9. ГИДРОГЕОЛОГИЯ

Рассматриваемая территория расположена в пределах Верхояно-Чукотской мезозойской гидрогеологической складчатой области /16/, Эвено-Чукотской системы бассейнов трещинных и трещинно-жильных вод. Особенности формирования и распространения подземных вод обуславливаются природными факторами /22/, такими как: рельеф, гидрография, климат, многолетняя мерзлота и другие, описанные в соответствующей главе, однако, требующие дополнительной характеристики применительно к подземным водам.

В районе установлено распространение географически сплошной толщи  многолетне мерзлых пород (ММП), развитой до глубин 250-400 м и более /141,18/. Толща ММП, в целом, оказывает существенное влияние на распределение подземных вод, глубину их залегания, условия дви​жения, формирование химического состава, т.е. является одним из основных определяющих природных факторов формирования подземных вод /55, 22/.

Климатические условия района, в целом,  весьма неблагоприятны для пополнения запасов подземных вод путём инфильтрации атмосферных осадков. С другой стороны они  способствуют образованию ММП и их сохранению.

Развитие горного рельефа обуславливает существенную неоднородность поверхностного и подземного стоков и фильтрации поверхностных вод. Резко расчленённый рельеф и наличие мёрзлых пород способствуют интенсивному стоку осадков на поверхности, затрудняют их инфильтрацию вглубь земли.

Физико-географические условия полярной зоны определяют такую особенность речной сети района, как наличие летнего стока большинства рек. Гидрография  рек характеризуется высокой волной весеннего половодья и летней меженью, часто с пересыханием. Длительный ледостав (6-8 месяцев) характеризуется для большинства водных объектов полным промерзанием, чем обуславливает отсутст​вие питания подземных вод в критический период.

Значительную роль в формировании подземных вод играет гео​логическое строение и тектонические структуры территории, а также  трещиноватость пород,  служащая путями транзита подземных вод при питании и разгрузке.

На основании анализа геологического строения и гидрогеологических характеристик /60/ на описываемой территории выделяются: сезонно-водонос​ный комплекс сезонно-талого слоя, водоносный спорадически водоносный таликовый подрусловой горизонт порово-пластовых вод, криогенный водоупорный локально-водоносный массив, водоносная таликово-подмерзлотная зона трещиноватости (ВЗТ) осадочных  пород триас-мелового возраста, водоносная таликово-подмерзлотная зона трещиноватости эффузивных и субвулканических пород мелового возраста, слабоводоносная локаль​но-водоносная зона трещиноватости (ЛВЗТ) осадочных  пород триас-мелового возраста, слабоводоносная локально-водоносная зона трещиноватости интрузивных пород мелового возраста, слабоводоносная локально-водоносная зона трещиноватости эффузивных и субвулканических пород мелового возраста.

Сезонно-водоносный комплекс сезонно-талого слоя (СТС) включает сезонно-водоносные:
1). Горизонт современных пойменных отложений, представленный песчано-гравийными породами с включениями гальки, валунов с суглинисто-супесчаным заполнителем;

2). Горизонт современных техногенных отложений, представленный гравийно-галечными отложениями разной степени сортированности с песчано-супесчаным заполнителем;

3). Делювиально-солифлюкционный горизонт, представленный супесчано-суглинистым материалом с включениями грубообломочных разностей;

4). Элювиально-делювиальный горизонт, представленный дресвой, глыбами, щебнем с суглинисто-супесчаным заполнителем;

5). Озерно-аллювиальный, аллювиальный горизонт, представленый суглинками и супесями с обилием гумусированных остатков;

6). Флювиогляциальный горизонт, представленный песчано-гравийно-галечными отложениями.

Воды комплекса поровые, безнапорные. Мощность горизонтов в среднем изменяется от 0,3 до 2 – 3 м, в зависимости от экспозиции дневной поверхности, состава пород водоносного горизонта и зоны аэрации, степени задернованности. Максимальные мощности характерны для аллювиального горизонта и составляют 12 – 15 м. Водоупором для комплекса служит толща многолетнемерзлых пород. Питание осуществляется за счет атмосферных осадков, оттаивания переувлажненных пород, конденсации паров. Разгрузка происходит в речные долины. Продолжительность существования водоносного комплекса – 4 месяца. Фильтрационные свойства достаточно высоки для горизонтов выполненных преимущественно псефит-псаммитовой фракцией – горизонты флювиогляциальных, техногенных, пойменных отложений характеризуются высокими коэффициентами фильтрации, достигающими, в среднем, значений 50 – 150 м/сут. Фильтрационные свойства горизонтов сложенных преимущественно пелит-алевритовой фракцией низкие – значения коэффициентов фильтрации изменяются от 0 до 0,7 м/сут, в среднем составляя 0,1 – 0,2 м/сут. По фильтрационным свойствам элювиально-делювиальные отложения занимают промежуточное положение.

По химическому составу воды сезонно-водоносного комплекса сезонно-талого слоя, как правило, хлоридно-гидрокарбонатные магниево-кальциевые; очень пресные – минерализация меняется от 0,015 до 0,07 г/дм3. Воды слабо кислые с рН = 5,4 – 6,6. Общая жесткость – 0,08-0,4 мг-экв/дм3  /141, 18/.

В целом воды сезонно-водоносного комплекса сезонно-талого слоя соответствуют требованиям ГОСТ 2874-82 "Вода питьевая". За пределы норм выходят содержания марганца, также отмечено повышенное содержание аммоний-иона и свинца в бассейне р. Ичувеем. Ввиду сезонности действия, незащищённости от поверхностного загрязнения и ограниченной обводнённости воды комплекса сезонно-талого слоя не представляют интереса для целей водоснабжения, а лишь играют негативную роль, осложняя эксплуатацию горных выработок.
Водоносный спорадически водоносный таликовый подрусловой горизонт порово-пластовых вод развит в пределах русловой части наиболее крупных рек территории – Пегтымель, Кувет,  Ичувеем, Паляваам, Кэвеем. Водовмещающие отложения представлены галькой, гравием, песком, супесью, редкими валунами. В плане горизонт имеет линейно вытянутую согласно руслу реки форму. Ширина его изменяется от 200 м до 1500 м, редко больше. Мощность горизонта достигает 40 м, в среднем составляя 15 – 20 м. В зимний период промерзающие отложения могут разделять таликовый горизонт на отдельные водоносные блоки и повсеместно перекрывают его. В летний период горизонт имеет тесную гидравлическую связь с поверхностными водами. В качестве водоупора служат промороженные частично выветрелые мезозойские породы и элювиально-делювиальные четвертичные отложения. На некоторых участках талики приобретают форму сквозной таликовой зоны, вследствие чего осуществляется связь с подмерзлотными водами. Подобные зоны, как правило, развиваются на участках, где речные русла пересекаются или трассируются разрывными нарушениями.

Фильтрационные свойства таликового горизонта достаточно высоки.  Коэффициент фильтрации изменяется в широких пределах в зависимости от состава и сортированности водовмещающих отложений. Значения его варьируют от 15 – 20 м/сут до 3974 м/сут, в среднем составляя 150 – 250 м/сут.

Воды безнапорные, по типу коллектора – порово-пластовые. Уровень подземных вод в период поверхностного стока соответствует уровню воды в реке. В зимний период уровень снижается до 3 – 4 м, однако, при отставании снижения уровня от промерзания воды приобретают напор, который достигает 0,1 м над дневной поверхностью.

По химическому составу воды таликового горизонта пресные с минерализацией от 0,01 до 0,1 г/дм3, в основном, гидрокарбонатные с пестрым катионным составом. По величине рН воды, как правило, слабокислые (6,4 – 6,9), общая жесткость – 0,5 – 1 мг-экв/дм3. Воды таликового горизонта в пределах сквозных таликов зачастую обладают повышенной минерализацией – до 0,3 мг/дм3, повышенным содержанием сульфат-иона и иона-кальция, а также низкими значениями рН (4,7 – 6,0).

Воды водоносного таликового горизонта представляют наибольший интерес для целей водоснабжения. На территории в бассейне среднего течения р. Паляваам выделено месторождение подземных вод, приуроченное к таликовому горизонту, эксплуатационные запасы которого оценены в 13 тыс. м3/сут  /214, 190/.

В дочетвертичных отложениях подземные воды развиты в интенсивно трещиноватых таликовых зонах, зонах тектонических нарушений и контактов пород, а также в небольшом интервале подмерзлотной толщи на участках развития криогенной трещиноватости. Основной же объём дочетвертичных пород слабо обводнён, а иногда и практически безводен.

Криогенный водоупорный локально-водоносный массив развит на всей описываемой территории. Критерием выделения данного гидрогеологического подразделения является его практически абсолютная водонепроницаемость, обусловленная фазовым состоянием воды. Локальная водоносность развита по зонам сквозных таликов. В пределах большей части территории водоупор имеет значительную мощность. В долинах рек, ручьев и на пологом водоразделе рек Ичувеем и Паляваам его мощность колеблется от 144 до 230 – 240 м. При этом не отмечается какой-либо зависимости мощность ММП от распространения тех или иных морфологических форм в пределах холмисто-увалистого рельефа. В общем случае положение подошвы ММП по абсолютным отметкам отвечает рельефу поверхности. В пределах площадей развития массивного низко-среднегорья существует закономерное увеличение мощности ММП от долин водотоков к вершинам водоразделов, где бурением /141/ установлена максимальная мощность мерзлоты – 275 м. Под гребнями Ичувеемского хребта и Палянского массива предполагается наличие мощностей 350 – 400 м. В пределах русловой части р. Паляваам установлено значительное уменьшение толщи ММП за счет развития подруслового талика до 100 м, а на отдельных участках и до 0 м. Глубина залегания нижней границы слоя годовых теплооборотов изменяется в пределах 15 – 20 м. Температуры на ее подошве составляют от минус 3,5 – 4°С (в долинах рек) до минус 6 – 7°С (на водоразделах). Значения геотермического градиента меняются в весьма широких пределах – от 5,6 до 1,9. Это свидетельствует о весьма неравномерном распределении теплового потока. Уменьшение мощности ММП отмечено в толщах горных пород с хорошими фильтрационными свойствами.

Водоносная таликово-подмерзлотная зона трещиноватости (ВЗТ) осадочных пород три​ас-мелового возраста, водоносная таликово-подмерзлотная зона трещиноватости эффузивных и субвулканических пород мелового возраста предположительно выделяются в подмерзлотной зоне гипергенно-криогенной трещиноватости, развитой в интервале 20-30 м (максимальное значение – 60 м), в подрусловых таликах крупных водных объектов при их мощности более 20 м, а также в сквозных таликах, которые приурочены, как правило, к зонам разрывных нарушений. Достоверно выявлена ВЗТ осадочных пород в районе пос. Комсомольский /141/. В нижнем течении р. Этчикунь ВЗТ вскрыты скважинами на глубине 167-195 м. Уровни статистические устанавливаются на отметках от + 3,0 до – 6,4 м. Водоносность характеризуется : q = 0,1—5,4 л/с·м, km = 12—100 м2/сут /12/.

Водовмещающие породы представлены интенсивно трещиноватыми песчаниками, сланцами, алевролитами, андезибазальтами, андезитами, риолитами, дацитами, их туфами, игнимбритами. В плане ВЗТ ограничена локально-водоносными или промороженными одновозрастными породами. В границах таликов ВЗТ характеризуется: q = 0,1—0,7 л/с·м, km = 10—100 м2/сут, в подмерзлотной зоне q = 0,01— 0,5 л/с·м, km = 0,5—30 м2/сут.
Воды имеют напорный характер фильтрации. Напоры достигают 200 м; уровни устанав​ливаются от плюс 50 м до минус 50 м относительно дневной поверхности. Воды по типу коллектора – трещинные, трещинно-жильные. Питание ВЗТ происходит за счет перетока подземных вод из вышележащего водоносного горизонта рыхлых четвертичных отложений и нижележащей ЛВЗТ, с которыми существует тесная гидравлическая связь. Разгрузка происходит по зонам сквозных таликов в местную речную сеть. Естественные ресурсы ВЗТ могут достигать сотен и тысяч кубометров в сутки, о чем предположительно могут свидетельствовать наледи расположенные в долине р. Паляваам, Пегтымель и их притоках (наледь на слиянии с р. Левтутувеем объемом порядка 6,5 млн. м3).
По химическому составу воды ВЗТ обладают пёстрым анионным составом с преобладанием иона-натрия, реже иона-магния, с минерализацией 0,1—0,9 г/дм3; субнейтральные (рН = 6,8 – 7,8). При прохождении вод через зоны сульфидного оруденения существенно повышается минерализация (до 2,3 г/дм3), состав приобретает существенно сульфатный характер (содержание сульфат-иона до 600 мг/ дм3). Изредка в водах отмечается повышенное содержание железа общего (с глубиной до 100 мг/дм3), марганца (до 4 ПДК), фтора до 0,5 мг/дм3, бериллия /179/.

Как по качественным, так и по количественным показателям воды ВЗТ перспективны для хозяй​ственного питьевого водоснабжения.
Слабоводоносная локально-водоносная зона трещиноватости (ЛВЗТ) осадочных пород триас-мелового возраста, слабоводоносная локально-водоносная зона трещиноватости эффузивных и субвулканических пород мелового возраста, слабоводоносная локально-водоносная зона трещиноватости интрузивных пород мелового возраста распространены на всей площади описываемой территории под областью развития ВЗТ либо, при отсутствии последней, непосредственно под толщей ММП. Выполнены породами аналогичными слагающим ВЗТ. Локальность обводненности проявляется в чередовании по площади слабообводненных и безводных пород.
Зоны трещиноватости осадочных, эффузивных, субвулканических и интрузивных  пород, в силу крайней неравномерности развития водопроводящих пустот коллектора, обладают и неравномерными фильтрационными свойствами.
Воды имеют напорно-безнапорный характер фильтрации. Напоры меняются в зависимости от рельефа местности – 0 – 200 м; уровни устанавливаются от плюс 50 м до минус 240 м от дневной поверхности. Удельные дебиты скважин изменяются от 0,005 – 0,02 л/см до 0,00001 – 0,001 л/см, водопроводимости составляют 0,0001 – 0,1 м2/сут. Причем многие скважины по величинам водопроводимости попадают в разряд безводных.

Зоны трещиноватости по типу коллектора характеризуются как трещинные и трещинно-жильные. Питание подземных вод осуществляется за счёт вод водоносных горизонтов сезоннно-талого слоя, таликового подруслового, ВЗТ и глубинных растворов. Разгрузка происходит по разрывным нарушениям в речную сеть и, в соответствии с направленностью регионального стока, в бассейн Восточно-Сибирского моря.

В химическом составе отмечено существование нормальной гидрогеохимической зональности. До 50 м ниже кровли водоносного подразделения установлена минерализация до 1 г/дм3 сульфатный, гидрокарбонатно-сульфатный анионный состав, пестрый катионный с преобладанием натрия и кальция. В интервале 50 – 100 м минерализация увеличивается до 1,0 – 1,5 г/дм3 анионный состав изменяется на сульфатно-гидрокарбонатный, гидрокарбонатно-сульфатный, в катионном преобладает натрий. Ниже на исследованную мощность минерализация значительно повышается, достигая значений до 40 г/дм3, воды становятся гидрокарбонатными кальциево-магниевыми. С глубиной увеличивается содержание углекислого газа, железа общего (до 80 – 100 мг/дм3), марганца, фтора, могут появиться стронций, бериллий.

По количественным показателям воды ЛВЗТ не представляют интереса для целей водоснабжения.

Для питьевого и промышленного водоснабжения на территории в настоящее время могут быть рекомендованы лишь поверхностные воды и воды подрусловых таликов. Воды водоносных зон трещиноватости представляются как преспективные на предмет разведки в целях хозяйственно-питьевого водоснабжения. При проектировании горных работ необходимо принимать во внимание возможные осложнения, связанные с грунтовыми водами сезонно-талого слоя.

