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Аннотация. Актуальность работы определяется необходимостью организации производственно-технического водо-
снабжения для нефтяного месторождения в северно-восточной части Пермского края. Особые требования недрополь-
зования и охраны окружающей среды обусловлены наличием зоны санитарной охраны водозабора в северной части 
месторождения. Исследование геологического строения и условий залегания подземных вод шешминского водоносно-
го комплекса позволит оценить ресурсы подземных вод территории и решить вопрос организации водоснабжения 
нефтяного месторождения. Цель: изучение геологического строения, условий залегания подземных вод шешминского 
водоносного комплекса. Объекты: горные породы шешминской свиты, а также подземные воды шешминского терри-
генного комплекса. Методы: изучение фондовых и архивных документов о геологическом строении и гидрогеологи-
ческих условиях района работ, проведение маршрутного гидрогеологического обследования территории, бурение по-
исковых и оценочных скважин на подземные воды, проведение опытно-фильтрационных работ в паводковый и ме-
женный период из поисковых и оценочных скважин. Результаты. Определена мощность шешминской свиты в пре-
делах района работ, тектонически приуроченного к Бельскому поднятию, осложненному Дуринским прогибом. Мощ-
ность шешминской свиты составила от 100–150 до 300 и более м. Определен литологический состав пород. Получены 
данные об условиях залегания подземных вод шешминского водоносного комплекса. Установлено, что в пределах Ду-
ринского прогиба подземные воды залегают как система отдельных обособленных водоносных прослоев и блоков. 
Были выделены наиболее водообильные зоны. В толще слабопроницаемой шешминской свиты были обнаружены два 
водоносных пласта, которые приурочены к песчаникам мелкозернистым и крупнозернистым. Водоносные пласты не 
имеют гидравлической связи и отделены друг от друга 40 м толщей водоупорных аргиллитов. Подземные воды зале-
гают в виде пластов с граничными условиями II рода, ориентированного субширотно, с запада на восток. Полученные 
данные могут в дальнейшем быть использованы для решения вопросов водоснабжения в пределах исследуемой обла-
сти, рационального использования этих вод. 
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Abstract. Relevance. The importance of industrial and technical water supply to an oil field in the north-east of Perm region. 
The requirements to subsoil use and environment protection demand a sanitary restriction zone of the water supply source 
in the northern part of the field. The current study of a geological structure and groundwater conditions and circulation of 
Sheshma aquifer complex will assess its resources and elaborate on organization of water supply to the oil field. Aim. To 
study geological structure and groundwater conditions of Sheshma aquifer complex. Objects. Formations rocks and ground-
water conditions of Sheshma terrigenous complex. Methods. Studying the archival records, conducting a hydro-geological 
survey of the territory, drilling groundwater exploration wells, conducting pilot-filtration works on groundwater exploration 
wells in the flooding and low-water period. Results. The authors have discovered Sheshma formation thickness, which ranges 
from 100–150 to 300 m, and lithological composition of rocks and groundwater conditions of Sheshma aquifer complex. It 
was established that groundwater is deposited as a system of separate isolated water-bearing interlayers and blocks within 
the Durinsky trough. The most water-bearing zones were identified. Two aquifers of fine-grained and coarse-grained sand-
stones were detected in low-permeability thickness of Sheshma formation. The aquifers are not hydraulically connected and 
are separated from each other by a 40 m thick layer of water-resistant mudstones. Groundwater is deposited as strata with 
Neumann's boundary conditions, orientated sublatitudinally, from west to east. The obtained data can be further used to 
solve the issues of water supply within the area under study and the rational use of these waters. 

Keywords: Sheshma formation, Neumann's boundary condition, Belsky uplift, Durinsky trough, Solikamsk urban district, 
Perm region 
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Введение 

Вопросы управления ресурсами подземных вод 
и их рационального использования являются прио-
ритетными для ряда территорий нефтедобычи в 
Российской Федерации и за ее пределами. Про-
блемные вопросы поиска и организации источни-
ков технического и питьевого водоснабжения рас-
смотрены [1–7] и многих др.  

На территории Соликамского городского округа 
в Пермском крае одним из видов недропользования 
является нефтедобыча. Район исследования огра-
ничен участком недр, предоставленным в пользо-
вание для разведки и добычи углеводородного сы-
рья. В северной части района работ расположена 
зона санитарной охраны третьего пояса водозабора 
«Усолка» [8], что накладывает особые требования к 
недропользованию и охране окружающей среды. В 
пределах района исследования, из-за указанных 
выше особенностей, шешминская свита является 
единственным возможным источником для органи-
зации водоснабжения объектов нефтедобычи. В 
связи с этим было необходимо получить данные о 
составе, строении, мощности шешминских отложе-
ний и их водообильности. Необходимо отметить, 
что опубликованных и фондовых данных о водо-
обильности шешминского водоносного комплекса 
в пределах района работ недостаточно, потому что 
все основные гидрогеологические изыскания для 
целей водоснабжения населения и промышленных 
объектов не только по району работ, но и в целом 
по территории Березниковско-Соликамского про-
мышленного узла, были направлены на изучение 
подземных вод верхнесоликамского горизонта. 
В пределах Верхнекамья только два водозабора 
разрабатывают подземные воды шешминского во-

доносного комплекса: производственно-
технический водозабор (эксплуатирует совместно 
шешминский и верхнесоликамский горизонты), 
расположенный в 34 км юго-западнее от участка 
исследований, и хозяйственно-питьевой водозабор, 
расположенный в 22 км от участка.  
Целью работы являлось изучение геологическо-

го строения и условий залегания подземных вод 
шешминского водоносного комплекса для обеспе-
чения производственно-технологического водо-
снабжения объектов нефтедобычи. 
Объектами исследования являлись горные по-

роды шешминской свиты, а также подземные воды 
шешминского терригенного комплекса. 

Основными задачами исследования являлись: 
 изучение условий залегания, мощности, литоло-
гического состава шешминских отложений; 

 выделение водообильных участков и водонос-
ных интервалов;  

 определение границ природной гидрогеологиче-
ской модели. 

 
Общие сведения о районе работ 

Район исследования расположен в северной ча-
сти Пермского края на территории Соликамского 
городского округа (рис. 1).  

В геоморфологическом плане район относится к 
восточной окраине Восточно-Европейской равни-
ны и по особенностям рельефа представляет собой 
равнину, сформированную воздействием денуда-
ционных, эрозионных и аккумулятивных процес-
сов. Плоские, слабоволнистые водораздельные 
равнины постепенно повышаются с запада на во-
сток. Они довольно интенсивно расчленены доли-
нами малых рек, ручьев и оврагов.  



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2024. Т. 335. № 2. C. 105–119 
Ярков М.И. и др. Геолого-гидрогеологическое строение шешминского терригенного комплекса Бельского поднятия  

107 

 
Рис. 1.  Обзорная карта-схема района исследования 
Fig. 1.  Location map of the study area 

Абсолютные отметки рельефа варьируют в 
пределах 160–257 м. Склоны долин малых рек и 
водораздельные площади покрыты чехлом элюви-
ально-делювиальных отложений, задернованы и 
залесены. 

Речная сеть района является составной частью 
бассейна р. Камы. В северо-восточной части района 
основным водотоком является р. Усолка с прито-
ками рр. Бочкариха, Бол. и Мал. Аленки. Южнее 
района работ располагается бассейн р. Зырянки с 
притоками рр. Извер и Легчим.  

В тектоническом отношении район работ при-
урочен к Бельскому поднятию, расположенному в 
центральной части Соликамской депрессии Преду-
ральского краевого прогиба. В пределах описывае-
мой площади строение осадочного чехла осложне-
но Дуринским прогибом, который является весьма 
своеобразной структурой широтного простирания 
(около 35 км). Для нее характерна большая мощ-
ность шешминской свиты (более 500 м), врезанной 
непосредственно в соленосные отложения березни-
ковской свиты нижней перми, крутые, обращенные 
к оси структуры, наклоны толщ. Шешминская сви-
та представлена полевошпатовыми песчаниками с 
карбонатным или глинисто-карбонатным цемен-
том, алевролитами, красновато-бурыми глинами; 
реже, главным образом в нижней части разреза, 
встречаются известняки и мергели.  

Методика исследования  
и фактический материал 

На первом этапе исследования были проанали-
зированы и обобщены материалы ранее проведен-
ных работ на изучаемой территории. Большая часть 
геологических исследований за последний период 
связана с основными полезными ископаемыми 
(нефть, калийные соли и т. д.), а также с инженер-
но-геологическими изысканиями для строительства 
объектов промышленности гг. Березники и Соли-
камск. В результате были получены предваритель-
ные данные о геолого-гидрогеологических услови-
ях района работ. 

В дальнейшем проводились полевые маршрут-
ные гидрогеологические обследования изучаемой 
площади с целью гидрогеологического картирова-
ния участка работ и прилегающей территории в 
масштабе 1:25000, на участках детализации – 
1:10000. Маршруты проводились с описанием эле-
ментов рельефа, склоновых процессов, блоковых 
сдвижений, контакта шешминских и верхнесоли-
камских пород, водопроявлений (родников, моча-
жин и т. д.). При обследовании использовались то-
попланшеты и предварительно дешифрированные 
космоснимки масштаба 1:25000. Объем пеших 
маршрутов составил 21 км. 

Для уточнения геологического разреза были 
пробурены гидрогеологические скважины: две по-
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исковых (№ 14087/1, 14087/2) глубиной по 100 м, 
одна оценочная (№ 14087/3) глубиной 110 м, одна 
поисково-оценочная (№ 16002/1) глубиной 140 м и 
одна поисково-оценочная (№ 16002/2) глубиной 
55 м.  

Расположение поисковых скважин № 14087/1 и 
14087/2 определялось требованием водопотребите-
ля разместить их на расстоянии не более 0,5 км от 
объектов нефтепромысла. Помимо этого, учитыва-
лись наиболее водообильные участки, определен-
ные по результатам маршрутного гидрогеологиче-
ского обследования. Скважина № 14087/1 была 
пробурена непосредственно на нефтепромысле, 
скважина № 14087/2 расположена в 600 м севернее 
скважины № 14087/1, в верховье долины р. Безы-
мянный ручей. Глубина исследований определя-
лась результатами бурения и опробования наблю-
дательных скважин на нефтепромысле и составила 
100 м. 

Скважина № 14087/3 глубиной 110 м была про-
бурена в верховье р. Безымянный ручей, в 13,5 м 
юго-восточнее скважины № 14087/2, бурение и от-
качка из которой определили перспективность вы-
бранного участка. 

По данным бурения скважин и откачки в сква-
жинах № 14087/2 и 14087/3 предусматривалось бу-
рение на перспективном участке водообильной зо-
ны двух ярусных гидрогеологических скважин 
(№ 16002/1 и № 16002/2) глубиной 140 и 55 м соот-
ветственно. Необходимость бурения двух отдель-
ных скважин обусловлена опытом и результатами 
ранее проведенных поисково-оценочных работ, а 
именно: наличием двух различных гидродинамиче-
ских интервалов в разрезе шешминского комплекса – 
0–70 и 70–110 м. Бурение скважин проводилось в 
нижнем течении р. Безымянный ручей на расстоя-
нии 3 м друг от друга, на участке предполагаемой 
водообильной зоны, в 0,45 км выше родника № 1. 
Столь близкое расположение скважин обусловлено 
необходимостью оценить степень гидравлической 
связи различных гидродинамических интервалов. 

Для качественной оценки условий залегания 
подземных вод шешминских отложений проведены 
опытно-фильтрационные работы, включающие в 
себя пробные и опытные одиночные откачки цен-
тробежными погружными насосами в меженный и 
паводковый период в соответствии с ГОСТ 23278-
2014 [9]. Откачки были проведены с постоянными 
дебитами в условиях неустановившейся фильтра-
ции, т. е. при непрерывном снижении уровня под-
земных вод, и заключались в измерении дебита и 
динамического уровня. Продолжительность проб-
ных откачек из скважин составила: № 14087/1 – 
1,6 сут., № 14087/2 – 3,1 сут. (интервал 35–70 м), 
3,75 сут. (интервал 75–100 м), № 16002/2 – 3 сут. 
Продолжительность опытных откачек из скважин 

составила: № 14087/3 – 7,1 сут., № 16002/1 – 2 от-
качки по 7 сут. (март, июнь). При проведении 
опытных откачек в скважине № 14087/3 скважина 
№ 14087/2 использовалась в качестве наблюдатель-
ной. При проведении опытно-фильтрационных ра-
бот в скважине № 16002/1 скважина № 16002/2 ис-
пользовалась в качестве наблюдательной. По окон-
чании откачек в скважинах были проведены наблю-
дения за восстановлением уровня продолжительно-
стью до 3 суток. Представленный фактический ма-
териал является частью большого комплекса поис-
ково-оценочных работ, выполненных для организа-
ции производственно-технологического водоснаб-
жения [10]. 
 
Результаты исследования и обсуждение 
Анализ фондовых и архивных материалов 

Для настоящего исследования интерес пред-
ставляют фондовые и архивные материалы, кото-
рые имеют наибольшее значение для понимания 
особенностей гидрогеологических условий иссле-
дуемой территории. 

Первой и наиболее полной сводкой о гидрогео-
логическом строении изучаемого района была 
съемка масштаба 1:200000 листа О-40-IV [11]. Дано 
детальное описание гидростратиграфических под-
разделений, выделены водообильные зоны, уста-
новлена мощность зоны пресных (кондиционных) 
вод, количественно оценены естественные ресурсы 
подземных вод, т. е. созданы предпосылки для вы-
бора участков постановки поисково-разведочных 
работ на подземные воды для целей водоснабже-
ния. 

Особо следует указать на значение региональ-
ных гидрогеологических работ по территории 
Пермского края, Камско-Вятского артезианского 
бассейна, направленных на изучение ресурсного 
потенциала водоносных горизонтов и комплексов, 
оценки обеспеченности населения ресурсами под-
земных вод того или иного района. В статье [12] 
отмечается особое значение подземных вод в водо-
снабжении населения и объектов промышленности 
Пермской области.  

Последней сводкой по геологическому картиро-
ванию района исследования следует считать геоло-
гическую карту масштаба 1:50000 Верхнекамской 
площади [13]. В результате создан комплект карт, 
позволяющих прогнозировать геологическую об-
становку надсоляной толщи в условиях эксплуата-
ции Верхнекамского месторождения калийно-
магниевых солей (ВКМКС). В работах [14, 15] при-
водятся данные о природе, динамике, строении Ду-
ринского прогиба. Доказано, что соляной струк-
турный подъярус оказывает влияние на строение 
надсолевой толщи, а неотектоника последней 
определяется галогенезисом и субэрозией солей. 
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Эти материалы (в частности, разрывные наруше-
ния, обусловленные соляной тектоникой) имеют 
практическое значение для прогнозирования опас-
ных зон, осложняющих работу горнорудных пред-
приятий. К тому же они могут быть использованы 
для целей гидрогеологии (водообильные зоны). 
Так, на исследуемой территории были выявлены 
проявления неотектонических процессов в виде так 
называемых линеаментов, которые интерпретиру-
ются как «ослабленные зоны» повышенной трещи-
новатости горного массива, дробления пород и раз-
рывов со смещением. В районе работ эти зоны 
приурочены к долине р. Усолки и ряда ее мелких 
притоков и рассматриваются как наиболее пер-
спективные участки для постановки поисково-
оценочных работ (рис. 2).  

В ряде работ отмечена роль линеаментов, раз-
ломов, трещиноватости и блокового строения в 
формировании подземных вод, их условий залега-
ния, питания и разгрузки [16–20]. 

Основная информация последних лет по гидро-
геологическим условиям залегания подземных вод 
по описываемому участку работ получена при пе-
реоценке запасов Усольского месторождение под-
земных вод. В работе [21] обоснована возможность 
разработки нефтяных месторождений и эксплуата-
ции Усольского месторождения питьевых подзем-
ных вод. Результаты ранее проведенных работ ука-
зывают на весьма сложные гидрогеологические 
условия залегания и фильтрации подземных вод 
шешминского комплекса в пределах Дуринского 

прогиба как систему отдельных обособленных во-
доносных прослоев и блоков. 
 
Маршрутное гидрогеологическое  
обследование территории 

Маршрутные обследования проводились с це-
лью изучения гидрогеологических и геоморфоло-
гических условий исследуемого района. Кроме это-
го, в процессе обследования фиксировалось состо-
яние хозяйственного освоения территории, наличие 
лесных массивов, сельхозугодий, наземных нефте-
промысловых объектов, подземных коммуникаций, 
решались вопросы возможности проезда буровой 
техники, тяжелого транспорта без нанесения ущер-
ба экологической обстановке. 

Были описаны объекты нефтедобычи, которые 
расположены в центральной части исследуемой 
области. Все строящиеся и проектируемые объекты 
приурочены к бассейну р. Усолки. В пределах 
нефтяного месторождения берут начало суходолы, 
переходящие в долины левых притоков р. Усолки: 
с юга – р. Бол. Аленка, с востока – р. Мал. Аленка, 
с севера – безымянный ручей, с северо-запада – 
руч. Полуденный Лог, с запада – р. Бочкариха.  

Основное внимание при обследовании террито-
рии уделялось геоморфологии долин речек и ручь-
ев, водности водотоков и выявлению естественных 
выходов подземных вод. Такими водотоками явля-
ются рр. Большая и Малая Аленка и безымянный 
северный приток р. Усолки (далее р. Безымянный 
ручей), р. Полуденный лог, р. Бочкариха.  

 
Рис. 2.  Схематический план и разрез Дуринского прогиба в районе работ 
Fig. 2.  Schematic plan and section of the Durinsky trough in the study area 
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Геоморфологически блоковое строение массива 
проявляется в параллельности речных долин (вер-
ховья р. Бол. Аленки, Мал. Аленки с притоком, 
Безымянный ручей). При маршрутном обследова-
нии при слабой гидрогеологической обнаженности 
на блоковый характер строения массива косвенно 
указывают сухие лога с ассиметричным сечением, 
участки концентрированной разгрузки подземных 
вод. Таким участком концентрированной разгрузки 
подземных вод является участок в долине 
р. Безымянный ручей на пересечении основной до-
лины и левого сухого лога. 

На левом склоне долины р. Безымянный ручей, 
приблизительно в 8 м от русла и с превышением 
≈1,5 м от уреза реки, расположен нисходящий род-
ник № 1 с дебитом от 0,7 л/с (март, межень) до 
3,5 л/с (май, паводок). 

Выход родника задернован, визуально отмеча-
ются не менее трех выходов, в русле мелкий ще-
бень и галька песчаников и алевролитов, в основа-
нии четко фиксируются серые, зеленовато-серые 
коренные аргиллитоподобные глины (P1ss). Родник 
включен в систему режимных наблюдений, в связи 
с чем каптирован трубой ≈3 м ниже выхода и при-
вязан GPS-станцией с определением абсолютной 
отметки 155,9 м (рис. 3). 

В процессе обследования долины р. Полуденный 
Лог на левом коренном склоне долины выявлены 
три родника (№ 2, № 3 и № 4). Родники расположе-
ны на протяжении около 200 м по долине, на разных 
гипсометрических уровнях от уреза воды: от 0,1 м 
(№ 2) до 4 м (№ 3 и № 4). Дебиты родников: № 2 – 
0,1 л/сек, № 3 – 0,4 л/сек, № 4 – 0,25 л/сек. По всей 
вероятности, выявленная разгрузка подземных вод и 
режимный родник № 1 дренируют единый блок гор-

ного массива в шешминских отложениях. Также 
можно предположить наличие здесь водообильной 
зоны, связанной с благоприятными условиями пита-
ния и разгрузки подземных вод.  

При обследовании долины р. Бочкарихи был 
обнаружен родник № 5. Родник № 5 нисходящий, 
расположен в 5 м от русла и на высоте до 2,5 м 
выше уреза воды, в основании чашеобразного по-
нижения, дебит 0,25–0,3 л/сек. Выход сильно за-
дернован, в русле родника – дресва красно-
коричневого аргиллита и серого алевролита. Ре-
зультаты обследования подтвердили вывод о бло-
ковом геологическом строении изучаемой террито-
рии. Двусторонняя разгрузка подземных вод в до-
линах рр. Безымянный ручей и Полуденный Лог 
указывает на наличие здесь водообильной зоны, т. 
е. перспективного участка для бурения поисково-
оценочных скважин.  

По данным, полученным в результате анализа 
материалов и маршрутного гидрогеологического 
исследования, составлена предварительная схема-
тическая гидрогеологическая карта района работ, 
на которую нанесены поисковые и оценочные 
скважины, намеченные к бурению, а также архив-
ные скважины.  

По данным маршрутных наблюдений предпола-
галось наличие гидравлической связи между грун-
товыми водами и нижележащими водоносными 
горизонтами. При проведении опытно-
фильтрационных работ в скважинах № 16002/1 и 
№ 16002/2 измерялся дебит родника № 1. Измене-
ния дебита зафиксировано не было, что позволяет 
сделать вывод об отсутствии гидравлической связи 
между грунтовыми водами и нижезалегающими 
водоносными интервалами. 

  
а/а б/b 

Рис. 3.  Родник № 1: а) каптаж родника; б) естественный выход 
Fig. 3.  Well spring no. 1: а) capping a well spring; b) natural spring 
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Бурение скважин и опытно-фильтрационные  
работы 

Большая часть скважин пробурена в зоне повы-
шенной водообильности, определенной по резуль-
татам маршрутного гидрогеологического обследо-
вания. Скважина № 14087 /1 была пробурена в 
непосредственной близости к объектам нефтедо-
бычи, в связи с требованием недропользователя. 
В скважине № 14087/1 до глубины 100 м вскрыт 
исключительно глинистый разрез шешминских от-
ложений с весьма слабыми водопроявлениями в 
процессе проходки. 

Скважина № 14087/2 (поисковая) глубиной 
100 м пробурена на склоне лога, в верховьях доли-
ны р. Безымянный ручей. По результатам бурения 
и откачки поисковой скважины № 14087/2 в 13,5 м 
юго-восточнее пробурена дополнительная оценоч-
ная скважина № 14087/3 глубиной 110 м. 

В нижнем течении р. Безымянный ручей на рас-
стоянии 0,45 км от родника № 1 были пробурены 
скважины № 16002/1 глубиной 140 м и № 16002/2 
глубиной 55 м. Столь близкое расположение сква-
жин обусловлено необходимостью оценить степень 
гидравлической связи различных гидродинамиче-
ских интервалов – 35–55 и 90–140 м. 

Результаты бурения скважин показаны на гео-
лого-технических разрезах (рис. 4). В связи с тем, 
что разрезы скважин № 14087/2 и № 14087/3, а 
также скважин № 16002/1 и № 16002/2 идентичны, 
показаны наиболее глубокие из них – № 14087/3 и 
№ 16002/1. 

В скважинах проведены пробные и опытные от-
качки с постоянными дебитами в условиях неуста-
новившейся фильтрации, т. е. при непрерывном 
снижении уровня подземных вод. На рис. 5–10 
приведены логарифмические графики пробных и 
опытных откачек из гидрогеологических скважин.  

 

а/а б/b 
 

 

 

Рис. 4.  Геолого-технические разрезы скважин: а) скважина № 14087/3; б) скважина № 16002/1 
Fig. 4.  Geological and technical well sections: a) well no. 14087/3; b) well no. 16002/1 
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Рис. 5.  Логарифмический график откачки из скважины 

№ 14087/1 
Fig. 5.  Logarithmic graph of pumping from well no. 14087/1 

 
Рис. 6.  Логарифмический график откачки из скважины 

№ 14087/2 (интервал 35–70 м) 
Fig. 6.  Logarithmic graph of pumping from well no. 

14087/2 (interval of 35–70 m) 

 
Рис. 7.  Логарифмический график откачки из скважины 

№ 14087/2 (интервал 70–100 м)  
Fig. 7.  Logarithmic graph of pumping from well no. 

14087/2 (interval of 70–100 m) 

 
 Скв. № 14087/3 (возмущающая) 
 Скв. № 14087/2 (наблюдательная) 

Рис. 8.  Логарифмический график откачки из скважины 
№ 14087/3  

Fig. 8.  Logarithmic graph of pumping from well no. 
14087/3 

Основные результаты откачек скважин пред-
ставлены в табл. 1.  
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Таблица 1.  Основные результаты откачек скважин 
Table 1.  Main results of well pumping 

№ скважины 
Well no. 

Интервал  
опробования 

Sampling interval 

Глубина появ-
ления воды 

Depth of water 
appearance 

Статиче-
ский уро-

вень 
Static level 

Понижения 
Decreases 

Статический 
уровень, а.о. 

Static level, a.h. 

Дебит, 
л/с 

Flow 
rate, l/s 

Удельный 
дебит, л/с 

Specific flow 
rate, l/s м/m 

14087/1 35,0–100,0 34,8 7,99 30,6 199 м 0,36 0,012 
14087/2 35,0–70,0 25,1 9,88 28,8 197,9 м 0,7 0,024 
14087/2 70,0–100,0 79,0 20,99 1,92 186,8 м 3,16 1,646 
14087/3 80,0–110,0 79,0 22,41 3,03 185,58 м 4,05 1,337 

16002/1 (межень/low water) 90,0–140,0 76 20,5 1,14 159,0 м 4,5 3,9 
16002/1 (паводок/high water) 90,0–140,0 76 18,9 1,33 160,6 м 5,4 4,1 

16002/2 35,0–55,0 37,5 21,1 0,82 158,4 м 5,0 6,1 

        

 

 
Рис. 9.  Логарифмический график откачки из скважины 

№ 16002/1  
Fig. 9.  Logarithmic graph of pumping from well no. 

16002/1 

Для характеристики гидрогеологических усло-
вий изучаемого участка наиболее представитель-

ными являются графики опытных откачек из сква-
жин № 14087/3 и № 16002/1 продолжительностью 7 
суток и более. Однако снижение уровня от времени 
на протяжении всех откачек носило нелинейный 
характер и не подчинялось полулогарифмической 
зависимости снижения уровня от времени. Такая 
конфигурация графиков позволяет судить о нали-
чии границ II рода [22]. Кроме этого, граничные 
условия II рода водоносного комплекса подтвер-
ждаются данными бурения нефтяных и солеразве-
дочных скважин, а также поисковых и оценочных 
водозаборных скважин Усольского месторождения 
питьевых вод.  

 
Рис. 10.  Логарифмический график откачки из скважины 

№ 16002/2 
Fig. 10.  Logarithmic graph of pumping from well no. 

16002/2 

При проведении откачки из скважины № 16002/1 
(интервал 90–140 м) скважина № 16002/2 (интервал 
35–55 м) использовалась в качестве наблюдатель-
ной. Скважины располагались на расстоянии 3 м 
друг от друга. По итогам опытно-фильтрационных 
работ был сделан вывод об отсутствии гидравличе-
ской связи между данными водоносными пластами, 
т. к. откачка из скважины № 16002/1 никаким обра-
зом не повлияла на уровень в наблюдательной 
скважине.  
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Как было отмечено ранее, откачки проведены в 
условиях неустановившейся фильтрации, что объ-
ясняется структурными особенностями залегания 
водоносного горизонта – наличие граничных усло-
вий II рода. В то же время основные методы обра-
ботки данных откачек скважин базируются на 
установившейся фильтрации. В отдельных случаях, 
при пуске откачек, когда влияние границ полосо-
образного пласта еще не прослеживается, исполь-
зование таких методов вполне допустимо, но с уче-
том определенных погрешностей. Следует отме-
тить, что в условиях неустановившегося движения 
(постоянного снижения уровня при откачке) опре-
деление параметров по графикам временного про-
слеживания возможно лишь по начальному перио-
ду откачки, когда влиянием границ полосообразно-
го пласта еще можно пренебречь. 

Наиболее корректные результаты получаются 
при обработке данных графоаналитическим мето-
дом (методом Джейкоба). При обработке данных 
одиночных откачек и восстановления уровня ис-
пользуется метод временного прослеживания. 

Основными гидродинамическими параметрами, 
определяемыми по данным одиночных откачек 
(восстановления уровня), являются коэффициент 
водопроводимости (km), коэффициент фильтрации 
(k), коэффициент пьезопроводности (a). 

Метод временного прослеживания снижения и 
восстановления уровня основан на логарифмиче-
ской аппроксимации уравнения Тейса (1): 

 ,2
25,2lg183,0

r

at
km

QS                (1) 

где S – понижение уровня при откачке (м); Q – де-
бит скважины, полученный при откачке (м3/сут); 
km – водопроводимость (м2/сут); а – коэффициент 
пьезопроводности (м2/сут); t – продолжительность 
откачки (сут.); r – радиус скважины (м). 

Приведенная формула записывается в виде 
уравнения прямой в полулогарифмической зависи-
мости S=f(lgt) (2): 

 lg ttCtAS .           (2)
 

Метод заключается в определении углового ко-
эффициента Ct (3)  

 ,
1lg2lg

12
tt

SS
tC             (3) 

где S1 и S2 – понижение уровня при откачке (м) на 
соответствующий момент времени t1 и t2 (сут). 

Водопроводимость пласта определяется по 
формуле (4):  

 

183,0

tС
Qkm .         (4)

 
При обработке результатов восстановления 

уровня подземных вод методом Джейкоба целесо-
образно учитывать продолжительность предше-
ствующей откачки (Т) и в графических построени-
ях использовать значение повышения уровня (S*); 
зависимость при этом принимает вид (5): 

 )./(lg* tTtfS      (5) 

Кроме водопроводимости метод временного 
прослеживания позволяет определять коэффициент 
пьезопроводности по формуле (6) для откачки из 
скважины № 14087/3 (интервал 80–110 м): 

 ,35,0lg2lg
tC
tAra          (6) 

где а – коэффициент пьезопроводности (м2/сут); r – 
расстояние от возмущающей до наблюдательной 
скважины (13,6 м); At – начальная ордината вре-
менного графика прослеживания (рис. 8 At=1,24); 
Ct – угловой коэффициент временного графика 
прослеживания (Ct=0,478). 

478,0
24,135,06,13lg2lg a

51,4594,235,0267,2 .
 

Отсюда а=32450, или ≈3,25×104 м2/сут.
 Результаты расчеты гидродинамических пара-

метров представлены в табл. 2. 

Таблица 2.  Результаты расчета гидродинамических параметров 
Table 2.  Results of calculation of hydrodynamic parameters 

№ скважины 
Well no. 

Дебит, л/с 
Flow rate, l/s 

Мощность водоносного 
пласта, м 

Aquifer thickness, m 

Коэффициент водопроводи-
мости, м2сут. 

Transmissibility сoefficient, 
m2/day 

Коэффициент филь-
трации, м/сут. 

Filtartion coefficient, 
m/day 

14087/1 0,36 65 0,8 0,01 
14087/2 (35–70 м) 0,7 35 2,6 0,07 

14087/2 (70–100 м) 3,16 30 146 4,9 
14087/3 4,05 30 134 4,5 

16002/1 (межень/low water) 4,5 50 1029 20,6 
16002/1 (паводок/high water) 5,4 50 858 17,6 

16002/2 5,0 20 1333 66,7 
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Водопроводимость верхнего интервала шеш-
минских отложений глинисто-аргиллитовой почки 
изменяется от 0,8 м2/сут. в скважине № 14087/1 до 
2,6 м2/сут. в скважине № 14087/2 (интервал  
35–70 м), а коэффициенты фильтрации изменяются 
от 0,01 до 0,07 м/сут.  

Водопроводимость пласта песчаников, вскрытых 
скважинами № 14087/2 (70–100 м) и № 14087/3, ме-
няется от 134 до 146 м2/сут, а коэффициенты филь-
трации изменяются от 4,5 до 4,9 м/сут. 

Водопроводимость пласта песчаников, вскры-
тых скважиной № 16002/2, составила 1333 м2/сут., а 
коэффициент фильтрации – 66,7 м/сут.  

Водопроводимость пласта песчаников, вскры-
тых скважиной № 16002/1, изменялась от 858 до 
1029 м2/сут., а коэффициенты фильтрации изменя-
ются от 17,6 до 20,6 м/сут. 

Анализируя данные бурения поисковых и оце-
ночных скважин, фондовых и архивных материа-
лов, результат опытно-фильтрационных работ, 
можно сделать вывод, что в пределах района ис-
следования имеется два продуктивных водоносных 
пласта, приуроченных к одному водоносному ком-
плексу и гидравлически изолированных друг от 
друга 40 м толщей водоупорных пород. В плане 
водоносный комплекс имеет граничные условия 

II рода. В результате полученных данных была по-
строена схематическая гидрогеологическая карта и 
гидрогеологические разрезы исследуемой террито-
рии (рис. 11, 12). 

В результате проведения всего комплекса работ 
были получены данные о геолого-гидрогеологическом 
строении района работ, приуроченного к Бельскому 
поднятию, осложненному Дуринским прогибом. 
В пределах района работ развиты отложения четвер-
тичного и пермского возраста. 

Четвертичные элювиально-делювиальные отло-
жения залегают повсеместно и представлены по-
кровным слоем суглинков мощностью 3,5 м. Отло-
жения слабопроницаемы, в них сезонно и локально 
распространены грунтовые воды типа «верховодки». 

Пермские породы представлены терригенной 
толщей шешминской свиты. В структуре Дурин-
ского прогиба шешминские породы являются ос-
новными заполняющими его отложениями, кото-
рые в основании залегают непосредственно на 
осадках соленосной толщи (березниковской свиты 
нижней перми), на бортах контактируют с порода-
ми соликамской свиты. Мощность шешминской 
свиты в пределах района исследования изменяется 
от 100–150 до 300 и более метров. Углы наклона на 
крыльях составляют от 10–15° до 60°. 

 
Рис. 11.  Схематическая гидрогеологическая карта исследуемой области 
Fig. 11.  Schematic hydrogeological map of the study area 
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Рис. 12.  Гидрогеологические разрезы 
Fig. 12.  Hydrogeological cross section 

По данным поисково-оценочных скважин шеш-
минские породы в верхней части представлены вы-
ветрелыми аргиллитами и песчаниками и пестро-
цветными аргиллитоподобными глинами. К слою 
выветрелых песчаников приурочены трещинно-
грунтовые подземные воды, которые разгружаются 
посредством родников в основании склонов эрози-
онных врезов долин. Мощность верхней части сви-
ты до 35 м. 

Ниже слоя глин залегает пачка крупнозерни-
стых песчаников мощностью 12,5–13 м. К ней при-
урочены слабо напорные подземные воды, выяв-
ленные при бурении и откачке из скважины 
№ 14087/3. Подземные воды залегают в виде пла-
ста, ориентированного в субширотном направле-
нии. По падению пород пласт ограничен каскадом 
разрывных нарушений по склону Дуринского про-
гиба. Вдоль южной границы пласта контакт прохо-
дит по водоупорным глинам и аргиллитам.  

Ниже по разрезу залегают подземные воды, 
приуроченные к пачкам мелкозернистых песчани-
ков. Эти подземные воды вскрыты скважиной № 
16002/1 на глубине 87,5–140 м, наибольшая мощ-
ность верхней пачки песчаников 22,3 м. Этот водо-

носный пласт отделен от пласта, вскрытого сква-
жиной № 14087/3, почти 40-метровой толщей во-
доупорных аргиллитов. Подземные воды залегают 
в виде пластов с граничными условиями II рода, 
ориентированного субширотно, с запада на восток. 
По длине пласт ограничен областью распростране-
ния шешминских отложений между долинами 
р. Усолка и р. Бочкариха и не превышает 2,7 км.  
 
Заключение 

С целью организации производственно-
технологического водоснабжения объектов нефте-
добычи на разрабатываемом участке недр в Соли-
камском городском округе в Пермском крае вы-
полнен комплекс работ по изучению геологическо-
го строения, условий залегания и фильтрации под-
земных вод шешминского водоносного комплекса. 
Результаты исследований позволили определить 
мощность шешминской свиты в пределах района 
работ, тектонически приуроченного к Бельскому 
поднятию, осложненному Дуринским прогибом. 
Мощность шешминской свиты составила от  
100–150 до 300 м и более. Определен литологиче-
ский состав пород, получены данные об условиях 
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залеганиях подземных вод шешминского водонос-
ного комплекса. Установлено, что в пределах Ду-
ринского прогиба подземные воды залегают как 
система отдельных обособленных водоносных про-
слоев и блоков. Были выделены наиболее водо-
обильные зоны. В толще слабопроницаемой шеш-
минской свиты были обнаружены два водоносных 
пласта, которые приурочены к песчаникам мелко-
зернистым и крупнозернистым. Водоносные пла-

сты не имеют гидравлической связи и отделены 
друг от друга 40 м толщей водоупорных аргилли-
тов. Подземные воды залегают в виде пластов с 
граничными условиями II рода, ориентированного 
субширотно, с запада на восток. Результаты иссле-
дования могут быть использованы для решения 
вопросов водоснабжения в пределах исследуемой 
области и управления ресурсами подземных вод 
территории.  
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