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Аннотация 

Введение: Вопрос организации питьевого водоснабжения является приоритетной задачей, требу-

ющей должного научно-методического сопровождения и проведения соответствующих изыска-

ний. Особое внимание данной проблеме уделяется в случаях использования для этих целей по-

верхностных вод, т.е. речных водозаборов. Подобные источники воды в меньшей степени защи-

щѐны от техногенного загрязнения и негативных климатических факторов. Уникальные криогид-

рогеологические условия Западной Якутии на заре промышленного освоения коренных месторож-

дений алмазов предопределили источники не только питьевого, но и технического водоснабжения. 

На реках строились плотины и формировались питьевые водохранилища. В настоящий момент 

главным и единственным источником водоснабжения города Удачный и Удачнинского ГОКа яв-

ляется водохранилище на р. Сытыкан. Происходящие в настоящее время климатические измене-

ния, а именно участившиеся засухи, требуют проработки использования альтернативных источни-

ков водоснабжения. В данной статье рассматриваются перспективы использования сформировав-

шегося в процессе эксплуатации питьевого водохранилища несквозного талика.  

Методика: Определение гидрогеологических характеристик проводилось в процессе проведения 

комплекса полевых работ, выполненных в 2021–2022 гг. и включающих в себя: обследование гид-

ротехнических сооружений (ГТС), анализ геофизических работ, гидрохимическое опробование, 

опытное бурение с определением фильтрационных параметров. При анализе полученных резуль-

татов широко использовались методы, используемые при изучении гидродинамики и гидравлики 

водонасыщенных сред в условиях неустановившегося и квазистационарного режимов. Теоретиче-

ские исследования сводились к аналитическому решению задач по определению влияния выде-

ленных природных и техногенных факторов на режим и интенсивность излива пластовых вод. 

Результаты и обсуждение: Причиной формирования природно-техногенного талика под водо-

хранилищем р. Сытыкан явилась совокупность нескольких факторов: геологическое и структурно-

тектоническое строение долины р. Сытыкан, гидрогенное растепление пород от накопленных в 

водохранилище вод. Опытное бурение и последующие опытно-фильтрационные работы подтвер-

дили высокие дебиты таликового водоносного горизонта. Областью обеспеченного питания (зоной 

инфильтрации) закономерно выступает непосредственно водохранилище. Предполагаемые линей-

ные размеры данной зоны достигают 700‒900 м по направлению потока, до 400 м в борт и до 100 

м в глубину. Зона разгрузки представлена многочисленными выходами пресных вод в виде кон-

тактно-эрозионных родников. На момент наблюдений длина фронта оценивалась ~ в 800 м, а сум-
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марный расход источников ~ в 9000 м
3
/час. Усреднѐнный химический (анионо-катионный) состав 

воды в самом водохранилище и в точках выхода обходной фильтрации подтвердил подходящее 

для целей водоснабжения качество воды. 

Заключение: Проведенные работы позволили обосновать возможность применения таликовых вод 

для водоснабжения города Удачный, и рассматривать несквозной талик как резервный источник в 

случае падения уровня в водохранилище и исчерпания полезного объѐма водохранилища. В каче-

стве основной рекомендации, предлагаемой к реализации, является управляемое водоотведение и 

перехват пресных вод в зоне интенсивного водообмена.  

Ключевые слова: Далдынское кимберлитовое поле, трубка «Удачная», река Сытыкан, альтерна-

тивные источники водоснабжения, несквозные талики. 
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Введение 

Река Сытыкан – правый приток р. Далдын бассей-

на р. Лена [1]. Водохранилище на реке обеспечивает 

хозяйственно-питьевое водоснабжение г. Удачный, а 

также производственные нужды алмазодобывающих 

предприятий Удачнинского ГОКа. Строительство 

водохранилищ на реке Сытыкан было выполнено по 

проекту институтов «Якутнипроалмаз» и «ВНИИ-

промзолото» в 1972–1974 гг. Заполнение водохрани-

лища и последующее введение в эксплуатацию про-

изошло 26 сентября 1976 г [2]. Емкость водохрани-

лища составляет 34.1 млн м
3
, площадь – 6.18 млн м

2
, 

высота ограждающей плотины – 23.2 м, длина плоти-

ны – 600 м [3]. В настоящее время водохранилище 

является единственным источником водоснабжения г. 

Удачный и Удачнинского ГОКа, осуществляющего 

отработку месторождений Далдынского (трубки Зар-

ница, Удачная) и Верхнемунского кимберлитовых 

полей (трубки Комсомольская-Магнитная, Заполяр-

ная, Деймос). Из-за существенного влияния измене-

ний климата, а именно аномальных засух и уменьше-

ния паводкового стока, появляется риск уменьшения 

полезного объѐма водохранилища, что потребует 

уменьшения водопотребления и сопряжѐнных огра-

ничений. Поэтому в рамках статьи рассматривается 

возможность использования сформировавшегося под 

водохранилищем р. Сытыкан несквозного подрусло-

вого талика в качестве резервного источника водо-

снабжения.  

 

Характеристика объекта изучения 

Строительство водохранилища на р. Сытыкан 

привело к существенному изменению криогидрогео-

логических условий, связанных, прежде всего, с мно-

гократным увеличением гидрогенного растепления 

пород из-за техногенного воздействия посредством 

регулирования гидрологического режима и создания 

круглогодично непромерзаемого водоѐма в долине 

реки (Рис. 1). 

Створ плотины находится в 6.7 км от устья реки. 

Местность в окрестностях водохранилища имеет хол-

мисто-грядовый рельеф с абсолютными отметками 

303.0–432.5 м. Долина р. Сытыкан в районе гидроузла 

имеет асимметричный характер: правый берег более 

крутой (уклоны 0.2–0.25), левый – относительно по-

логий (уклоны 0.04–0.05). Отметка уровня воды 317.7 

м, отметка русла в створе плотины 298.8 м, средняя 

отметка гребня плотины 321.8 м [3].  

 

 
Рис. 1. Водохранилище на р. Сытыкан. 

[Fig. 1. Reservoir on the Sytykan river.] 
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В геологическом строении территории принимают 

участие терригенно-карбонатные породы моркокин-

ской свиты верхнего кембрия, перекрытые четвертич-

ными отложениями [4–6].  

Породы верхнего кембрия, залегающие в основа-

нии плотины, водосброса и слагающие борта долины 

реки, представлены тонким переслаиванием извест-

няков, доломитов, доломитизированных известня-

ков, мергелей, известковистых песчаников, мощ-

ность отдельных слоев которых изменяется от не-

скольких сантиметров до 2 м, в среднем составляя 

10–25 см. Цвет пород зеленоватый, желтовато-

серый, красно-бурый. Отмечается резкая фациальная 

изменчивость и невыдержанность всех литологиче-

ских типов пород. Наиболее часто наблюдается фа-

циальный переход мергелей в глины и замещение 

полускальных разновидностей известняка и мергеля 

скальными породами. Смена фаций происходит на 

малых площадях, что ведет к частой смене инженер-

но-геологических условий по латерали. Залегание 

пород в основном горизонтальное или слабонаклон-

ное с падением слоев в юго-западном направлении 

под углом 15°. Полускальные терригенно-карбо-

натные породы отличаются сильной трещиновато-

стью и льдистостью. Особенно это характерно для 

мергелей, наиболее сильно подверженных процессам 

выветривания. Менее выветрелые породы – извест-

ковистые песчаники, доломитизированные известня-

ки, известняки, большей частью скальные, умеренно 

трещиноватые. Горизонтальные трещины напласто-

вания, пересекаясь с вертикальными трещинами, 

дают в этих породах характерную плитчатую от-

дельность.  

Четвертичные отложения представлены двумя ге-

нетическими типами: делювиальными образованиями 

и аллювием р. Сытыкан.  

Делювиальные отложения, перекрывающие ко-

ренные породы на склонах, представлены суглинками 

и глинами со щебнем и плитчатыми обломками кар-

бонатных пород. Их мощность на левобережном 

склоне реки изменяется от 2.0 до 5.8 м, на правобе-

режном (в зоне канала) – от 1.1 м до 2.7 м. Делюви-

альные суглинки и глины фациально замещают друг 

друга. Цвет отложений красно-бурый или зеленовато-

серый. Содержат до 30–35 % обломков щебня терри-

генно-карбонатных пород. 

Аллювиальные отложения, залегающие на корен-

ных породах верхнего кембрия, слагают русло, пойму 

и первую надпойменную террасу на левом берегу ре-

ки. Породы представлены песчано-гравийно-галеч-

ными отложениями мощностью от 1.3 м до 5 м. Со-

держание грубообломочного материала составляет в 

среднем 20–25 %. Галька и гравий хорошо окатаны, 

размер их в среднем составляет соответственно 3–5 

см и 0.5–1.0 см. 

Присутствие выполненных льдом систем трещин 

послужило ключевым фактором для развития при-

родно-техногенного талика в пределах изучаемого 

объекта. 

Методика исследований 

В рамках проводимых исследований были выпол-

нены следующие виды работ: 

1. Рекогносцировочные посещения объекта иссле-

дований, обследование гидротехнических сооружений 

(ГТС); 

2. Проанализированы геофизические работы, про-

веденные за 10 последних лет. Выполнена корреляция 

осуществленных исследований, выявлены закономер-

ности изменения гидродинамического режима под-

стилающих пород; 

3. Проанализированы результаты гидрохимическо-

го опробования. Балансовым методом рассчитано по-

тенциальное растворение карбонатных пород в борто-

вых примыканиях; 

4. Выполнено гидродинамическое и физико-

математическое моделирование процесса фильтрации 

вод через береговые примыкания; 

5. Проведено бурение 7 опытных скважин с вы-

полнением поинтервальных откачек и последующим 

определением основных фильтрационных характери-

стик. 

При анализе полученных результатов широко ис-

пользовались методы, используемые при исследова-

нии гидродинамики и гидравлики водонасыщенных 

сред в условиях неустановившегося и квазистацио-

нарного режимов. В ходе решения поставленных за-

дач использовались общепринятые методики прове-

дения гидрогеологических, геофизических, газовых и 

других исследований [7, 8].  

Лабораторные работы по химическому анализу 

подземных вод, растворѐнных и свободных пластовых 

газов, выполнялись в институте Якутнипроалмаз с 

использованием количественных и полуколичествен-

ных методов. 

Теоретические исследования сводились к аналити-

ческому решению задач по определению влияния вы-

деленных природных и техногенных факторов на ре-

жим и интенсивность излива природных рассолов. 

Использовались методы сопоставления, корреляции, 

временного, планового и комбинированного просле-

живания, статистического анализа. Оценка фильтра-

ционных свойств выделенных коллекторов и опреде-

ление гидродинамических параметров осуществля-

лись графоаналитическими и гидродинамическими 

методами. 

 

Результаты и их обсуждение 

В результате проведенных работ был выделен 

объект исследований – природно-техногенный талик, 

определены источники его формирования и питания, 

выделены зоны фильтрации и разгрузки. Причиной 

формирования талика явилась совокупность факто-

ров: 

 долина р. Сытыкан сложена карбонатными по-

родами, имеющими достаточно высокую обнажѐн-

ность в интервалах затопления; 

 системы разнонаправленных трещин, наблюдае-

мые в кембрийских известняках при неизменѐнном 
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состоянии, были выполнены жильным льдом, льди-

стость пород достигала 10 %; 

 гидрогенное растепление пород от накопленных 

в водохранилище вод привело к деградации жильного 

льда, а направление трещин, а также разломно-

блоковое строение бортов водохранилища способ-

ствовало формированию природно-техногенного та-

лика в наблюдаемом виде. 

Совокупность упомянутых выше факторов, а 

также существенная неоднородность первоначаль-

ных фильтрационных характеристик массива при-

вели к формированию левобережной и правобереж-

ной зон обходной фильтрации, приуроченных к 

природно-техногенному талику. Наиболее интен-

сивной в настоящее время является правобережная 

фильтрация, обеспечивающая до 90 % питания та-

лика водами из водохранилища, поэтому рассмот-

рим ее более подробно (Рис. 2). Талик на рисунках 

2 и 3 представлен 3 зонами: разгрузки, фильтрации 

и массопереноса. Под зоной массопереноса, в дан-

ном случае, понимается зона фильтрации без види-

мых выходов вод на дневную поверхность, где про-

исходит насыщение вод с изменением их минерали-

зации (Табл. 1). 

 

Табл. 1. Химический состав вод водохранилища р. Сытыкан 

[Table 1. Chemical composition of the water in the Sytykan river] 

№ 

п/п 

Показатель  

[Index] 

Ед. измерения 

[Units] 

Водохранилище 

[Reservoir] 

Зона обходной фильтрации 

[Bypass Filtration Zone] 

1 
Калий (К+) 

[Potassium (K+)] 
мг/л 1.88 8.35 

2 
Натрий (Na+) 

[Sodium (Na+)] 
мг/л 3.42 16.26 

3 
Кальций (Ca+) 

[Calcium (Ca+)] 
мг/л 46.57 91.44 

4 
Магний (Mg+) 

[Magnesium (Mg+)] 
мг/л 22.91 41.07 

5 
Гидрокарбонаты (HCO3

-) 

[Bicarbonates (HCO3
-)] 

мг/л 196.43 226.0 

6 
Сульфаты (SO4

-) 

[Sulphates (SO4
-)] 

мг/л 31.57 51.33 

7 
Хлориды (Cl-) 

[Chlorides (Cl-)] 
мг/л 7.49 25.04 

8 
Минерализация 

[Mineralization] 
мг/л 281.24 427.17 

 

Областью обеспеченного питания (зоной инфиль-

трации) закономерно выступает непосредственно во-

дохранилище. Предполагаемая зона инфильтрации в 

пределах правого берега составляет не менее 1 км. 

Причѐм это относится к сформировавшейся объеди-

нѐнной зоне, так как проникновение воды происходит 

на всем береговом протяжении. При этом из-за отсут-

ствия прямой взаимосвязи не происходит формирова-

ния неразрывного потока вод, который приводит к 

повсеместной деградации жильных льдов в пределах 

берегового примыкания и на глубину до 100 м. 

Зона фильтрации обусловлена самим ГТС, а также 

техническими решениями, применявшимися на 

предыдущих этапах (частичная заморозка массива, 

укладка полимерной мембраны). Она сформировалась 

в пределах кембрийских известняков по системам 

субвертикальных трещин, субширотного и северо-

западного простирания. Предполагаемые линейные 

размеры данной зоны (с учѐтом результатов комплек-

са наземной геофизики) достигают 700–900 м по 

направлению потока, до 400 м в борт и до 100 м в 

глубину. Необходимо отметить, что в настоящее вре-

мя из приведенных линейных параметров физическое 

подтверждение получает только размеры рассматри-

ваемой зоны по направлению потока, так как неодно-

кратно фиксировались участки интенсивной фильтра-

ции, и контактно-эрозионная разгрузка пресных вод в 

нижнем бьефе. Глубина распространения вод в разре-

зе и в плане (в сторону берега водохранилища) долж-

ны быть изучены дополнительно при помощи буре-

ния. На данном этапе можно говорить о том, что 

сформированная зона активной фильтрации соотно-

сится с рельефом и напорным фронтом от водохрани-

лища и не должна превышать 20–25 м в глубину. 

Зона разгрузки представлена многочисленными 

выходами пресных вод в виде контактно-эрозионных 

родников. На момент наблюдений (2021 г.) длина 

фронта оценивалась в ~ 800 м, а суммарный расход 

источников в ~ 9000 м
3
/час. Причем во временном 

разрезе наблюдается увеличение, как и фронта раз-

грузки, так и суммарного расхода (например, по ре-

зультатам исследований 2010 г. фронт не превышал 

500 м, а суммарный расход составлял до 7100 м
3
/час). 

Необходимо отметить, что на формирование при-

родно-техногенного талика непосредственное влия-

ние оказало структурно-тектоническое строение тер-

ритории [9]. Корреляция зафиксированных ранее раз-

рывных нарушений, а также отмеченных в результате 

визуального обследования систем открытых субвер-

тикальных трещин представлена на рис. 3. 
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Рис. 2. Гидрогеологическая схема правобережного природно-техногенного талика под водохранилищем р. Сытыкан. 

[Fig. 2. Hydrogeological scheme of the right-bank natural-man-made talik under the reservoir on the Sytykan river] 
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Рис. 3. Корреляция выделенных зон талика и разрывных нарушений под водохранилищем р. Сытыкан. 

[Fig. 3. Correlation of the distinguished talik zones and faults under the reservoir on the Sytykan river] 
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Выявленные изменения свидетельствуют о про-

должающемся развитии природно-техногенного тали-

ка, связанном с увеличивающейся зоной питания из-

за продолжающейся интенсификации фильтрации, и 

как следствии вовлечении дополнительных трещин и

блоков кембрийских известняков. 

Усреднѐнный химический (анионо-катионный) со-

став воды в самом водохранилище и в точках выхода 

обходной фильтрации приведен в таблице 1 и на 

рис. 4. 

 

 
 
Рис. 4. Усредненные результаты химического анализа состава вод в водохранилище р. Сытыкан и в зоне обходной фильтрации. 

[Fig. 4. Averaged results of the chemical analysis of the water composition in the reservoir on the Sytykan river and the bypass filtration 

zone.] 

 

Опытное бурение 7 скважин, расположенных в 

пределах выделенных зон природно-техногенного 

талика, и последующие опытно-фильтрационные ра-

боты подтвердили высокие дебиты таликового водо-

носного горизонта. В интервале активного водообме-

на до 30 м от дневной поверхности были получены 

высокие коэффициенты водопроводимости от 500 до 

2500 м
2
/сут. Глубина распространения пресных тали-

ковых вод по результатам бурения составила от 25 до 

50 м от дневной поверхности. Средняя мощность во-

доносного горизонта ~ 30 м. 

Для оценки возможности использования данных 

вод для водоснабжения выполнена оценка запасов 

методами гидродинамики по формуле Тейса с исполь-

зованием расчѐтных гидрогеологических параметров 

[10, 11]:  

Sр =  (lg  ), где 

Sр – расчѐтное понижение, Q – заданный дебит сква-

жины,  КМ (Т) – коэффициент проводимости пласта, 

равный 1200 м
2
/сут, а – коэффициент уровнепровод-

ности (пьезопроводности), равный 0.2*10
5 

м
2
/сут, t – 

время формирования депрессионной воронки равное 

200 сут. 

Проведен расчѐт при дебите линейного водозабора 

10 000 м
3
/сут [12]: 

Sр = 
1200

10000*183.0
* lg 

01.0

200*20000*25.2
 

Sр = 1.53*8.95 = 13.7 м 

Полученная величина не превышает допустимого 

понижения, составляющего 15 м, что подтверждает 

возможность использования рассматриваемого водо-

носного горизонта для целей водоснабжения. 

  

Выводы 

Выполненные исследования и последующие рас-

чѐты позволяют рассматривать несквозной талик р. 

Сытыкан, как резервный источник водоснабжения, 

т.к. он обладает не только водами подходящего каче-

ства, но и требуемым ресурсным потенциалом, под-

тверждѐнным опытно-фильтрационными работами.  

Исходя из выше сказанного, в качестве основной 

рекомендации, предлагаемой к реализации, является 

управляемое водоотведение и перехват пресных вод в 

зоне интенсивного водообмена. Организация указан-

ных процессов осуществима с помощью линейного 

водозабора, состоящего из ряда эксплуатационных 

скважин в зоне инфильтрации (в верхнем бьефе), а 

также (или) разрезной канавы глубиной 15-20 м, рас-

положенной в нижнем бьефе водохранилища [13].  

Выявленные закономерности формирования при-

родно-техногенных таликов будут учитываться при 

будущем строительстве ГТС в зоне сплошного рас-

пространения многолетнемѐрзлых пород и для 

предотвращения негативного техногенного воздей-

ствия на криолитосферу. 

Конфликт интересов: Авторы декларируют от-

сутствие явных и потенциальных конфликтов интере-

сов, связанных с публикацией настоящей статьи. 
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Abstract 

Introduction: Drinking water supply management is a priority task that requires proper scientific and methodo-

logical support and appropriate research. Even more attention is paid to this problem when surface waters, i.e. 

river intakes, are used for this purpose. Such water sources are less protected from technogenic pollution and 

negative climatic factors. The unique cryohydrogeological conditions of Western Yakutia at the dawn of the 

industrial development of the primary diamond deposits predetermined the sources of both drinking water and 

technical water supply. Dams were built on the rivers and drinking water reservoirs were formed. Now, the 

main and only source of water supply for the town of Udachny and Udachninsky GOK is the water reservoir on 

the Sytykan river. Current climate changes, namely more frequent droughts, require searching for alternative 

sources of water supply. This article discusses the prospects for using a blind talik which has formed during the 

operation of the drinking water reservoir. 

Methods: Hydrogeological characteristics were determined as part of a comprehensive field work performed in 

2021–2022, including: a survey of hydraulic facilities (HF), an analysis of geophysical operations, hydrochem-

ical testing, and trial boring to determine filtration parameters. The analysis of the obtained results involved 

methods used to study hydrodynamics and hydraulics of water-inundated media under the conditions of unsta-

ble and quasi-stationary states. Theoretical studies included analytical solution of problems to determine the in-
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fluence of isolated natural and technogenic factors on the regime and intensity of reservoir water outflow. 

Results and discussion: The natural-technogenic talik under the reservoir of the Sytykan river formed as a re-

sult of a combination of factors: the geological and structural-tectonic structure of the Sytykan river valley, hy-

drogenous thawing of rocks due to water accumulated in the reservoir. Trial boring and subsequent groundwa-

ter inflow tests confirmed the high flow rates of the talik aquifer. The reservoir naturally acted as a collecting 

area (invaded zone). The assumed linear dimensions of this zone reached 700–900 m streamwise, up to 400 m 

to the side, and up to 100 m in depth. The unloading area included numerous fresh water discharges in the form 

of contact-erosive springs. At the time of observations, the length of the unloading area was estimated at ~ 800 

m and the total flow rate was ~ 9,000 m
3
/h. The average chemical (anionic-cationic) composition of water in 

the reservoir and at the bypass filtration emergence points confirmed that the water quality was suitable for wa-

ter supply purposes. 

Conclusions: The conducted work allowed substantiating the possibility of using talik water for the water sup-

ply of the town of Udachny and to consider the blind talik as a backup source in the event of a drop in the water 

level in the reservoir and the depletion of its live storage. The main proposed recommendation is to enable con-

trolled water disposal and interception of fresh water in the zone of intensive water exchange. 

Keywords: Daldyn kimberlite field, Udachnaya pipe, Sytykan river, alternative sources of water supply, 

blind taliks. 
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