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Резюме. Объектом представленного исследования стало Свирское месторождение пресных подземных вод, ко-
торое находится в центральной части Иркутского артезианского бассейна второго порядка, входящего в состав 
Ангаро-Ленского артезианского бассейна первого порядка (Иркутская область, Россия). В геологическом отноше-
нии исследуемая территория располагается в пределах Предсаянского прогиба, осложненного Иркутским высту-
пом фундамента. Исследуемая территория, коей является так называемая Свирская гидравлическая депрессия, 
приурочена к тектонической зоне дробления нижнекембрийских карбонатных пород, протягивающейся полосой от 
устья пади Котихи до устья пади Каменки между коренным склоном и рекой Ангарой (Братским водохранилищем 
с 1967 г.). Цель настоящего исследования заключалась в изучении особенностей формирования, источников пи-
тания и гидрогеохимических условий данного месторождения на основании анализа результатов гидрогеологиче-
ских работ, осуществленных за период с 1968 по 2012 г. Методология исследования заключалась в поиске участка 
с высокими коллекторскими свойствами и качеством подземных вод, отвечающим питьевым требованиям, который 
находится в области влияния границ постоянного напора (привлекаемые ресурсы реки Ангары), с использованием 
комплексного геоморфологического анализа. Описываемое месторождение характеризуется мощностью водонос-
ного горизонта от 13 до 38,7 м, сложено закарстованными карбонатными отложениями. Коэффициент водопрово-
димости составил 1284–2500 м2/сут., дебиты скважин изменялись от 4,88 л/с (422 м3/сут.) до 18,2 л/с (1572 м3/сут.) 
при понижениях соответственно 0,78–1 м. Качественный состав подземных вод удовлетворяет стандартам, за пре-
делами месторождения качественные показатели ухудшаются. В ходе работы авторами были изучены неотекто-
нические условия формирования месторождения питьевых подземных вод, обладающих качеством, удовлетворя-
ющим требованиям централизованного водоснабжения, основным источником питания которого являются привле-
каемые ресурсы Братского водохранилища. 
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Abstract. The object of the study is the Svirsk deposit of fresh groundwater located in the central part of the Irkutsk artesian 
basin of the second order, which is a part of the Angara-Lena artesian basin of the first order (Irkutsk region, Russia). 
Geologically, the area under investigation is located within the Pre-Sayan depression, which is complicated by the Irkutsk 
basement bench. The studied Svirsk hydraulic depression is confined to the tectonic crush zone of the Lower Cambrian 
carbonate rocks stripping from the mouth of the Kotikha river valley to the mouth of the Kamenka river valley between the 
bedrock slope and the Angara river (Bratsk reservoir since 1967). The purpose of this study is to study the formation 
features, supply sources and hydrogeochemical conditions of the deposit based on the analysis of hydrogeological work 
carried out over the period from 1968 to 2012. The research methodology includes the search for a site with high reservoir 
properties and high quality of groundwater meeting drinking requirements, which is located in the influence area of constant 
head boundaries (attracted resources of the Angara river) using a comprehensive geomorphological analysis. The de-
scribed deposit is characterized by the aquifer thickness from 13 to 38.7 m, composed of karst carbonate deposits. The 
water conductivity coefficient is 1284–2500 m2/day, well flow rates vary from 4.88 l/s (422 m3/day) to 18.2 l/s (1572 m3/day) 
with a decrease of 0.78–1m respectively. The qualitative composition of groundwater meets the standards, whereas out-
side the field, quality indicators deteriorate. The authors have studied the neotectonic formation conditions of the deposit 
of underground drinking water, whose quality meets the requirements of the centralized water supply, the main source of 
which is the attracted resources of the Bratsk reservoir. 
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Введение 

Водоснабжение населения г. Черемхово и 
Свирск до недавнего времени осуществля-
лось за счет поверхностных вод (р. Ангара) из 
поверхностного водозабора, расположенного 
вблизи г. Свирска. Вода в г. Черемхово пода-
ется через очистные сооружения по трем во-
доводам длиной по 7,5 км. В поверхностных 
водах акватории р. Ангары, по данным Гидро-
метцентра, за последние десять лет наблюда-
ется увеличение взвешенных частиц, трудно-
окисляемых органических соединений и кон-
центрации ртути [1–3]. Содержание фенолов, 
нефтепродуктов, ртути и пестицидов превы-
шает предельно допустимые концентрации [4, 
5]. Непосредственно в питьевой воде из водо-
заборных кранов отмечается значительная 
концентрация хлор-фенольных соединений, 
диоксидов и пестицидов1. Вопрос перевода 
водоснабжения этих городов на защищенные 
от загрязнения подземные воды ставился не-
однократно [6, 7]. 

Юрский и кембрийский водоносные ком-
плексы подземных вод, эксплуатируемые оди-
ночными водозаборными скважинами, имеют 
низкий модуль прогнозных эксплуатационных 
ресурсов. К тому же юрские отложения на зна-
чительных площадях дренированы в резуль- 

тате шахтного водоотлива, а кембрийские со-
держат пресные воды лишь в самой верхней 
части разреза. В настоящее время единствен-
ным возможным источником улучшения каче-
ства питьевой воды является инфильтраци-
онный водозабор Свирского месторождения 
пресных подземных вод.  

 
Материалы и методы  

исследования 
Исследуемая территория расположена на 

юге Сибирской платформы в пределах Пред-
саянского прогиба, осложненного Иркутским 
выступом фундамента [1, 8, 9]. Иркутский вы-
ступ фундамента характеризуется тем, что 
значительная часть осадочной толщи плат-
формы здесь размыта в домезозойское время 
и на дневную поверхность выходят карбонат-
ные породы нижнего кембрия. В мезозое 
вдоль Саянского хребта сформировался Пред-
саянский прогиб, заполненный юрскими осад-
ками. На юге прогиба образовалась юрская 
мезозойская впадина, в пределах которой 
находится площадь исследований. В кайно-
зое по ослабленным тектоническим зонам за-
ложена современная система долин рек, где  
в настоящее время широко развиты четвер-
тичные рыхлые аллювиальные образования. 

__________________________________________ 

1 Программа гидрогеологических работ для водоснабжения населенных пунктов Иркутской области (отчет по ра-

ботам Иркутского территориального центра государственного мониторинга геологической среды ФГУГП  «Иркутск-

геология» в 2004 г.) / отв. исп. Г.А. Сидякова // Иркутский территориальный центр государственного мониторинга 

геологической среды. Иркутск, 2005. 
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Гидрогеологические особенности территории 
обусловлены также неотектоническими усло-
виями, связанными с ее расположением на 
приподнятом крыле палеовпадины Иркутского 
угленосного бассейна (рис. 1). Таким образом, 
геологический разрез района в пределах глу-
бины изучения представлен породами четвер-
тичной, юрской и кембрийской систем (рис. 2, 
3) [10].  

Возможность добычи подземных вод в рай-
оне г. Свирска из карстового коллектора выяв-
лена по данным исследований по строитель-
ству Бархатовской гидроэлектростанции2–4. В 
процессе этих работ впервые охарактеризо-
вана и в дальнейшем подтверждена крупно-
масштабной гидрогеологической съемкой за-
карстованная зона нижнекембрийских отло-
жений [11, 12], протягивающаяся вдоль Брат-
ского водохранилища. В ее пределах зафик-
сирована высокая водопроводимость, а также 
прослеживаются обратные уклоны зеркала 
подземных вод от водохранилища в сторону 
склона (так называемая Свирская депрессия). 
Наличие депрессии в уровенной поверхности 
подтверждается режимными наблюдениям, 
проводимыми Иркутским территориальным 
центром государственного мониторинга гео-
логической среды с 1961 г. Во время проведе-
ния гидрогеологических съемочных работ ве-
личина обратного уклона зеркала грунтовых 
вод составляла 0,0001–0,00065, после напол-
нения Братского водохранилища она увеличи-
лась и в зависимости от сезонов года изменя-
ется от 0,001 до 0,000255. 

Свирская депрессия является закарсто-
ванной зоной, протягивающейся вдоль Брат-
ского водохранилища на 20 км в меридио-
нальном направлении [10]. Она приурочена  
к тектонической зоне дробления нижнекем-
брийских карбонатных пород и протягивается 
полосой от устья пади Котихи до устья пади 

Каменки между коренным склоном и р. Анга-
рой (Братским водохранилищем с 1967 г.) (см. 
рис. 1). В районе г. Свирска максимальная ши-
рина карстовой зоны (Свирской депрессии) 
достигает 2 км.  

Водовмещающими породами Свирского ме-
сторождения являются неравномерно закар-
стованные и трещиноватые известняки и до-
ломиты. Карст и интенсивная трещиноватость 
развиты до глубины 50–80 м [12]. Участки по-
род имеют исключительно высокую степень 
трещиноватости и закарстованности, а зна-
чит, обладают и высокой водопроводимостью 
[13, 14]. Они чередуются без всякой видимой 
закономерности с участками слаботрещино-
ватых, практически монолитных пород с очень 
низкой водопроводимостью [11, 15–21]. Карст 
часто заполнен глиной. Закарстованная зона 
отделяется от Братского водохранилища сла-
бопроницаемым «барьером» [9]. 

Ширина «барьера» со стороны водохрани-
лища изменяется от 50 до 600 м. На отдель-
ных участках он отсутствует, что определяет 
свободное поступление воды в закарстован-
ную зону из водохранилища. Еще одним важ-
ным фактором формирования запасов под-
земных вод на исследуемой территории явля-
ются высокие фильтрационные свойства кар-
бонатного коллектора, примыкающего к аква-
тории водохранилища, что обуславливает воз- 
можность добычи подземных вод за счет при-
влекаемых ресурсов. В пределах тектониче-
ской зоны дробления прослеживался поток 
грунтовых вод, направленный от водохрани-
лища в сторону склона. Таким образом, за-
пасы подземных вод обеспечиваются есте-
ственным геофильтрационным потоком, кото-
рый формируется за счет перепада уровня 
между водами Свирской депрессии и Брат-
ского водохранилища (рис. 4).

__________________________________________ 

2 Соколов Н.И. Материалы по геологии и карсту района Бархатовской ГЭС // Иркутский филиал ФБУ «Территори-
альный фонд геологической информации по Сибирскому федеральному округу» № 478. М.: Изд-во МОСГИДЭП, 
1933.  
3 Флоренсов Н.А. Отчет об инженерно-геологических исследованиях в районе Бархатовской ГЭС. М.: Изд-во 
МОСГИДЭП, 1934. 
4 Зернова Э.П. Бархатовская ГЭС на р. Ангаре // Иркутский филиал ФБУ «Территориальный фонд геологической 

информации по Сибирскому федеральному округу» № 1056. М.: Изд-во МОСГИДЭП, 1955.  
5 Ланкин Ю.К. Отчет о результатах работ по объекту «Поиски подземных вод для обеспечения водоснабжения 

г. Свирска Иркутской области» с оценкой запасов питьевых подземных вод по Свирскому месторождению по со-

стоянию на 01.07.2012 г. Иркутск, 2012. 
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Fig. 1. Карта прогнозных эксплуатационных ресурсов г. Свирска6: 

 1–7 – линейные модули: 1– 2–5 л/с∙км2, 2 – 1–2 л/с∙км2, 3 – 0,5–1 л/с∙км2, 4 – 0,1–0,5 л/с∙км2, 5 – менее 0,1 л/с∙км2,  
6 – 50–100 л/с∙км, 7 – более 500 л/с∙км; 8 – границы и индексы основных эксплуатационных гидрогеологических  

подразделений; 9 – границы территорий с различными модулями прогнозных эксплуатационных ресурсов;  
10 – водоносный комплекс отложений юры (песчаники, алевролиты, угли); 11 – водоносный комплекс отложений  

нижнего кембрия (доломиты, известняки); 12 – площади распространения подземных вод с природным  
качеством, не отвечающим санитарно-эпидемиологическим правилам и нормам по минерализации, жесткости,  
железу или марганцу; 13 – источники загрязнения подземных вод, промышленные объекты (тяжелые металлы,  
хлор, водород, цианиды, мышьяк): 1 – завод «Химик», 2 – мышьяковый завод; 14 – месторождения питьевых  
подземных вод (цифры вверху – номер месторождения и индекс водовмещающих пород; слева в числителе –  

утвержденные запасы, тыс. м/сут., в знаменателе – запасы для промышленного освоения; справа в числителе – 
водоотбор, тыс. м/сут., в знаменателе – компоненты, не соответствующие предельно допустимым  

концентрациям относительно санитарно-эпидемиологических правил и норм): 1 – Нотское месторождение,  
2 – Новомальтинское месторождение; 15, 16 – условия защищенности подземных вод:  

15 – условно защищенные, 16 – защищенные; 17 – исследуемая территория 
Fig. 1. The map of the predicted operational resources of the town of Svirsk6: 

1–7 – linear modules: 1 – 2-5 l/s∙km2, 2 – 1–2 l/s∙km2, 3 – 0.5–1 l/s∙km2, 4 – 0.1–0.5 l/s∙km2, 5 – less than 0.1 l/s∙km2,  
6 – 50–100 l/s∙km, 7 – more than 500 l/s∙km; 8 – boundaries and indices of the main operational hydrogeological units;  
9 – boundaries of the territories with different modules of predicted operational resources; 10 – water-bearing complex  
of Jurassic deposits (sandstones, siltstones, coals); 11 – aquifer complex of the Lower Cambrian deposits (dolomites,  

limestones); 12 – distribution areas of groundwater with a natural quality that does not meet sanitary and epidemiological  
rules and standards for mineralization, hardness, iron or manganese; 13 – sources of groundwater pollution, industrial  

facilities (heavy metals, chlorine, hydrogen, cyanides, arsenic): 1 – Khimik Plant, 2 – arsenic plant; 14 – deposits  
of drinking groundwater (numbers at the top – deposit number and index of water-bearing rocks; numbers on the left  

in the numerator – approved reserves, thousand m/day, in the denominator – reserves for industrial development;  
on the right in the numerator – water withdrawal, thousand m/day, in the denominator – components that do not meet  

the maximum permissible concentrations relative to sanitary and epidemiological rules and norms): 1 – Notskoye deposit,  
2 – Novomaltinskoe deposit; 15, 16 – groundwater protection conditions: 15 – conditionally protected,  

16 – protected; 17 – area under investigation 

1                  2                  3                   4                  5                   6                   7                 8                    9           10          11                      12 

   

 

 

 

13                       14                   15             16                17 

 

 

 

__________________________________________ 

6 Материалы Иркутского территориального центра государственного мониторинга геологической среды 2012 г.  
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Fig. 2. Гидрогеологическая карта Свирского месторождения пресных подземных вод7: 

1 – слабоводоносный комплекс четвертичных отложений (суглинки); 2 – водоносный комплекс карбонатных  
отложений нижнего кембрия (доломиты); 3 – гидрогеологическая скважина (цифры вверху – номер  
и геологический индекс водовмещающих пород; слева в числителе – дебит, л/с, в знаменателе –  

понижение, м; справа в числителе – глубина залегания уровня воды, м, в знаменателе – минерализация, г/л; 
окраска соответствует химическому составу воды); 4 – репер на урезе водохранилища (цифра – абсолютная  
отметка уровня воды, м); 5 – состав подземных вод: a – сульфатно-гидрокарбонатный, b – гидрокарбонатно- 

сульфатный; 6 – граница области распространения подземных вод с повышенной жесткостью;  
7 – гидроизогипсы на 24 октября 2011 г.: a – установленные, b – предполагаемые; 8 – направление движения  

подземных вод; 9 – контур тектонической зоны дробления; 10 – линия гидрогеологического разреза  
Fig. 2. The hydrogeological map of the Svirsk deposit of fresh groundwater7: 

1 – weakly water-bearing complex of Quaternary deposits (loams); 2 – aquifer complex of carbonate deposits  
of the Lower Cambrian (dolomites); 3 – hydrogeological well (numbers at the top – the number and geological index  

of water-bearing rocks; on the left in the numerator – flow rate, l/s, in the denominator – lowering, m; on the right  
in the numerator – the depth of the water level, m, in the denominator – mineralization, g/l; color corresponds to the 

chemical composition of water; 4 – benchmark at the edge of the reservoir (figure – absolute mark of the water level);  
5 – groundwater composition: a – sulfate-hydrocarbonate, b – hydrocarbonate-sulfate; 6 – boundary of the distribution  
area of groundwater with increased rigidity; 7 – hydroisohypses as of October 24, 2011: a – determined, b – assumed;  

8 – groundwater flow direction; 9 – contour of the tectonic crush zone; 10 – line of the hydrogeological section 
 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Закарстованные карбонатные отложения 
нижнего кембрия характеризуются высокими 
фильтрационными показателями. В процессе 
опытно-фильтрационных работ дебит скважин 
изменялся от 4,88 л/с (422 м3/сут.) до 18,2 л/с 
(1572 м3/сут.) при понижениях соответственно 
0,78–1 м. Коэффициент водопроводимости со- 
ставил 1284–2500 м2/сут., коэффициент филь- 
трации изменялся от 44 до 220 м/сут. Карсто-

вый коллектор также имеет высокий коэффи-
циент активной водоотдачи, который состав-
ляет 0,28. 

Запасы месторождения питьевых подзем-
ных вод по категории С2 составляют 10 тыс. 
м3/сут., прогнозные ресурсы категории Р1 – 
46,9 тыс. м3/сут. Общее количество оценен-
ных запасов и прогнозных ресурсов питьевых 
подземных вод водоносного комплекса карбо-
натных отложений нижнего кембрия состав-
ляет 56,9 тыс. м3/сут.9. 

1               2 
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__________________________________________ 

7 Материалы Иркутского территориального центра государственного мониторинга геологической среды 2012 г.  
8 Ланкин Ю.К. Отчет о результатах работ по объекту «Поиски подземных вод для обеспечения водоснабжения 
г. Свирска Иркутской области» с оценкой запасов питьевых подземных вод по Свирскому месторождению по со-
стоянию на 01.07.2012 г. Иркутск, 2012. 
9 Там же. 
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Fig. 3. Гидрогеологические разрезы к гидрогеологической карте Свирского  

месторождения пресных подземных вод (см. рис. 2)10: 
1 – водоносный комплекс карбонатных отложений нижнего кембрия; 2 – слабоводоносный комплекс  

четвертичных аллювиальных отложений; 3 – суглинки; 4 – галечник; 5 – доломиты, известняки; 6 – брекчии;  
7 – зона подземных вод с жесткостью, превышающей питьевые нормативы; 8 – зона подземных вод  

с повышенной жесткостью и минерализацией, превышающими питьевые нормативы; 9 – уровень подземных 
вод: a – грунтовых, b – напорных; 10 – скважина (цифры вверху – номер и индекс возраста водовмещающих  
пород, внизу – глубина, м, слева – дебит, л/с, и понижение, м, справа – минерализация, г/л; у треугольника  

или стрелки абсолютная отметка уровня подземных вод, м, приведена по состоянию на 24 октября 2010 г.;  
цветом показан сульфатно-гидрокарбонатный химический состав подземных вод) 

Fig. 3. Hydrogeological sections to the hydrogeological map of the Svirsk  
deposit of fresh groundwater (see fig. 2)10: 

1 – aquifer complex of carbonate deposits of the Lower Cambrian; 2 – weakly water-bearing complex of Quaternary  
alluvial deposits; 3 – loams; 4 – pebble; 5 – dolomites, limestones; 6 – breccias; 7 – groundwater zone with the hardness  

exceeding drinking water standards; 8 – zone of underground waters with increased hardness and mineralization  
exceeding drinking standards; 9 – groundwater level: a – groundwater, b – head; 10 – well (figures at the top – number  

and age index of water-bearing rocks, at the bottom – depth, m, on the left – flow rate, l/s, and lowering, m,  
on the right – mineralization, g/l; the triangle or arrow has the absolute mark of the groundwater level, m,  

as of October 24, 2010; the color indicates the sulfate-hydrocarbonate chemical composition of groundwater) 
 

По составу подземные воды Свирского ме-
сторождения подземных вод сульфатно-гидро-
карбонатные магниево-кальциевые или каль-
циево-магниевые. Минерализация изменяется 
от 0,4 до 0,7 г/л, жесткость – от 4 до 7 ммоль/л11. 
С глубин скважин более 30 м подземные воды 

на данной территории имеют повышенную ми-
нерализацию, превышающую 1 г/л. За преде-
лами зоны тектонического дробления каче-
ство подземных вод также не отвечает питье-
вым требованиям по жесткости, нередко и ми-
нерализации [10].

__________________________________________ 

10 Материалы Иркутского территориального центра государственного мониторинга геологической среды 2012 г.  
11 Ланкин Ю.К. Отчет о результатах работ по объекту «Поиски подземных вод для обеспечения водоснабжения 
г. Свирска Иркутской области» с оценкой запасов питьевых подземных вод по Свирскому месторождению по со-
стоянию на 01.07.2012 г. Иркутск, 2012. 
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Fig. 4. Схемы гидроизогипс при минимальных и максимальных уровнях  

поверхностных и подземных вод12: 
1 – скважина (цифры вверху – номер, слева – абсолютная отметка уровня подземных вод, м;  

2 – гидроизогипсы; 3 – репер на водохранилище (цифра – абсолютная отметка уровня водохранилища, м);  
4 – направление движения подземных вод 

Fig. 4. Diagrams of hydroisogypsum at minimum and maximum levels of surface and groundwater12: 
1 – well (figures at the top – number, on the left – absolute groundwater level mark, m; 2 – hydroisohypses;  

3 – benchmark on the reservoir (the figure is the absolute mark of the level of the reservoir, m);  
4 – groundwater flow direction 

 

Таким образом, благоприятные условия 
для формирования исследуемого месторож-
дения складывались под влиянием неотекто-
нических особенностей [7]. Свирское место-
рождение находится в локальном неотектони-
ческом понижении, которое, в свою очередь, 
расположено в более крупном неотектониче-
ском поднятии13 [1, 2, 22, 23]. Вследствие 
этого на территории вблизи месторождения 
прослеживается купол солоноватых вод, раз-
гружающихся в р. Ангару. В прибрежной зоне 
водохранилища питание поверхностным во-
доемом хорошего карбонатного коллектора 
нижнекембрийских отложений, имеющего вы-
сокие фильтрационные показатели, происхо-
дит ограниченно – лишь на отдельных участ-
ках. Таким участком и является Свирское ме-
сторождение. Здесь поток подземных вод 
направлен в сторону склона от акватории и 

возможно получение фильтрационных вод во-
дохранилища. 

 
Заключение 

На основании вышеизложенного авторами 
сделан вывод о том, что неотектонические 
условия являются одним из факторов форми-
рования запасов месторождений пресных 
подземных вод, благодаря которым сформи-
ровались особые гидрогеологические усло-
вия. За счет вытянутой в меридиональном 
направлении зоны закарстованных, сильно 
трещиноватых карбонатных пород, обладаю-
щей высокими фильтрационными свойствами, 
отделенной от реки слабопроницаемым «ба-
рьером» – Свирской гидравлической депрес-
сией, а также обратного уклона зеркала под-
земных вод от водохранилища в сторону 
склона происходит фильтрация потока под- 

__________________________________________ 

12 Материалы Иркутского территориального центра государственного мониторинга геологической среды 2012 г.  
13 Информационный отчет по разработке предварительной основы обновленной легенды Государственных гидро-

геологических карт Ангаро-Ленского артезианского бассейна масштаба 1:200000 за период работ 2000–2001 гг. / 

отв. исп. Ю.К. Ланкин // Иркутский территориальный центр государственного мониторинга геологической среды. 

Иркутск, 2002.  
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земных вод из Братского водохранилища. В 
результате благодаря наличию постоянного 
питания водоносного горизонта за счет при-
влекаемых ресурсов обеспечиваются необхо-
димый объем и качество извлекаемой воды 
[21]. Свирское месторождение пресных под- 

земных вод служит ярким примером того, что 
значительные запасы пресных подземных 
вод, достаточные для удовлетворения водо-
потребности крупных населенных пунктов, 
формируются за счет боковой фильтрации по-
верхностных вод.
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