
М
агистральный водовод Лена — Туора Кюель —

Татта (рис. 1) является самым протяженным

(150 км) в Центральной Якутии. Он включает

в себя головную плавучую насосную станцию, четыре

промежуточных водоема с насосными станциями, пять

плотин, трубопровод из стальных труб и каналы общей

протяженностью более 20 км.

Система магистрального водоснабжения в заречных

районах Центральной Якутии состоит из трех водово-

дов (рис. 2): (1) река Лена — поселок Туора Кюель;

(2) водохранилище поселка Бедеме — озеро поселка

Тюнгюлю; (3) река Лена — озеро Мюрю (с. Борогон-

цы). Заключительный 17-километровый участок пер-

вого водовода — это магистральный канал Туора

Кюель — Татта (см. рис. 1, 2). Он проходит по долине

и представляет собой естественный самотечный канал

в русле ручья Синниэгэс.

В физико-географическом отношении район прохож-

дения трассы магистрального канала Туора Кюель —

Татта расположен на Лено-Амгинском междуречье в

юго-восточной части Центрально-Якутской низменно-

сти. Он представляет собой Абалахскую аллювиальную

террасированную равнину, слабо наклоненную на север

и запад. Высотные отметки створа плотины водохрани-

лища Туора Кюель и сопряжения канала с рекой Татта

в районе исследования составляют 201 и 185 м соответ-

ственно. Поверхность эрозионно-аккумулятивной Аба-

лахской террасы — холмистая и холмисто-увалистая с

пойменными и эрозионно-термокарстовыми и карсто-

выми формами рельефа [9]. Она имеет относительно

приподнятый «цоколь» и общий пологий уклон в на-

правлении к более низкой Тюнгюлюнской террасе [5].

Река Татта (левый приток реки Алдан) — основная

водная артерия в районе исследования, протекающая

с юго-запада на северо-восток. Большинство ее при-

токов полностью пересыхает в летний период. Ее рус-

ло сильно меандрирует и имеет ширину от 2 до 20 м

и глубину от 0,3 до 1,7 м. Средняя скорость течения

воды — до 0,2 км/ч. В Татту впадает ручей Синниэгэс,

русло которого и является исследуемым самотечным

магистральным каналом.
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Реки данного района имеют смешанное питание с

преобладанием снегового. Озера распространены ши-

роко, разнообразны по генезису, величине и форме [7].

Большая часть из них имеет термокарстовое происхож-

дение. В долинах небольших рек и ручьев много пой-

менных старичных озер. Основные источники питания

озер — талые, дождевые воды и подземные льды. Ка-

чество воды в них различное. Они находятся на разных

стадиях усыхания. В процессе усыхания минерализа-

ция озерной воды повышается и вода становится не-

пригодной для питьевых нужд. Под наиболее крупны-

ми озерами сохраняются водоносные талики значи-

тельной мощности. Озера Кетит-Кюель и Арылах были

выбраны в качестве действующих водохранилищ.

Климат района исследований является резко конти-

нентальным. Это проявляется в больших годовых ко-

лебаниях температур (их перепад достигает 100°С) и

в относительно малом количестве осадков (250–300 мм

в год.) В целом суровые зимы Центральной Якутии

переносятся относительно легко, что объясняется ма-

лым содержанием влаги в воздухе и незначительной

силой ветра или почти полным его отсутствием. По

летним же климатическим условиям Центральная

Якутия приближается к южным степным и лесостеп-

ным районам России.

В тектоническом отношении район трассы канала

Туора Кюель — Татта находится в пределах северо-

восточной окраины Сибирской платформы на границе

Якутского поднятия и Алданского прогиба Алданской

антеклизы. Поверхность кристаллического фундамен-

та Алданской антеклизы пологая, почти ровная и толь-

ко в местах сочленения с соседними тектоническими

структурами имеет незначительный наклон. В преде-

лах района известны крупные Ноторский и Борогон-

ский глубинные разломы фундамента северо-западного

простирания. Разрывные нарушения осадочного по-

крова вследствие слабой обнаженности завуалированы.

Судя по рисунку гидросети, основные водотоки района
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Рис. 1. Магистральный самотечный канал Туора Кюель — Татта
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Рис. 2. Водоводы системы магистрального водоснабжения в заречных районах Центральной Якутии: 1 —Лена — Туора
Кюель; 2 — Бедеме — Тюнгюлю; 3 — Лена — Мюрю; 4 — канал Туора Кюель — Татта



приурочены к разрывным нарушениям субширотного

и субмеридионального направлений.

В геологическом строении района принимают уча-

стие юрские и неогеновые отложения, которые пере-

крыты толщей четвертичных грунтов [2]. Верхнечет-

вертичные отложения Абалахской террасы имеют мощ-

ность 30–55 м. В разрезе выделяются три горизонта

грунтов различных генетических типов: нижний — ал-

лювий малых рек; средний — озерно-болотный; верх-

ний — делювиально-пролювиальный [4]. Особен-

ностью верхнего горизонта отложений, представленных

лессовидными суглинками, является развитие ледового

комплекса мощностью 40–60 м [8]. Повторно-жильные

льды полностью пронизывают толщу суглинков.

До изученной глубины (10 м) инженерно-геокрио-

логический разрез трассы магистрального канала Туора

Кюель — Татта сложен преимущественно суглинками,

реже супесями и песками разной крупности, на неко-

торых участках залегают торф и заторфованные суглин-

ки и глины (рис. 3). В ходе исследований по трассе ка-

нала производился отбор проб, по которым были из-

учены основные характеристики мерзлых грунтов, про-

ведена статистическая обработка полученных данных

и выполнен анализ результатов.

По профилю трассы канала было пробурено: 20

скважин глубиной по 3 м на понижениях; 21 скважина

глубиной по 5 м на более высоких участках; по одной

10-метровой скважине в прирусловой части и по две 

5-метровых скважины на примыканиях поперек трассы

на пересечениях канала с мостовыми переходами № 1,

2, 3, 4; три скважины глубиной по 5 м на площадке со-

пряжения канала с рекой Татта. Общий объем буровых

работ составил 245 пог. м. Отбор проб из скважин про-

изводился с поверхности через каждые 0,5 м. Грануло-

метрический состав грунтов был определен по ГОСТ

[3] в лабораторных условиях.

На рисунке 2 показан инженерно-геокриологиче-

ский разрез по трассе магистрального канала. На

участке скважин № 4-17 с поверхности до исследуе-

мой глубины вскрыты исключительно суглинистые

грунты. На участке скважин № 18-24 постепенно вы-

ходят на поверхность песчаные и супесчаные грунты,

и затем пески и супеси вновь перекрываются глини-

стыми отложениями. Разновидности глинистых грун-

тов определялись по показателю числа пластичности

Ip. Из 137 глинистых проб: 109 — суглинки; 25 — су-

песи; 3 — глины.

Гранулометрический состав песчаных грунтов был

определен ситовым методом. В таблице показано со-

держание фракций песка в сезонномерзлом слое (СМС)

и в толще многолетнемерзлых пород (ММП) по всей

трассе магистрального канала до глубины исследова-

ния. В СМС преобладают крупные пески (38%), в

ММП — пылеватые и средние (примерно по 39%).

Суммарная влажность многолетнемерзлых пород

определялась по общепринятой методике [6]. Отбор

проб из кернов, полученных при колонковом буре-

нии, производился в специальные бюксы через каж-

дые 0,5 м (из 20 скважин до глубины 3 м, из 29 сква-

жин до глубины 5 м, из 4 скважин до глубины 10 м).

Была рассмотрена изменчивость суммарной влаж-

ности грунтов на трех участках магистрального канала

с отложениями относительно разных литологических

типов: (1) суглинистыми (скв. № 4–17); (2) супесчано-

песчано-суглинистыми (скв. № 18–29); (3) супесчано-
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Таблица 

Гранулометрический состав песчаных грунтов

Разновид-
ность грунта

Состоя-
ние

толщи 

Содержание фракций (%) с размером
частиц (мм)

<0,1 0,1–0,25 0,25–0,5 0,5–2 2–10 >10

Песок крупный СМС 10 8 25 38 15 4

Песок
пылеватый 

ММП 39 33 20 4 3 1

Песок средний ММП 12 10 39 26 10 3
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Рис. 3. Инженерно-геокриологический разрез трассы магистрального канала Туора Кюель — Татта



суглинистыми и льдистыми заторфованными суглини-

стыми (скв. № 30–45).

Участок № 1 (между скважинами № 4 и 17,то есть
от створа водохранилища до небольшого озера). Су-
глинистые отложения. На глубине 0,5 м суммарная

влажность (далее — влажность) грунтов изменяется от

15 до 88%. Значительное увеличение ее связано с

увлажнением грунтов водами озер и болот. На глубине

1 м влажность составляет 13–39% и лишь в скважине

№ 15 (в месте развития термокарста) — 58%. На глу-

бине 1,5 м она находится в интервале 12–36% и лишь

в скважины № 11 и 15 она имеет повышенные значения

(53 и 43% соответственно). На глубине 2 м влажность

изменяется от 15 до 36%, но в скважинах № 12 (между

мостовыми переходами 1 и 2), № 13 (у кромки озера

Юрюнг-Кюель) и № 15 она выше и составляет 92, 51

и 56% соответственно. В толще многолетнемерзлых

пород на глубине 2,5 м влажность находится в интер-

вале 21–51%, но в скважине № 12 она равна 65%. На

глубине 3 м она составляет 20-47% и лишь в скважине

№ 12 — 69%. На глубине 3,5 м влажность находится в

диапазоне от 28 до 36%, но в скважине № 12 она равна

63%. Динамика изменений влажности на глубине 4,0,

4,5 и 5,0 м незначительна (28–38, 27–32 и 27–31% и со-

ответственно).

Участок № 2 (между скважинами № 18 и 29). Су-
песчано-песчано-суглинистые отложения. На глубине

0,5 м влажность изменяется от 21 до 63%, и только в

скважине № 23 она высокая — 85%. На глубине 1,0 м

она варьирует от 6 до 59% и лишь в скважине № 28 до-

стигает 102%. Эти изменения связаны с различными

литологическими разностями грунтов. Далее на глуби-

не 1,5 м влажность находится в интервале 12–44%, но

в скважине № 28 она снова гораздо выше (89%). На

глубине 2,0; 2,5 и 3,0 м она тоже варьирует в широких

пределах (4–51, 4–61 и 16–59% соответственно).

Участок № 3 (между скважинами № 30 и 42). Су-
песчано-суглинистые и льдистые заторфованные су-
глинистые отложения. На глубине 0,5 м влажность

изменяется от 14 до 50%, но в скважинах № 40 (во

влажной низине) и № 41 (на краю озера) она дости-

гает 126 и 108% соответственно. На глубине 1 м она

меняется от 13 до 33%, но в скважине № 41 достигает

68%. На глубине 1,5 м влажность находится в интер-

вале 18–33%, но в скважинах № 34, 41 и 42 она выше

и составляет 64, 66 и 66% соответственно. Это объ-

ясняется наличием в пробах торфа и заторфованных

суглинков. На глубине 2 м влажность изменяется от

19 до 41%, но достигает 60% в скважине № 39. На глу-

бине 2,5 и 3,0 м она составляет 15–60 и 22–40% соот-

ветственно.

Мостовые переходы и площадка сопряжения с ре-
кой Татта. Суглинки, реже супеси. На глубине 0,5 м

влажность изменяется от 23 до 52%, но является очень

высокой (116%) в скважине № 3. На глубине 1,0, 1,5,

2,0, 2,5 и 3,0 м она находится в диапазонах 23–31,

25–42, 36–57, 34–51 и 28–48% соответственно. Значе-

ния влажности грунта в скважине № 44 соответствуют

месту сопряжения трассы канала с рекой Татта, где гли-

нистый грунт имеет высокую влажность — 97, 59, 85

и 51% на глубине 0,5, 1,0, 1,5 и 2,0 м соответственно.

От влажности и содержания глинистых минералов

зависит такое свойство грунта, как пластичность. От-

бор проб грунта для определения пластичности про-

изводился из керна: по 2 пробы — из 3-метровых сква-

жин, по 3 — из 5-метровых, по 8–10 — из 10-метро-

вых. С пластичностью тесно связана консистенция (по-

казатель текучести) грунтов. Статистическая обработка

данных по 135 пробам показала следующие результаты

в этом отношении:

суглинок твердый — 13 проб; супесь твердая — 2;•

глина твердая — 1;

суглинок текучий — 60 проб; супесь текучая — 15;•

глина текучая — 2;

суглинок текучепластичный — 16 проб; супесь пла-•

стичная — 7;

суглинок полутвердый — 1 проба;•

суглинок тугопластичный — 5 проб;•

суглинок мягкопластичный — 10 проб.•

Таким образом, при обработке проб грунтов разреза

по трассе магистрального самотечного канала Туора

Кюель — Татта были выявлены следующие особенно-

сти физических свойств мерзлых грунтов. Разновид-

ности грунтов (по гранулометрическому составу и чис-

лу пластичности): суглинки (70%), супеси (14%), пески

(11%), глины (1%), торф (1%), заторфованные суглинки

(1%), а также (по льдистости) лед подземный (1%) и

лед поверхностных вод (1%). Песчаные грунты по гра-

нулометрическому составу являются в основном сред-

незернистыми. Максимальная суммарная влажность

грунта рядом с озерами или другими поверхностными

водами составляет: 1,76 д. ед. в скважине 40 на глубине

0,5 м; 1,16 д. ед. в скважине 3 на глубине 0,5 м; 1,02 д.

ед. в скважине 28 на глубине 1 м; 1,08 д. ед. в скважине

41 на глубине 0,5 м. Это обусловлено высокой льди-

стостью ближе к поверхности. Глинистые грунты по

большей части имеют текучую консистенцию (являют-

ся суглинками текучими).
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