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НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ

ГЕОГРАФИЯ И ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ИЗУЧЕНИЯ 
И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ

УДК 911.2 : 551.34

A. A. ЗЕМЦОВ, A. Ф. ШАМАХОВ

ОСОБЕННОСТИ РЕЛИКТОВОЙ КРИОЛИТОЗОНЫ 
ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ РАВНИНЫ

В пределах Западно-Сибирской равнины выделяются три зоны много- 
летиемерзлых пород (ММП): северная, центральная и южная. Первая зо­
на характеризуется преимущественно сплошным по разрезу строением 
толщ ММП, вторая — прерывистым в основном двухслойным строением, 
третья — зона глубокозалегающих толщ ММП, иными словами, реликто­
вая криолитозона.

ММП северной и центральной зон, залегающие непосредственно от 
дневной поверхности, достаточно хорошо изучены. Составлены специаль­
ные геокриологические карты разных масштабов, даны монографические 
описания [1—5]. Ю?кная граница их распространения проводится по ли­
нии; верховья р. Пелыма — верховья р. Тапсуя, долина р. Висима — 
верхнее течение р. Мал. Сосьвы — устье р. Надыма — среднее течение 
р. Бол. Балыка — устье р. Мал. Югана — г. Нижневартовск — долина 
р. Ваха — устье р. Дубчеса [5].

Характерная особенность южной зоны — наличие на значительных 
глубинах реликтовых ММП. Исследованы они еще недостаточно, хотя 
первые сведения об их распространении и времени образования опубли­
кованы нами более 30 лет назад [6—8]. Позднее реликтовые ММП были, 
обнаружены при бурении скважин в бассейнах левых притоков широт­
ного течения Оби — Балыка, Салыма и Бол. Югана [91. Южная граница 
реликтовых ММП отклоняется на север, огибая Шаимское нефтяное место­
рождение, и далее следует по долине р. Юконды [5].

В предела.х реликтовой криолитозоны очень редко встречаются мел­
кие островки ММП неглубоко от дневной поверхности, например, вдоль 
линии железной дороги — Тобольск — Сургут. Характерно также, что 
южнее границы этой зоны в ряде скважин Верхнесалымской, Катыльгин- 
ской, Мыльджинской, Назииской и др. замеры на глубинах 250—370 м 

на 7-11°зафиксировали температурные депрессии, где температура 
ниже обычной [9].

На востоке Западно-Сибирской равнины глубокозалегагощие релик­
товые толщи ММП обнаружены буровыми скважинами в долинах рек Ва­
ха и Сыма (соответственно на глубинах 75—333 и 150—400 м), а также по 
Елогую, Дубчесу и в Кетско-Тымском междуречье [10—12].

К настоящему времени нами получен новый материал о географи­
ческом распространении, условиях залегания, мощности и температуре 
реликтовых ММП. Оказалось, что ММП в этой части равнины распрост­
ранены более широко, че.м было известно ранее. На площади около 
20 тыс. км'- всеми скважинами обнаружены ММП (см. рисунок), залегаю­
щие на глубине 117—283 м от дневной поверхности, вскрытая мощность 
которы.х колеблется от 17 до 221,4 м (табл. 1). Добавим, что в левобережье 
Оби, в бассейне ее притока Ларьегана, западнее оз. Иудкино, буровой 
скважиной на глубине 140 м выявлены ММП. Таким образом, южная гра­
ница реликтовой криолптозоны на востоке равнины проводится нами по
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Карта-схема распространения реликтовых ММП.
1 — граница распространения ММП; 2 — исследованная площадь (район работ); а_ скважины
вскрывшие ММП, и их номера; i — скважины, не вскрывшие ММП, и их номера; S _  адмииистра’

тивная граница Томской области и Красноярского края.

линии: долина р. Кеть — долина р. Оби — водораздел бассейнов рек Ва- 
сюгана, Ларьегана и Бол. Югана. Граница пересекает долину Иртыша не­
сколько севернее устья его правого притока р. Демьянки.

Все скважины, вскрывшие ММП, бурились на сравнительно плоской 
поверхности Кетско-Тымской водораздельной равнины со слабым укло­
ном ее к долинам Оби и Кети. Абсолютные отметки здесь колеблются от 
100 до 182 м. Это средняя тайга с елово-кедровыми лесами, обширными 
болотными массивами и мелкими озерами. Речная сеть представлена в

Таблица 1
Глубина залегания и мощность ММП

* Скважина прошла

Номер 
скважины

Глубина кровли ММП, м
Вскрытая 
мощность
ММП, м

Возраст породот дневной 
поверхности

абс. 
отметки

13 117 —17 185 Верхний мел
16 210 —70 96 »
26 184,2 —46,2 25,8 , »
27 142,8 -1,8 157,2 »
28 210 —96 90 »
29 248 -90 52 »
30 134 +4 166 Верхний мел,

палеоген
31 236 —90 64 Вер.хнпй мел
32 238 -83 62 »
33 215 —61 220 * »
34 283 —108 17 »
35 225,7 -59,7 74,3 »

5 орл 138,8 —19,6 221,4 »
6 орл 178,9 -39,9 167,1 »

ММП полностью.
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Таблица 2
Изменение температуры ММП в

скважине № 33

мерзлотоведения

Глуби­
на, м

Темпера­
тура, “С

Глубина, 
м

Темпера­
тура, °С

10 4,3 180 0,9
20 4,3 200 0,6
40 3,9 220 0,1
60 3,3 230 -0,06
80 2,8 240 —0,21

100 2,3 260 —0,23
120 1,9 280 —0,26
140 1,6 300 —0,29
160 1,2 320 —0,32

ОСНОВНОМ правыми притоками Кети — 
Пайдугиной, Елтыревой, Лисицей^, Ор­
ловкой.

Глубина залегания кровли ММП 
увеличивается с запада на восток и с 
севера на юг. В мерзлом состоянии на­
ходятся преимущественно кампанские 
0 мааастрихтские осадочные породы 
верхнего мела. Только в скважине 
№ 30 оказались мерзлыми отложения 
палеогена.

Температура ММП отрицатель­
ная, но обычно не превышает долей 
градуса. Когда буровой снаряд остает­
ся в забое несколько часов, он примо­
раживается к стенкам скважины так, 
что освободить его очень трудно. При 
бурении скважины Кг 33 сотрудниками Института 
СО АН СССР (г. Якутск) проводилась терморегистрация. В качестве дат­
чика температуры использовались терморезисторы с регистрирующим 
прибором и мостом постоянного тока с шагом замера через 10—20 м. Ре­
зультаты измерения температуры, выполненные 27 сентября 1981 г., 
подтвердили наличие ММП в интервалах, определенных в процессе поле­
вого описания керна скважины. Переход от талых пород к ММП начи­
нается постепенно: температура изменяется от 2 до 0 °C на расстоянии 
100—110 м. Характерно, что и температура скважины также постепенно 
понижается от 4,3 °C у поверхности до —0,21 °C на глубине 240 м 
(табл. 2). Скважинами сначала вскрываются талые породы с линзами 
мерзлых пород. Количество последних вниз по разрезу увеличивается, 
и через 20—60 м начинаются сплошные ММП, неоднородные по литологи­
ческому составу. Наблюдается переслаивание песков с глинами и расти­
тельными остатками (лигнитизированная древесина, детрит и т. п.). Тол­
щина керна таких пород неодинакова в диаметре. Слои песка в результа­
те размыва их теплым буровым раствором становятся более тонкими, 
а глинистые слои остаются почти неизменными. В глинах встречаются 
линзочки льда толщиной до 3 мм. В мерзлых песках наблюдаются кри­
сталлики льда, которые цементируют пески в очень плотную породу. 
На примере керна скважины № 31, расположенной в верховьях р. Лиси­
цы, правого притока Кети, кратко охарактеризуем криогенное строение 
ММП. Вскрытый этой скважиной на глубине 236 м и поднятый на дневную 
поверхность керн песка быстро превращался в сильно увлажненную гря­
зеподобную массу. Керн же из глин сохранялся в виде столбиков, не те­
ряющих первоначальной формы. С глубины 252 м поднят очень плотный 
мерзлый песок. В интервале от 258 до 263 м ММП обладали сильными 
абразивными свойствами. На глубине 263—269 м зафиксирована «еже- 
подобная» текстура ММП, связанная с включением окатышей глины в пе­
сок, частично размытый буровым раствором. Глубже 269 м вскрыты 
очень плотные толщи ММП. Отметим, что в описанной скважине менее 
плотные, слои ММП находятся в верхней части разреза. Лишь с глубины 
252 м они становятся очень плотными.

Итак, глубокозалегающие ММП реликтовой криолитозоиы восточ­
ной части Западно-Сибирской равнины, севернее Кети, образуют обшир­
ный и единый по площади массив. Южнее его ММП обнаружены лишь 
скважиной № 18 в левобережье Кети и скважиной № 19 в верховьях пра­
вого притока р. Чулыма — Улуюла в интервалах глубин 173—175 и 
193—195,5 м [131. Описанные ММП в южной зоне Западно-Сибирской 
равнины образовались в плейстоцене и являются реликтовыми. В настоя­
щее время они находятся в стадии деградации, что подтверждается глубо­
ким залеганием их кровли от дневной поверхности, сравнительно высо­
кой температурой, нарушением сплошности таликами. Благоприятны- 
8 География л природные ресурсы № 3, 1992 г. 105



мй Же длй сохранения ММП до сих пор могли быть не только климата-* 
ческие, но и литологические условия [14]. В геологических разрезах по 
рекам Кети’и Тыму, восточнее пос, Напаса, вскрывается мощная толща 
осадочных отложений, представленных морскими, прибрежно-морскими 
и континентальными фациями [12, 15]. Последние сложены кварцево­
полевошпатовыми песками с обилием растительных остатков, чередую­
щимися с прибрежно-морскими кварцево-глауконитовыми песками и 
алевритами. Эти отложения относятся к Маастрихту. Глубже залегают 
морские глины кампана, часто обогащенные монтмориллонитом — широ­
ко распространенным минералом в осадочных породах. Монтмориллонит 
содержит в большом количестве связанную межслоевую воду. Выделение 
вод при уплотнении глин с этим минералом сопрово/кдается поглощением 
тепла, что влияет на тепловой баланс всей замерзающей толщи. Пласты 
глин с монтмориллонитом и создают тепловой экран для потока тепла из 
недр Земли [14].

В последнее время высказывается мысль, что «ММП — явление гео­
логическое, обусловленное прежде всего процессами, происходящими в 
недрах Земли. Они образовались и возникают в результате дегазации 
земной коры» [16, с. 107]. Предлагается механизм охлаждения горных 
пород путем разделения газов, осуществляемый в криогенной технике. 
Механизм основан на использовании эффекта Джоуля-Томсона при дрос­
селировании газов (углекислый газ, метан, азот). При меддгенном проте­
кании газа через дроссель в результате перепада давления без тепло­
обмена со средой изменяется температура газа.

В пределах равнины в мощной толще осадочных пород иаб.июдается 
чередование проницаемых (пористых, трещиноватых, рыхлых) и непро­
ницаемых глинистых пластов. Дросселем же могут быть трещины и раз­
рывные нарушения, возникающие при неотектонических движениях, осо­
бенно по линиям разломов и на положительных структурах (Пыль-Кара- 
минский мегавал, Владимировский свод и др.). Через трещины в гли­
нистых пластах сжатый в резервуаре газ устремляется в вышележащие 
пористые породы нового резервуара. В результате при исходной темпера­
туре газа в перепаде давления вода в пористых породах замерзает, обра­
зуя ММП. В. И. Бгатов i-r А. Ф. Ларгин [16] приписывают геологическим 
условиям решающую роль в образовании ММП. Однако рассмотренные 
особенности размещения ММП в реликтовой криолитозоне на востоке За­
падно-Сибирской равнины — да.'[еко к югу от ее границы — позволяют 
считать такое образование ММП возможным лишь в виде небольших 
островков среди талых пород.

Новые данные о географическом распространении ММП на обшир­
ных территориях реликтовой криолитозоиы имеют не только научное, 
ио и практическое значение, ибо эти территории наиболее перспективны 
для хозяйственного освоения. При проектировании н бурении скважин 
необходимо учитывать наличие здесь ММП. С последними связаны раз­
личные условия развития подземных вод — питание, движение и разгруз­
ка, интенсивность их водообмена.
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Л, П. АЛЕКСЕЕВА

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯСОСТОЯНИЕ И
ПОДЗЕМНЫХ ВОД для ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

БУРЯТСКОГО И ЧИТИНСКОГО УЧАСТКОВ БАМа

Хотя анализ состояния водоснабжения рассматриваемой территории 
проводился в 1981 г.’-, завершение строительства магистрали и хозяйст­
венное освоение региона предопределило значительное возрастание по­
требности в воде, а следовательно, необходимость анализа современного 
состояния и прогноза распределения водных ресурсов в будущем для 
конкретных водопотребителей. В настоящее время (1990 г.) потребности 
в питьевой воде в поселках и станциях БАМа удовлетворяются практи­
чески полностью, причем в основном (на 95 %) за счет подземных вод, 
качество которых, за редким исключением, по всем показателям соответ­
ствует требованиям ГОСТа. Большинство разведанных месторождений 
подземных вод находится вблизи объектов водопотребления, небольшие 
разъезды снабжаются привозной водой из ближайших поселков, где есть 
водозаборные скважины.

Главные объекты водопотребления на бурятском участке — г. Севе- 
робайкальск, поселки Нижнеаигарск, Кичера, Ангоя, Уоян, Яичукан, 
Тоннельный, Разлив, Северомуйск, Муякан, Таксимо, Витим.

Северобайкальск — наиболее крупный потребитель района, население 
города составляет 35 тыс. чел. Эксплуатируется 13 скважин. Водозабор 
постоянного поселка состоит из шести скважин, расположенных в доли­
не р. Тыя. Водоносный горизонт приурочен к аллювиальным отложениям 
и трещиноватым кварцитам. Мощность многолетнемерзлых пород в доли­
не от 10 до 50 м. Глубина скважин от 32 до 51 м. Обычно работают четыре 
скважины. Фактический расход воды от 4000 до 6200 м®/сут. Потребности 
города в питьевой воде удовлетворяются полностью. Кроме общегород-

1 Пиппекер Е. В., Писарский Б. И., Папшев М. В. Состояние, перспективы ие- 
пользоваппя п проблема охраны подземных водпы.х ресурсов в зоне БАМ // География 
п природ, ресурсы.— 1981.— № 4.
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