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На примере территории Верхнекамского калийно-магниевого месторождения солей рассмотрены 

источники поступления водорастворимых солей в виде соленых родников и изливов древних 

рассолоподъемных скважин, которые вносят свой вклад в засоление окружающей среды помимо 

современной горнодобывающей деятельности. Хлоридно-натриевые подземные источники на 

территории ООПТ «Дурнятская котловина» формируют оз. Белое с минерализацией 5 г/л. Несмотря 

на высокое содержание солей в водах водоросли представлены зональными видами. После 

поступлении вод озера в р. Пожва содержание и увеличивается почти в 4 раза, воды реки 

меняют  состав на . Минерализация вод фонтанирующих древних 

рассолоподъемных скважин на месте поселения XVI в. существенно снизилась с 300 г/л в период 

добычи до 30 г/л в настоящее время. Тем не менее в поверхностные воды поступают рассолы, 

содержание  в которых превышает ПДК в 60 раз, формируя  состав рек. В 

супераквальных ландшафтах в районе разгрузки скважин обнаружены солеустойчивые растительные 

сообщества, представленные в основном солеросом солончаковым Salicornia perennans WILLD. 

Минерализация поверхностных вод в районах поступления водорастворимых солей природного и 

антропогенного происхождения не превышает 1,4 г/л. 
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Введение 

Северная часть Пермского края богата полезными ископаемыми. Основной сырьевой базой для 

различных видов производств Соликамско-Березниковского промышленного узла являются каменная 

соль, карналлиты, сильвиниты и рассолы Верхнекамского месторождения калийно-магниевых солей, 

приуроченного к кунгурской галогенной формации Предуральского краевого прогиба. Кроме добычи 

и производства солей на территории месторождения ведется добыча нефти. Разнообразие 

горнодобывающего и горноперерабатывающего производства формирует сложную структуру 

загрязнения окружающей среды. Экологическая ситуация в городах Березники и Соликамск уже 

характеризуется как «напряженная» [6]. Активное строительство новых калийных предприятий и 

освоение месторождений нефти на этой территории приведет к возрастанию техногенной нагрузки на 

природную среду. 

Одним из основных последствий техногенеза на территории Верхнекамского калийно-магниевого 

месторождения является засоление почв, поверхностных и подземных вод. В качестве причин 

засоления, в основном, рассматривается деятельность предприятий по добычи калийных руды и 

нефти [1; 2; 7–9; 10–12], период воздействия которых ограничивается 50–80 гг. Другие источники 

водорастворимых солей редко рассматриваются. Тем не менее анализ их воздействия на природную 

среду дает возможность исследовать адаптивные свойства биотических компонентов ландшафта и 

сделать прогноз ущерба ландшафтам в районах разработки галогенных формаций. 

В данной статье рассмотрены источники водорастворимых солей в виде естественной разгрузки 

«соленых» родников и изливающихся рассолоподъемных скважин, оставшихся после добычи 

рассолов в XVI–XX вв. (рис. 1). 

 

Материалы и методы исследования 

Основные результаты исследования получены в рамках проведения комплексных исследований 

в 2013 и 2015 гг. на территории ООПТ «Дурнятская котловина» и на месте поселения XVI в. в районе 

с. Усть-Игум, где велась добыча рассолов в XVI–XVII вв. В водах рассолоподъемных скважин и 

поверхностных вод были определены рН  – потенциометрическим методом, – 

тетриметрическим методом и фотометрическим методом, , ,  – 

методом капиллярного электрофореза, сухой остаток – гравиметрическим методом, минерализация – 

расчетным методом. Классификация аквальных ландшафтов выполнена по [13]. 

Для исследования влияния засоления на биотический компонент соленого озера Белое в 2015 г. 

был проведен анализ видового состава водорослей. В районе излива рассолоподъемных скважин 

выполнено описание наземной растительности, камеральные работы осуществлялись в лаборатории 

ботаники Пермского государственного национального исследовательского университета. При 

исследовании биоразнообразия наземных экосистем проводился поиск солеустойчивых видов 

растений. 

Природные соленые источники. Прикамье было известно соляными источниками еще с 

каменного века. Залегание соляной толщи в некоторых местах распространения галогенной 

формации относительно не глубоко от поверхности, особенно в долинах рек, и составляет 30–50 м 

[10]. При контакте подземных вод с верхними галитовыми пластами формируются воды хлоридно–

натриевого состава. В местах выхода на поверхность таких вод – уникальные солоноватые хлоридно–

натриевые аквальные ландшафты.  

Одним из примеров таких ландшафтов является ландшафтный памятник природы регионального 

значения ООПТ «Дурнятская котловина» (рис. 1), расположенный на южной периферии 

распространения соляной залежи. Значительная удаленность от населенных пунктов и 

промышленных предприятий, отсутствие антропогенной деятельности, связанной с добычей 

рассолов и калийных солей, позволяет рассматривать воздействие на ландшафты природного 

галогенеза. 

Дурнятская котловина представляет собой карстовую депрессию в долине р. Пожвы с 

многочисленными озерами и родниками. Это самая большая озерная группа Косьвинско-Чусовского 

междуречья. Здесь насчитывается 12 карстовых озер, около 5–7 воронок, сухая речка. Депрессия 

имеет неправильную форму и вытянута с северо-востока на юго-запад. Длина ее 2 км, ширина 1,5 км. 

Северо-восточная и центральная части депрессии заболочены и поросли лесом, восточная занята 

комплексом нижних аккумулятивных террас р. Пожвы. Наличие на значительных глубинах в 

сульфатных отложениях пластов и прослоек каменной соли обусловили на территории участка 
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обильные выходы карстовых источников сульфатного и хлоридно-натриевого  химического состава, 

которые образуют озера [3].  

 
Рис. 1. Распространение калийной и соляной залежи Верхнекамского месторождения калийно-магниевых 

солей и расположение объектов наблюдения 

 

Результаты и их обсуждение 

В 2013 и 2015 гг. было проведено исследование химического состава поверхностных вод 

территории Дурнятской котловины, воды которых формируются в результате поступления 

хлоридно–натриевых источников: озеро Белое, руч. Исток, р. Пожва. Химический состав 

исследуемых объектов представлен в табл.1.   

Озеро Белое (рис. 2) состоит из двух воронок общей длиной 123 м и наибольшей шириной 84 м. 

Глубина в одной воронке – 25 м, в другой – 46 м. Оз. Белое сформировано хлоридно-натриевыми 

источниками. Минерализация вод озера свыше 5 г/л, содержание хлоридов более 1,8 г/л, натрия – 

более 1 г/л. Верхний тонкий слой воды поступает из озер Черное, Каменка и Роголек и поэтому менее 

минерализован – около 2 г солей на литр, а в нижних слоях воды минерализация достигает 12 г/л [14]. 

Вероятно, минерализация самих источников, которые разгружаются на дне озера, составляет 12 г/л 

или чуть более. 

Из озера вытекает руч. Исток, воды которого увеличивают содержание ионов хлорида в р. Пожва в 

4 раза. Дальнейшее  постепенное увеличение содержания хлоридов в р. Пожва вниз по течению (табл. 

1) свидетельствует о существовании других соленых источников, нам пока неизвестных. 

Хлоридно-натриевые подземные воды формируют в оз. Белое нейтральные солоноватые и сильно 

солоноватые кислородно–сероводородные хлоридно–натриевые аккумулятивные аквальные 

ландшафты. При поступлении соленых вод в р. Пожва и разбавлении с природными 

гидрокарбонатно-кальциевыми и сульфатно-кальциевыми водами происходит смена на 

слабощелочные слабосолоноватые кислородно-глеевые хлоридно-натриевые трансаквальные 

ландшафты рек. 
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Рис. 2. Озеро Белое на территории ООПТ «Дурнятская котловина» 

 

Биоразнообразие вод озера Белое представлено, в основном, зональными видами водорослей 

Fragilariasp., Cymbellasp., Naviculasp., Gomphonemasp., Melosirasp., Epithemiasp., Tabellariasp., 

Diatomasp., Pinnulariasp., Nostocsp., Ulothrixsp., Spyrogirasp., Closteriumsp., Peniumsp., Scenedesmussp., 

что свидетельствует о нормальном функционировании аквальных ландшафтов с превышающими 

ПДК содержаниями в водах озера почти по всем основным ионам (табл. 1) 
Таблица 1 

Химический состав поверхностных вод ООПТ «Дурнятская котловина», 2013, 2015 гг. 

Место 

отбора проб 
рН 

Содержание, мг/л Гидрохимиче

ская фация 

Fe 

об-

щее 

 ,      
Минера

лизация 

ПДКрх
* 6,5-8,5 0,1 - 100 300 180 40 120 50 – – 

оз. Белое 7,24 0,31 273,0 1314,0 1805,0 641,0 69,3 1161,0 17,2 5157  

р. Пожва, 20 

м выше устья 

руч. Исток 

8,02 0,23 251,6 43,4 34,6 75,9 15,0 26,9 <0,5 448  

Руч. Исток  7,19 0,10 283,7 1522,6 1943,8 627,5 80,1 1053,0 <0,5 5511  

р. Пожва, 200 

м ниже устья 

руч. Исток 

7,73 0,12 247,8 115,8 125,4 111,3 18,0 81,4 <0,5 700  

р. Пожва, ур. 

Косята, мост 
7,84 0,09 251,6 281,7 330,7 156,9 24,9 201,6 0,6 1248  

р. Пожва, ур. 

Софронята, 

мост 

7,98 0,09 259,3 250,5 296,4 151,8 24,7 171,1 <0,5 1154  

Примечание: ПДК – для водоемов рыбохозяйственного значения 
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Основное воздействие природной разгрузки «соленых» источников на ландшафты ООПТ 

«Дурнятская котловина» связано с увеличением содержания ионов хлорида и натрия в 

поверхностных водах. Низкое содержание калия в подземных и поверхностных водах 

свидетельствует о растворении подземными водами отложений каменой соли и отсутствии 

техногенной составляющей, а преобладание зональных видов водорослей – об адаптации 

биотических компонентов аквальных ландшафтов к повышенному содержанию водорастворимых 

солей. 

Рассолоподъемные скважины. В районах развития галогенных формаций часто ведется добыча 

каменной соли. На территории Верхнекамского калийно-магниевого месторождения солей добыча 

рассолов велась с XV по XX в. Согласно данным Г.В. Бельтюкова [1] на территории месторождения с 

1430 по 1970 г. насчитывалось более 200 скважин с минерализацией рассолов 100–300 г/л. Большая 

часть их затоплена водами Камского водохранилища и их разгрузка происходит непосредственно на 

дне рек или Камского водохранилища. Наличие большого количества фонтанирующих старых 

рассолоподьемных скважин является еще одной причиной засоления природных, в основном 

аквальных ландшафтов. 

Современное воздействие старых рассолоподъемных скважин было изучено на территории одного 

из первых русских поселений с производством соли  Яйвинский острожок, основанным в 1570 г. 

Производство соли было остановлено в XVIII в. В настоящее время территория поселения 

значительно удалена от промышленных предприятий и представляет собой суходольные и 

пойменные луга. Ближайший населенный пункт – с. Усть-Игум с населением 450 чел. В 2015 г. были 

отобраны пробы из двух рассолоподъемных скважин (рис. 3), воды которых образуют ручей 

р.Усолки выше и ниже впадения ручья (табл. 2). 

  
Людмилинская скважина,  

1910 г. (г. Соликамск) 
Рассолоподъемная скважина 1,  

17-18 вв.  (район с. Усть-Игум) 
 

Рис. 3. Рассолоподъемные скважины в г. Соликамске и в р-не с. Усть-Игум 

 

Другим объектом изучения послужила вода рассолоподъемной Людмилинской скважины в 

г. Соликамске, которая была пробурена в 1910 г. В ней впервые были обнаружены повышенные 

содержания калия. Так же были отобраны пробы воды р. Усолка, в которую поступает вода из 

Людмилинской скважины. Одинаковые названия рек, вероятнее всего, свидетельствуют об участии 

«соленых» родников в формировании химизма данных рек, что использовалось первыми русскими 

поселенцами для поиска мест установки рассолоподъемных скважин.  

На современном этапе минерализация изливающихся из скважин вод существенно снизилась 

(табл. 2) и составляет для Людмилинской скважины 12 г/л, для рассолоподъемных скважин 

Яйвинского острожка 30 – 34 г/л, преобладают ионы хлорида и натрия. В водах Людмилинской 

скважины отмечается повышенное содержания калия, что свидетельствует о контакте подземных вод 

с сильвинитовой толщей. 

Минерализация вод рек, в которые разгружаются соленые подземные источники, за счет 

разбавления пресными водами значительно ниже и составляет 1,2–1,3 г/л. Тем не менее 

восстановление фонового гидрокарбонатно–кальциевого состава вод не происходит, а сохраняется 

преобладание ионов хлоридов и натрия: содержание хлоридов изменяется от 490 мг/л в районе с. 
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Усть-Игум до 750 мг/л в г. Соликамске, содержание натрия – свыше 300 мг/л для обоих водотоков 

(табл. 2). 
Таблица 2 

Химический состав вод старых рассолоподъемных скважин и поверхностных  

вод в районе с. Усть-Игум и г. Соликамск, 2015 г. 

Место 

отбора проб 
рН 

Содержание, мг/л 
Гидрох

имичес

кая 

фация        
Минерал

изация 

ПДКрх
* 

6,5-8,5 - 100 300 180 40 120 50 – – 

г. Соликамск 

Людмилин-

ская скважина 
6,6 170,9 737,0 6299,0 369 220 5004,0 131 12762,0  

р. Усолка 7,9 201,3 57,7 751,4 181,5 51,8 301,9 38,3 1201,1  

район с. Усть-Игум 

Скважина №1  7,0 291,6 3381 17920 1191,0 148,7 11264,0 39,0 34235,0  
Скважина №2  7,1 292,8 3073 15251 1079,0 156 10713,0 25,7 30590,0  
р. Усолка, 

выше 

впадения 

солоноватых 

вод  

8,1 222,1 161,3 492,4 94,5 17,7 352,0 1,4 1342,0  

р. Усолка, 

ниже 

впадения 

солоноватых 

вод 

8,2 216,6 164,2 491,4 88,2 17,4 358,4 0,5 1229,0  

Примечание: ПДК – для водоемов рыбохозяйственного значения 

 

Высокое содержание ионов хлорида и натрия в р. Усолка (район с. Усть-Игум) выше впадения вод 

из скважин свидетельствует о существовании других подземных источников водорастворимых солей. 

В результате поступления соленых вод рассолоподъемных скважин в реках формируются 

слабощелочные слабосолоноватые кислородно-глеевые хлоридно-натриевые трансаквальные 

ландшафты рек. 

 
Рис. 4. Зарастание берегов соленого ручья солеросом солончаковым Salicornia perennans Willd 
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Вдоль высокоминерализованного потока на гидроморфных почвах впервые в Пермском крае 

обнаружен солерос солончаковый Salicornia perennans Willd (рис. 4). Солерос (лат. Salicornia) – род 

однолетних травянистых растений семейства Амарантовые (Amaranthaceae). Как правило, галофиты 

произрастают на сильно засолѐнных почвах на морских побережьях, берегам солѐных озѐр, в балках 

и оврагах. Распространены в Евразии, Африке и Северной Америке. Эти однолетние растения с 

членистыми, сочными стеблями и неразвитыми супротивными листьями, высотой до 60 см, 

формируют красные «полянки» и «дорожки» в местах разгрузки высокоминерализованных вод. 

 

Выводы 

Исследования состояния ландшафтов при поступлении хлоридно-натриевых вод из 

фонтанирующих старых рассолоподъемных скважин выявили, что разгружающиеся подземные воды 

отличаются высокой минерализацией (более 30 г/л), 30 г/л), при содержании хлоридов более 17 г/л. 

Это значительно выше уровня содержания солей в природных «соленых» источниках Дурнятской 

котловины. Минерализация вод рек в районах поступления водорастворимых солей природного или 

антропогенного происхождения находится на уровне 1,4 г/л, что существенно ниже (в 30 раз) данного 

показателя в поверхностных и подземных водах в районе воздействия калийного производства [15].  

Поступление хлоридно-натриевых вод в результате естественной разгрузки карстовых вод или 

самоизливов рассолоподъемных скважин формирует нейтральные или слабощелочные солоноватые 

или слабосолоноватые кислородно-глеевые хлоридно-натриевые трансаквальные ландшафты рек. 

Преобладание в видовом составе оз. Белое зональных видов водорослей свидетельствует о 

высокой устойчивости аквальных ландшафтов с повышенной минерализацией вод. В супераквальных 

ландшафтах, в районе разгрузки древних рассолоподъемных скважин, происходит смена зональных 

видов на галофитные. За более чем 300-летний период засоления почв сформировались уникальные 

растительные сообщества, представленные солеросом солончаковым Salicornia perennans Willd. 
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