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Изложены результаты изучения закономерностей и причин неоднородностей прекращения стока в 
октябре – первой половине ноября в верховьях горных рек Верхней Колымы. Выявлены неоднородности 
трех уровней. Первый уровень связан с разнообразием геологических структур – террейнов на площади 
исследования. Наибольшие значения показатели стока (годовой слой, модули стока в сентябре и первом 
зимнем месяце – октябре) имеют на площади Вилигинского террейна, в литодинамическом комплексе 
которого преобладают туфогенные породы. Наименьшие значения отмечены на площади Иньяли-Дебин-
ского террейна, где преобладают глинистые и кремнистые сланцы. Второй уровень неоднородностей 
выражен в длительности стока после начала зимней межени, которая меняется от нескольких до 45 дней. 
Это определяется различием в питании водотоков подземными водами, которое зависит от их естествен-
ных запасов и пополнения за счет таяния льда в подошве слоя нулевой завесы, формирующегося при 
промерзании сезонно-водоносного горизонта. Следовательно, неоднородность данного уровня является 
показателем водообильности прирусловых сезонно-водоносных отложений и льдистости их основания. 
Третий уровень неоднородностей отражает наличие или отсутствие водопоглощающего талика выше 
гидрометрического створа, о чем можно судить по форме гидрографа стока.
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The article presents the results of a study of the patterns and causes of heterogeneity in the cessation of 
runoff in October and the first half of November in the upper reaches of the mountain rivers of the Upper Kolyma. 
Three levels of heterogeneity were identified. The first level is associated with the diversity of geological terranes 
in the study area. The highest runoff values (annual layer, runoff modules in September and in the first winter 
month of October) are found in the area of the Viliginsky terrane which lithodynamic complex is dominated by 
tuffaceous rocks. The lowest values are observed in the Inyali-Debinsky terrain, where clayey and siliceous shales 
prevail. The second level of heterogeneity is expressed in the duration of runoff after the onset of the winter low 
water period, which varies from several days to 45 days. This is determined by the recharge of groundwater due 
to the melting of ice at the base of the seasonally thawed layer (STL). Consequently, the heterogeneity of this 
level is an indicator of water saturation of seasonally aquiferous sediments near the riverbed and of the ice content 
of the base of the seasonal aquifer. The third level of heterogeneity reflects the presence or absence of a water-
absorbing talik above the hydrometric alignment.  

Keywords: permafrost zone, Upper Kolyma, small mountain streams, terrains, runoff heterogeneity, zero 
curtain layer, winter low water period, water-absorbing taliks.
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ВВЕДЕНИЕ

Верхнеколымскими малыми водотоками ав-
тор считает водотоки в узких долинах с крутыми 
склонами, уклоном русла более 1 ‰, скоростью 
течения более 1 м/с. Такие водотоки, чаще всего 
относящиеся к притокам первого–третьего поряд-
ков, являются истоками рек в составе бассейна 
р. Колымы по замыкающему створу “устье р. Бу-
юнда” c общей водосборной площадью около 
130 тыс. км2. Промышленное освоение этой тер
ритории началось в 30-е годы прошлого столетия, 
после открытия крупных месторождений россып-
ного золота. Обеспечение промышленных пред-
приятий и населения пресной водой потребовало 
изучения гидрологических характеристик рек раз-
ных порядков. Научное обобщение накопленных 
данных отражено в ряде монографий [Левин, 1954; 
Ресурсы…, 1969; Многолетние данные…, 1985]. Эти 
и другие работы в основном касаются особен
ностей стока рек Северо-Востока России в теплое 
время года, когда температура воздуха устойчиво 
превышает 0 °С, а атмосферные осадки выпадают 
в виде дождей. В этот период, в мае–августе, тая-
ние снега и льда разного генезиса, выпадение дож-
дей, приток подземных вод сезонноталого слоя 
(СТС) и таликов обеспечивают до 89 % общего 
годового стока поверхностных и подземных вод, 
около 9 % приходится на сентябрь. Только около 
2 % объема годового стока составляют подземные 
воды в октябре–апреле [Ресурсы…, 1969]. С учетом 
этого большую часть работ (добыча золота, ловля 
рыбы, строительство и др.) выполняют во время 
наибольшего водного стока. 

В последние десятилетия отчетливо прояви-
лась тенденция на круглогодичную деятельность 
по отработке рудных месторождений, которые за-
легают не только в днищах речных долин, но и на 
приводораздельных пространствах. Поэтому в 
XXI столетии возрос интерес к изучению процес-
сов формирования стока в зимнюю межень, в том 
числе в истоках горных рек. Были выявлены за-
кономерности изменения (неоднородности) зим-
него стока в крупных реках [Аржакова, 2001; Гло-
тов и др., 2020]. Новые закономерности форми
рования режима стока в холодное время года 
получены и при изучении промерзающих малых и 
средних водотоков, сток в которых прекращается 
во второй половине ноября–апреле [Глотов, Гло-
това, 2008; Глотов и др., 2011, 2017]. Логично 
считать, что режим пересыхающих водотоков, в 
которых сток прекращается в октябре – первой 
половине ноября, повсеместно контролируется 
водоносностью СТС, подземные воды которого 
питают истоки рек. Как правило, эти водотоки 
имеют V-образную или троговую форму долины с 
маломощными (до 4–5 м) рыхлыми отложениями 
четвертичного возраста у подножий склонов и в 

руслах, а надмерзлотные подрусловые талики от-
сутствуют, поэтому указанная связь очевидна. 
При обобщении материалов замечено, что дли-
тельность стока в них от начала зимней межени 
весьма различается, т. е. существуют неоднород-
ности, мало связанные с площадью водосбора. 
Здесь действуют иные причины, которые могут 
иметь значимые гидрогеологические последствия.

Цель настоящего исследования – выявить за-
кономерности проявлений неоднородностей стока 
в начале зимней межени в пересыхающих горных 
водотоках, установить их причины. Объект иссле-
дования – основные факторы формирования по-
верхностного и подземного стока в период конца 
теплого – начала холодного (зимнего) периодов 
на водосборной площади бассейна верхнего тече-
ния р. Колымы (Верхней Колымы). Предмет ис-
следования – сток малых горных водотоков в на-
чале зимней межени.

Научная и практическая актуальность иссле-
дования определяется ее соответствием Програм-
ме фундаментальных научных исследований по 
направлениям 1.10.7; 1.5.11.2; 1.5.10.1 [Програм-
ма…, 2020] и стратегии развития ресурсной базы 
питьевых подземных вод [Боревский, Язвин, 2003]. 

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ

Основной использовавшийся метод – систем-
ный анализ для установления связей между пото-
ком подземных вод в речных долинах и геологи
ческим основанием этих долин, а также с пре
рывистостью толщи многолетнемерзлых пород 
(ТММП), характеристиками слоя сезонного от
таивания и климатическими показателями.

Для решения задач гидрологического харак-
тера использован апробированный метод по
строения и анализа гидрографов стока. При срав-
нительных характеристиках гидрографов стока 
малых водотоков учитывались периоды, где пока-
затели наиболее приближены к среднегодовым, по 
створам, по которым наблюдения проводились не 
менее 10 лет. Материалы для исследования взяты 
из работ [Ресурсы…, 1969; Многолетние данные…, 
1985; Ежегодные данные…, 2004] и рукописных от-
четов, хранящихся в геологических фондах, ссыл-
ки на которые приводятся в библиографическом 
справочнике [Глотов, Глотова, 2004], где приведе-
ны все авторы, полное название отчета, анноти
рованные сведения о его содержании и место хра-
нения. По этим указателям можно запросить и 
получить рукопись для ознакомления с результа-
тами полевых работ. 

ХАРАКТЕРИСТИКА  
ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ

Основными факторами, определяющими сток 
реки, в том числе в начале зимней межени, явля-
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ются климат, рельеф, многолетнемерзлая толща 
пород, геологическое строение. 

Климат обусловлен нахождением региона в 
центре северо-восточного окончания Евразийско-
го континента севернее 60° с.ш. Для него характер-
ны низкие среднегодовые температуры воздуха 
(ниже 8.5  °С), длительный холодный период, в 
течение которого среднесуточные температуры 
ниже 0 °С (с октября по первую декаду мая), снеж-
ный покров со средней толщиной 0.4–0.6 м. Годо-
вые суммы осадков находятся в пределах 300–
450 мм, из них более 60 % выпадают в виде дож-
дей. Количество осадков и температура воздуха 
меняются по площади территории и высоте релье-
фа. В целом по мере увеличения высоты повы
шается среднегодовая температура воздуха в низ-
когорье, растет количество осадков. Однако для 
конкретных участков, по данным многолетних 
наблюдений, проявляются местные особенности 
формирования климата. Это отчетливо прослежи-
вается по результатам наблюдений на площади 
Колымской водно-балансовой станции (КВБС) в 
бассейне р. Кулу и пос. Омсукчан (табл. 1). При-
веденные данные подтверждают сказанное, хотя 
осадки в целом за сентябрь практически одина
ковы на обширной территории. Близки и средне
месячные многолетние температуры атмосферы за 
октябрь.

Согласно климатическим показателям в ок
тябре–ноябре, сроки окончания теплого периода 
года и начало зимней межени связаны с абсолют-
ной высотой водосбора реки. Градиент средне
годовой температуры составляет 0.3  °С/100  м. 
О происходящих климатических изменениях в 
бассейне можно судить по данным, приведенным 
в официальных документах [Прикладной… спра-
вочник…, 1960; Научно-прикладной справочник…, 
2021]. В последнем издании на площади бассейна 
Верхней Колымы содержатся сведения о климате 

только по двум пунктам – г. Сусуман и пос. Сред-
некан. Выяснено, что в г. Сусуман рост среднего-
довой температуры воздуха произошел на 0.9 °С 
(от –13.7 °С за период 1937–1956 гг. до –12.5 °С за 
1966–2021 гг.). В пос. Среднекан стало теплее на 
1.4  °С: от –11.9  °С за период 1933–1956  гг. до 
–10.6 °С за 1977–2021 гг. Увеличение среднего
довых осадков в указанные промежутки времени, 
соответственно, на 30  мм в г. Сусуман и 50 мм в 
пос. Среднекан. Средняя дата наступления холод-
ного периода года в г. Сусуман стала 23 сентября, 
а до 1959 г. была 21 сентября. В пос. Среднекан эта 
дата сдвинулась с 27 на 29 сентября. Произошед-
шие изменения способствуют увеличению глуби-
ны сезонного оттаивания, увеличению среднего-
дового речного стока, но влияния на режим фор-
мирования стока в малых горных водотоках в 
начале зимней межени не оказывают. Эти клима-
тические показатели получены в речных долинах, 
а предмет настоящего исследования расположен в 
приводораздельных районах, поэтому автор ис-
пользует сведения из изданий за 1960 и 1985 гг., в 
которых предлагается материал более обширный, 
чем в аналогичных трудах после 1990-х годов. 

Криолитозона на изучаемой площади носит 
сплошной характер. Мощность ее под водоразде-
лами – до 400 м, в речных долинах – до 120–160 м 
[Гидрогеология СССР…, 1972]. Под руслами рек и 
непромерзающими озерами при наличии водопро-
ницаемых пород существуют сквозные талики. 
Надмерзлотные талики прослеживаются под рус-
лами водотоков и частично захватывают поймы. 
Для их устойчивого существования важным усло-
вием является не только порядок водотока, но и 
мощность водопроницаемых пород, которая долж-
на превышать мощность слоя сезонного промерза-
ния (максимальное значение последней 5 м) [Ше-
пелев, 2011]. При меньших мощностях приповерх-
ностных отложений образуется сезонноталый 

Т а б л и ц а   1.	 Климатические показатели метеостанций на разных высотных отметках  
	 [Прикладной… справочник…, 1960; Научно-прикладной справочник…, 2021]

Метеостанция Сев. 
широта

Абс. 
отметка, 

м

Период 
наблюде-

ний

Климатические показатели

Осадки, мм Даты перехода темпера
тур ниже предела

Температура воздуха, 
°С

Средне- 
годовые

Средне-
много- 
летние  

в сентябре
0 °С –5 °С –10 °С Средне- 

годовая

Средне-
много- 
летняя  

в октябре
КВБС, Стоковая 
Bерхняя

61°52′ 1220 1948–1957 340 37 15/IX 28/IX 20/X –11.4 –9.3

КВБС, Стоковая 
Hижняя 

61°52′ 838 1948–1957 324 38 18/IX 3/X 15/X –12.7 –10.4

Омсукчан, Сопка 62°34′ 803 1945–1956 319 38 24/IX 6/X 17/X –10.5 –9.7
Омсукчан, 
поселок

62°34′ 542 1941–1956 293 31 29/IX 8/X 16/X –11.5 –10.1

П р и м е ч а н и е. КВБС – Колымская водно-балансовая станция в бассейне р. Кулу.
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слой. Замечена связь СТС с составом пород в зоне 
гипергенеза на водоразделах и склонах. Как пра-
вило, магматические (вулканогенные и интрузив-
ные) и карбонатные породы в зоне гипергенеза 
представлены крупными обломками, глыбами с 
дресвяным заполнителем, для которых характерна 
максимальная мощность СТС. На терригенных 
толщах осадочных пород в зоне выветривания об-
разовались щебнисто-дресвяные отложения с пес-
чаным, супесчаным или суглинистым заполните-
лем. Мощность СТС здесь от 1.2 до 1.7 м. На за-
болоченных участках мощность СТС не более 
0.5–0.7 м. Льдистость мерзлых пород вблизи подо-
швы СТС соответствует их открытой пористости 
и изменяется от 25 до 45 %, в трещиноватых по-
родах в зонах тектонических разломов она возрас-
тает до 75 % [Синицкая и др., 1977]. Встречаются 
жилы льда мощностью до 3 м. Одну из них иссле-
дователи В.Е. Глотов, В.И. Кузнецов [Глотов, Гло-
това, 2004] наблюдали в августе 1962 г. в верховье 
руч. Бурхала у подножия левобережного склона в 
поисково-разведочной канаве. Прослеженная дли-
на жилы около 4 м, ее поверхность залегала в тре-
щиноватых гранитах на глубине 1 м. При сезон-
ном оттаивании до 1.5 м исследователи допускали, 
что верхняя часть жилы высотой примерно 0.5 м 
ежегодно оттаивает, затем при таянии снега вос-
полняет свой объем. 

Рельеф верхнеколымской водосборной пло-
щади преимущественно низкогорный. По 
А.П. Васьковскому [Геология СССР…, 1970], здесь 
выделяются Верхнеколымское и Среднеканское 
низкогорья, обрамленные средне- и высокогорны-
ми хребтами системы Черского, Омсукчанским, 
Сарычева. Средне- и высокогорные хребты резко 
расчленены, присутствуют многочисленные следы 
ледниковой деятельности – кары, ледниковые 
цирки, троговые долины. Такие же следы развиты 
и в районах расчлененных низкогорий. По доли-
нам рек и в межгорных впадинах развиты ледни-
ковые и флювиогляциальные формы рельефа. 

Геолого-структурный фактор влияет практи-
чески на все основные природные характеристики. 
Особенность его в том, что рассматриваемая тер-
ритория сформировалась на террейнах юго-вос-
точного окончания Яно-Колымского орогенного 
пояса (ЯКОП) и Вилигинском террейне Охотско-
Корякского орогенного пояса (ОКОП). На эти по-
яса наложены меловые вулканогенные покровы, 
прорванные интрузиями гранодиоритов и грани-
тов Охотско-Чукотского вулканоплутонического 
пояса (ОЧВП) [Ханчук и др., 2006] (рис. 1).

Как известно, террейны – крупные блоки зем-
ной коры, ограниченные разломами, различаю
щиеся своей геологической историей и литодина-
мическим комплексом пород, участвующих в их 
строении [Ханчук и др., 2006]. По этим показате-

лям на юго-востоке ЯКОП выделяют: Приколым-
ский и Омулевский террейны пассивной континен-
тальной окраины, литодинамические комплексы 
которых отличаются наличием мощных толщ кар-
бонатных пород палеозойского возраста; Куларо-
Нерский и Сугойский террейны пассивной конти-
нентальной окраины, литодинамический комп
лекс которых позднепалеозойско-мезозойского 
возраста представлен терригенными породами 
(переслаивающиеся глинистые сланцы, алевроли-
ты, песчаники, реже известняки или песчаники 
с  карбонатным цементом), накопившимися на 
шельфе и его склонах; Иньяли-Дебинский террейн, 
который расположен между Куларо-Нерским и 
Омулевским и выделен В.И. Шпикерманом как 
микроокеанический [Государственная… карта…, 
2016]. Здесь литодинамический комплекс с пре
обладанием глинистых и кремнисто-глинистых 
сланцев сформировался в глубоководном морском 
бассейне. Эти толщи надвинуты на Куларо-Нер-
ский террейн. В свою очередь, породы Омулевско-
го террейна надвинуты на Иньяли-Дебинский. 
Вилигинский террейн задугового бассейна отли-
чается обилием в составе литодинамического 
комплекса туфогенного материала, есть следы 
вулканических излияний. 

Аккреционные процессы (тектоническое при
членение террейнов) сопровождались тектониче-
ским дроблением пород, излиянием магмы и фор-
мированием массивов и даек магматических по-
род. Вулканиты мелового возраста образуют 
сплошные покровы ОЧВП на южной и юго-вос-
точной окраинах верхнеколымского водосбора.

В постаккреционное меловое и кайнозойское 
время на террейнах вдоль разломов образовы
вались впадины, выполненные осадочными угле-
носными образованиями мощностью до 3000–
3500 м (Омсукчанская, Сеймчано-Буюндинская, 
Аркагалинская и др.).

Аккреция террейнов и их постаккреционное 
развитие сопровождались складчатостью оса
дочных пород, их метаморфизмом, разломами раз-
ных порядков, надвигами. Эти нарушения вызы-
вали образование зон трещиноватых пород, при 
надвигах – пластоподобных. По окраинам гранит-
ных массивов контактово-метаморфизованные 
породы (роговики) образовывали локальные 
кольцевидные зоны трещиноватости.

Разнонаправленные субвертикальные движе-
ния блоков, сопровождаемые обновлением зон 
трещиноватости, продолжаются и в настоящее 
время. К этим зонам приурочены долины всех гор-
ных водотоков [Шило, 1961]. 

Отмеченные особенности климата, рельефа, 
криолитозоны и геологической истории отрази-
лись в неоднородностях формирования стока ма-
лых горных рек в начале зимней межени. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Общепринятой классификации горных водо-
токов по особенностям режима стока в разные се-
зоны года нет. По замечанию известного климато-
лога Н.К. Клюкина, в определенной мере условно 
выделяются весна, лето, осень, зима [Прикладной… 
справочник…, 1960]. Эти сезоны с учетом условий 
питания речного стока А.Г. Левин рассматривал 
так: весна (май) – питание рек в основном за счет 
таяния снега; лето (июнь–август) – питание рек 
за счет таяния снежников, ледников, наледей, 
гольцового льда, стока озер, инфильтрации выпа-
дающих дождей, конденсации паров атмосферы, 
подземных вод таликов речных долин, СТС и под-
мерзлотных вод; осень (сентябрь) – за счет выпа-
дающих дождей, подземных вод СТС, таликов, 
подмерзлотных вод и озер; зима (октябрь–ап

рель) – за счет подземных вод (надмерзлотных и 
подмерзлотных), озер [Левин, 1954]. Первая чет-
верть зимней межени – это период с 1 октября по 
15 ноября. Водотоки, сток в которых прекращает-
ся в это время, обычно 1–3-го порядков, в отдель-
ных случаях 4–5-го. На изучаемой территории их 
водосборная площадь меняется в пределах от де
сятых долей до 166 км2. В табл. 2–4 приведены 
данные о таких водотоках по результатам много-
летних наблюдений с учетом геодинамических 
особенностей дренируемых террейнов.

Надо заметить, что на площади Иньяли-Де-
бинского террейна малые (1–2-го порядков) водо-
токи с водосбором менее 10 км2 в основном пере-
сыхают в конце летней межени. Только в еди
ничных случаях, примером которых является 
руч. Неожиданный, сток прекращается в зимнее 
время. 

Рис. 1. Геолого-структурная схема водосбора Верхней Колымы [Геология СССР…, 1970; Ханчук и 
др., 2006; Государственная … карта…, 2016]: 
1–7 – террейны: 1 – Куларо-Нерский (КН), 2 – Аян-Юряхский антиклинорий (АЮ), спорной природы, 3 – Иньяли-Де-
бинский (ИД), 4 – Омулевский (Ом), 5 – Приколымский (Пм), 6 – Сугойский (Сг), 7 – Вилигинский (Вл); 8 – вулкано-
генные покровы Охотско-Чукотского вулканогенного пояса; 9 – наиболее крупные интрузивные массивы; 10 – постаккре-
ционные впадины: Сеймчано-Буюндинская (СБ), Омсукчанская (Ос); 11 – дизъюнктивные нарушения (разломы, надвиги, 
сбросы); 12 – гидрологические посты (номера см. в табл. 2–4); 13 – гидроэлектростанции: Колымская (КГЭС), Усть-
Среднеканская (УсГЭС). ОЧВП – Охотско-Чукотский вулканогенный пояс. На врезке: Колымская водно-балансовая 
станция (КВБС) – посты в бассейне руч. Контактовый (данные см. в табл. 2).



42

В.Е. ГЛОТОВ

Т а б л и ц а  2.  Данные о стоке пересыхающих водотоков на площади Иньяли-Дебинского террейна  
	 [Многолетние данные…, 1985]

№
п/п Водоток (ручьи, пост)

Водо- 
сбор, 
км2

Абс. 
отметка, 

м
Номер  

по схеме
Геолого-геоморфологи
ческие характеристики

Годовой 
слой 

стока, мм

Модуль 
стока,  

л/(с⋅км2)

Дата 
оконча-

ния стока 
(сред.)сент. окт.

1 Неожиданный  
(бассейн р. Дебин), 

устье

5.83 580 6 Сланцы (J), переслаиваю-
щиеся с песчаниками, 
алевролитами. Долина 
троговая, редколесье

195 2.74 0.86 18/Х

2 Нижний Трубный 
(бассейн р. Дебин), 

устье

21.5 640 4 То же 205 7.1 0.11 16/Х

3 Ягодный  
(бассейн р. Дебин),  

2 км выше устья

100 504 5 То же 228 8.0 0.5 27/Х

4 Талок, устье  
(бассейн р. Берелех, 

нижнее течение)

65.2 649 3 То же. Прорваны дайками 131 6.3 0.7 20/Х

5 Амбардах, устье 
(бассейн р. Берелех)

135 693.7 2 То же. В нижнем тече
нии – гранитные интрузии

261 8.9 0.7 25/Х

6 Долгий,  
пос. Каменистый 

(бассейн р. Аян-Юрях)

166 720 1 Сланцы (Т), переслаиваю-
щиеся с песчаниками, алев- 
ролитами; пересечены дай-
ками. Редколесье, гольцы

191 4.1 0.3 23/Х

Т а б л и ц а  3.  Данные о стоке пересыхающих водотоков на площади Аян-Юряхского антиклинория 
	 [Многолетние данные…, 1985; Сущанский и др., 2002]

№
п/п

Водоток – ручьи, пост 
КВБС (бассейн реки)

Водо-
сбор, 
км2

Абс. 
отметка, 

м
Номер 

по схеме
Геолого-геоморфологиче-

ские характеристики
Годовой 

слой 
стока, мм

Модуль стока, 
л/(с·км2) Дата кон- 

ца стока 
(сред.)сент. окт.

1  Южный, устье 
(приток руч. Кон-
тактовый, бассейн 

р. Кулу)

0.27 985 7 Склон южной экспозиции 
низкогорного водораздела 

(сланцы Р2, туффиты, 
алевролиты)

195 6.0 0.1 15/Х

2 Северный, Лоток 
(приток руч. Встреча, 

бассейн р. Кулу)

0.38 870 8 Склон низкогорья 
северной экспозиции 

(щебень и дресва сланцев, 
туффитов Р2)

222 5.54 0.4 20/Х

3  Морозова, Водопад-
ный (исток руч. Кон-

тактовый, бассейн 
р. Кулу)

0.63 1100 9 Массивный водораздел 
(граниты, гранодиориты 
Нечинского батолита). 

Каменистая пустыня. Элю-
вий – глыбы, щебень, валу-

ны с песком и дресвой

451 5.94 0 23/IХ

4 Встреча, устье 
руч. Северный (приток 

руч. Контактовый, 
бассейн р. Кулу)

5.30 830 10 Правобережье – среднего-
рье с массивным водо

разделом. Левобережье – 
низкогорье в поле 

развития отложений Р2. 
На склоне – щебень, 

дресва сланцев, туффитов

220 7.7 0.4 20/Х

5 Контактовый Верхний 
(бассейн р. Кулу)

5.53 800 11 Среднегорье с массив-
ными плоскими водо

разделами, гранитоиды 
Нечинского батолита

320 10.1 0 5/Х

6 Кривуля, устье 
(приток р. Кулу)

8.20 740 12 Низкогорье с расчленен-
ным водоразделом, сложен- 
ное пермскими туфогенны-

ми породами и меловым 
вулканическим покровом

143 5.1 0.2 11/Х
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Наиболее длительные гидрометрические наб
людения проводились на площади КВБС. В гео-
логическом отношении она находится в пределах 
Аян-Юряхского антиклинория, в бассейне стока 
р. Кулу. Геодинамическая привязка спорная. Не-
которые геологи считают его частью Куларо-Нер-
ского террейна [Ханчук и др., 2006], другие – бло-
ком Вилигинского, надвинутого на Куларо-Нер-
ский [Государственная… карта…, 2016]. По этой 
причине привязка антиклинория к террейну не 
уточняется. В табл. 3 приведены данные о начале 
зимней межени и по пересыхающим водотокам на 
площади этой геологической структуры.

Другие изученные водотоки КВБС и на тер-
ритории антиклинория с водосборными площа
дями более 10 км2 (руч. Контактовый Средний 
(14.2 км2), руч. Контактовый Нижний (21.2 км2), 
притоки р. Нелькоба – ручьи Террасовый (84 км2) 
и Подумай (42.6 км2)) перемерзают в ноябре–де-
кабре и позднее. 

Результаты изучения особенностей пересы
хания водотоков в начале зимней межени на пло-
щадях других террейнов юго-восточных частей 
ЯКОП, ОКОП и ОЧВП приведены в табл. 4.

Водотоки на Приколымском и Сугойском 
террейнах пересыхают в сроки, не связанные с 
площадью водосбора. Например, приток р. Сред-
некан – руч. Аннушка с водосбором 22.8 км2 – пе-
ресыхает в пределах от 15 октября до 25 ноября; 
руч.  Ахтан (приток р.  Чапчик) с водосбором 
64.1  км2 пересыхает во второй декаде ноября; 
руч. Жаркий, приток р. Оротукан, с водосбором 
30.9 км2 перемерзает в интервале от 2 ноября до 
29 декабря. Таким образом, неоднородности стока 
малых водотоков, пересыхающих в начале зимней 
межени, достаточно хорошо проявлены. 

ОБСУЖДЕНИЕ  
РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ

Одной из наиболее существенных причин не-
однородностей являются различия в литодинами-
ческом комплексе террейнов, слагающих верхне-
колымскую водосборную площадь. Наименьшие 
значения показателей стока в осенний и первый 
зимний месяцы свойственны Иньяли-Дебинскому 
террейну, в литодинамическом комплексе которо-
го значимое место занимают фации больших мор-
ских глубин – черные глинистые и кремнистые 

Т а б л и ц а  4.	 Данные о стоке пересыхающих в начале зимней межени водотоков  
	 на площадях террейнов ЯКОП, ОКОП и ОЧВП [Ресурсы…, 1969; Многолетние данные…, 1985]

№
п/п

Водоток – ручьи, пост 
(бассейн реки)

Водо-
сбор, 
км2

Абс. 
отметка, 

м
Номер 

по схеме
Геолого-геоморфологи
ческие характеристики

Годовой 
слой 

стока, мм

Модуль 
стока,  

л/(с⋅км2)
Дата 

конца 
стока

сент. окт.

Сугойский террейн (ЯКОП)
1 Листвяжный, 1.3 км  

выше устья 
 (приток р. Сеймчан, 
бассейн р. Колыма)

15.6 450 13 Сглаженное низкогорье, 
терригенные толщи 

триасового и юрского 
возраста

243 8.9 0.1 22/Х

Вилигинский террейн (ОКОП)
2 Гряда, пос. Буркот 

(приток р. Буюнда)
8.52 690 15 Сглаженное низкогорье, 

V-образная долина. Песча- 
ники, алевролиты, аргилли-
ты (Т), туфогенные пласты, 
лавы базальтов, андезитов

167 9.2 0.6 20/Х

3 Таборный, устье (приток 
р. Мякит, бассейн 

р. Буюнда)

10 840 14 То же 366 12.2 2.26 21/X

4 Тангон, устье 
(приток р. Буюнда)

11.1 650 16 Среднегорье, массивная 
V-образная долина. 

Гранитный батолит К2

264 11.7 1.08 15/Х

5 Буркот, устье  
(приток р. Буюнда)

183 820 17 Сглаженное низкогорье. 
Песчаники, алевролиты, 

аргиллиты (Т), туфы и лавы 
базальтов, андезитов (К2), 
гранитоиды батолита (К1)

286 17.1 0.93 21/Х

Дукатский вулкано-интрузивный купол (ОЧВП)
6 Левая Брекчия, пос. Дукат  

(приток р. Чапчик,  
бассейн р. Сугой)

6.12 980 18 Сглаженное низкогорье, 
V-образная долина. 

Ингимбриты, риолиты (К)

371 11.4 Нет 22/IX
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сланцы. Наиболее высокие величины эти показа-
тели имеют на площади Вилигинского террейна, 
литодинамический комплекс которого формиро-
вался в задуговом морском бассейне, поэтому в со-
ставе осадочных пород велика роль туфогенного 
материала и вулканитов. На Омулевском и При-
колымском террейнах пассивных континенталь-
ных окраин, сложенных палеозойским карбонат-
но-терригенными породами, все изученные малые 
водотоки относятся к промерзающим или с кру-
глогодичным стоком, что является признаком вы-
сокой водообильности указанных террейнов. Во-
дотоки, дренирующие массивы магматических 
пород, независимо от происхождения террейнов, 
отличаются повышенными значениями показате-
лей водного стока. Все это связано с различиями 
гранулометрического состава отложений, соответ-
ственно, с их водопроницаемостью в СТС, образо-
ванных за счет выветривания коренных пород. 
Чем больше в составе сезонноталых отложений 
тонкозернистых и глинистых образований, тем 
меньше глубина их оттаивания, емкостные и 
фильтрационные свойства. Эта особенность, опре-
деляющая характер стока рек Северо-Востока 
России, описана в более ранних работах [Глотов, 
Глотова, 2008, 2011; Глотов и др., 2011, 2017, 2018, 
2020], поэтому ограничимся констатацией факта, 
что террейновый контроль стока распространяет-
ся и на истоки горных рек.

Как известно, в конце теплого (дождливого) 
периода основным источником питания истоков 
всех горных рек криолитозоны является водонос-
ный СТС. К этому времени другие источники 
(снежники, гольцовый лед, конденсация водяных 
паров атмосферы) истощаются, а с началом зим
него сезона прекращается и выпадение жидких 
атмосферных осадков. По этой причине питание 
водотоков происходит за счет сработки естест
венных запасов СТС. Так как V- и U-образные до-
лины имеют крутизну склонов более 30°, подзем-
ные воды СТС стекают к подножию склона уже в 
первые дни после прекращения дождя. На этом 
фоне как неоднородность воспринимается суще-
ствование стока в ручьях с водосборной площадью 
менее 1 км2 (ручьи Южный, Северный и др.), сток 
в которых прекращается в сроки, характерные для 
рек более крупных порядков с водосборами до 
183 км2 (р. Буркот). Так как на рассматриваемых 
площадях нет каровых озер, единственным источ-
ником воды остается тающий лед в подошве СТС, 
сложенного элювиальными и склоновыми образо-
ваниями и(или) гипергенно-трещиноватыми по-
родами.

Установившееся мнение об одновременности 
промерзания с начала зимнего сезона с дневной 
поверхности и от подошвы СТС основано на дан-
ных наблюдений за этим процессом на площадях 
сдренированных пород. Если в приподошвенной 

части слоя есть подвижная вода, то оттаивание 
происходит до полного промерзания СТС. Это 
связано с формированием нулевой завесы, кото-
рая образуется в промерзающих водоносных по-
родах или во влажных глинистых отложениях. 
Известно, что при замерзании воды выделяется 
330 кДж/кг теплоты, это в 80 раз больше, чем при 
ее остывании на 1 °С, поэтому температура воды 
на фронте промерзания повышается, а плотность 
ее возрастает. Например, этот показатель при 0 °С 
равен 999.8337 кг/м3, а при 0.1 °С возрастает до 
999.8404 кг/м3 [Свойства…, 1990]. Более плотная 
вода опускается к подошве сезонного слоя оттаи-
вания, тепло расходуется на оттаивание льда. Тем-
пература этой воды 0 °С, как менее плотная она 
поднимается к фронту промерзания. При общем 
уклоне тальвега в десятки промилле грунтовая 
вода, в том числе питаемая оттаивающим льдом, 
фильтруется по уклону, тем самым осложняя про-
цесс промерзания, ускоряя его и подпитывая есте-
ственные ресурсы. Как сказано выше, с началом 
холодного периода происходит сработка есте-
ственных запасов подземных вод в прирусловом 
сезонно-водоносном слое. Например, в упомяну-
том ручье Северный зимний сток продолжается в 
среднем 20 дней (с 30 сентября по 20 октября) при 
среднем месячном расходе 0.16 л/с [Многолетние 
данные…, 1985]. Общий объем стока за это время 
276.5 м3. Эта вода поступает из водоносных сезон-
ноталых коллювиальных образований мощностью 
около 1.5 м, в которые врезана нижняя часть до-
лины ручья. Грунтовая вода может аккумулиро-
ваться в ложбине, прилегающей к тальвегу ручья. 
Длина ложбины выше створа около 100 м при ши-
рине в среднем 15 м, т. е. общая площадь водонос-
ной емкости около 1500 м3. Промерзание начи
нается с последних дней сентября, к середине ок-
тября оно достигает глубины около 50 см. При 
средней мощности водоносного слоя 1 м и порис
тости галечно-гравийных отложений с песчаным и 
супесчаным цементом с открытой пористостью 
30 % водные ресурсы составляют 450 м3. При сред-
ней водоотдаче этих отложений 33 % в водоток по-
ступит около 150 м3 воды. Следовательно, 126.5 м3 

образуются за счет оттаивания льда в подошве 
промерзающих аллювиальных отложений. Их 
льдистость автор оценивает равной открытой по-
ристости, т. е. 30–35 %. В данном случае водоот-
дача компенсирована подземным льдом, поэтому 
вся талая вода поступит в ручей при оттаивании 
примерно 30 см нижней части СТС. 

Особенность промерзания водоносных отло-
жений, сопровождаемая увеличением глубины от-
таивания СТС, изучена в КВБС методом электро-
проводности мерзлых и талых аллювиальных от-
ложений в долине руч. Контактовый, на участке 
створа Контактовый–Нижний, в период 1961–
1962 гг.
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На рис. 2 отчетливо видно замедленное в зим-
ние месяцы увеличение на 40–50 см глубины се-
зонного оттаивания водоносного СТС, сложен
ного аллювиальными галечниками с песчано-гра-
вийным заполнителем.

Допускаем, что неоднородные значения моду-
лей стока в октябре от полного отсутствия до 
2.26 л/(с ⋅ км2) (руч. Таборный, см. табл. 4), указы-
вают на различную льдистость пород в подошве 
рассматриваемого слоя. Высокие значения модуля 
стока малых водотоков (ручьи Таборный, Тангон, 
Листвяжный) могут свидетельствовать об оттаи-
вании достаточно мощных жил льда. При весен-
нем таянии снежного покрова талые воды воспол-
няют сезонный криогенный ресурс в подошве 
СТС, улучшая фильтрационные свойства вывет
релых пород. Образование и оттаивание льда в 
подошве промерзающего водоносного горизонта 
сходно с образованием гольцового льда в трещи-
новатых породах на водораздельных простран-
ствах. Отличие этого процесса от рассматриваемо-
го автором в том, что тающий гольцовый лед пита-
ет поверхностные водотоки в теплое время года 
при становлении СТС, роль которого в формиро-
вании водного баланса горных водотоков установ-
лена ранее [Алексеев, 2011; Алексеев и др., 2011]. 
Лед слоя нулевой завесы в прирусловом горизон-
те питает водотоки в начале зимней межени.

Представленные выше заключения об учас
тии талых вод в питании горных водотоков под-
тверждаются данными изучения изотопного со-
става воды р. Колымы и ее боковых притоков, вы-
полненного И.В.  Токаревым в 2013 и 2014  гг. 
[Токарев, 2025]. По изотопному составу воды 
(кислород-18) он выделяет три волны облегчения 
изотопного состава воды в нижнем течении р. Ко-
лымы и ее боковых притоках в районе пос. Чер-
ский (рис. 3). Первая волна проявлена в мае – 

Рис. 2. Сезонное протаивание (h) аллювиальных 
отложений в пойме руч. Контактовый и накопле-
ние снежного покрова (по материалам Л.Ф. Ка-
менской и А.Ф. Огарева, 1970 г.) [Геокриология 
СССР…, 1989; Глотов, Глотова, 2004]:
1 – сезонноталые породы; 2 – мерзлые породы; 3 – средняя 
мощность снежного покрова (Hсн).

Рис. 3. Сезонные изменения изотопного состава кислорода в воде малого притока Колымы (Y4).
Средневзвешенные изотопные составы атмосферных осадков: 1 – за год (d18O  =  –23.7  ‰); 2 – за теплый сезон 
(d18O = –18.5 ‰), 3 – за холодный сезон (d18O = –26.8 ‰); 4 – средневзвешенный состав воды в деятельном слое 
(d18O = –22.3 ‰); 5 – период снеготаяния (А); 6 – период облегчения воды летом (В), в начале зимней межени (С); 7, 8 – 
изотопный состав кислорода Y4 в ручье в 2013 и 2014 гг. соответственно. Заимствовано из работы [Токарев, 2025], с до-
бавлениями автора.

начале июня и связана с массовым таянием снеж-
ного покрова. Вторая волна соответствует авгус
ту–началу сентября. Она связана с выпадением 
дождей. Третья волна проявлена в боковых при-
токах с сезонным стоком и намечается в конце 
сентября – октябре. Убедительного объяснения 
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этой волны нет. По мнению автора, это указывает 
на широкое распространение процесса питания 
водотоков на колымском водосборе талыми вода-
ми в начале холодного периода года. Более глубо-
кое изучение выявленной закономерности позво-
лит установить количественные характеристики 
доли тающего льда в формировании речного стока 
в зимнюю межень (см. рис. 3).

При изучении процесса сокращения стока в 
начале зимней межени отмечено, что в отдельных 
случаях происходит его ускорение в дни, пред
шествующие прекращению стока. Такое явление 
наблюдалось на створах руч.  Контактовый, 
пос. Верхний; руч. Гряда, пос. Буркот; руч. Табор-
ный, устье; руч. Тангон, устье; руч. Левая Брекчия, 
пос. Дукат; руч. Листвяжный, 6.3 км выше устья. 
Автор связывает это с функционированием под 
руслом выше этих створов водопоглощающих 
локальных сквозных таликов. Возможность раз-
вития таких таликов в зонах тектонической тре
щиноватости под руслами малых водотоков под-
тверждается данными Г.Ю. Фейгина и С.П. Ки
селева, которые в 1975 г. выявили такой талик в 
истоках руч. Левая Брекчия вблизи выположенно-
го водораздела, сложенного верхнемеловыми рио
литами. Примерно в 500 м ниже этого талика в 
прирусловой зоне вскрыты мерзлые породы до 
глубины 205 м. Скважина в истоках в зоне разло-
ма, пересекающего русло ручья, пройдена до 180 м 
по талым водоносным трещиноватым породам. 
В августе 1973 г. уровень воды в ней был у отмет-
ки устья, в ноябре того же года понизился на 5 м, а 

в феврале 1975 г. достиг глубины 18 м при глубине 
сезонного промерзания 4.5 м. 

Водопоглощающий сквозной талик выше гид
рометрического створа на руч. Ягодный выявлен 
В.А. Осинцевым и Б.П. Коробовым в 1977 г. по 
результатам электроразведочных работ при поис-
ках источников водоснабжения пос. Ягодное [Гло-
тов, Глотова, 2004]. 

Существование сквозного талика под руслом 
руч.  Контактовый выше створа Контактовый–
Верхний подтверждено данными геофизических и 
термометрических наблюдений, выполненных 
Г.Ю. Фейгиным в 1964 г. в скважине, вскрывшей 
трещиноватые породы позднепермского возраста 
[Глотов, Глотова, 2004].

Характерно, что гидрографы суточного стока 
в октябре для створов с разной причиной неодно-
родности различны (рис. 4). 

Для водотоков, пересыхающих только из-за 
полного дренирования СТС, это логарифмическая 
кривая, для створов, расположенных ниже водо-
поглощающих таликов, – парабола с фокусом на 
оси абсцисс. Это можно объяснить тем, что в пер-
вом случае питание поверхностного стока умень-
шается постепенно с начала холодного периода 
года, в соответствии с уменьшением градиентов их 
уровней до полного выравнивания и прекращения 
стока. При наличии водопоглощающего сквозного 
талика расход воды на его питание одинаков во 
времени, поэтому уменьшение стока связано не 
только с вырождением сезонно-водоносного слоя, 
но и с относительным увеличением доли поглоща-
емой таликом воды. Это отражается в крутом из-
гибе линии гидрографа к оси абсцисс. Судя по ди-
намике уменьшения стока в пересыхающих водо-
токах, существование сквозных водопоглощающих 
таликов в их руслах в горных районах распростра-
нено достаточно широко. Пока рано говорить о 
времени и процессах их образования. Можно 
предположить, что они имеют унаследованный ха-
рактер со времени голоценового климатического 
оптимума [Шепелев, 2011, 2021]. Некоторое рас-
ширение долины, пересечение ее разломом, дает 
основание для предположения о связи предпола-
гаемых локальных таликов с отмершими карами, 
которые широко распространены в горных райо-
нах криолитозоны. В настоящее время этот факт 
многочисленности объясняет многие особенности 
распространения подмерзлотных вод в горных 
районах криолитозоны, в том числе соответствие 
их пьезометрической поверхности формам релье-
фа при сплошном распространении криолито
зоны.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучая особенности процессов формирова-
ния стока пересыхающих в начале зимней межени 
истоков горных рек, можно выявить достаточно 

Рис. 4. Гидрографы на период завершения стока 
[Многолетние данные…, 1985; Ежегодные дан-
ные…, 2004].
1 – руч. Контактовый Верхний, 1979 г., водосборная пло-
щадь F = 5.53 км2; 2 – руч. Встреча, выше устья руч. Угроза, 
2003 г., F = 5.52 км2; 3 – руч. Талок, устье, 2003 г., F = 65.2 км2; 
4 – руч. Ягодный, 3.2 км выше устья, 2003 г., F = 102 км2.
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обоснованно уровни и причины неоднородностей. 
Прежде всего отчетливо выделяется влияние на 
формирование их стока особенностей литодина-
мических комплексов осадочных пород, слагаю-
щих дренируемые геодинамически разные террей-
ны. Это позволяет использовать данные гидроло-
го-гидрогеологических исследований в горных 
районах криолитозоны для уточнения геологиче-
ских особенностей отдельных районов. Например, 
установленные гидрогеологические и гидрологи-
ческие отличия Аян-Юряхского антиклинория от 
Иньяли-Дебинского и Вилигинского террейнов 
свидетельствуют об отсутствии его единства с ука-
занными террейнами. Более обоснованно предпо-
ложение о единстве этого антиклинория с Куларо-
Нерским террейном пассивной континентальной 
окраины. Поэтому неоднородности стока малых 
горных рек, проявленные прежде всего в величине 
модуля стока и длительности существования сто-
ка в начале зимней межени в водотоках одного по-
рядка, обусловлены геологическими различиями 
дренируемых террейнов. Автор относит их к не-
однородностям первого уровня.

Выявлены неоднородности функционирова-
ния водных потоков, питаемых льдом, тающим в 
основании СТС в начале зимней межени. Величи-
на льдистости в подошве этого горизонта отража-
ется в величине октябрьского модуля стока. Види-
мо, эта льдистость постоянно восполняется, как и 
гольцовая. Различие их в том, что гольцовый лед – 
источник питания водотоков в теплое время года, 
а прирусловый – в начале зимней межени. Этот 
уровень неоднородностей автор относит ко второ-
му уровню. 

Причины образования третьего уровня неод-
нородностей связаны с расположением гидромет
рических постов ниже водопоглощающих сквоз-
ных таликов. Такие сквозные талики на Северо-
Востоке России ранее были известны на участках 
распространения карстующихся карбонатных па-
леозойских пород [Гидрогеология СССР…, 1972]. 
Гидрогеологическая значимость их бесспорна. 
Признание факта широкого распространения 
сквозных водопоглощающих таликов под руслом 
малых горных водотоков дает основание считать 
их очагами питания подземных вод всех гидрогео-
логических структур орогенных областей криоли-
тозоны. Данные о стоке в верховьях горных рек в 
начале зимней межени можно использовать при 
гидрогеологических, инженерно-геологических и 
геокриологических изысканиях, оценках ресурсов 
пресных подземных вод.

Следовательно, изучение причин неоднород-
ностей стока малых рек, пересыхающих в начале 
зимней межени, будет полезно не только гидроло-
гам, инженерам-геологам и гидрогеологам, но и 
геологам, и мерзлотоведам при анализе информа-
ционно емких объектов.
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