватый  
с углистым детритом 

Вода 
70,1 – на 
глубине 
1906 м 

Нет св. Нет св. 0,27 
K)96(Na

Cl91
M8,6

+
, J – 0,4, Br – нет 

Там же; Тхуклук-
ская; № 3; 1974 

2104–2094, 2046–2035. 
Рg3; песчаники, алев-
ролиты, аргиллиты 
трещиноватые 

Газ 3 – на устье Нет св. 3000 
Нет св. 0,01 

СН4 – 96,6, С2Н6 – 2,06, С3Н8 – 0,79,  
С4Н10 – 0,42, С5Н12 – 0,07. На притоке 
стояли 40 сут. Дебит газа постоянный 

Там же; Схикий-
ская; № 3; VI–VIII. 
1977 

1054–1182. kl;N1
1  

туфоалевролиты и ту- 
фопесчаники, мергель 

Вода 

80 (ст. 
уровень на 
глубине  
318 м) 

56,2 4,1 
79,8 0,72 K)98(Na

18Cl82HCO
M9,5 3

+
, J – 12,7, Br – 13,3, 

HBO2 – 90 

Там же; Половин-
ная; № 1; III–V.1981 

3480–3506**. Рg; по-
лимиктовые песчани-
ки, алевролиты 

Газ 450 Нет св. 5000 
213 1,29 СН4 – 88,5, С2Н6 – 1,8, ТУ – 3,3 

Там же; Долинов-
ская; № 1; XII.1977 

1151–1733*. Рg2-3; алев-
ролиты, аргиллиты 
кремнистые 

Вода, газ 241 
41 на 

глубине 
1620 м 

Нет св. 1,42 K)55Ca43(Na

99Cl
M36,1

+
, J – 24,4, 

Br – 62,74, HBO2 – 56 

Там же; Усть-Облу-
ковинская; № 1 

2464–2477, 2061–2108. 
Рg3; туфоалевролиты, 
туфопесчаники трещи-
новатые (открытый 
ствол после бурения) 

Вода Перелив 73 на 
устье 

10 при 
переливе > 1 K)70Ca30(Na

Cl92
M7

+
, рН – 8, J – 18,5,  

Br – 66, HBO2 – 212 

Примечание. Одна звездочка – испытан в процессе бурения, две – после бурения; в графе 6 над чертой – м3/сут, под чертой – депрессия, атм. 
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Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé àíàëèç èñòîðèè ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîé Àçèè, âîññîç-
äàííîé ïî ðàáîòàì ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ÷åò-
âåðòè÷íîé ãåîëîãèè – Ä. Õîïêèíñà, Þ. Ê. Âàñèëü-
÷óêà, Ï. Ì. Àíäåðñåí, À. Â. Ëîæêèíà (Ïîçäíå÷åò-
âåðòè÷íûå…, 2002), Í. Í. Ðîìàíîâñêîãî (1983),
Î. Í. Òîëñòèõèíà  è äð. (1970), Ñ. Ì. Ôîòèåâà
(1978) è äð., ïîêàçûâàåò, ÷òî â ýòîò ïåðèîä ïðî-
èçîøëè êîðåííûå èçìåíåíèÿ â ãèäðîãåîëîãèè
Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè.

Ïðèìåðíî 100 òûñ. ëåò íàçàä íà÷àëàñü ðåãðåñ-
ñèÿ ìîðÿ, ñîïðîâîæäàåìàÿ ïîõîëîäàíèåì è êîí-
òèíåíòàëèçàöèåé êëèìàòà. Îêîëî 28 òûñ. ëåò íà-
çàä óñòàíîâèëñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñóõîé è õîëîäíûé
ïåðèîä – ñàðòàíñêîå îëåäåíåíèå, ñîïðîâîæäàåìîå
ïîíèæåíèåì óðîâíÿ ìîðÿ íèæå ñîâðåìåííîãî íà
135–150 ì. Ðåêè äî 5–6-ãî ïîðÿäêîâ (íàïðèìåð,
ð. Ìàéí íà ×óêîòêå) ïåðåñûõàëè  (Êîòîâ, Ðÿá÷óí,
1986). Âîçìîæíî, â çèìíåå âðåìÿ ïåðåñûõàëè è
ïåðåìåðçàëè âñå ãëàâíûå ðåêè ðåãèîíà.

Íà÷àëñÿ ïåðèîä ðåãèîíàëüíîé ñðàáîòêè åñòå-
ñòâåííûõ ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä â ðàíåå ñôîð-
ìèðîâàâøèõñÿ çîíàõ àêòèâíîãî è çàòðóäíåííîãî
âîäîîáìåíà (Ãëîòîâ, 1979; Ãëîòîâ, Ãëîòîâà, 2000).

Â ãîðíûõ ðàéîíàõ ïîíèæåíèå óðîâíåé ïîäçåì-
íûõ âîä îïåðåæàåò ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ ìîùíî-
ñòè ÌÌÏ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðîöåññó îáðàçîâà-
ëèñü ãîðèçîíòû «ñóøåíöîâ» â Ìîìàíòàéñêîì è
Âåðõíå-Áåðåëåõñêîì ÎÁ, äíåâíàÿ ïîâåðõíîñòü
êîòîðûõ èìååò îòìåòêè áîëüøå 900 ì. Ìîæíî
ïîëàãàòü, ÷òî ïðè ãëóáèíå ïàëåîïðîìåðçàíèÿ â

ïðèìîðñêèõ ÎÁ äî 500–600 ì óðîâíè ïîäìåðçëîò-
íûõ âîä òàêæå ïîíèæàëèñü äî ýòèõ ãëóáèí, ÷òî
ìîãëî ïðîèñõîäèòü ïðè êðèîãåííîì îòæàòèè âîä
â ìîðñêèå àêâàòîðèè (Àíàäûðñêèé, ßìñêî-Òàóé-
ñêèé è äðóãèå ÎÁ).

Îêîëî 14 òûñ. ëåò íà÷àëñÿ ïîäúåì óðîâíÿ ìîðÿ,
à ÷åðåç 1,5 òûñ. ëåò îòìå÷åíî ïîòåïëåíèå êëèìà-
òà. Ñ íà÷àëîì ïîäúåìà óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà
íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè ìîðñêèå âîäû íàêàòû-
âàëèñü íà ìåðçëûå ïîðîäû è  ïðîíèêàëè â íåäðà
ÎÁ çíà÷èòåëüíî ðàíüøå, ÷åì ñôîðìèðîâàëèñü
ñêâîçíûå òàëèêè íà ñóøå. Ìîðÿ ñòàëè îáëàñòÿìè
ïèòàíèÿ è ñîçäàíèÿ íàïîðà ïîäçåìíûõ âîä äëÿ îò-
êðûòûõ â ìîðå ÎÁ. Â ñâîþ î÷åðåäü ïîñëåäóþùåå
îòòàèâàíèå ëüäèñòûõ îòëîæåíèé ïîä äíîì ìîðÿ
ïðèâîäèëî ê ñòàíîâëåíèþ ãîðèçîíòîâ ïðåñíûõ è
îïðåñíåííûõ âîä çà ñ÷åò òàÿíèÿ ñêîïëåíèé ëüäà
(Íîâîñèáèðñêèé ÎÁ).

Â Àíàäûðñêîì ÎÁ âíåäðåíèå òàëàññîãåííûõ
âîä â ïðåäãîëîöåíîâîå âðåìÿ ñêàçàëîñü íà ôîð-
ìèðîâàíèè îáðàùåííîé ãèäðîãåîõèìè÷åñêîé çî-
íàëüíîñòè è ëèíç ðàññîëîâ. Èç-çà íèçêèõ ôèëüò-
ðàöèîííûõ ñâîéñòâ ýòî âíåäðåíèå ïðîäîëæàåòñÿ
â Êàçà÷êèíñêîé âïàäèíå Àíàäûðñêîãî ÎÁ äî ñèõ
ïîð. Âîññòàíîâëåíèå ðåñóðñîâ ïîäìåðçëîòíûõ âîä
íå çàâåðøåíî è â Èíäèãèðî-Çûðÿíñêîì, Àðêàãà-
ëèíñêîì è, âîçìîæíî, â ÎÁ Àðêòè÷åñêîãî ðàéîíà.
Äàëüíîñòü âíåäðåíèÿ òàëàññîãåííûõ âîä äîñòè-
ãàëà ïî ïðÿìîé 40–45 êì îò ìîðñêîãî áåðåãà, à
ïðè íàëè÷èè ýñòóàðèåâ çíà÷èòåëüíî áîëüøå (Ìàð-
êîâñêàÿ âïàäèíà).

Таблица 5. Сведения о предельных аномально высоких пластовых давлениях (АВПД) в отложениях 
кайнозойского возраста ОБ разных географических широт в пределах ЦТО 
Table 5. The evidences of high anomalous bed pressure values in Cenozoic rocks of sedimentary areas 
placed at different latitudes 

Îñàäî÷íûé áàññåéí, ìåñòî 
èçìåðåíèÿ ÀÂÏÄ (ïëîùàäü, 

ìåñòîðîæäåíèå) 

Âîçðàñò è ñîñòàâ ïî-
ðîä, ñëàãàþùèõ ðå-

çåðâóàð ñ ÀÂÏÄ 

ÀÂÏÄ, àòì; ãëóáèíà 
çàëåãàíèÿ êðîâëè 

ðåçåðâóàðà ñ ÀÂÏÄ 

Êîýôôè-
öèåíò 

àíîìàëü-
íîñòè 

Äðóãèå ñâåäåíèÿ 
(âèä ôëþèäà, èñ-
òî÷íèê èíôîðìà-

öèè è äð.) 
Îò 30 äî 40° ñ. ø. 

Èíäî-Ãèìàëàéñêèé ÎÁ 
(Ïàêèñòàí), ì-íèå Êõàóð 

Ïåñ÷àíèêè, àðãèë-
ëèòû; P+N 

1247 
1752 7,1 

Ãàç; C. E. Keep, 
H. S. Ward, 1975 

Îò 40 äî 50° ñ. ø. 
Þæíî-Ñàõàëèíñêèé ÎÁ, 

ïðîëèâ çàë. Àíèâà 
Òóôîïåñ÷àíèêè, òó-
ôîàëåâðîëèòû; N1 

382 
2100 1,82 

Âîäà; Ã. Ë. Áåðñîí 
è äð., 1987 

Îò 50 äî 60° ñ. ø.  

Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêèé ÎÁ, 
Ïàðîìàéñêàÿ ïëîùàäü 

Ïåñ÷àíèêè, àëåâðî-
ëèòû, àðãèëëèòû; N1 

201 
1350 1,5 

Íåôòü, âîäà; Â. À. 
Çàâàäñêèé è äð., 
1987 

Çàïàäíî-Êàì÷àòñêèé ÎÁ, 
Äîëèíîâñêàÿ ïëîùàäü 

Àëåâðîëèòû, àðãèë-
ëèòû êðåìíèñòûå; 
P2-3 

370,1 
2600 1,42 Âîäà 

Îò 60 äî 70° ñ. ø. 
Àíàäûðñêèé ÎÁ, Ïîâîðîò-

íàÿ ïëîùàäü, ñêâ. 26 
Àðãèëëèòû, àëåâðî-
ëèòû, ïåñ÷àíèêè; P3 

105 
940 1,12 Âîäà, ãàç 

Îò 70 äî 90° ñ. ø.  – ñâåäåíèé îá ÀÂÏÄ  íå âûÿâëåíî 
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Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ èçëîæåííîãî ìàññè-
âà äàííûõ ìîæíî çàêëþ÷èòü ñëåäóþùåå:

ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä îñà-
äî÷íûõ áàññåéíîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîé Ðîññèè ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ïðîöåññîâ âî âíåìåðçëîò-
íûõ ðåãèîíàõ ïðîÿâëåíèåì â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå
ìíîãîëåòíåãî (äåñÿòêè òûñ. ëåò) ïðîìåæóòêà âðå-
ìåíè, êîãäà îòñóòñòâîâàëî ïîñòóïëåíèå ìåòåîãåí-
íûõ âîä â çåìíûå íåäðà, ïðîèñõîäèëà ðåãèîíàëü-
íàÿ ñðàáîòêà èõ åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ èç-çà äëè-
òåëüíîé êðèîàðèäèçàöèè êëèìàòà è ïîíèæåíèÿ
óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà äî 135–150 ì, ãëóáîêîãî
ñïëîøíîãî ïðîìåðçàíèÿ îñàäî÷íûõ ÷åõëîâ, âîç-
íèêíîâåíèÿ êðèîãåííûõ íàïîðîâ;

ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà è
îïòèìèçàöèè êëèìàòà â ïåðâîé ïîëîâèíå ãîëîöå-
íà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ëåò ñóùåñòâîâàëè
óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòíûå  äëÿ âíåäðåíèÿ òàëàññî-
ãåííûõ âîä â íåäðà ÎÁ íà ðàññòîÿíèÿ â äåñÿòêè
êèëîìåòðîâ îò ñîâðåìåííûõ ïîáåðåæèé. Â ýòîò
ïðîìåæóòîê âðåìåíè ðàçãðóçêè ïîäìåðçëîòíûõ
âîä â ïîâåðõíîñòíûå âîäîòîêè è âîäîåìû íå áûëî.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäâîäÿ èòîãè èçó÷åíèÿ ìàòå-
ðèàëîâ ïî ãèäðîãåîëîãèè îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ
Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî âû-
ÿâèëñÿ êîìïëåêñ íîâûõ, ðàíåå íå èçâåñòíûõ ôàê-
òîâ è çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ
âîä. Ñðåäè íèõ ñëåäóþùèå:

ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ îñàäî÷íî-
ãî áàññåéíà îïðåäåëÿåòñÿ åãî ãåîëîãè÷åñêèì ñòðî-
åíèåì è èñòîðèåé ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ;

ñëîæíîñòü ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðåãèîíà
è äëèòåëüíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè îïðåäå-
ëèëè ìíîãîîáðàçèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð, ðàçâèâøèõñÿ íà áàçå ÎÁ. Ïðè ïðîãðåññèâ-
íîì ðàçâèòèè ãëóáîêîãî áàññåéíà â âåðòèêàëü-
íîì ðàçðåçå îñàäî÷íîãî ÷åõëà îáîñîáëÿþòñÿ âî-
äî(ôëþèäíûå)íîñíûå ñòðóêòóðû, ðàçëè÷àþùèå-
ñÿ èñòî÷íèêàìè âîäû è åå ïîòåíöèàëüíîé ýíåð-
ãèè, õàðàêòåðîì ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Â íàèáîëåå âåðõíèõ ñëîÿõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ôîð-
ìèðóåòñÿ àðòåçèàíñêàÿ ïëàñòîâàÿ (èëè âîäîíà-
ïîðíàÿ) ñèñòåìà. Ãëóáæå îíà ñìåíÿåòñÿ ïîñòàð-
òåçèàíñêîé, à â íàèáîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ â çîíå
ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà – ìåòàìîðôîãåí-
íîé ôëþèäíîé ñèñòåìîé. Ïåðåõîä ê ðåãðåññèâ-
íîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ âûçûâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîå
îáðàçîâàíèå àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ ðåäóöèðî-
âàííûõ, ôðàãìåíòàðíûõ, çàòåì àäàðòåçèàíñêèõ,
ñìåíÿåìûõ àäìàññèâàìè è ãèäðîãåîëîãè÷åñêè-
ìè ìàññèâàìè;

âñå ôîðìèðóåìûå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ñòðóê-
òóðû ðàçâèòû íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè â Öèð-
êóìàðêòè÷åñêîé è Öèðêóìòèõîîêåàíñêîé îáëàñ-
òÿõ, îòëè÷àþùèõñÿ êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè,
ñòåïåíüþ ïðåðûâèñòîñòè è ìîùíîñòüþ ÒÌÌÏ,
ò. å. îñíîâíûìè ôàêòîðàìè âîññîçäàíèÿ ðåñóðñîâ

ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä. Â ÖÒÎ ýòî âîññîçäàíèå
ïðîèñõîäèò áîëåå àêòèâíî, ÷åì â ÖÀÎ;

íàéäåíû äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ â ïî-
çäíåì ïëåéñòîöåíå ïåðèîäà ðåãèîíàëüíîãî äðåíè-
ðîâàíèÿ íåäð ðåãèîíà, ïðîäîëæàþùåãîñÿ íå ìå-
íåå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ëåò è âûçâàâøåãî
ïîíèæåíèå ïëàñòîâûõ äàâëåíèé â àðòåçèàíñêèõ
áàññåéíàõ íå ìåíåå ÷åì íà 60 àòì. Ïîñëå íà÷àëà
îïòèìèçàöèè êëèìàòà è ïîäúåìà óðîâíÿ Ìèðîâî-
ãî îêåàíà ñëîæèëèñü óñëîâèÿ ïðåîáëàäàþùåãî
ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, â òîì ÷èñëå òàëàññîãåí-
íûìè, è âîññîçäàíèÿ ðåñóðñîâ ïðåñíûõ ïîäçåì-
íûõ âîä, âîññòàíîâëåíèÿ çîíû àêòèâíîãî âîäîîá-
ìåíà â ïîäìåðçëîòíûõ ãîðèçîíòàõ;

âûÿâëåíà çíà÷èìàÿ ðîëü êîñìè÷åñêîãî ôàêòî-
ðà â ôîðìèðîâàíèè ñêîïëåíèé âîäû, ãàçà, âîçìîæ-
íî, è íåôòè â ëîêàëüíûõ ðåçåðâóàðàõ ïîñòàðòåçè-
àíñêîé âîäîíîñíîé ñèñòåìû.

Ïåðå÷èñëåííûå è ðÿä èíûõ íîâûõ çàêîíîìåð-
íîñòåé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðàêòè÷åñêèõ
öåëÿõ, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðîäîëæåíèå òåîðå-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå ïî íàïðàâëå-
íèÿì:

ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ èñêóññòâåííîãî óïðàâëå-
íèÿ ðåñóðñàìè ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä;

èçó÷åíèå êâàçèïëàñòîâîé ìåòàìîðôîãåííîé
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû êàê ãåíåðàòîðà óã-
ëåâîäîðîäîâ, ìåòàëëîíîñíûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ,
íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè î ãåîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ è ò. ä.;

èçó÷åíèå ïîñòàðòåçèàíñêîé ñòðóêòóðû è âîç-
íèêøèõ íà åå îñíîâå àäàðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ
êàê ñèñòåìû ëîêàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ – ñáîðùèêîâ
óãëåâîäîðîäîâ âî ôëþèäîíåïðîíèöàåìîé òîëùå,
âîçìîæíûõ ñêîïëåíèé ðóäíûõ ìèíåðàëîâ;

èçó÷åíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ðîëè ãåîêðèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ
ÒÌÌÏ â óñëîâèÿõ, èçìåíåííûõ ÷åëîâåêîì;

ðàçðàáîòêà íîâûõ ýêîíîìè÷åñêè è ýêîëîãè÷åñ-
êè ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ îöåíêè ïåðñïåêòèâ
íåôòåãàçîíîñíîñòè ëîêàëüíûõ ïëîùàäåé íà øåëü-
ôå äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé íà îñíîâå èçó÷åíèÿ
âîäî-, ãàçîîáìåííûõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå «íåäðà
ÎÁ – òîëùà ìîðñêèõ âîä»;

òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå íîâûõ ñïîñîáîâ
îñâîåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íåäð, â òîì
÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåñóðñîâ õîëîäà çèìíåé
àòìîñôåðû, òåõíîãåííàÿ àêòèâèçàöèÿ ïðîöåññîâ
ñîçäàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ, àêêóìóëÿ-
öèÿ è õðàíåíèå ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â íåäðàõ è äð.
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HYDROGEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SEDIMENTARY AREAS
AND GROUND WATERS FORMATION IN THE NORTH-EAST OF RUSSIA

V. E. Glotov

All data available about ground waters in sedimentary areas are for the first time generalized in this
paper. Peculiar hydrogeological features of sedimentary areas are assumed to have been due to the
geological structures and geological development of such areas. The occurrence patterns and
composition of ground waters are described in detail for those sedimentary areas, where the artesian-
type hydrogeological structures are hosted in a sedimentary cover. The circum-Arctic and circum-
Pacific permafrost-hydrogeological areas differ by their ground waters recharge and discharge patterns
affected by the continuity and thickness of frozen rocks, precipitation and air temperatures. The
processes of fluids infilling individual post-artesian hydrogeological reservoirs and the influencing
effects of the Earth’s crust ebbs of the solar-and-lunar character are of the greatest research interest.
The world-wide climate and sea level changes in late Pleisocene and Holocene time intervals are
recognized to have been of a hydrogeological significance. The investment-worthy scientific researches
to be further conducted are designed.

Key words: sedimentary area, ground waters, hydrogeological structures.
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