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Аннотация 
Дельты�арктических�рек�являются�ареной�активного�новообразования�многолетнемерзлых�пород�и,�в�то�же�
время,�местом�формирования�таликовых�зон.�В�связи�с�широким�распространением�в�арктических�дельтах�
мелководий�под�промерзающими�зимой�до�дна�руслами,�площадь�распространения�новообразованной�подвод-
ной�мерзлоты�значительно�превышает�площадь�талых�подрусловых�массивов.�В�ходе�полевых�исследований�в�
дельте�р.�Лена�выявлены�особенности�и�закономерности�формирования�как�новообразованной�мерзлоты�в�пре-
делах�проток,�так�и�подрусловых�таликов.�На�основании�буровых,�геофизических�и�батиметрических�данных,�
полученных�в�ходе�экспедиционных�исследований�в�2014–2020�гг.,�выяснено,�что�многолетняя�мерзлота�под�
руслами�проток�практически�всегда�формируется�при�меженных�глубинах�менее�2–2,5�м,�но�может�встречаться�
и�на�глубинах�3–5�м.�Глубина�протаивания�подводной�мерзлоты�на�мелководьях�в�летний�период�составляет�от�
1�до�3�м.�Подрусловые�талики�повсеместно�развиваются�под�протоками�глубиной�более�3�м.�Установлено,�что�
площадь�участков�многолетнего�промерзания�подрусловых�грунтов�в�дельте�преобладает�над�площадью�участ-
ков,�где�формируются�таликовые�зоны.�Полученные�результаты�могут�быть�использованы�специалистами�реч-
ного�флота�для�уточнения�изменений�положения�речных�фарватеров�в�арктических�дельтах.
Ключевые слова:�многолетнемерзлые�породы,�подрусловые�талики,�кровля�подводной�мерзлоты,�новообра-
зованные�мерзлые�породы,�арктические�дельты
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Abstract
The�Arctic�deltas�represent�the�scene�for�active�permafrost�formation�and,�at�the�same�time,�the�place�for�talik�zones�
development.�Due�to�the�wide�distribution�of�shallow�waters�in�the�Arctic�deltas�under�channels�freezing�to�the�bottom�
in�winter,�the�area�of�newly�formed�underwater�permafrost�significantly�exceeds�the�area�of�thawed�under-channel�
massifs.�During�the�field�research�in�the�Lena�River�Delta�we�have�revealed�features�and�patterns�of�formation�of�both�
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newly�formed�permafrost�within�the�channels�and�under-channel�taliks.�On�the�basis�of�drilling,�geophysical�and�ba-
thymetric�data�obtained�in�the�course�of�expedition�research�in�2014–2020,�we�have�found�that�permafrost�under�the�
channels�almost�always�forms�at�low�water�depths�of�less�than�2–2.5�m,�but�can�also�occur�at�depths�of�3–5�m.�The�
depth�of�thawing�of�underwater�permafrost�in�shallow�waters�in�summer�reaches�from�1�to�3�m.�Under-channel�taliks�
develop�under�channels�with�a�depth�of�more�than�3�m,�where�talik�zones�are�formed.�The�results�obtained�can�be�used�
by�river�fleet�specialists�to�clarify�changes�in�the�position�of�river�fairways�in�the�Arctic�deltas�
Keywords:�permafrost,�subaquatic�taliks,�subchannel�permafrost�table,�permafrost�aggradation,�Arctic�delta
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Введение
В� устьевых� областях� рек,� впадающих� в� ар-

ктический� бассейн,� под� относительно� мелко-
водными�водными�артериями�формируются�как�
многолетнемерзлые� породы,� так� и� таликовые�
зоны.�Особенно�широко�распространены�такие�
формирования� в� дельтах� Восточного� сектора�
Российской�Арктики,� где� глубины� проток� при�
прогрессирующих�бифуркациях�русел�по�боль-
шей�части�не�превышают�первых�метров.�Харак-
тер�распространения�многолетнемерзлых�пород�
и�особенности�развития�таликовых�зон�под�про-
токами� русел� в� арктических� дельтах� почти� не�
изучены.�Прежде� такие�исследования�проводи-
лись� лишь�на� отдельных�участках� вблизи�мор-

ского�края�дельт�рек�Яна,�Колыма�и�Маккензи,�
где�влияние�морского�засоления�на�формирова-
ние�подводных�многолетнемерзлых�пород�чрез-
вычайно�велико�[1–4].�

Работы�по�изучению�субаквальных�многолет-
немерзлых�пород,�а�также�особенностей�форми-
рования� таликов� в� дельте� р.� Лена� проводятся�
Институтом�мерзлотоведения�СО�РАН�с�2014�г.�
Изучение� субаквальных�мерзлых� пород� и� та-
ликов�под�руслами�проток�проводились�в�цент-
ральной�части�дельты�р.�Лена�преимущественно�
на�Большой�Туматской�и�Оленекской�протоках,�в�
приустьевой�зоне�Быковской�протоки,�а�также�
в�других�мелких�протоках�(рис.�1).�Эти�участки�
соответствует�типичным�для�арктической�дель-
ты�природным�условиям.�

Рис. 1.�Расположение�района�исследований�на�карте-схеме�Арктики.�Красный�круг�–�дельта�р.�Лена;�желтые�рамки�–��
участки�работ.

Fig. 1.�Location�of�the�study�area�on�the�Arctic�circle�map.�Red�circle�–�Lena�River�Delta;�yellow�frames�–�worksites.
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Основная�цель�настоящих�исследований�–�из-
учить�особенности�формирования�многолетне-
мерзлых� пород� и� развития� таликовых� зон� под�
руслами�проток�и�выявить�основные�закономер-
ности�эволюции�субаквальной�мерзлоты�и�под-
русловых�таликов�в�пределах�дельты�Лены.

Район и методика исследований
Характеристика района работ.�Дельта�р.�Лена�

является�крупнейшей�дельтой�в�Арктике�и�пред-
ставляет�собой�в�основном�аккумулятивное�фор-
мирование,�выступающее�в�море�и�состоящее�из�
многочисленных�островов,�сложенных�аллюви-
ально-дельтовыми�отложениями,�а�также�остан-
цов�позднеплейстоценовой�равнины�и�немного-
численных�скальных�выступов.�Площадь�дельты�
составляет�около�30�тыс.�км2.�Климат�дельты�–�
арктический� континентальный.�Среднегодовая�
температура�воздуха�–12,5�°С,�а�годовое�количе-
ство�осадков�составляет�230�мм�[5].

Река� в� вершине� дельты� разделяется� на� пять�
основных�рукавов,�а�затем�на�десятки�средних�и�
сотни�мелких�проток,�общая�протяженность�ко-
торых�составляет�более�6200�км.�70�%�стока�при-
ходится�на�Трофимовскую�протоку,�15�–�на�Бы-
ковскую,�10�–�на�Оленекскую�и�5�%�–�на�Ту-

матскую� протоки� [6,� 7].� Объем� годового� стока�
р.� Лена,� по� данным� гидропоста� «Кюсюр»,� со-
ставляет� около� 542� км3� в� год,� основной� объем�
воды�(более�70�%)�сбрасывается�в�летние�меся-
цы,�а�за�зимний�период�(ноябрь–май)�лишь�9�%.�
Средняя�многолетняя�мутность�воды�составляет�
около�36,5�г/м3�[8].�Сток�взвешенных�наносов�со-
ставляет�20,71�млн�т�в�год.�Доля�влекомых�на-
носов,�поступающих�в�дельту,�оценивается�при-
мерно�в�15�млн�т�в�год�[9,�10].

Методика работ.� Исследования� субакваль-
ных� многолетнемерзлых� толщ� проводились� с�
помощью�бурения,�выполнявшегося�в�весеннее�
время� с� речного� льда� колонковым� способом� с�
продувкой� и� без� нее.� Использовались� буровые�
установки�УРБ-4Т,�КМБ-3М�и�УКБ�12/25.

В�2014–2019�гг.�были�пробурены�буровые�про-
фили�на�Большой�Туматской�и�Оленекской�прото-
ках�(рис.�2).�Керновый�материал�документиро-
вался�и�затем�транспортировался�в�г.�Якутск�с�
сохранением�талого�или�мерзлого�состояния.�Ла-
бораторные�определения�физических�свойств�по-
род�и�гранулометрический�состав�выполнялись�в�
Институте�мерзлотоведения�им.�П.И.�Мельнико-
ва�СО�РАН�[11,�12].

Рис. 2.�Результаты�батиметрической�съемки,�интервал�между�горизонталями�2�м.�1�–�буровой�профиль;�2�–�отдельная�
скважина;�3�–�профили�съемки�донным�щупом.

Fig. 2.�Results�of�bathymetric�survey,�interval�between�horizontals�2�m.�1�–�drilling�profile;�2�–�single�borehole;�3�–�survey�
profiles�with�a�bottom�permafrost�probe.
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Температурные� измерения� выполнялись� в�
обсаженных�пластиковыми�трубами�скважинах�
при� помощи� логгерной� системы� ИРС-1� (ОАО�
«Фундаментпроект»,�Россия).�Пределы�допускае-
мой�абсолютной�погрешности�логгера�±0,1�°С�в�
диапазоне�температур�от�0�до�–20�°С.�Датчики�
температур�устанавливались�с�шагом�1�м�и�с�ин-
тервалом�записи�2�ч.

В�летние�сезоны�на�протоках�дельты�с�по-
мощью�GPS-эхолота�(Garmin�Echo�550)�проводи-
лась� батиметрическая� съемка,� по� результатам�
которой�была�построена�схема�глубин�в�цент-
ральном�секторе�дельты�Лены.�Также�проводи-
лась�съемка�положения�кровли�подводной�мер-
злоты�на�относительно�мелководных�протоках.�
Для�ее�фиксации�на�выбранных�типовых�профи-
лях�использовался�специальный�разборный�дон-
ный�щуп,�длиной�10�метров.�Такой�щуп�надежно�
фиксирует�поверхность�многолетней�подводной�
мерзлоты�под�толщей�талых�донных�осадков,�в�
связи�с�особенностью�конструкции�нижнего�на-
конечника�щупа,�представляющей�собой�лишь�
слегка�заостренный�выступ,�который�при�входе�
в�мерзлую�толщу�на�1–0,5�см�передает�по�донно-
му�щупу�специфичный�«хруст».�Это�ощущение�
коренным�образом�отличается,�например,�от�со-
прикосновения� щупа� с� каменным� или� другим�
очень�плотным�препятствием�в�донном�грунте.�

Результаты работ
Батиметрическая�съемка,�проведенная�на�про-

токах�в�центральной�части�дельты�Лены,�пока-
зывает� достаточно� пестрое� чередование� глубо-
ких�и�отмелых�участков�проток�(см.�рис.�2).�Наи-
более�детально�исследованы�участки�вблизи�о.�
Самойловский.�Максимальные�глубины�на�фар-
ватерах�этого�района�изменяются�от�7�до�12�м.�
На� северном,� восточном� и� на� западном� мысах�
о.�Самойловский�наблюдаются�растущие�отмели.�
Площадь� мелководий� на� исследуемом� участке�
сравнительно�невелика,�так�как�он�расположен�
в�узле�разветвления�дельты�на�крупные�рукава.�
В�летнее�время�расход�воды�в�них�варьирует�в�
пределах�1700–5000�м3/с.�[13].

Литологический�состав�и�температура�пород�
представлена� на� разрезах� по� данным� бурения�
трех�профилей�(рис.�3–5).�Скважины�бурово-
го�профиля�1�вскрывают�русловые�отложения,�
представленные�чередованием�песков� различ-
ной� зернистости�и�алевритов,� а� также�слоями�
древесного�детрита,�мощностью�до�1,8�м.�В�сква-
жине� 1с-14� отмечаются� серые� пески� горизон-

тально-�и�косослоистые�с�включениями�органи-
ческих� остатков� в� виде� нитевидных� корешков,�
фрагментов� древесины� и� отдельных� гнезд� гу-
мусированного�органического�вещества.�Подру-
словые�толщи�в�большинстве�сложены�песками,�
для�которых�характерна�массивная�криотекстура.�
Среднее�значение�в�них�весовой�влажности�со-
ставляет� 23,5�%.�В� песках� отмечаются� тонкие�
прослои�суглинков�с�тонкошлировой�криотексту-
рой�и�весовой�влажностью�70–100�%.�В�интерва-
ле�глубин�5,0–6,5�м�в�скважине�1с-14,�а�также�в�
интервале�глубин�4,5–5,3�м�в�скважине�1с-15�от-
мечается�прослой�древесного�детрита,�сцементи-
рованный�льдом�и�мелкозернистым�песком.

Буровой�профиль�2�выполнен�в�пределах�при-
глубой�части�протоки�Большая�Туматская.�Сква-
жины�1с-16,�2с-16�и�3с-16�пробурены�по�талым�
донным�отложениям,�а�скважины�4с-16�и�SAM�2�
вскрывают� боковой� контакт� подруслового� та-
лика�с�многолетнемерзлыми�породами.�По�всей�
толще�наблюдаются� горизонты�древесного�де-
трита�мощностью�от�2–3�мм�до�40–60�см.�По�за-
вершении�бурения�скважины�1с-16�после�подъ-
ема� бурового� снаряда� был� зафиксирован� дли-
тельный� (около� 30�мин)� выброс�метана� в� виде�
огненного� факела� из� устья� скважины� (рис.� 6).�
Это�явление,�по-видимому,�связано�с�бактериаль-
ным�разложением�больших�объемов�органическо-
го�материала,�выявленного�в�подрусловой�тали-
ковой�зоне.�При�вскрытии�бурением�придонных�
илистых�горизонтов,�препятствующих�свободной�
эмиссии�газа�в�водную�среду�и�атмосферу,�метан�
получает�способность�к�высвобождению.�Такие�
выбросы�газа�довольно�часто�встречаются�в�ис-
следуемом�регионе�при�бурении�не�только�под-
русловых�толщ,�но�также�подозерных,�подлагун-
ных�и�прибрежно-шельфовых.

Буровой�профиль�3�выполнен�на�юго-запад-
ной�окраине�о.�Самойловский,�вблизи�глубоко-
водной� части� Оленекской� протоки.� Отложения�
представлены�пестрым�чередованием�песка�раз-
ной�зернистости�и�суглинков,�а�также�отмечаются�
небольшие�прослои�торфа.�В�песках�криотексту-
ра�массивная,�а�в�прослоях�суглинков�шлировая.�

Анализ� результатов� бурения� всех� профилей�
показал� наличие� характерных� таликовых� «кар-
манов»,� выгнутых� в� сторону� берега,� располо-
женных�на�глубине�2–10�м�ниже�уровня�проток,�
а� также�существование�таких�карманов�на�глу-
бине�15–30�м.�

Согласно� результатам� геофизических� ра-
бот�[14],�выполненных�вдоль�буровых�профилей�
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Рис. 3.�Схема�разреза�по�буровому�профилю�1,�мелководная�часть�протоки�Бол.�Туматская.
1�–�вода/лед;�2�–�торф;�3�–�алеврит;�4�–�песок;�5�–�дресва;�6�–�галька;�7�–�древесный�детрит;�8�–�граница�мерзлых�пород;�
9�–�изотерма;�10�–�талые/мерзлые�породы;�11�–�скважина.

Fig. 3.�Schematic�section�of�the�drilling�profile�1,�shallow�part�of�Bolshaya�Tumatskaya�channel.�
1�–�water/ice;�2�–�peat;�3�–�aleurite;�4�–�sand;�5�–�gruss;�6�–�pebbles;�7�–�tree�detritus;�8�–�border�of�frozen�rocks;�9�–�isotherm;�
10�–�thawed/frozen�rocks;�11�–�well.

Рис. 4.�Схема�разреза�по�буровому�профилю�2,�приглубая�часть�протоки�Бол.�Туматская,�условные�обозначения�приве-
дены�на�рис.�3.

Fig. 4.�Schematic�section�of�the�drilling�profile�2,�the�deep�part�of�Bolshaya�Tumatskaya�channel.�Legend�is�shown�in�fig.�3.
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на�Большой�Туматской�протоке,�подрусловой�та-
лик�под�ней�несквозной�и�замыкается�на�глубине�
40–60�м�от�дна�протоки.

Температура�многолетнемерзлых�пород�на�при-
русловых�отмелях�варьирует�в�широком�диапа-
зоне�в�зависимости�от�мощности�речного�льда,�
толщины� снежного� покрова� и� теплового� влия-
ния�реки.�В�скважине�1с-14�(профиль�1)�темпе-
ратура�пород�на�глубине�1,5�м�составила�–11�°С,�
а� на� глубине� 6,5� м� –8� °С.� В� скважине� 2-2019�
(профиль� 3)� температура� пород� сравнительно�
выше,�чем�в�других�скважинах.�Это�можно�объяс-
нить�наличием�на�этом�участке�плотного�снеж-
ного�покрова�толщиной�0,5�м�и�близким�рас-
положением�скважины�к�подрусловому�талику.�
Температура�пород�в�скважине�1c-14�(профиль�1)�
и�3-2019�(профиль�3)�на�глубине�6�м�варьирует�
от�–6,5�до�–8�°С.�Скважина�5с-16,�пробуренная�
на�песчаной�отмели�в�10�м�от�края�ледового�по-
крова�русла,�несмотря�на�ее�близость�к�реке,�ха-
рактеризуется� весьма� низкой� температурой� от�
–16,2�до�–11,2�°С�в�верхней�части�ее�разреза.�Это�
объясняется�полным�отсутствием� здесь� снеж-
ного�покрова�из-за�ветрового�раздува�в�течение�
зимнего�периода.�С�глубины�10�м�до�25�м�темпе-
ратура�пород�повышается�почти�линейно�от�–5,8�
до�–1,6�°С�по�мере�приближения�к�границе�под-
руслового�талика,�вскрытого�скважиной�Sam2�
(профиль�2)�на�глубине�20�м.�Согласно�распреде-
лению�температур�пород�на�мелководьях,�подру-
словой�талик�начинает�формироваться�только�в�
пределах�относительно�глубокой�части�протоки,�
с�глубинами�более�2–2,5�м.�

Для�выявления�положения�кровли�подрусло-
вой�многолетней�мерзлоты�или�глубин�сезонно-

го�протаивания�донных�отложений�под�протока-
ми�были�выполнены�измерения�толщины�талых�
донных� грунтов� с� помощью� ручного� донного�
щупа,� которые� проводились� в� период� макси-
мального�для�арктического�региона�протаивания�
таких�толщ�в�сентябре.�Исследовались�участки�
(рис.�7)�протоки�Ысы-Хая-Тебюлеге,�соединяю-
щейся�с�крупной�Оленекской�протокой,�неболь-
шая�протока�Систях-Ары-Уэся,�профиль�от� се-
верного�мыса�о.�Сордох�Ары�до�о.�Сасыл-Ары,�
между�о.�Систях-Арыта�и�песками�Соболь,�не-
сколько�профилей�у�о.�Самойловский�и�профиль�
на�приустьевой�части�Быковской�протоки.�По�ре-
зультатам�съемки�было�выявлено,�что�при�глу-
бинах�воды�0,5–1,0�м,�мощность�сезонноталого�

Рис. 5.�Схема�разреза�по�буровому�профилю�3,�мелководная�часть�Оленекской�протоки,�условные�обозначения�приве-
дены�на�рис.�3.

Fig. 5.�Schematic�section�of�the�drilling�profile�3,�shallow�part�of�Olenekskaya�channel.�Legend�is�shown�in�fig.�3.

Рис. 6.�Выброс�природного�газа�из�скважины�1с-16,�под-
нимающегося�из�пробуренных�талых�подрусловых�грунтов�
через�толщу�речной�воды.

Fig. 6.�The�release�of�natural�gas�from�the�borehole�1c-16�
rising� from� thawed�subchannel� soils� through� the� river�water�
column.
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слоя�варьирует�от�1,0�до�2,0�м�(рис.�8).�При�глу-
бине�воды�от�1,5�до�3�м�кровля�мерзлых�пород�
залегает�на�1,0–2,5�м�метра�ниже�дна.�В�краевых�
зонах� подруслового� талика,� при� глубине� воды�
более�3�м,�кровля�мерзлых�пород�фиксируется�
до�глубины�1–5�м�ниже�дна.�Наиболее�глубокое�
залегание�кровли�многолетней�мерзлоты�зафик-
сировано�на�профиле�5�в�середине�протоки�на�дон-
ном�валу�на�глубине�4–7�м,�при�толще�воды�3�м.�
По-видимому,�на�относительно�приглубых�участ-
ках�русел,�при�глубинах�более�3�м,�промерзание�
донного�грунта�через�лед�может�происходить�
и�на�таких�глубинах,�поскольку�уровень�воды�в�
протоках�центральной�части�дельты�к�концу�вес-
ны�падает�на�1,5–2�м.

Дискуссия
Промерзание�русловых�отложений�зависит�от�

гидрологической�обстановки�(уровенный�режим�
и� толщина� ледяного� покрова),� поскольку� охла-
ждение�донных�осадков�происходит�через�слой�
льда�при�зимней�межени.�На�исследуемом�участ-
ке�дельты�за�зимний�период�(2008–2018�гг.)�уро-
вень�воды�в�сравнении�со�среднелетним�падает�
почти�на�2,5�м,�а�толщина�ледового�покрова�до-
стигает�более�2�м.�Это�обусловливает�почти�пол-
ное�промерзание�мелких�и�частичное�глубоких�
проток�(рис.�9),�чем�объясняется�формирование�
под�протоками�мерзлых�пород�до�3–5�м.�Мерз-
лые�осередки�не�успевают�деградировать�за�лет-

ний�сезон�в�связи�с�тем,�что�темп�оттаивания�под�
водой�в�арктических�условиях�невелик�и�в�сред-
нем�составляет�около�0.2–0.4�м/год�[15].�

Подрусловой� талик�на�исследуемом�участке�
Большой� Туматской� протоки� является� замкну-
тым,� глубиной� 40–60� м.� Его� боковые� границы�
осложнены�выгнутыми�в�сторону�берега�«карма-
нами»,�связанными�с�миграцией�русла�и�после-
дующим�смещением�таликовой�зоны�в�сторону�
глубоководной�части�русла.

Площадь�проток�дельты�Лены�составляет�око-
ло�7500�км2,�т.�е.�примерно�25�%�ее�общей�площа-
ди.�Анализ�батиметрических�характеристик�судо-
ходных�проток�в�дельте�р.�Лена,�согласно�данным�
лоции�[16],�показывает,�что�даже�крупные�про-
токи� характеризуются� большим� числом�мелко-
водий,�со�среднелетними�глубинами�до�2�м,�под�
которыми�донные� грунты� гарантированно�про-
мерзают�в�зимне-весеннее�время�(см.�таблицу).

В� целом� площадь� мелководных� участков,�
под�которыми�происходит�формирование�под-
русловых� таликовых� зон,� значительно� превы-
шает�площадь�относительно�глубоких�речных�
акваторий.

Заключение
Результаты�исследований�подрусловых�много-

летнемерзлых� и� талых� пород� показывают,� что�
многолетняя� мерзлота� под� протоками� распро-
странена�чрезвычайно�широко,�занимая�большую�

Рис. 7.�Профили�съемки�донным�щупом,�спутниковый�снимок�Sentinel-2.;�а�–�центральная�часть�дельты�Лены;�б�–�вы-
ход�Быковской�протоки�в�море�Лаптевых.

Fig. 7.�Bottom�probe�survey�profiles,�satellite�image�Sentinel-2.�a�–�central�part�of�the�Lena�Delta;�б�–�exit�of�the�Bykovskaya�
channel�to�the�Laptev�Sea.
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часть�профиля�как�глубоких,�так�и�почти�целиком�
мелких� проток.�Всесезонный�подрусловой� та-
лик�формируется�лишь�в�пределах�относительно�
глубокого�фарватера�с,�глубиной�более�2,5–3�м.�
Талик�обычно�имеет�сложную�боковую�границу�
с�выступами�в�сторону�берега,�связанную�с�те-

пловым�боковым�потоком,�а�также�со�смещения-
ми�берегов.�Распределение�температур�по�иссле-
дуемым�профилям�показывает,�что�донные�отло-
жения�на�мелководных�частях�русел�устойчиво�
промерзают�на�значительные�глубины,�а�темпе-
ратура�на�глубине�8�м�достигает�–8�÷�–6�°С.�

Рис. 8.�Результаты�съемки�мерзлотным�щупом�на�протоках�до�кровли�мерзлых�пород.�1�–�талые/мерзлые�породы;�2�–�
вода;�3�–�мощность�речного�льда�при�средней�многолетней�зимней�межени;�4�–�место�измерения�щупом;�5�–�кровля�ММП;�
6�–�уровень�реки�на�момент�выполнения�работ�(август–сентябрь);�7�–�уровень�надмерзлотных�вод.�Профили:�1�–�располо-
жен�на�берегу�безымянного�песчаного�острова�на�юго-восток�от�о.�Самойловский;�2�–�проложен�от�восточного�мыса�о.�
Самойловский�через�Оленекскую�протоку;�3�–�расположен�от�восточного�мыса�о.�Самойловский�до�песков�Эбе-Кумага;�4�
–�проложен�на�небольшой�протоке,�выходящей�в�протоку�Систях-Ары-Уэся,�рядом�с�островами�Сордох-Ары;�5�–�проложен�
между�островами�Сасыл-Ары�и�Сордох-Ары;�6�–�проложен�от�южного�мыса�о.�Систях-Арыта�до�песков�Соболь;�7�–�про-
ложен�на�выходе�протоки�Ысы-Хая-Тебюлеге�в�Оленекскую�протоку,�участок�Чай-Тумус;�8�–�расположен�на�выходе�Быков-
ской�протоки,�на�южном�мысе�о.�Зимовьелах.

Fig. 8.�Results�of�surveying�with�a�permafrost�probe�on�channels�till�permafrost�table.�1�–�thawed/frozen�sediments;�2�–�river�
water;�3�–�thickness�of�river�ice�at�an�average�long-term�winter�low�water;�4�–�place�of�measurement�with�a�probe;�5�–�permafrost�
boundary;�6�–�river�level�at�the�time�of�work�(August–September);�7�–�level�of�groundwater.�Profiles:�1�–�the�profile�is�located�on�
the� shore� of� a� nameless� sandy� island� to� the� southeast� of� Samoilovsky� Island;� 2� –� the� profile� is� laid� from� the� eastern� cape� of�
Samoilovsky�Island�through�the�Olenek�channel;�3�–�the�profile�is�located�from�the�eastern�cape�of�Samoylovsky�Island�to�the�sands�
of�Ebe-Kumaga;�4�–�the�profile�is�laid�on�a�small�channel�that�goes�into�the�Sistakh-Ary-Uesya�channel,�next�to�the�Sordokh-Ary�
Islands;�5�–�The�profile�is�laid�between�the�islands�of�Sasyl-Ary�and�Sordokh-Ary;�6�–�the�profile�is�laid�from�the�southern�cape�of�the�
Sistakh-Aryta�Island�to�the�Sobol�sands;�7�–�the�profile�was�laid�at�the�exit�of�the�Ysy-Khaya-Tebyulege�channel�into�the�Olenek�chan-
nel,�the�Chai-Tumus�section;�Profile�8�is�located�at�the�exit�of�the�Bykovskaya�channel,�on�the�southern�cape�of�Zimovielakh�Island.
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Площадные параметры проток

Areal parameters of the channels
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мелководий/ 
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км2 км2 % км2 %
Протока� 
Быковская

311,7 127,3 41 184,4 59

Протока� 
Оленекская

640,2 285,2 44,5 355 55,5
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