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Резюме: В статье представлены и проанализированы данные о подземных водах зон активного (надмерзлотные) 
и затрудненного (подмерзлотные) водообмена геодинамически разных террейнов с целью доказать гидрогеологи-
ческую значимость их историко-тектонических характеристик. На примере Заполярной Чукотки показано, что в 
надмерзлотных условиях повсеместно распространенные элювиально-делювиальные покровы наиболее водо-
обильны на террейне – фрагменте пассивной континентальной окраины, наименее – на террейнах активной окра-
ины. В подмерзлотной обстановке гидрогеологическая ситуация изменяется: более водопроницаемые и водоем-
кие породы слагают террейны активной окраины. Эти отличия связаны с уровнем тектонического разуплотнения 
пород и, соответственно, с различной интенсивностью процессов выветривания пород террейнов разной геодина-
мической природы в надмерзлотных и подмерзлотных условиях. В зоне гипергенеза на террейнах пассивной кон-
тинентальной окраины продукты выветривания пород, накопившиеся в относительно спокойных геолого-истори-
ческих обстановках, крупнообломочные, заполнитель – песчаный. На террейнах активной окраины, претерпевших 
длительные субвертикальные и субгоризонтальные перемещения, продукты выветривания более мелкообло-
мочны, в составе заполнителя – супеси и суглинки. Так как толща многолетнемерзлых пород на Заполярной Чу-
котке, как и в Восточной Сибири, больше глубины гипергенных преобразований, в подмерзлотных условиях боль-
шей водообильностью отличаются террейны активной континентальной окраины, породы которых испытали воз-
действие процессов тектонического разуплотнения, в основном сдвигового и надвигового характера. 
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Abstract: The article presents and analyzes the data on ground waters of active (suprapermafrost) and hindered (subper-
mafrost) water exchange of geodynamically different terrains in order to prove the hydrogeological importance of their 
historical and tectonic characteristics. On the example of Trans-Polar Chukotka it is shown that, under suprapermafrost 
conditions, the ubiquitous eluvial-deluvial nappes are the most water-abundant on the terrane – a fragment of the passive 
continental margin, whereas they are the least water-abundant on the terrains of the active margin. Hydrogeological situ-
ation changes under subpermafrost conditions: more permeable and water-retaining rocks compose the terranes of the 
active margin. These differences are associated with the level of rock tectonic decompaction and, accordingly, with different 
intensity of weathering processes in the terrane rocks of different geodynamic origin in suprapermafrost and subpermafrost 
conditions. The hypergenesis zone on the terranes of the passive continental margin features coarse-grained rock weath-
ering products accumulated in relatively calm geological and historical environments, the aggregate is sandy. The terranes 
of the active margin, which underwent long-term subvertical and subhorizontal displacements contain more fine-grained 
weathering products; the aggregate includes sandy loam and clay sand. Since the permafrost strata in both Trans-Polar 
Chukotka and Eastern Siberia is greater than the depth of hypergene transformations, the terranes of the active continental 
margin, the rocks of which were impacted by tectonic decompaction processes, mainly of a strike-slip and thrust nature, 
feature greater water abundance in subpermafrost conditions. 
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Введение 

В предыдущих работах, опубликованных с 
2012 года до настоящего времени, нами было 
показано, что роль зоны свободного (актив-
ного, интенсивного) водообмена в формиро-
вании общего водного стока в горных районах 
криолитозоны в определенной степени свя-
зана с геодинамической природой террейнов 
[1, 2]. Напомним, что террейн – это ограничен-
ное разломами геологическое тело (блок) ре-
гионального масштаба, характеризующееся 
составом пород, структурными особенно-
стями, тектонической историей, отличающей 
его от соседних блоков [3–5]. По своей геоди-
намической природе террейны могут быть 
фрагментами древних платформ (кратонами), 
пассивных континентальных окраин и образу-
ющихся в зонах погружения океанической 
коры под континентальную (зоны субдукции) 
активных континентальных окраин: террейны 
островных дуг, аккреционные, задуговые и 
т. д. [6]. Автором данной работы выявлены 
гидрологические и гидрогеологические при-
знаки влияния террейнов на формирование 
практически всех составляющих водного ре-
жима рек, в том числе ледового и половодий 
[7, 8]. В представляющих данные аспекты ра-
ботах подчеркнуто, что эти заключения отно-
сятся к зоне свободного водообмена. Актив-
ность геохимических процессов гипергенного 
преобразования пород в данной зоне опреде-
ляется не только их составом, но и степенью 
тектонической дезинтеграции или тектониче-
ского разрыхления [9, 10]. Наиболее дезинте-
грированы породы, слагающие террейны ак-
тивных континентальных окраин, испытавших 
длительные во времени и в пространстве пе-
ремещения. На площадях этих террейнов, 
прежде всего на выположенных водоразделах 
и на склонах речных долин, продукты вывет-
ривания более насыщены тонкими и глини-
стыми частицами, чем продукты выветрива-
ния на площадях террейнов пассивных конти-
нентальных окраин или кратонов. По этой 
причине современные водообменные про-
цессы в горных долинах на террейнах актив-
ной окраины замедлены по сравнению с про-

цессами на террейнах пассивных окраин. 
Вместе с тем, действие фактора выветрива-
ния затруднено или не происходит в подмерз-
лотных горизонтах при мощности криолото-
зоны более 100–120 м, то есть глубже проник-
новения гипергенных трещин [11].  

 
Материалы и методы  

исследования 
Целью представленного исследования яв-

лялось выявление гидрогеологических осо-
бенностей в террейнах разной геодинамиче-
ской природы не только в зоне свободного во-
дообмена, но и в подмерзлотных условиях. 
Предметом исследования были подмерзлот-
ные воды, очень слабо изученные в данном 
регионе. Основными методами исследования 
послужили анализ и обобщение фактического 
материала как опубликованных, так и рукопис-
ных отчетов. 

 
Геолого-гидрогеологические  

условия района 
Изучаемая территория (рисунок) омыва-

ется Восточно-Сибирским и Чукотским мо-
рями, с юга она ограничена Полярным кругом 
(66°33'44'' с. ш.), с запада – долиной р. Ко-
лымы, с востока – меридианом 180 °С, за ко-
торым начинается западное полушарие 
Земли. Преобладающий рельеф здесь – пре-
имущественно сглаженные низкие горы Чу-
котского нагорья. На участках интрузивных и 
вулканогенных массивов развиты среднегор-
ные хребты с отметками до 1800 м. 

Реки – горные, водосборные площади их – 
не больше 57 тыс. км2 (р. Большой Анюй). 
Речные долины несут следы ледникового воз-
действия, в верховьях рек и их боковых прито-
ках имеются места развития ледниковых цир-
ков [12].  

В геологическом отношении Заполярная 
Чукотка относится к Олойско-Чукотскому оро-
генному поясу, в строении которого прини-
мает участие Чукотский террейн – фрагмент 
пассивной континентальной окраины, а также 
Олойско-Анюйская система террейнов актив-
ной окраины [13, 14]. Последние сложились  
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Географо-геологическая схема Заполярной Чукотки: 

1–3 – горные территории на тектонической основе: 1 – Чукотского террейна пассивной континентальной  
окраины, 2 – Анюйско-Олойской системы террейнов активной окраины, 3 – эффузивных покровов мелового  

возраста; 4 – низменности: К – Колымская, Ч – Чаунская, Пр – Приморская; 5 – участки многолетних  
геолого-разведочных работ на площадях месторождений: Ш – Штокверковое, М – Майское,  

Км – Комсомольское, Кор – Коральвеемское; 6 – постоянные населенные пункты;  
7 – Северный полярный круг; 8 – Главный водораздел Земли 
Geographic and geological diagram of Trans-Polar Chukotka: 

1–3 – mountainous territories on a tectonic basis of: 1 – Chukotka terrane of the passive continental margin,  
2 – Anyui-Oloi terrane system of the active margin, 3 – effusive nappes of the Cretaceous age;  

4 – lowlands: К – Kolymskaya, Ч – Chaunskaya, Пр – Primorskaya; 5 – sites of long-term 
geological exploration works on the deposits: Ш – Shtokverkovoye, M – Mayskoye, 

Км – Komsomolskoe, Кор – Koralveemskoe; 6 – permanent settlements; 
7 – Arctic Circle; 8 – the main Earth Divide  

 

на территории бывшего океанического про-
лива, разделяющего Североазиатскую и Се-
вероамериканскую литосферные плиты. За-
крытие океана в начале позднего мела сопро-
вождалось сближением указанных плит, 
фрагменты островных дуг были надвинуты на 
их окраины. Эти события, завершившиеся 
около 120 млн лет назад, находят отражение 
в современных особенностях формирования 
и распространения подземных вод. 

 Геокриологическая обстановка определя-
ется повсеместным распространением много-
летнемерзлых пород [15, 16].  

 
Результаты исследования  

и их обсуждение 
Наиболее заметны гидрогеологические от-

личия при изучении минимального расхода  
в теплый период года – в августе-сентябре  
в условиях меженного стока. В это время  

в питании рек участвуют преимущественно 
воды сезонно-талого слоя и надмерзлотных 
таликов (табл. 1). С потеплением климата 
увеличивается роль таяния гидрокриогенного 
ресурса [17–20]. Современная значимость 
этого ресурса в питании заполярных рек отра-
жена в публикации [21].  

Подмерзлотные воды не имеют четко вы-
раженных выходов на дневную поверхность. 
Они изучались с помощью скважин глубиной 
200–300, реже – до 500 м при разведке руд-
ных месторождений (Ю.А. Маркин, А.М. Ру-
давский, Т.Ю. Щитникова и др.), для изучения 
условий водоснабжения арктических посел-
ков и в редких случаях при выполнении гидро-
геологической съемки масштаба 1:200000 
(Д.В. Ефимова, Л.Н. Санникова). Обобщенные 
результаты многолетних работ приведены  
в табл. 2.  
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Таблица 1. Показатели стока вод сезонно-талого слоя в реки Заполярной Чукотки [21] 
Table 1. Indicators of seasonally thawed layer water runoff in the rivers of Trans-Polar Chukotka [21] 
 

Река, пункт; 
площадь водосбора, км2 

Дренируемый  
террейн 

Период  
наблюдений,  

годы 

Минимальный сток  
за 30 сут. в летний  

период, межень 

Мм Л/с·км2 

Паляваам, 0,8 км  
ниже устья р. Кооквын;  

6810 

Чаунский субтеррейн Чукотского террейна  
пассивной окраины 

1971–1980 23 0,73 

1981–1996 28 0,84 

Погынден,  
устье р. Инкулинвеем;  

12000 

Зона взаимодействия Олойско-Анюйской  
системы террейнов активной окраины  

с Чукотским террейном 

1960–1980 8 0,25 

1981–1996 11 0,35 

Инкулинвеем,  
устье;  

242 

Нутесынский террейн – фрагмент островной  
вулканической дуги Олойско-Анюйской  
системы террейнов активной окраины 

1960–1980 1 0,03 

1981–2010 2 0,06 

Пеймына,  
1,5 км выше устья;  

1480 

Олойский террейн – фрагмент островной дуги  
Олойско-Анюйской системы террейнов  

активной окраины 

1968–1980 6 0,19 

1981–1994 8 0,25 

Баимка,  
пос. Баимка;  

480 

Олойский и Яракваамский террейны –  
фрагменты островных дуг Олойско-Анюйской  

системы террейнов активной окраины 

1963–1980 12 0,38 

1981–2000 12 0,38 

 
Таблица 2. Геокриологические и гидрогеологические условия террейнов Центрального Заполярья*  
Table 2. Geocryological and hydrogeological conditions of Central Arctic terranes*  
 

Вскрытая мощность  
многолетнемерзлых пород, м: 
от минимума до максимума;  

средняя 

Статистическая отметка уровня  
подмерзлотных вод, м:  

от минимума до максимума;  
аномальные значения 

Сведения об удельных  
дебитах скважин, л/с·м:  

от минимума до максимума;  
аномальные значения 

Чукотский террейн – фрагмент пассивной континентальной окраины (63 скважины) 

Складчато-надвиговые блоки (54 скважины) 

От 161 до 245; 
средняя – 185 

От 209 до 267; 
аномальные – 235 

От 0,0002 до 0,07;  
аномальные: 0,115 – в долине  

р. Пыркакайваам; 0,11–0,25 – в долине 
руч. Олений; 0,16 – на водоразделе  

руч. Олений и Рогатый 

Поле развития пород триасового возраста вне осложняющих структур (9 скважин) 

От 100 до 213;  
средняя – 145. 

Наибольшая – на горных 
склонах, наименьшая –  

в речных долинах 

От 160 до 530; 
аномальные – 175. 

Максимальная – в долинах верховий  
рек при наличии озер ледникового  

происхождения 

От 0,000003 до 0,001;  
аномальные: до 1,5 – в зонах  

сквозных таликов 

Олойско-Анюйская система террейнов – фрагментов активной окраины (7 скважин) 

От 120 до 263;  
средняя – 165 

До 560 м – сквозной талик  
в долине р. Коральвеем;  

аномальные: со статическими  
отметками в единицы и первые  
десятки метров – в замкнутых  

подмерзлотных линзах 

От 0,01 (месторождение Встречное)  
до 45 (сквозной талик  

в долине р. Коральвеем)1 

 

Примечание. * По материалам полевых работ Д.В. Ефимовой, О.И. Макарцева, В.П. Матвеева, Ю.А. Маркина,  
Г.Ю. Фейгина и др. Мерзлотно-гидрогеологические показатели по скважинам в прибрежно-морской зоне в таблицу 
не включены. 
Note. * Based on the field work materials of Dina V. Efimova, Oleg I. Makartsev, Viktor P. Matveev, Yuri A. Markin, Georgy 
Yu. Feigin et al. Cryogenic and hydrogeological indicators by the wells in the coastal-marine zone are not included  
in the table.  

__________________________________________ 

1 Шумихина М.К. Гидрогеология // Государственная геологическая карта Российской Федерации. М-б 1:1000000 
(новая серия). Лист R-58 (60) – Билибино. Объяснительная записка. СПб.: Изд-во ВСЕГЕИ, 1999. С. 68–76. 
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Представленные в табл. 2 данные позво-
ляют рассматривать площадь Чукотского тер-
рейна как сложную гидрогеологическую струк-
туру, подмерзлотные воды которой находятся 
в условиях затрудненного и весьма затруд-
ненного водообмена. На этом фоне выделя-
ются ограниченные разломами тектонически 
напряженные складчато-надвиговые или 
складчато-чешуйчатые участки (своды, блоки) 
с подмерзлотными водами, распространен-
ными в зонах брекчирования и горизонталь-
ных надвигах, водопроводимость которых, 
судя по удельным дебитам, в десятки и сотни 
раз превышает этот показатель в окружающих 
массивах горных пород, но остается крайне 
низкой. По этой причине подмерзлотный об-
мен в таких сводах затруднен даже под рус-
лами дренирующих их водотоков.  

В системе террейнов – фрагментов актив-
ной окраины показатели водоносности триа-
совых и нижнеюрских пород в подмерзлотных 
условиях явно выше, чем на площади Чукот-
ского террейна. 

 
Заключение 

Таким образом, есть основания считать, 
что зона свободного водообмена на площадях 
террейнов – фрагментов пассивных континен-
тальных окраин более водообильна, чем на 
террейнах – фрагментах активных окраин. В 
подмерзлотной зоне затрудненного водооб-
мена, не затронутой процессами гипергенного 
преобразования, выше водообильность по-
род, слагающих террейны – фрагменты актив-
ных окраин. 
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