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П. С. Бобка 

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 

СТАРОРУССКО-СОЛЕЦКИХ МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ ВОД 

ВВЕДЕНИЕ 

Бассейн реки Шелони в геологическом и гидрогеологическом 
отношении является одним из наиболее интересных в области Глав­
ного девонского поля. Обнажая большую часть разреза верхнего 
девона, река Шелонь с притоками издавна привлекает внимание гео­
.,огов. В то же время бассейн реки Шелони замечателен многочислен­
ными выходами минерализованных вод, выяснением происхождения 

которых исследователи занимаются уже более столетия. 
Автор статьи в 1945 r. принимал участие в работах комплексной 

геологической экспедиции, производившей изыскания в центральной 
части Г:1авного девонского поля. В статье излагаются сведения о rео­
.,огических условиях формирования старорусско-солецких минерали­
зованных вод, вытекающие из анализа материалов полевых иссJ1едо­

ваний автора и литературных данных. 

1. ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ ВОД 

Соленые воды Старой Руссы и долины р. Шелони известны очень 
давно и использовались населением для практических целей. Карам­
зин в. «Истории Государства Российского>; пишет, что новгородцы 
в 1471 г. оставили десять варниц польскому королю Казимиру. Это. 
свидетельствовало о том, что уже в XV веке из воды соленых источ­
ни1<ов вываривалась соль. Начало изучения этих вод, повидимому, 
следует отнести к эпохе Петра 1. Испытав на себе целебные свойства 
минеральных водкурортаСпа, Петр I в 1717г.повелелсенатуоргюш­
зовать систематические поиски и описание отечественных минераль­

ных источников. Работа была поручена доктору Шуберту, 1<0торый 
уже через год представил отчет по исследованию старорусских соJiо­

ников. 

Дальнейшая история изучения минерализованных вод тесно свя­
зана с исследованием гипсоносности и соленосности отложС'11ий Глав­
ного девонского поля. Нам представляется удобным раздеJJить ее на 
три этапа. Первый этап охватывает период с 1824 по 1876 rr. и начи-
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нается работой Чайковс1юrо и Варвинскоrо, предпринявших в 1824 r. 
первuс специальное rеолоrическое изучение Новгородской и Псков­
ской губерний «для отыскания в оных добротнейших рассолов или сле­
дов каменной соли». Этот этап в основном характеризуется накопле­
нием материалов для познания rеолоrической истории Главного 
девонского поля и предположениями относительно возможного страти­

графического горизонта, на котором происходит насыщение воды со­
лями. Так, Чайковский и Варвинский (1826 r.) приходят к выводу, 
что рассолы происходят из «флецево-известковой формации» (карбо­
натный ярус верхнего девона), в которой содержатся соль и гипс. 
Гельмерсен (1841 r.) связывает генезис рассолов с залежами каменной 
соли в красном девонском песчанике или силурийских пластах. Пан­
дер (1844 r.), согласно господствующим в то время взглядам, рассма­
тривает гипсы, доломиты и каменную соль как продукты rазоотде­

лений из земли и считает, что соли приурочены к девонской системе. 
с которой связаны и рассолы. 

Гревинrк (1861 r.) отмечает большое число псевдоморфоз по камен­
ной соли в доломитовых отложениях девона Прибалтики и связывает 
с этими отложениями рассолы, а с гипсами - сульфатные и сероводо­
родные источники. Вопрос о местонахождении источника минерали­
зации старорусских вод Гревинrк оставляет открытым. 

Второй этап в изучении минерализованных вод Главного девонского 
поля начинается с опубликования в 1876 r. работы А. П. Карпин­
ского «О признаках соленосности в Псковской губернии» и продол­
жается по 30-е годы нашего века. Этот этап характеризуется господ­
ством среди русских rеолоrов гипотезы, развитой А. П. Карпинским, 
основные положения которой заключаются в следующем: 1) гипс и 
соль генетически связаны и приурочены к среднему известняковому 

ярусу девона, 2) вода обогащается в этом ярусе солями и проникает 
в нижележащий песчаниковый. Следовательно, насыщение солями 
сульфатных и хлоридных вод происходит в одном стратиграфическом 
горизонте, 3) месторождения соли представлены солеными глинами 
и возможно небольшими скоплениями соли, 4) область питания ми­
нерализованных вод долины р. Шелони и Старой Руссы находится на 
Валда~iской возвышенности. 

К. И. Богданович, занимаясь в 1889 r. определением округа охраны 
старорусских источников, присоединяется к мнению А. П. Карпин­
ского относительно генезиса минерализованных вод, подкрепляя его 

uыводы дополнительными данными. Однако К. И. Богданович пола­
гает, что обJiасть питания и минерализации старорусских источников 
расположена к северо-западу и юго-западу от их выходов на поверх­

ность. 

В последующие годы геологи, так или иначе касавшиеся вопроса 
происхождения минерализованных вод Старой Руссы и бассейна 
р. Шелони, безоговорочно принимали гипотезу А. П. Карпинского и 
К. И. Богдановича, связывая генезис этих вод с известково-глинистым 
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ярусом верхнего Д('вона. Отмt'тнм работы Н. К. Игнатовича и 
М. Ф. Шнтнкова, занимавшихся юучrнием Хи:ювских минеральных 
во,1, А. А. Козырева, описавшего курорт Соль11ы, а также Н. Н. Сла­
вянова II В. С. Смирнова, давших сво,1ку по ми11ераJ1ы1ым источникам 
н .1t.>че6ным грязям Ленинградской области. 

Б.,агодаря работам многочисленных исследователей, со времени 
А. П. Карпинского и К. И. Богдановича познания в reo.r1orии Главного 
девонского по.~я си.1ыю продвинулись вперед. К 30-м годам накопи­
лись новые данные, которые не совмещались с представлениями преж­

них исследователей, и это побуждало пересмотреть высказанные ими 
по"1ожения. Начинается новый этап в выяснении генезиса минерали­
зованных вод. 

Уже в 1926 r. Скупин говорит о вероятной связи части рассолов, 
подымающихся на поверхность в прибалтийских государствах, с пес­
чаной толщей девона, считая соленосность этой толщи вполне отве­
чающей пустынным условиям ее образования. Он также допускает 
возможность связи со.пеных вод Прибалтики и Ленинградской области 
с верхним силуром вдоль широтной линии, проходящей через Псков­
ское озеро, С,альцы и Старую Руссу. 

Н. Ф. Погребов и П. И. Бутов (1933 r.) считают вполне nероятной 
гипотезу о возможной связи соленых вод с силурийскими отложения­
ми, высказанную Гельмерсеном и подкрепленную Скупиным. 

В 1934 r. была опубликована обстоятельная работа Р. Ф. Геккера 
( 1 ], в которой автор касается тех же вопросов, что и А. П. Карпин­
ский в 1876 г., но приходит к выводам, существенно отличающимся 
от выводов А. П. Карпинского. Р. Ф. Геккер указывает, что присут­
ствие небольших ко"1ичеств гипса не может рассматриваться как до­
казательство генетической связи рассолов с толщей девонских осад­
ков, заключающей гипс. Месторождения гипсов приурочены к от­
ложениям шелонской лагуны. Минерализация подземных вод может 
происходить или в толще среднего девона, или в толще силура. Мы­
слима возможность минерализации воды в осадках среднего де­

вона и снлура с последующим смешением этих вод. Выходы минера­
лнзованных вод на дневную поверхность приурочены к тектоническим 

расколам. 

В. П. Рябинин и М. А. Гатальский (1938 г.) считают вероятными 
взгляды Р. Ф. Геккера и допускают связь рассолов с нижним кем­
брием. Происхождение рассолов связывается с дислокациями (по ли­
нии выходов сил ура н кембрия на р. Ловати и Полисти, а также с ши­
ротными дислокациями по линии Мишина гора - ст. Серебрянка). 

Наконец, следует отметить, что на основании изучения буровых 
разрезов Н. Ф. Поrребовым, П. И. Преображенским, А. И. Дзенс­
llитовским и другими геологами [2] было высказано предположение, 
что буровые скважины Прибалтики, как н Старой Руссы, получают 
солеиую воду, восходящую по трещинам с глубины и, вероятнее всего, из 
хембриlскнх песчаников, где и следует искать источник солености вод. 



Таб.1ица 1 

Саодка основных ■эrл••о• на nро■схо•.1епе 11 ■ нерал11:1оаа11■ых 80А 
Глааноrо •евонс■оrо по•• 

.\втор 

Чайковский и 
Варвинский 

Гельмерсен 

Пандер 

Мурчисон 

ЭйхваJ1ьд 

Гревинrк 

А. П. Карпинский 

К. И. Богданович 

Скупин 
И. К. Игнатович 

М. Ф. Шитнков 
А. А. Козырев 
Н. Н. Славянов 
В. С. Смирнов 
Н. Ф. Погребов 
Н. И. Бутов 

Го.s 1 
ИЭ.illНн■ 

1826 

1841 

1844 

1849 

1854 

1861 

1876 

1889 

1926 
1927 

1928 
1932 

} 1933 

} 1933 

06-ь■сиение rеиеэис■ кимр■.-1110N1111W• 80& 

Первый этап 

Рассолы происходят из сфлецево-известкоаоl 
формации• (карбонатный ярус да), в котороl 
содержится соль и гипс. 

Генезис рассолов связан с залежами каменной 
соли в красном .-евонском песчанике или в 

силурийских пластах. Об.1асть литания-Вал­
даАская возвышенность. 

Гипсы, доломиты и каменная со.1ь есть про­
дукты rазоотделеиий из зем.1и, - они приуро­
чены к девонской системе, с которой св1заны 
и рассолы. 

Источник засоления гнездится в нижних с,,о■ х 
девонской системы или в силуриlскоl. 

Генезис источников связан с пластом ка,~ениоl 
соли, залегающим в недрах земли. 

Вопрос остается открытым, происходят .1и старо­
русские рассолы из известковоrо яруса девона, 

из нижележащих с,,оев .-евонскоi системы или 
из отложений си.,ура. 

Второй этап 

Соль генетически связана с rиnсом, который 
содержится в известняковом ярусе девона. 
Больших скоплений соли нет. Насыщен■е 
рассолов происхоАIIТ в известн11коао11 •русе. 
Область питания-Валдайская возвышенность. 

В вопросах происхождения рассолов придер­

живается взглядов А. П. Карпинского. 
Область питания находите• к северо-западу 

от Старой Руссы. 
· Допускается связь рассолов с верхним силуром. 
Разделяет взгляды А. П. Карпинского о гене­
тической связи рассолов с нзвестнаково-гл11нн­

стым ярусом девона. 

То же 
J 

1 

Считают вероятным мнение Скупина о связи 
расоолов с отложениями верхнего си.1ура. 
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Антор 

Р. Ф. Геккер 

Го.1 
НЗ.111\ИI 

1934 

В. Н. Рябинин } 
.М. А. ГатальскиА 1938 

Л. С. Бобко 

Продолжение 

О61,ясие11ие генезиса ~1ннера11нзованн1,1х во.'1 

Третий этап 

Генезис рассолов связан с отложениями песча­
никовой то.,щи среднего девона или с отложе­
ниями снлура. 

Выходы на дневную поверхность приурочены 
к тектоническим расколам. 

Считают вероятными взгляды Р. Ф. Геккера и 
допускают связь рассолов с нижним кембрием. 
Происхождение рассолов связывается с ши­
ротными дис.11окациями (по линии выходов 
силура и l<ембрия на р. Ловати и Полисти). 

Таким образом, можно констатировать, что в настоящее время 
наиболее распространенным является взгляд о глубинном залегании 
источника минерализации соленых вод Старой Руссы и долины 
р. Шелони. Стратиграфическая приуроченность источника минерали­
зации остается невыясненной; высказывается мнение, что соль мо­
жет заключаться как в отложениях среднего девона, так и в отложе­

ниях силура и кембрия. 

11. ХИМИЗМ СТАРОРУССКО-СОЛЕЦКИХ МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ ВОД 

В экспедиционный период 1945 г. нами осмотрены и описаны источ­
ники минерализованных вод низовий бассейна р. Шелони. Местное 
население называет эти источники «кипунами» или «солониками». 

Последним термином мы пользуемся для обозначения естественных 
выходов минерализованных вод, так как он отражает основную осо­

бенность этих вод, а именно их соленость. 
Для большинства солоников и ряда скважин, вскрывающих мине­

рализованные воды, произведены химические анализы воды, резуль­

таты которых показаны в табл. 2 (стр. 56-57). 
Сравнение химического состава воды отдельных естественных и 

искусственных выходов минерализованных вод (источники и сква­
жины) с несомненностью выявляет их генетическое родство, а также 
однородность химического состава минерализованных вод низовий 
бассейна р. Шелони и старорусских вод.* Наглядно родство химизма 
выявляется на квадрат-диаграмме Толстихина (рис. I) и при сравне-

• Анализы старорусских вод заимствованы нами из работы Н. Н. Славя­
нова и В. С. Смирнова (7]. 
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нии графиков Роджерса (табл. 3), на которых отчетливо видно соот­
ношение отде11ьных компонентов. 

Солевой состав описываемых вод почти нацело представлен х.1ори­
дам11 щелочей (1 соленость по Пальмеру) и хлоридами и сульфатам11 
щелочных земель (2 соленость). На долю бикарбонатов щелочных З(:-

- zNa0•K 0 

50% ЧО J0 l0 10 О'-
~---т---....;;,.'----а;.,----..,,....---,. 

• 

t 301---~----4--~'----"'-,.--+,.------ilD_..,. 
~ 

~ -~ 
~ ~ 
N М 

zo1-----+----#----+---"---t-----130 ! 

о fO zo 30 40 50% 
ica·•мg••-

Рис. J. Квадрат-диаграмма Толстихиаа выборочных 
анализов пресных и минерализованных вод нижней 

части бассейна р. Шелони. 
• составы пресных вод; о типовые (осредиеиные) составы 
пресных вод четвертичных и верхнедевоиских от.11ожениА: 

1< составы МИ11ерализованных вод. 

мель (2 щелочность) в эквивалентном выражении, как правило, при­
ходится менее 1,5% солевого состава и только в сравнительно слабо-. 
минерализованных водах, например в воде из скважины совхоза 

Толчино, содержание бикарбонатов достигает 6%. 
Среди катионов в минерализованных водах основную роль играют 

щелочи (Na'), на долю которых в большинстве проб приходится более 
50% в эквивалентном выражении от суммы катионов. Отношение 

Mg·· и Са" меньше единицы и обычно близко к 0,5 (исключение со­
ставляют воды скважины совхоза Толчино). Из анионов главная ро.1ь 
принадлежит Cl', на долю которого в старорусско-солецких водах 

округленно приходятся 70-90% от суммы анионов. Содержание SO~ 
колеблется в пределах 10-30% от суммы анионов. 
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Химический состав минерализованных вод среднедевонскоrо 

Н1нwе11оаание Дата Жесткость Н O • 1 

и номер ВЗIТИR У.1. i 
.\\есто 1111ти1 пробы 

rи.1poreo.11orн- п~бы рН 

1 

вес 
ческой точки 1 45 r. 

общая 
устра-

1 постоян-1 
нииая Н811 

Б. Заборовье. солоник 1 201VI 7,5 1,00-! 111,66 3,42 108,24 
r. Со.,ьцы .. » 2 25/VI 8,0 1,008 166,96 4,76 162,20 
1\\уссцы .. :t 3 9/IX 7,7 1,009 213,56 3,64 209,92 
Сосниuы . :t 4 24;VIII 7,4 1,010 230,55 4,76 225,79 
.\\шага Воскресенск :t 5 12,'IX 7,8 1,010 234,22 4,48 229,74 
Теребутнцы :t 6 12/1 Х 7,5 1,007 164,75 3,92 160,83 
Со.1он1щко 1 • :t 7 23,VIII 7,3 1,009 217,03 4,20 212,83 
Совхоз Коммунар 

8 23/VI II 7,4 1,008 164,30 б, 16 158, 14 (Подrощи) .... :t 

По.,яна (на Мшаге) J 9 2IilX 7,5 - 84, 14 4,40 79,74 
r. Со.,ьuы скважина - 25/VI 7,7 1,008 145,60 4,20 141,40 
r. Шнмск .. :t - l;'X 7,4 1,010 273,55 4,20 233,35 
Би.,ец . . :t - 10/IX 7,8 1,005 108,75 3,64 105, 11 
Совхоз То.,чино :t - 21/IX 7,5 - 55,38 5,40 49,98 

J Выбити. J - 28/VI 7,5 - 74,70 4,50 70,20 
1 1 

Наименование и номер Дата взятии 
Место BЗIITИII пробы гидрогеологической п~обы 

точки 1 45 г. 

Б. Заборовье. со,,оник 1 20;VI 
r. Со.,ьuы. . :t 2 251VI 
Муссцы :t 3 9,'IX 
Сосиицы . . !) 4 241 VIII 
Mwara Воскресенск » 5 12,:IX 
Теребутицы . " 6 12,'lX 
Со.,оницко 1 . . ,, 7 23;VIII 
Совхоз Коммунар (Подrощи) !1 8 23/Vlll 
Поляна (на Mware). . J 9 21/IX 
r. Сольцы. . . . скважина - 25,VI 

r. Шимск. . .. - 1.Х 

Билеu . . . " - 10,IX 
Совхоз Толчино • . . . :о - 21,-1х 

J Выбити . . . . J - 28JVI 

-
* В настоящее время жесткость выражают в ми.,лиграмм-эквивалентах на 



Формирование старорусско-солецких минераАизованных вод 5Т 

Таблица 2' 
водоносного горизонта в низовьях бассtlна р. Ше~онн 

Содержание ионов, t/A 
Сухой Сумма 

остаток солей нсо~ / 
. 

1 1 

. 
1 

.. 
1 

.. 
1 Ni-tк' СО3 С\' S04 Са Mg 

5,320 5,2376 0,0732 Нет 2,5480 0,7995 0,5020 о, 1780 1,1-167 
9,800 2, 1497 о, 1037 » 4,8580 0,3010 0,7560 0,2640 2,437() 

11,7430 10,2416 0,0793 ,. 5,3207 1,2148 0,9948 0,3237 2,3083 
12,9220 11,0520 0,1037 » 5,895Н 1,1157 1,0667 О,35Зб 2,5045 
12,8310 11,5663 0,0976 )) 6, 1865 1, 1481 1,0861 0,3580 2,677()· 
8,9940 8,0045 0,0854 » 4,3319 0,1m 0,7481 О,2614 1 ,8375-

12,6660 11 ,3948 0,0915 » 6,2072 О,9939 1,0045 0,3324 2,7553-

9,5750 8,6998 0,1342 ,. 4,7353 0,7050 0,7549 0,2553 2, 1101 
3,052 3,0799 О ,0961 ) 1,2669 0,6945 0,3546 0,1489 0,4872 
8,230 8, 1438 0,0915 » 4, 1720 0,9906 0,6240 0,2497 2,0160 

13,2850. 12, 1295 0,0915 » 6,5325 1, 1604 1,0920 0,3689 2,8782 
5,4120 4,8690 0,0793 ) 2,6019 0,4732 0,4624 0,191g 1,0504 

- 1,9031 О, 1164 :t 0,8528 0,3124 о, 1748 о, 1331 0.2862 
- 11 ,2443 0,098 :t 5,700 1,343 0,064 0,2g2 3,757 

Продолжение 

Содержание ионов, мz-~,-зкв 

CI' so~ 

0,68 Нет 40,02 9,30 50,О 13,97 8,26 27,77 50,О 

0,51 ) . 41,31 8,18 50,0 11,41 6,59 32,00 50,0 
0,37 » 42,47 7, 16 50,О 14,05 7,54 28,41 50,О 

0,45 ) 43,48 6,07 50,0 13,92 7,61 28,47 50,О 

0,40 » 43,60 6,00 50,О 13,55 7,36 29,09 50,0 
0,51 » 44,02 5,47 50,О 13,46 7,75 28,79 50,О 

0,38 » 44,38 5,24 50,О 12,69 6,94 30,37 50,О 

0,73 » 44,39 4,88 50,0 12,52 7,00 30,48 50,О· 

1,53 » 34,35 14, 12 50,О 17,22 12,11 20,67 50,0 

0,53 » 42,07 7,39 50,0 11,17 7,44 31,38 50,(} 

О,36 » 43,88 5,76 50,0 12,98 7,22 29,80 50,О 

0,77 » 43,41 5,82 50,0 13,65 9,33 27,02 50,() 

2,99 ) 36,87 10,1-1 50,О 13,54 17, 17 19,29 50,() 

0,42 ) 42,22 7 ,36 50,О 0,85 б, 19 42, 96 50,С) 

литр воды (ГОСТ 6055-51) 



Х•м•чеаа• 1аракт~рист■ка м■иt!рuн~оаанна.nr ao.t 
Таб.,иuа З 

М- 1138ТR■ Нанмено- 1 
х,,,п.,.n ... п ..... ,,1 ааиие rиа-пробы (6,1и-

рогеОJIОГН· 1 График Ро1.керса ♦ормуАа J(ypAON жallwмll насе-
АенныА пунn) 

'IKICOA 
точки 

1 

Nа'•к· 

1 
с .. 1 ~ 4 ~ 

1 соле1юст ь 55,54 c,.,so: Б. Забо- 1соленость 2 » 43,10 
солоннк 2со~еност11; / lщ. 2 щелочность ] ,Зб М53 ровье CL' ' Na ( + К}sыСа1.,Мg~ ! S НСО1 

100,00" 

1 

Nа·•к' 

1 ca;:oJ;Jг~ 1 соленость 64,00 C1,1SO~ 
г. Сольцы COJIOHИK 1сол 2 • 34,98 

~'11 Na (+K)32Ca11Mg1 CL' J L lfC03 
2 ще:ючность 1,82 

1 

Nа·•к· 

1 са;сол: м;·1l~ 1 соленость 56 82 Cl42 S01 
Муссцы со.,оник 1сол 2 :t 42:44 М111 ci· so нсп, 2 щедочност ь 0,74 . Na (+K)~a14Mg,, 

1 
Nа'•к' 

1 
са- / Mq"t 1 соденость 56,94 c1.aso: 

Сосннцы солоник 1сол. 2сол 2 :t 42,16 Ml~.9 1 

ci· , ,; • .2со, 2 ще.1очность 0,90 Na (-r K)isCa14Mg~ 

1 

Nо•к· 

1 
са· 1 мq··~ 1 со.,еность 58, 18 Cl«SOj Мшага 

СОЛОRИК 1сол. 2 :t 41,02 M1"s Воскресенск 
Zсол 12щ. 

2 щелочность 0,80 ., Na ( т K>,Ca14Mg7 1 нсоJ --
солоник 1 

Na'•K' 
1 

со·" 1 Mq" t 1 соленость 57,58 c144sol 
Теребутицы 1сол. 2сол. ;~ 1 Zщ. ~ ,. 41,40 Мg,о Na (+K)211Ca1aMg~ CL' 1 04 НСО,1 2 Ще.'IОЧНОСТЬ 1,02 

1 
°"а'+к· 

1 vo;coh ,;;l~~~J 1 соленость 60,74 c1"so: 
Солоиицко солоиик /сал. 2 " 38,50 М121 

CL' 2 щелочность О, 76 ' Na ( + К):к,Са11Мg7 
1 



Коммунар COJIOHHK tсол. геол. 2щ. 2 • 37,58 М95 " 5 Совхоз 1 11 Nа'+к· 1 Са" 1 Щ~ ~ 11 сопеность 60,961 CI 504 (Подrощи) • Ct' ISD_I нсо, 2 щмочиосrь 1,46 ' Na (+K).,Ca,.Mg, 

~ По11яна 
(на Mware) 1 солон ик ~ lсо_л. 

~ 

.. 1 са·· 1 ,щ, -f! -
-....::..::~.J.:113 w 

1 соленость 41,341 Cl;i.SO4 
2 • 55,60 Мз1 14 
2 щелочность 3 ,Об · Na ( + K)21Ca1;Mg12 

r. Сольцы 

r. Wимск 

Бн.'lец 

Совхоз 
То.r1чино 

Совхоз 
Выбитн 

r. Старая 
Русс:а 

сква­

жина 

сква­

жина 

Nа· .. к· 
lсол. ~.q_' 

Nа·+к· 
tе_ол. 

п:. 

с 1:·· i 1 "2cof ~ 1:~di, 
2щ. 
НСО3 

1 со.,еность 62' 76 1 c1.2s01 
2 • 36,18 Мs,, -----
2 щелочность 1,06 ·• Na ( + K)31Ca11 Mg7 

1 со.,еность 59,601 c1"so: 
2 • 39,68 М13 3 -------
2 ще.,очность 0,72 ' Na(+K)~Ca,3Mg7 

сква­

жина 

1 Na"-,K" 1 Са·· J ~~ ~ 11 СО.'1еность 54,041 CJ._S0: 
lсол. 2сол 2щ. 2 • Н,42 М5 4 

Ct' = [ нсо, 2 щело,аос:,ь 1,М · Na ( + K)nC1,,Mg, 

сква­

жина 
!г ,w;;;:.· ! 
г cl• ..._ __ _ са·· 1 ~ 2&Ц. 

~ · 2 сол i; нсо_, 
• 1 

1 со.,еность 38,581 CJ:i,5O10 
2 • 55,44 м. g -------
2 ще.,очность 5,98 · Na( ~К)1.Са1,МК1, 

..... 1 w· 1itzщ 1 
жина I нсоJ 2 

со.,еность 

• 
ще.~очиость 

85, 9'21 ca..s~ 
13,2-1 -"'11,, ------
0,8-l ·• Na (+K).,Ca 1Mg8 

Дирек• 1, ~а~ .. к· f са· ':J торс••• : :.;, 2~и.;z" 
источник CL' llco_, 

1 со.,еность 68, 71 ci_so: 
2 • 30,7 М1811 ----_.;_ __ 

2 ще.,очность 0,6 ' Na ( •- К)-.Са:оМlа 

,g, 
.g 
!t 
r::: ,:, 
& 
1:11 
;t 
r::: 
"' 

i 
!~ 
\~ 
; ~ 

'~ 
\j 

!t 
r::: 
,t 

"' 1 
!:; 

,i 
1~ 
';z: 

..: 
а,, 

Q) 

g, 

11 
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Наб.'llодается зав11с11мость соотношения химических радикалов 
от стеnенн мн11ераJ1изаuии воды. В водах, минерализация которых не 
превышаrт З, 1 с А, 1 со.,еность в среднем около 40%, при минерали­
защ1и око.10 5,5 г/л величина I солености составляет около 55%, 
ti даJ1ее с увеличением минерализации вею1чина 1 солености возрастает 
до 69~о. Соответственно этому, с увеличением минерализации умень­
шается 2 соленость воды, инымн словами, уменьшается опюситель­
ное содержание хлоридов и сульфатов щелочных земе.,ь. В менее ми­
нерализованных водах повышается относительное содержание бикар: 

fO CL' 
/ ..• 

·- ~ ~а -3~ ------- Са - Utrн so;· -- .--- --- ...1..-L.- [ ___ 
fO .··--- ·-------·- -·- ,,_ ____ 

нсо· г---~= ... .; . . .. --•- ··-~---,. ___ 'J __ -··- :·.::::::_ = --
о 2 4 6 8 10 12 f'I 16 18 20 

Минерализаци•. г1л 

Рис. 2. Зависимость содержания химических ионов минералиэоваяных вод 
(в процеятно-эквива.,ентвом выражении) от общей минерализации воды. 

бонатов и в водах скважины совхоза Толчино 2 щелочность достигает 
величины 5,98%. 

Из рис. 2 видно, что изменение количества CI' в общем находится 
в прямой связи с изменением содержания щелочей, в то время как из­
менение содержания щелочных земель увязывается с изменением ко-
личества so; и ДО определенного предела-с нсо;. Судя по графику, 
начиная с минерализации от 1,9 до 6-6,5 г/л процентное содержание 

, " нсо' щелочей и CI возрастает, а щелочных земельSO4 и 3 -умень-
шается. При минерализации выше 6,5 г/л процентное содержание 
отдельных радикалов меняется незначительно, приближаясь посте­
пенно к составу старорусских вод, имеющих минерализацию свыше 

18 г/л. 
Для сравнения состава вод разной минерализации приводим хими­

ческую характеристику этих вод (табл. 4), отобранных в трех гидро­
геологических точках. 

Отношение ,ci-~g:a + К) 100 определяет количество хлора, вхо-
дящее в состав 2 солености в процентах от общего содержания хлора 
в воде. Как видно из таблицы, в менее минерализованных водах про­
цент x.nopa, связанного со щелочноземельными металлами, выше, 

чем в водах с большей минерализацией. 



Таблн11а 4 

Химическая характеристика минерали:1ова иных •о• 

-~ Характеристика 
1 -;:, .. Пмьмера 

Ги;~ро1 со.101·н•1с-
,i 

~ -§ .1:. :,:: .. .. .. ... + + Формра Кур,,ова 
"' .. 

~ 
~ .. -.. 

" u :,: ~Q oz 
Сi..:ая точка " о 

с!. 
., :,: "' и:~ -., .. о .... .. ., ., ., 

1 .. ., 
о о s о 

1 
" u .., ;.; :.: - ,.. .,., .. .. 

с кважина сов- 1,9 38,58 54,44 5,98 47,7 0,,)8 Ml,9 
Cl,1s0:0 

хаза Толчино 
Na" Са 1• Mg11 

(+ К) 

Солоник № 6 9,0 57,.58 38,50 1,02 31,6 0,36 м c1"so: 
д. Теребутицы 9,0 

Nai9Ca13Mg, 

r 

Директорский 
(+ К) 

источник 

118,9 68,7 30,7 0,6 24,9 0,35 M1s,9 
c1..iso: 

. Старая Русса Na3~Ca 10Mge 
(+ К) 

о rSO, 
тношение r Cl _ r(Na + К) количественно характеризует соотно-

шение сульфаtов и хлоридов щелочных земель. Для старорусско-со,1ец­
ких вод эта величина не отличается посrоянсrвом и колеблется в 
пределах от 0,3 до 1 (табл. 3). 

С увеличением минерализации возрастает общее содержание х.1ора 
в воде; в то же время возрастает и абсолютное количество хлора, свя­
занного со щелочными землями (табл. 5). 

Таб,1ица 5 

Изменение С!', связанного со щелочными землями, в :uаис11мости от о6щеrо 
содержания CI' в воде 

Скаажи111, соа- \ Соло11ик М 6, \ Солоник М 7.1 .Пкрепорский 
хоз то"чино А- Теребутицы а. Со.,оиицко источник. 

r. Стара11 Русса . 

Общее содержание Cl' в во-
23,75 122,15 175,10 298,8 де, мг-экs . 

Количество С!', связан-

ноrо со щелочными эем-

лями, мг-экв . . 11,32 42,26 55.32 74,5 

Однако, как ясно из табл. 4, в процентном отношении к общему 
содержанию хлора в воде количество хлора, связанного со щелоч­
ными землями, с увеличением минер_ализации уменьшается (рис. 3, 
построенный по данным табл. 5). 
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В свете из.,оженных фактов нашн представ:1еш1я о формировании 
химизма минера:1изованных вод сводятся к с.r~едующему. 

Химические анат,зы свидетеJ1ьствуют о том, что в солевой со­
став этих вод в.ходят (в порядке значимости): хлористый натрий, 

JOO 

250 

50 

О 50 100 
CL, с,11занныи щeA0ЧHOIIIIU 

Зf!.',IЛ/IM!J, MZ-:JKB 

Рис. 3. Зависимость ко­
.mчества CI, свяэакноrо 
со щелочными землями, 

от общего содержания 
CI в воде. 

хлориды, сульфаты и небольшой процент 
бикарбонатов щелочных земель . 

.Исходными растворимыми со.1Jями, обу-
словившими характер химизма минерали­

зованных вод, могли явиться карбонаты 
щелочных земель (известняки, доломиты, 
мерrели), сульфат кальция (гипс) и хло­
ристый натрий (каменная соль). Как будет 
видно из дальнейшего, минерализованные 
воды связаны с отложениями среднего 

девона, условия образования которых по­
зволяли накопляться перечисленным рас­

творимым солям, явившимся первичным 

источником засоления вод. 

Наличие в описываемых водах хлори­
дов щелочных земель сбусловлено течением 
реакции обмена катионами между раство­
ром и ВОДОБМ€Щающими породами [8]. 

2NaCI +са··;:: СаС1 2 + 2Na" 

2NaCJ + Mg ;:::: MgCl2 + 2Na .. 

Как следует из рис. 3, для смещения 
реакции типа 

2NaCI + С .. :;:::: СаС2 + 2Na" 

в сторону накопления в минерализованных 
водах хлоридов щелочных земель тре­

буется прогрессивное увеличение количе­

ства хлористого натрия, вступающего в реакцию обмена с основа­
ниями водовмещающих пород. 

Основное количество присутствующих в описываемых водах суль­
фатов магния, повидимому, так же, как и хлоридов щелочных земель, 

является результатом метаморфизации природных растворов вслед­
ствие протекания реакции обмена катионами между раствором и водо­
вмещающими породами. 

Магний нередко входит в состав поглощенных катионов и может 
вытесняться кальцием раствора по реакции 



Содержаю1е сульфатов щелочных земе.1ь, как правило, не превы­
шает в эквивалентном отношении содержания хлоридов ще.,uчно­

земельных металлов и составляет от четверти до половины 2 солено­
сти минерализованных вод. 

Растворимость отдельных солей в природных водах зависит от 
состава этих вод. Известно, что растворимость карбонатов щелочных 
земель увеличивается от при­

сутствия в водах хлористого 

натрия, но хлористые и серно- 20 
кислые соединения щелочных зе- ,8 
мель ее понижают. Рассматри­
ваемые воды в своем составе со- ~ t6 
д.ержат и те и другие соли, и ,Jfl/ 

::,­
следовательно, в данном случае ~ ,2 
растворимость карбонатов каль- ~ 10 
ция и магния является функ- ~ 

u :!: 8 
циеи от концентрации неско.1ь- :i 
ких солей, одни из которых ее 6 
увеличивают, а другие пони­

жают. 
1/ 

2 

, 
/ -- , 

/ 
' / 

/ J 
f / 

1/ 2j 
, 11 

V 
Содержание гидрокарбонат­

ного иона в минерализованных 

водах колеблется от 0,073 до 
0,134 г/л и в большинстве слу­
чаев, независимо от минерализа­

ции воды, близко к О, l г/л. 
Отсюда вполне понятно, что 
с увеличением минерализации 

О 10 10 30 40 50 60 10 80 90 f(X) 
Расстоя11ие, к111 

Рис. 4. Прогрессивное уве..,ичение мине­
рализации вод среднего де.она на 

уча,стке or Батецкой к Выбити (1) и от 
БатецкоА к Старой Руссе (2). 

процентное содержание бикарбонатов щелочных земель уменьшается. 
Вторая щелочность воды из скважины совхоза Толчнно равна 5,98, 
в воде же из Директорского источника г. Старой Руссы величина ее 
составляет всего 0,6. В то же время содержание гидрокарбонатного 
иона и в первом и во втором случаях округленно равно 0,12 г!л. 
Таким образом, можно сделать вывод, что в рассматриваемых водах 
предел растворимости карбонатов щелочных земель близок к 3 мг-экв 
соли* (3,2-3,4 мг-экв). 

Обратимся к выяснению закономерностей изменения степrни 
минерализации в водоносном горизонте минерализованных вод. 

Изучение материалов по буровым скважинам показало, что в об­
ластях развития верхнедевонских отложений скважины, уг.,убляясь в 
песчаниковую толщу среднего девона, вскрывают приуроченный к этим 
отложениям водоносный горизонт напорных минерализованных вод. 
При этом обнаруживается, что минерализация воды возрастает в на­
правлении падения пластов с северо-запада к юго-востоку (рис. 4). 

• За эквивалент сопи принимается сумма эквивалентов основаии• и ки­
сл1,тноrо остатка (по Папьмеру). 
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Помимо уве.1нчения минерализашш воды по падению водоносного 
·rоризонта, наблюдается также увеличение минерализации в водонос­
ном горизонте по вертика.т~и сверху вниз. Доказательством этому 
.могут служить с.1едующие яв.1ения. 

При вскрытии скважинами напорного водоносного горизонта сред­
него дево11а вначале поступают менее минерализованные воды, а с те­

·ченнем времени до определенного предела минерализация воды по­

<тепенно увеличивается. Повидимому, ток воды, устремляющейся 
в скважину, постепенно увлекает более м1111ерализованные воды ниж­
них зон, в связи с чем и увеличивается минерализация воды, изли­

вающейся из скважины. .Явление увеличения минерализации вод, 
поступающих из скважин, наблюдалось, например, в скважине Со-
.лецкого курорта и скважине совхоза Выбити. 

Другим аргументом в пользу увеличения минерализации воды 
--с увеличением глубины ее залегания может служить то обстоятель­
,ство, что некоторые скважины, заложенные вблизи естественных ис­
точников минерализованных вод и вскрывшие верхние горизонты 

,среднего девона, получают воду менее минерализованную, чем вода 

источников. Показательной является скважина Солецкого курорта, 
пробуренная в непосредственной близости от естественного выхода 
минерализованной воды (вблизи «Большого минерального источника» 
курорта г. Сольцы). Скважина встретила минерализованные напорные 
воды в среднем девоне. Минерализация соленых вод скважины ока­
залась меньше (4,48 г!л), * чем в источнике (10,197 г!л), что с не­
-сомненностью свидетельствует о подъеме воды источника с большей 
глубины, чем воды скважины. 

Наконец, наиболее отчетливо увеличение засоления воды с глу­
,6иной выявляется на примере одной из скважин, пробуренных в се­
веро-западной части Главного девонского поля. 

Из описания скважины следует, что минерализация подземных 
вод увеличивается сверху вниз при переходе от отложений среднего 
.девона к отложениям силура и от верхних горизонтов силур.ийских 
,отложений к нижним. Данные анализов о засолении воды с глуби­
~ой по «сухому остатку» следующие: 

Глубина скважины 

46,0 (граница д1 с да) . . . . . . . . . . 
100 (при входе в силурийские известняки) . 

175-230 (толща невских, губковых, итферских 
и кукерских слоев) ......... . 

249,25 (при входе в толщу эхиносфаритовых 
слоев) ............ . 

281,0 (унгу литовые и подстилающие их кем­
брийские известняки и пески) ..... 

286,0 То же .............•.. 

Сухой остаток 
г/л 
2 
3,38 

5,52 

6,5 

8,1 
8,8 

• Последующие анализы показали, что минерализация воды в скважине 
.~однялась до 8,316 г/ л, но не достигла мннералнэа1щи воды источника. 
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Из рис.5 видно, что если минерализаuия воды вначале возраста~ 
пропорционально увеличению глубины, то с глубины 200 м и минера­
лизации воды 5,5 г/л начинается прогрессивное ее увеличение. 

Хара1<тер вскрытых скважиной минерализованных вод тот же, 
что и сгарорусско-солеuких, о чем может свидетельствовать, например, 

концентрация хлора в пробе воды, отобранной с глубины 286,0 м. 
равная 4,183 г!л. 

Кратко резюмируя материалы о 

по химизму минерализованных 

вод, отмечаем, что солевой со­
став этих вод в основном пред­

ставлен хлоридами щелочей (Na") ~,а 
и хлоридами и сульфатами ще- i­
лочных земель. Наличие в водах ~ 

~ 

·-.. 

хлоридов щелочных земель и i.::: 

сульфатов магния объясняется za u 

течением реакций катионного 
обмена между водами и водо­
вмещающими породами. ., 

u 30 О 

"-
' \. ~ 

' ~ 
' ~ z ll 6 8 

Минерализация, г;л 
Минерализация описываемых 

вод возрастает с глубиной в на­
правлении падения пород и по 

вертикали. На единицу расстоя-

Рис. 5. Изменение минерализации 
с г.,убиной (по скважине). 

ния прирост ее возрастает. С 

ю 

увеличением минерализации состав воды закономерно меняется: 

уменьшается процентное содержание бикарбонатов и увел11чивается 
абсолютное 1<оличество хлоридов ще.rючных земель, но вместе с тем 

относительное содержание их в воде уменьшается. 

Таким образом, следует, что старорусско-со.1ецкие воды едины в ге­

нетическом отношении и представляют сложную физико-химическую 
систему, которая находится в состоянии динамического равновесия, 

определяемого многими факторами. Для формирования вод подобного 
типа требуется длительное время, поэтому в условиях активного водо­

обмена они существовать не могут. 

111. ВОПРОСЫ ПРОИСХОЖДЕНИЯ СТАРОРУССКО-СОЛЕЦКИХ 
МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ, ВОД 

При выяснении генезиса и процессов Ф<" рмирования минера.,юо­
ванных вод возникают следующие вопросы. 

1. l(аковы стратиграфическое положение водоносного горизонта 

минерализованных вод и его режим? 
2. l(аков характер источника м1шералvзации подземных во;~. и 

с какими отложениями он связан? 

5 Зак. Nt 1759 



З. Каковы процессы формирования состава мннерализованных 
вод и в какой гrо.rюгической обстановке они протекают? 

Вопросы эти находятся в тесной взаимосвязи, и от решения одного 
из них зависит решение остальных. 

Из приведенного краткого обзора .rштературы, затрагивающей 
проблемы происхождения минерализованных вод Старой Руссы и 
бассейна р. Шелони, видно, что главной задачей, которую ставили 
пrред собой исследователи, являлось выяснение вопроса, к каким 
оr:южсниям приурочен источник минерализации этих вод. 

По этому поводу имеются два взгляда: одни считают, что источник 
засоления находится в карбонатной толще верхнего девона и что 
в ней нет больших скоплений соли; другие полагают, что таким источ-
1111ком являются более глубокие слои среднего девона или верхнего 
си.,ура, может быть даже кембрия, и допускают нахождение на глу­
бине за.,ежей каменной соли. 

Изучение гидрогеологии низовий бассейна р. Шело1111 показало, 
что карбонатная толща верхнего девона содержит в себе водоносные 
горизонты, приуроченные к трещиноватым прослоям известняка. 

Эrи горизонты представлены пресными, в основном бикарбонатно­
кальциевыми водами на площадях, где имеются также выходы и 

минерализованных вод. 

Естественные выходы минерализованных вод не связаны с какими­
то определенными слоями верхнего девона, так как встречены в ме­

стах развития псковских, чудовских, шелонских, свинордских и иль­

менских отложений. Дебит солоников, как правило, значительно выше 
де6нта источников, колодцев и скважин, питающихся пресными во­
дами верхнедевонских отложений. 

Скоплений соли в карбонатной толще в местах выходов минерали­
зованных вод нет, так как тщательное изучение отложений верхнего 
девона в данном районе не вскрыло даже признаков их соленосно­
сти и гипсоносности. Не наблюдалось этих признаков и в шелонских 
слоях, с которыми, как известно, в других районах связаны месторо­
ждения гипса и условия образования которых, в сравнении с усло­
виями образования ~.'nугих стратиграфических горизонтов верхнего 
девона, были бoJiec бл..гоприятны для осаждения солей. 

В пределах Главн"1го девонского поля нам также 1-1е известно 
ни одного выхода минерализованных хлоридных вод, для которых 

можно было бы доказать, что они насыщаются солью непосредственно 
в карбонатной толще де'1она. Минерализованные воды, вытекающие 
заведомо из шелонских о.-ложений, связаны с месторождениями гипса 
и относятся к совершеюtu другому типу вод, а именно - к сульфатно­
сероводородным. 

Таким образом, нужно сделать вывод, что во всех естественных 
выходах минерализованпых вод, описываемых нами, мы имеем дело 

с напорными водами, пйнимающимися на поверхность из песчанико­
вой толщи средНRго дев~а. 
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В то же время известны случаи вскрытия скважинами мннера.,,и­
зованных вод и в известняковом ярусе девона. Скважина в д. Би­
.:~ен, Шнмского района, встрети.,а в известняковом ярусе два слоя 
с напорной минера.1изованной водой. В старорусских скважинах в 
этой толще обычно присутствует один слой с минерализованными 
водами. Как указывает Р. Ф. Геккер [J ], соленая вода «Нового ис­
точника» в Старой Руссе поднимается с уровня чудовского горизонта. 
При рассмотрении этих случаев обращают на себя внимание сле,1.у­
ющие обстоятельства: 

а) минерализованные воды в известняковом ярусе обнаружены 
в районах, где имеют место естественные выходы со.1еных вод из сред­
него девона; 

б) минерализация вод, содержащихся в карбонатной толще, как 
правило, меньше минерализации вод среднего девона, при этом 

в карбонатном ярусе наблюдается увеличение ее с глубиной. 
Например, в Старой Руссе сухой остаток воды из скважины «Но­

вый источник», которая имеет r.1убину 84,3 м и питается водами 
карбонатного яруса, составляет 10,585 г!л. В Муравьевской сква­
жине, питающейся водами среднего девона и имеющей глубину 
112,9 м, минерализация воды почти вдвое больше минерализации 
воды из «Нового источника». Сухой остаток воды Муравьевской 
скважины - 19,41 г/л. 

Изложенное позволяет объяснить появление минерализованных 
вод в карбонатной толще верхнего девона проникновением в эту толщу 
по трещинам высоко.)tин.ерализованных вод среднего девона. 

Отметим также, что гипотезе А. П. Карпинского о первичном за­
солении подземных вод в карбонатном ярусе и последующем проникно­
вении этих вод в песчаниковую толщу среднего девона противоречит 

и тот факт, что отложения шелонской лагуны, в которых наибо.'lее 
вероятно наличие соли, изолированы от среднего девона комплексом 

нижележащих отложений карбонатной толщи. Этот комплекс при 
нормальных условиях залегания (отсутствии водопроводящих кана­
лов, образовавшихся в результате каких-либо динамических про11ес­
сов) создает практически водонепроницаемую кровлю для водоносного 
горизонта среднего девона. К тому же изучение материалов по буро­
вым с1<важинам показывает, что напоры в них возрастают с глубиной 
11, следовательно, воды среднего девона обладают бо.'lьшими напорами, 
нежели воды карбонатного яруса. В таком случае гораздо вероятнее 
проникновение вод среднего девона в отложения верхнего, а не на­

оборот. 
Как видим, гипотезе А. П. Карпинского противоречат геологи­

ческие и гидрогеологические данные, имеющиеся в нашем распоря­

жении. 

Подводя краткие итоги основным фактам, отрицающим возмож­
ность засоления старорусско-солец.ких минера.пизованных вод в кар­

бонатном ярусе верхнего девона. оnrетим UЦУ"Ю1Цее. 

5• 
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1. М.нне-ра.,нзованные воды приурочены к песча1111ковой толще 
среднего Дf'вона на тех же площадях, где с отложениями верхнего 

Аевона связаны водоносные rорюовты с пресными водами. Там же, 
где минера.111зованные воды были встречены в карбонатном ярусе 
(Бмлец, Старая Русса), • минералнJащ1я их не11змешю оказывалась 
значительно ниже минерализации соленых вод среднего девона, 
вскрываемых в этом же месте. 

2. Напоры вод среднего девона больше, чем В')Д верхнего, поэтому 
вероятнее проникновение вод среднего девона в верхний, а не на­
оборот. 

3. Оrложення карбонапюго яруса, за исключением шелонскнх 
CJJoeв. по современным представ.1ениям, образовались в бассейне, 
не о5.,1адаю·це:'I концентрацией со.r1ей в воде, необходимой для выпа­
Аення х:юрисrоrо натрия. Эrо подтверждается большим количеством 
фауны в основных частях разреза и отсутствием призна1юв гнпсонос­
ности н со.1еносности пород. 

Увеличение минера.1изаuии вод верхнедевонского бассейна в от­
де..,ьные этапы rео.rюгическоli истории проявилось только в доломити­
зации отде.1ьных частей разреза. 

4. Месторождения гипса, приуроченные к шелонским слоям, имеют 
лока.,ьный характер и не встречены восточнее г. Порхова. Наиболее 
крупные месторождения г11пса имеются в Прибалтике, особенно в Лат­
вийской ССР. При изучении шелонских отложений и связанных с ними 
месторождений гипса обнаружидось, что только по Даугаве (Запад­
ной Двине), где в сравнении с Псковской областью и Эстонской ССР 
набдюдается значите.,1ьно бо.1ее мощное развитие пшсов, * * имеются 
признаки соляной тектоники и обилие псевдоморфоз по кристаллам 
каменной со.1н, сопроваждающих гипсовые слои. В остальных местах 
в шелонских с.1оях признаков каменн2й соли не обнаружено, а 
с гипсовыми !'tfесторож.:1,ениями связаны выходы сульфзтных и серо-

водородных вод, не С'Jдержащих значительного количества Na · и CI'. 
5. Нельзя объяснить минерализацию вод среднего девона указан­

ными локальными признаками каменной соли в шелонских слоях не 
только из-за малочисленности этих признаков и других рассмотрен­

ных выше причин, но также и потому, что водоносный горизо:п 
среднего девона изолирован от отложений шелонской лагуны прак­
тически водонепроницаемым комплексом слоев от снетоrорских до 

чудовских включителыю. _ 
Из всего этого вr1дно, что источник засоления напорных вод среднего 

де.вона не заключен в отложениях известняхового яруса верхнего девона. 
Переходя к отысканию источника минерализации среднедевонского 

• Не имеются в виду воды су.,ьфатно-сероводородного типа, связанные 
с мес:тороQеw .... и гипса в Ше1Юнс1t1tх слоя-х. 

•• Сяо11 гипса АО 1 .11 то.,щииою распределены на 3,5 м разреза-в горизонте 
С 1 , т. е. на продо.,жении нижней половины наших шелонскнх с.,оев [ J). 
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водоносного горизонта, естественнее всего обратиться к изучению ха­
рактера водовмещающих пород среднего девона. 

А. П. Карпинский, отрицая возможность происхождения срассо­
лов» из толщи среднего девона, указывал, что эта толща не содержит 

ни прямых, ни косвенных признаков соленосности. В последние деся­
тилетия, особенно в годы советской власти, благодаря работам раз­
личных геологических учреждений, изучение отложений среднего рg­
вона продвинулось далеко вперед. Детальные исследования обнару­
жили признаки соленосности среднего девона, неизвестные А. П. Кар­
пинскому. Так, в настоящее время вполне точно установлено, что в от­
ложениях наровских слоев имеются многочисленные псевдоморфозы 
по кристаJr,,ам каменной сопи различной величины, которые на­
б.,юдались по р. Луге, Леможе, Вруде, Тосно и в других -местах. 

Б. П. Асаткин в работе, посвященной древнейшим слоям среднего 
девона, описывая наровские слои, указывает, что псевдоморфозы 
по кристаллам каменной соли характерны для леможской пачки пих 
слоев. 

Б. П. Асаткин рассматривает наровские слои как отложения мелко­
водной лагуны и отмечает, что в их образовании значительное участие 
принимали химические осадки. 

Р. Ф. Геккер 11 J также говорит о наровских слоях как об отпож(­
ниях мелководного моря-лагуны, причем отмечает, что «воды этого 

мелкого бассейна были ненормально солены; вследствие сильного испа­

рения· в условиях жаркого климата они заключали концентрирован­
ный раствор солей». Р. Ф. Геккер допускает, что к юго-востоку от 
выходов наровских слоев пор. Луге, Леможе и Вруде в конuе наров­
ского времени пос.пе отделения наровской лагуны от моря стяну­
:шсь остаточные воды с сильно конuентрированным со.,яным рас,во­

ром; «здесь, - указывает Р. Ф. Геккер, - мог сосредоточИ1ься бо.?Jь­
шой запас соли как в толще самих доломитовых мерrелей и доломи1ов, 
так и в основании то.1щн песков, заполнивших котловину и впитавших 

остаточный paccoJI». Псевдоморфозы по кристал,,ам каменной cOJJи 
в наровских слоях наблюдались многими rео.1оrами, в том чис.,е По­
rребовым, Обручевым и Люткевичем. Помимо этого, в цитированной 
статье Р. Ф. Геккера есть ссылка на Орвика, который, анализируя 
доломитовые мерrели и песчаники из наровских с.поев, показал не­
иаменное присутствие в них некоторого количества NaCl (от 0,14 до 
0,26%). 

Ряд авторов, касаясь химической характеристики вод из среднеде-
вонсю1х мерrелей, указывает, что эти воды местами бо.,ее мииерали­
зованы, чем воды нижнесилурийской изве<.-тняковой то.11щи и девон­
ских песков. Ана.,изы показывают постоянное присутствие в водах 
среднедевонских мерrе.лей 42,6-70 мг.1л Cl'. Жесткость воды 26-
29 Н 0 (см. сноску стр. 56). 

Таким образом, имеются несомненные признаки наличии NaCI 
в отложениях тОJJщн среднего девона в рассматриваемом нами районе. 
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Эrо позволило некоторым авторам отстаивать мысль о том, что пер­
воначальным источником засоления минерализованных вод, наблю­
даемых в области развития девона, могли служить отложения сред­
него девона и, в частности, наровские слои. 

Как уже отмечалось, другие исследователи допускают возможность 
засоления подземных вод в отложениях силура. Выходы соленых 
источников из доломитов верхнеэзельских слоев подтверждают эту 

мысль. Спедовательно, имеются некоторые признаки соленосности и 
в силурийских отложениях. 

Наконец, ряд исследователей, опираясь на наличие соленых вод 
в нижнем кембрии и допуская возможность дислокаций, затронувших 
палеозойские отложения, считает вероятным засоление водоносного 
горизонта среднего девона водами нижнего кембрия. 

В итоге имеем признаки засоления хлористым натрием: 
наровских слоев среднего девона; 

верхнего силура в виде выходов соленых источников из верхне­

эзе.11Ьских слоев; 

нижнекембрийскнх отложений в виде наличия в этих отложениях 
минералнзованных вод. 

Изложенные факты позволяют сделать вывод, что взгляд авторов, 
связывающих происхождение старорусско-солецких минерализован­

ных вод с засолением отложений, лежащих ниже верхнего девона, 
несравненно более вероятен, нежели гипотеза о генетической связи 
рассолов с карбонатной толщей верхнего девона. · 

Гипотеза Карпинского-Богдановича в настоящее время ни в. ка­
кой мере не может считаться убедительной. По современным данным, 
источник минерализации среднедевонского водоносного горизонта 

вероятнее всего заключен в отложениях среднего девона. Дальнейшие 
исследования должны внести чсность в этот вопрос. 

Чрезвычайно интересной и важной задачей является выяснение 
как процессов и условий формирования солевого состава воды, так 
и закономерностей его изменения. Большинство авторов, касавшихся 
проблем происхождения старорусско-солецких вод, совершенно не 
затрагивает этих вопросов. 

При рассмотрении химизма минерализованных вод среднего де­
вона выявлено, что минерализация их возрастает с глубиной 
как по падению пластов, так и по вертикали в водоносном го­

ризонте. 

Увеличение минерализации вод среднего девона в направлении 
падения слоев можно было бы объяснить тем, что при движении вода 
постепенно обогащается солями, выщелачивая по пути движения соли 
водовмещающих пород (мнение Р. Ф. Геккера). Однако такое объясне­
ние требует, во-первых, допущения наличия постоянного тока воды и, 
во-вторых, ничего не говорит об увеличении минерализации по верти­
кали сверху вниз, находясь скорее в противоречии с этим явлением, 

а не оправдывая его. Выходы среднедевон~ких вод на земную поверх-
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носп" в виде соленых источников в долине р. Шелони едва ли могут 
оказать существенное влияние на режим крупного артезианского 

бассейна, с которым мы имеем дело. К юго-востоку число естественных 
выходов рез1<0 уменьшается, однако минерализация вод в направле­

нии к Старой Руссе значительно увеличивается. 
Можно также от:\fеппь, что свободная циркуляция подземных вод 

с течением времени должна была бы привести к рассолению артези­
анского бассейна. 

Таким образом, имеются основания допускать в артезианском бас• 
сейне минерализованных вод наличие условий' затрудненной ш1рку­
ляции. Подтверждением этого может служить и своеобразный харак­
тер химюма м11нерализованных вод, представляющих сложную фи­

зико-химическую систему, находящуюся в условиях динамического 

равновесия. Как известно, воды такого типа не могут формироваться 
в условиях активного водообмена. 

В условиях затрудненной циркуляции подземных вод большую 
роль приобретают физико-химические процессы, протекающие в во­
доносном горизонте среднего девона. Они в конеqном итоге и форми­
руют общую картину химизма и распределения минерализации в ар­
тезианском бассейне минерализованных вод. Мы полагаем, что в по­
добных условиях большую роль должны приобрести вековые процессы 
гравитапии и диффузии. 

Вода, выщелачивая соль, приобретает больший удельный вес 
в сравнении с окружающей массой воды и под влиянием силы тяжести 
стремится опуститься вниз, ввиду чего постоянно имеют место грави­

тационные токи. 

Процессы гравитации вследствие противодействующих явлений 
диффузии и нахождения воды в горных породах, обладающих раз­
личной фильтрационной способностью, должны протекать очень 
медленно. Однако известно, что многие геологические процессы также 
протекают медленно и незаметно, но с течением геологического вре­

мени приводят к важным результатам. 

Явления гравитации и диффузии в конечном итоге приводят к за­
кономерному увеличению минерализации сверху вниз как в напраВJJе­

нии падения врдоносного горизонта, так и по вертикали при доста­

точной мощности водоносного горизонта. Конечный итог будет одина­
ков и в случае содержания соли в отдельных частях водоносного 

горизонта среднего девона в рассеянном состоянии, и в случае ее 

больших или меньших скоплений и залежей. 
Из сказанного можно сделать вывод, что увеличение минерализации 

с глубиной в· водоносном слое совершенно не может служить опре­
деляющи1,-t признаком наличия на глубине крупных залежей каменной 
соли. 

В областях поверхностного развития толщи отложений среднего 
девона вследствие выщелачивания и выноса солей в результате актив­
ной циркуляции грунтовых вод распространены пресные воды. 
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Объясняя выходы минерализованных вод в бассейне р. Шелони 
на поверхность, ряд исследователей, в том числе Р. Ф. Геккер, до­
пускает связь этих выходов с глубоко идущими расколами и наруше­
ниями слоев земли. Мы также придерживаемся взгляда, что естествен­
ные выходы минерализованных вод района исследований имеют связь 
с тектоникой Главного девонского поля. 

При рассмотрении гидрогеологической карты обращает на себя 
внимание тот факт, что основная часть выходов соленых источников 
в долине р. Шелони связана с двумя тектоническими линиями. 

Для суждения о характере тектонических нарушений, с кото­
рыми связаны выходы соленых вод, в настоящее время имеется мало 

.1.анных. Однако связь естественных выходов минерализованных 
вод с определенными линиями в бассейне р. Шелони и отсутствие со­
.1еных источников севернее и южнее указанной зоны позволяют до­
пустить наличие дизъюнктивных дислокаций типа сбросов, имеющих 
большое протяжение и незначительную амплитуду. Линейность от­
дельных выходов минерализованных вод также может подтверждать 

11х связь с линиями сбросов, с которыми связаны, в свою очередь, 
идущие в глубину расколы. 

Обратимся к истолкованию факта наличия мннерализованных вод 
в отложениях силурийской системы. 

Среднедевонская песчаниковая толща не содержит выдержанных во­
доупорных горизонтов, вследствие чего есть основание допускать в ней 
довольно свободную циркуляцию подземных вод. То же самое можно 
сказать в отношении нзвестняково-доломитовой толщи нижнего си­
.1ура, особенно если учесть древнюю (додевонскую) закарстованность 
сн.турийских отложений. С другой стороны, залегание среднего девона 
на размытой поверхности нижнего и верхнего силура и отсутствие 
в среднедевонских и силурийских отложениях выдержанных водо­
упорных горизонтов должны привести к взаи,иосвя.:зи водоносных го­
ризонтов средНl!го девона и силурийской толщи. Исходя из этого, 
~1ы объясняем наличие минерализованных вод в отложениях силу­
рийской системы при содержании в них солей теми же процессами, 
какие протекают в среднедевонском водоносном горизонте, а при от­

сутствии солей - проникновением в силур минерализованных вод 
среднего девона. Отсюда следует существенный вывод, что в слу­
чае свободного сообщения водоносных горизонтов в процессах формиро­
вания общей картины распределения ,нинерализованных вод в едином 
артезианском бассейне стратиграфическая приуроченность источ­
ника миНl!рализации Н1! .может иметь больиш<"о значения. 

Засоление воды может одновременно происходить на разных го­
ризонтах. 

Изучение яв.1ении гравитации в растворах, их связи с процессами 
выще.1ачивания солей и роли в формировании природных минераш1-
зованных вод пока не привлекло к себе должного внимания, и только 
сейчас начинают предприниматься работы в этом направленш1. В то 
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же время знание законов течения отмеченных явлений, повиднмому. 
может помочь объяснить увеличение минерализации и закономерности 
изменения состава подземных вод с r лубиной в ряде депрессионных 
тектонических структур, наблюдаемое, например, в Прибалтийской 
впадине, Северо-Украинской мульде, Московской котловине, в не­
которых синклинальных структурах Кавказской горной системы и др-

Остановимся кратко на взглядах, развиваемых Н. К. Игнатови­
чем 13 ]. 

Н. К. Игнатович считает, что в распределении и формировании 
подземных вод основная роль принадлежит фактору степени дина­
мичности их. Он отмечает, что зональность подземных вод вырисовы­
вается как по вертикали, когда особенно четко видна роль степени 
динамики подземных вод в их распределении и формировании, так и 
в горизонтальном направлении, когда для неглубоко за.11еrаЮ1ЦИх 
водоносных комплексов подчеркивается ведущая роль факторов по­
верхности земли. 

Н. К. Игнатович, сообразно своим представлениям, выделяет верх­
нюю зону активного водообмен.а, где формируются преимущественно 
пресные гидрокарбонатные и иногда сульфатные воды, среднюю 
зону замедлен.ной циркуляции подземных вод, где формируются воды 
обычно повышенной минерализации по составу переходного типа от 
сульфатных к хлоридным водам и наиболее глубокую гидрогеологи­
ческую зону застойного водного режимо., в которой «большое значе­
ние имеют физико-химические процессы, приводящие к метаморфизму 
воды, образованию путем обменных реакций хлор-натриево-ка.,,ьцневых 
вод и рассолов». 

По мнению Н. К. Игнатовича, в зонах застойного режима задеrают 
обычно древние, часто погребенные и ре.'1иктовые ХJ1Ор-иатриево­
кальциевые воды, которые не могут формироваться в у~1овиях водо­
обмена. Отсутствие водообмена приводит к тому, «что здесь, в сиду 
известных законов гравитации, диффузии и других физико-химиче­
ских процессов, формируются воды и рассолы высоких концентраций». 

Следует отметить, что при установлении факторов, определяющих 
закономерности формирования подземных вод, Н. К. Игнатович 
недооценивает роли конкретных геологических у~1овий, в частности 
значения структурных особенностей то.,щ горных пород, заключа­
ющих в себе водоносные rорнзонты. 

Режим подземных вод в значите.пьной мере зависит от тех геоло­
гических структур, в которых пр11нимаетучастиеводоносный горизонт. 
Для условий застойного режима или замедленной циркуляuии под­
земных вод в водоносном горизонте, независимо от глубины его зале­
гания, благоприятным яв.пяется мульдообразное залегание водонос­
ного пласта, имеющего выдержа11ные водоупорные кров.'lю и подошву. 

Созданию ус.1Jовий застойного режима, даже при асимме-rричном строе­
нии мульды, способствует наличие в водоносном пласте минера.пизо­
ванных вод, которые в асимметричной му.'1ьде играют ро.,ь балансира. 



1Iроrнводейсrвующеrо избыточному напору приподнятого r<рыла мульды 
~оrда.1енная аналогия с уровнями жидкостей с различными удель­
ными весами в сообщающ11хся сосудах). 

На наш взr.'1яд, нельзя придавать «реликтоnым» и «погребенным» 
водам такое больш.,е значение в вопросах зональности подземных 
вод, какое отводит им. Н. К. Игнатович. Мы не имеем возможности 
подробно остановиться на гипотезе «ре:шктовых» и «погребенных» 
вод, пр11ше,1шей к нам нзв11е и имеющей большую и спорную лите­
ратуру. Отметим только, что не выдерживает критики допущение, 
у·гверждающеr, что реликтовые воды широко могли сохраняться в те­

чеш1е длительных rеолоrичес1<нх эпnх, за время которых земная кора 

nреrерпева.па неоднократные движен11я. Сам термин «реликтовая вода» 
нам кажется неудачным. Можно .;ш, например, говорить о «релиr<то­
вой» воде, когда даже по предстаn.'1ению самих сторонников этой ги­
потезы ее физико-химические свойства не соответствуют тем, которыми 
она облада.r~а прежде. 

Нам кажется гораздо более обоснованным взгляд, который основ­
ную ро.,ь в процессе формирования мннерализованных вод отводит 
-солям, заключенным в горных породах, 11 реакциям катионного об­
мена между минера.,изованными водами и водовмещающими поро­

дами. 

На примере старорусско-солецких вод мы имели возможность убе­
диться, что их формирование и состав вполне можно объяснить, не 
прибегая к гипотезе «реликтовых» вод. 

выводы 

Старорусско-солецкие минерализованные воды представляют слож­
ную физико-химическую систему, которая является результатом дли­
тельного процесса формирования в условиях затрудненного водообме­
на всреднедевонском и, вероятно, силурийском водоносных горизонтах. 
Они генетически не связаны с пресными и сульфатными водами верхне­
девонских отложений. Источник засоления минерализованных вод­
может быть заключен в отложениях среднего девона и силурийской 
системы. В солевом составе воды основная роль принадлежит NaCI. 

Минерализация описываемых вод возрастает с глубиной в напра­
влении падения с.1оев и по вертикали в водоносном горизонте. 

С увеличением минерализации закономерно меняется состав мине­
ра.лизованных вод, уменьшается прО11ентное содержание бикарбона­
тов щелочных земель, увелиt1ивается абсолютное количество хлори­
дов щелочных земель и уменьшается их относительное содержание. 

Формирование минерализованных вод в условиях затрудненного 
водообмена определялось, с одной стороны, течением реакций катион­
ного обмена между водами и водовмещающими породами, с другой -
-процессами гравитации и диффузии, приведшими в конечном итоге 
.к закономерному изменению минерализации и состава вод с глубиной. 
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ПРОБЛЕМА МИНЕРАЛЬНЫХ ВОД ПРИБАЛТИЙСКОЙ 
ВПАДИНЫ 

ВВЕДЕНИЕ 

На территории Советского побережья Балтики известны разно­
образные минеральные воды, лечебные грязи и другие природные баль­
неологические ресурсы. На природных бальнеологических ресурсах 
Прибалтийских Советских республик - Литвы, Латвии и Эстонии -
и об.,астей РСФСР и БССР, nрнлеrающих с востока к Прибалтике, 
развита целая сеть курортов, санаториев и домов отдыха. 

В настоящее время потенциальные возможности природных баль~ 
неологических ресурсов Прибалтики еще очень мало использованы, 
особенно природные минеральные воды. 

Красочная и разнообразная природа побережья Балтики таит 
в себе громадные бальнеологические ресурсы для курортно-санатор­
ного строительства. Богатства эти распределены на поверхности по­
бережья и скрыты в недрах земли. 

Благоприятный и здоровый приморский климат, разнообразная 
растительность, изумительные красоты отдельных мест, чрезвычайно 
ценные в лечебном отношении минеральные воды и целебные грязи -
все это многогранное сочетание природных богатств поверхности и 
недр земли побережья Балтики образует богатейший потенциал силь­
нейших бальнеологических факторов. 

В недрах побережья Балтики известны разнообразные целебные 
воды - соленые, железистые, гипсовые и сероводородные, а также 

интересные лечебные минеральные грязи - торфяные, сапропелевые 
и др. В Прибалтике нет только естественных горячих источников, 
но по геологическим условиям можно вывести их глубоким бурением 
из глубоких недр на поверхность земли. 

Дальше мы кратко остановимся на геологическом строении При­
балтики с точки зрения прогноза для поисков разнообразных природ.: 
ных минеральных вод. 

Прибалтика и прилегающие к ней с востока Ленинградская и 
другие области занимают северо-западную окраину Русской равни11ы, 
сложенную осадочными породами, залегающими довольно спокойно, 
с уклоном к Балтийскому морю. 
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От Выборга на севере и до Калининграда на юге северо-западная 
окраина Русской равнины nмывается водами Балтийского моря и 
его заливов. Большие и малые заливы глубоко вдаются в материк 
и местами образуют исключительно удобные песчаные пляжи, защищен­
ные от северных и северо-западных ветров моренными холмами. 

Реки, впадающие в Балтийское море и его заливы, также создают 
песчаные косы и пляжи. 

На поверхности этой территории отступающий ледник оставил 
громадное количество озер, из которых большие водоемы - Чудское, 
Псковское, Ильмень и др., а также многочисленные озера меньших 
размеров (до совсем маленьких) создают в сочетании с рельефом и 
растительностью исключительные условия для бальнеологического 
строительства. 

Равнинный характер северо-западной окраины разноо(iразнтся 
пространствами, занятыми ледниковыми холмами-моренами, обычно 
невысокими, но живописными. 

Для целей санаторно-курортного строительства наибольшее зна­
чение имеет микроклимат отдельных мест Прибалтики, еще чрезвы­
ча~iно мало изученный; 01-1 в значительной степени зависит от устрой­
ства поверхности, геологического строения и геоструктуры побережья. 

ГЕОСТРУКТУРА ПРИБАЛТИ КИ 

Прибалтийские советские республики - Латвия, Литва и Эсто­
ния, а также прилегающие к ним с востока области РСФСР и БССР 
занимают северо-западную окраину Русской платсfюрмы, которая 
по своей rеоструктуре представляет Прибалтийскую впадину, распо­
ложенную на юго-восточном склоне Балтийского кристал.1ичес1<оrо 
щита. Котловина заполнена мощной толщей палеозойских осадков 
и б,:>Лее молодых отложений. В центральной (или Латвийской) часп1 
впадины обнажается верхний девон, с которым на территории Латвий­
ской ССР и Псковщины связан ряд выходов природных минераль­
ных вод. 

Глубинное строение Прибалтийской впадины еще в недавнем прош­
JIО.\1 было изучено очень слабо; за последние годы в связи со структур­
ным бурением проведены обширные исследования для познания ее 
геоструктуры и получены новые фактические данные о глубинном 
строении рельефа поверхности кристал.1ическоrо фундамента впа­
дины. Новые структурно-морфологические данные и сведения по исто­
рии геологического развития осадочных пород в палеозое имеют боль­
шое значение для правильного ведения дальнейших иссле~ованиА 
глубоких недр Прибалтийской впадины (рис. 1). 

Опорные и глубокие скважины осветили нормальный геологиче­
ский разрез, и некоторые из них вскрыли кристалJ1ический фундамент. 

На поверхносm докембрийского фундамента Прябалтийской впа­
дины амплитуды рельефа отдельных погребенных выступов достиrаю1 
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Рис. 1. С,сt"матическая к:ipr;i рt'.1ы•ф:1 повt"рх1юстн :tокем­
бриkкоrо фуи.:~амеита (по Б. Мнтrарц, М. Толст11х11ной). 
Orpw118'Тe.llЫU,1e tтр,-тур1•. oкpyж,110lllllf' Прмб.,.,т11nску1t1 PПIIJIIIHy: 
1- r1p■бa.n11lnl•• ■nа.анна; 11 - По.1ьско-Л11тnвrк11а 1111вдн1111: 
111 - По.амоскn■ска• ■ПIА■ иа: 11: - )tнепрnн,·кn-До11е11к~11 Rr1.11ин1. 
ПOJ10Ж■n!.IЫIW~ структуры. nбрвзующне склt1нw l1риб11лт11Аскnll 
■пади11ы: А - Ю111н1•11 ,.-к.1111н 61мr1clkк1Jro щ11та; Б -- ЦеитрнпьныА 

Биорусt'кнl масси■: fl • .\f - l1cкo1ю-M1111rк11II 1111.,. 



десятков метров. Так, к юго-западу nт Псковского озера установлен 
поrребе1111ый выступ фундамента, с относитедьным превышением 
более 300 м. 

Гlр11ба.11тшk1<ую впадину окружают положительные структурно­
морфологические элементы докембрийского фундамента: южныА склон 
Балтийско1·0 щита на севере, Центральный Белорусский массив на 
юге и Пскоnо-Минский вал пологого подземного поднятия на. 
востоке. 

За положительным11 структурами к востоку от Прибалтийской 
впадины располагается Московская впадина, к юго-востоку - Дн~п· 
ровско-До11ецкая и к юго-западу - Польско-Литовская ( 15 ). 

Южный с1<лон Балтийского щита полого погружается с севера 
на юг и на широте r. Пл яви нас в ЛатвиАской ССР достигает наиболь­
шего погружения - 900 мот поверхности. Криста.,,лические породы 
фундамента вдоль побережья Финского залива выходят на поверх­
ность, а по оси впадины глубоко погружены под мощнуютопщупалео­
зойских отложений. 

На севере Прибалтийской впадины на дневную поверхность вы­
ходят докембрийские rранито-rнейсы. К югу докембрийский фун­
дамент постепенно погружается под мощной толщей палеозойских 
образований и подннмается опять к дневной поверхности в Центра .. ,ь­
но-Белорусском выступе, расположенном в восточной части Литов­
ской и в северной и центра.11ьной частях Белорусской ССР. Длинная 
ось Прибалтийской впадины имеет простирание СВВ-ЮЗЗ. 

Наиболее погруженная часть впад11ны совпадает с нижним тече­
.ш1ем Даугавы. Ось впадины погружается в западном и юго-запад­
ном ниправлсниях II на юго-западе сливается с Польско-ЛитовскоА 
впаднной 115 ). 

Структуры докембрия Приба.'lтийской впадины перекрываются от­
.,ожениями кембросилура. На территории Приба.'lтийскоА впадины 
(современной) мощность кеыбросилура ко..'lеблется в пределах 100-
300 м. В напраа.~,еюш к юго-западу. в сторону Центрального Бело­
русского массива, мощность кембршkкнх отложений несколько 
возрастает, достигая 400-500 .,,. Над кембросилуром в Прибаптий­
ской впадине залегают средний и верхний девон. Кембросилур н 
средний девон на юге впадины постепенно выко11нниваются, и в верх­
нем девоне уменьшается число морск11х II увеличивается чиС.110 

лагунных фаций. Коренные породы Прибалтийской впадины покры­
ты мощным плащом ледниковых и более поздних обраэованиА. 

На rерритории современной Прибалтийской впадины зафикснро-­
ваны наибольшие мощности нижнеснлурнАских от.,ожений, достига­
ющие 200-300 м. 

Отсюда, в южном и восточном направлею1ях мощность нижнеси.,у• 

рю1ских отложений постепенно сокращается. На северных склонах 
Центрального Белорусского массива нижнесн,ч:рийские отложения 
Ht.' обнаружены. 
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К концу нижнего палеозоя общий план расположе,шя основных 
с:труктурно-морфо.,огических элементов докембрийского фундамента, 
а вместе с тем и распо.,ожение основных областей размыва и седи­
ментации, оставались такими же, какими были в кембрийское время. 

Максимальная мощность верхнесилурийских отложений (более 
200 .м) зафиксирована в нижнем течении Даугавы. Наблюдается 
.сокращение мощности до 50 м в направлении на юr, к области Цен­
трального Белорусского массива. Отсутствие верхнесилурийских от­
ложений восточнее меридиана Чудского озера дает основание считать, 
~то мощность их сокращается и в этом направлении, т. е. с запада 

на восток (15). Приуроченность верхнесилурийских отложений только 
в области современной Прибалтийской впадины позволяет считать, что 
-она именно в силуре сформировалась как крупный (первого порядка) 
-структурно-морфологический элемент фундамента платформы с осью 
11очти широтного простирания, погружающейся в западном направле­
нии. На севере она ограничивалась подземным выступом фундамен­
та-склоном Ба:1тийского ·щита. 

В тех же направ.1ениях можно отметить и изменение литологиче­
<кого состава нижнеси.,урийских отложений. 

Среднепалеозойский этап развития характеризуется довольно зна­
-чительной перестройкой структурно-морфологического плана докем­
~рийского фундамента Прибалтийской впадины, вызванной главным 
-ооразом эндогенными процессами. 

Именно здесь произошло в. силуре интенсивное развитие Прибал­
тийской впадины, заложенной в конце нижнепалеозойскоrо этапа раз­
вития фундамента платформы. Верхнесилурийские отложения рас­
пространены только на этой территории. 

В течение среднепалеозойского этапа развитие Прибалтийской 
.впадины продолжалось особенно интенсивно, и в ней именно в это 
время образовались среднепалеозойские (верхнесилурийские и де­
вонские) отложения значите.,ьной мощности. 

По своей структуре северо-западная окраина Русской платформы 
не может иметь существенных выходов горячих минеральных вод, 

насыщенных углекислотой, приуроченных обычно к альпийской склад­
-чатой зоне. По rео.,огическому строению и гидрогеологическим усло­
виям на территории Прибалтики могут быть только соленые, горько­
-соленые и сульфидные воды, холодные, слабо газирующие азотом, 
,сероводородом или метаном. 

Химический состав вод Прибалтийской впадины очень пестрый, 
с преобладанием хлорнатрневых, сульфатно-хлоридно-натриевых, 
,сульфатно-ка.,ы1иево-магниевых вод. 

Природные минеральные воды Прибалтийской впадины сформиро­
вались на протяжении многих миллионов лет. Тот или другой тип ми­
неральной воды Прибалтийской впадины зависит от состава водонос­
мых и водоупорных толщ, от тектоники и геоструктуры. Воды песча­
liИковой толщи нижнего кембрия под толщей голубых глин накапл11-
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вались одновременно с образованием песчаников и голубых r.1ин 
кембрия. За протекшие миллионы лет они подверглись в основном 
только той или другой метаморфизации. Эrи воды залегали ниже ба• 
зиса эрозии всех последующих геологических периодов и эпох ПОJ. 

надежным прикрытием мощного плаща глин. В центральной части При­
балтийской впадины они все время оставались в недренированных по­
родах. Лишь в периферической части Прибалтийской впадины, ко­
торая в геологическом прошлом неоднократно меняла базис стока 
и в которой песчаники выклиниваются в настоящее время на дневную 
поверхность и нарушен плащ голубых покровных кембрийских г.1ин, 
первоначальный состав вод нижнекембрийских песчаников давно 
изменен. Так, в Эстонской ССР вдоль северной окраины Приба:пий­
ско-Ладожской впадины воды нижнекембрийских песчаников явля• 
ются пресными. Но по мере продвижения на юr и юго-восток минера• 
лизаuия растет. 

Минералогический состав вмещающих пород, а также подошвы 
и кровли для вод недренированных толщ нижнекембрийских песча• 
ников имеет второстепенное значение. Более подробно на вопросах 
формирования и распределения минеральных вод Прибалтийской 
впадины мы остановимся ниже. 

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ПРИБАЛТИЙСКОЙ ВПАДИНЫ 

Распределение природных минеральных вод на территории При­
балтики и прилегающих областей тесно связано со структурой Прибал­
тийской впадины, с возрастом отложений, с геологической историей 
их формирования, с влиянием древних и современных климатических 
условий и т. д. 

С точки зрения гидрогеологии Прибалтийская впадина предста­
вляет артезианский бассейн открытого типа, который за все время 
своего формирования имел общую тенденцию к опусканию и накопле­
нию слоистых осадочных толщ. В артезианских бассейнах открытого 
типа обычно создаются ·благоприятные условия для формирования 
межпластовых соленых вод и рассолов, а также целого комплекса 

сульфатных, бикарбонатных и других минеральных вод. 
За последние годы советскими геологами (Н. К. Игнатовичем, 

К. И. Маковым, Н. И. Толстихиным и др.) твердо установ.ТJено, что, 
несмотря на различные формы, размеры, емкость, географические 
положения, независимо от различного состава и возраста оса­

дочных образований, слагающих отдельные артезианские бассейны. 
существует ряд общих черт, обусловливающих развитие в преде.,ах 
этих структур определенных условий формирования подземных вод. 
«В определенных частях артезианских бассейнов, - пишет 
Н. И. Толстихин,- происходит образование широко распространен­
ного стандартного типа вод: хлоридно-натриевых, с повышенны~~ 

содержанием кальция, высокой минерализацией, азотно-метановых по 

6 Зак. М 1759 
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газовому составу, с микрокомпонентами - бромом, иодом, бором, 
rе~1нем и др. В генетической связи с этим доминирующим типом ми­
неральных вод глубоких частей артезианских бассейнов находятся 
также воды сульфатные и бикарбонатные - натриевые и кальцие­
вые и различные их дериваты и промежуточные типы вод» [ 19 ]. 

Минеральные воды Прибалтийской впадины приурочены к пони­
женным элементам рельефа, поверхность которого срJвнительно мало 
расчленена и характеризуется наклоном 1< Балтийскому морю с его 
заливами. В том же направлении происходит сток поверхностных и 
подземных вод. 

В основном артезианский бассейн Прибалтийской впадины -
сточный. Поверхностный и подземный стоки постепенно выносят 
воднорастворимые соли в Балтийское море. Однако вынос солей про­
исходит только до уровня дна Балтийского моря. В водоносных по­
родах, заполняющих Прибалтийскую впадину и залегающих ниже 
дна Балтийского моря, происходит также и накопление солей. Таким 
образом, Прибалтийская котловина характеризуется наличием как 
сточных, так и бессточных частей в пределах занимаемой ею терри­
тории. 

Поэтому наблюдается определенная зависимость состава грунтовых 
и верхних межпластовых подземных вод от положения по отношению 

к Балтийскому морю - вертикальная гидрохимическая зональность, 
выражающаяся в наличии зоны наименее минерализованных подзем­

ных вод в верхней части геологического разреза и более минерализо­
ванных по мере углубления и в центральной части впадины. Эга верти­
ка.т1ьная зональность наиболее рельефно выражается вдоль осевой 
части впадины. Минерализация подземных вод также в значительной 
мере зависит от величины поверхностного и подземного стока. Поверх­
ностный сток Прибалтики и прилегающих областей находится в пре­
делах от 5 до 7 л с I к.м2 • Модуль стока снижа~тся в направлении 
от восточных районов к берегам Балтийского моря и его заливов. 

Как уже было упомянуто, в строении Прибалтийской впадины 
принимают участие слоистые осадочные толщи кембрия, си.пура, де­
вона и четвертичные отложения различного состава и генезиса. Де­
вонские отложения приурочены к внутренней центральной части 
впадины. Более древние кембро-силурийские отложения появляются 
вб.пизи дневной поверхности на северной и частично южной окраинах 
котловины. Толщи слоистых осадочных пород в пределах впадины 
слабо дислоцированы и залегают спокойно на подстилающем их до­
кембрийском ложе, сложенном кристаллическими породами. 

Пересеченная, неровная поверхность Прибалтийской впадины 
полого погружается к Балтийскому морю. Мощность осадочного 
комплекса пород, заполняющего котловину, возрастает в осевой части 
кот.,овины. 

Дренаж водоносных толщ, заполняющих впадину, наиболее ин­
тенсивно проявляется в приповерхностных частях и зависит от поло~ 
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жения и характера области питания и от характера стока rрунтовых 
и подземных вод, а также от литолоrическоrо состава пород, степени 

раскрытости структуры и различных других rидроrеолоrических осо­

беш-юстей водоносных горизонтов. 
Глубоко погруженные части котловины находятся в сфере не 

только исключительно медленного дренирования, а скорее всего даже 

в состояшш почти полного покоя подземных вод. Это - зона 
застоя. 

Таким образом, в пределах Прибалтийской впадины мы можем вы­
делить три основные гидродинамические зоны: 1) верхнюю, находя­
щуюся в сфере интенсивного дренажа и воздействия современных кли­
матических факторов, 2) среднюю- промежуточную, затрудненного 
дренажа со следами векового влияния климатических изменений и 
3) нижнюю, наиболее глубокую, где дренаж практически отсутствует, 
а влияние климатических воздействий весьма отда.пенно. 

Подземные воды верхней зоны характеризуются тесной зависи­
мостью состава пород от климатической зональности процесса дрени­
рования стока. Так как район расположен в зоне избыточного ув.,аж­
нения, то воды верхней зоны обычно пресные, бикарбонатно-кальцие­
вые; в районах, rде питание вод верхней зоны происходит за счет 
напорных минеральных вод, подымающихся из недр по тектоническим 

трещинам, появляются среди пресных вод «острова» минерализован­

ных бикарбонатных, сульфатных, х.поридных и смешанных вод. 
В труднорастворимых водоносных породах (песках и т. п.) хими­

ческий состав вод верхней зоны зависит в основном от климатических 
условий района. В породах же .1еrко растворимых, как гипс и различ­
ные другие соли, состав воды зависит только от вмещающих пород. 

С верхней зоной Прибалтийской котловины связаны многочислен­
ные железистые лечебные воды - гипсовые, серовод.ородные и др. 

Гидрохимический состав вод второй зоны, или зоны затруднен­
ного дренажа Прибалтийской впадины, характеризуется более высо­
кой минерализацией и разнообразными типами вод - бикарбонат­
ных, сульфатных, хлоридных, натриевых и кальциевых. С этой зоной 
связаны наиболее ценные сероводородные воды Приба.11тики, Псков­
щины и Ленобласти, причем преобладают сульфатные. 

Воды нижней зоны Прибалтийской впадины еще ма.10 известны, 
так как TOJlbKO Плявннская буровая скважина проведена через всю 
толщу кембрийских отложений до rранито-rнейсовоrо основания. 
Как соленые воды высокой концентрации и рассолы х.,орид.но-натрие­
воrо состава с повышенным содержанием ка.1ьция, они предстаВJJяют 

собой основную ценность rидроминеральных ресурсов Прибалтийской 
впадины для лечебного и промышленного использования. 

Большая мощность нижнекембрийской водоносной песчаниковой 
толщи II глубина ее залегания, чрезвычайно слабый дренаж, застойный 
характер глубинного горизонта вод и наличие водоупорного пере­
крытия в виде толщи голубых кембрийских глин, создающих закры• 

б* 
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тую структуру, благоприятствуют созданию в Прибалтийс1<0й впадине 
нижней зоны минеральных вод. 

Необходимо отметить, что водоносными породами для вод нижней 
зоны являются па.1еозойские отложения, претерпевшие длительную 
историю развития. Для познания минеральных вод Прибалтийской 
впадины чрезвычайное значение имеет гидрогеологическая история 
формирования кот.1овины, условия образования водоносных толщ, 
их заполнение водою, дренаж, закрытие и раскрытие этих геологи­

ческих структур во времени. Как известно, размещение пресных, ми­
нералнзованных и минеральных вод и рассолов в бассейнах с доста­
точным увлажнением подчинено вертикальной и горизонтальной 
з:Jнальностям. В вертикальном разрезе наблюдается возрастание 
минералиэании с глубиной, соответствующее преобразованию co­
rraвa. 

Горизонтальная зональность подземных вод зависит от положе­
ния области бассейна относительно климатических и гидрохимических 
зон и состава пород верхней зоны. В направлении погружения во­
доносного горизонта от области питания происходит обычно измене­
ние состава вод, которое в результате сложных гидрохимических пре­

образований приводит подземные воды больших г луqин к тому или 
другому конечному типу. 

Для климатической зоны Прибалтийской впадины это изменение 
состава вод развивается по схеме: пресные ~ солоноватые ~ соле­

ные ➔ рассо.,ы. На самом деле, как это уже было сказано выше, на 
севере бассейна развита зона пресных вод, которая в направлении к 
внутренним частям бассейна сменяется рассолами и солоноватыми 
и солеными водами. 

Ниже верхней гидрохимической зоны пресных вод следуют проме­
жуточная и нижняя зоны минерализованных и минеральных вод 

с установ.'lенной максима.,ьной минерализацией вод по Даугавпил­
ской скважине до 100 г.'л. Наиболее ценные рассолы приурочены 
к кембрийским и силурийским водоносным горизонтам. 

Рассмотренные нами три зоны подземных вод Прибалтийской 
впадины с гидродинамической и гидрохимической точек зрения 
могут рассматриваться как единое сложное целое. 

В гидрохимической истории формирования минера"1ьных вод не­
обходимо учесть мед,1енные вертикальные движения земной коры. 
Прибалтийская впа.з.ина лежит в области эпейрогенических движений, 
которые, несомненно, влияли на формирование отдельных горизонтов 
минеральных вод. 

ЭпеАрогенические движения на протяжении всей геологической 
истории Прибалтики влияJ1и на перемещение областей питания, зон 
Аренирования и циркуляuии, на вскрытие и закрытие участков стока 

поверхностных и подземных вод. 

В периоды положи'Т'еJ1ьных фаз эпеАрогенеза происходило опресне­
ние водоносных горизонтов, вымывание, выщелачивание вод и засо-



ленных пород, оказавшихся на время в зоне дренажа и циркуля­

ции вод. 

Отрицательные периоды эnейроrенеза, наоборот, сопровождались 
закрытием стока, затруднением дренажа и формированием минераль­
ных вод. 

Вертикальные вековые колебания суши Прибалтийской впадины 
сопровождались чрезвычайно медленным вековым перемещением ПОk 
земных вод от области питания в зоны циркуляции и дальше к местам 
стока. В случае закрытия областей разгрузки сrок постепенно 
замирал и обмен вод прекращался. В застойных условиях происходят 
обменные реакции, выпадение солей, отвод воды в виде подземного 
испарения, образование вторичных сильно минерализованных вод 
и т. д. 

В центральной части Прибалтийской впадины отсутствием стока 
объясняется нахождение минеральных вод в r лубоко лежащих 
толщах девона и силура. 

Тектонические трещины, которыми разбита палеозойская толща 
пород Прибалтийской впадины, способствовали соединению отдельных 
водоносных горизонтов и излиянию напорных глубинных минераль­
ных вод в более молодые водоносные породы, вплоть до четвертичных 
и современных. 

Явления подобного рода известны на территории Ленинградской 
и Псковской областей и Прибалтики. Такого рода минеральные воды 
встречаются в окрестностях Лепая и Вентспилс в Латвийской ССР, 
в окрестностях Каунас и Вильнюс в Литовской ССР. 

Некоторые выходы и формирование природных минеральных 
вод, видимо, связаны с ледниковыми отложениями. Так, по сообще­
нию И. А. Далинкевичуса, в моренных глинистых отложениях на тер­
ритории Литовской ССР были обнаружены отторженцы и валуны 
каменной соли. 

Видимо, ледник на пути своего движения встрети,1 отложения 
каменной соли палеозойского возраста (девон? пермь? силур?), кото­
рые являлись барьером по пути передвигающихся льдов, разрушил 
их и передвинул обломки соли на значительное расстояние. Большая 
часть разрушенной каменной соли по пути движения и пoCJJe отложе­
ния, медленно растворяясь, образовала «острова» минеральных под­
земных вод в толще четвертичных отложений. Оrдельные rлыбы, 
закатанные движущимися водами в плотные моренные rлины, сохра­

нились до наших дней. 
Таким образом, анализ геологической истории Прибалтийской 

впадины позволяет объяснить образование в недрах района минераль­
ных вод в геологическом прошлом и правилt:но поставить поиски и 
разведку их на территории Прибалтики и опреде.аенных областей 
РСФСР и БССР. 

Природные минеральные воды, залегающие в пОJiузакрытых и 
закрытых структурах, своим происхождением связаны с прежннм1t 
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геологическими эпохами. Минера.,изацня их выше II солевой состав -
другой. 

Минералогический состав пород водоносной толщи, а также по­
род подошвы и кровли отдельных водоносных горизонтов имеет суще­

ственное значение для формирования химического состава минераль­
ных вод. 

Природные минеральные воды верхней зоны Прибалтийской впа­
дины подвержены активному водообмену, и их формирование связано 
только с теми горными породами, в которых они циркулируют на пу­

тях стока. 

Подземные воды, протекающие в толщах почти нерастворимых 
кварцевых песков, обычно менее минерализованы, чем воды, приуро­
ченные к карбонатным и соленосным породам, так как минерализация 
вод зависит от состава пород, в которых вода циркулирует. Чем бо­
гаче легкорастворимыми породами водоносная толща, тем выше ми­

нерализация вод. Так наибольшей минерализацией в Латвийской 
ССР и на Псковщине отличаются гипсоносные фации верхнего девона 
и воды глубоких горизонтов нижнего силура. Здесь фации водонос­
ных отложений и их минералогический состав определяют химический 
состав минера.11ьной воды. 

Прежде всего происходит обогащение бикарбонатами. Карбонат­
ные воды при встрече с гипсами обогащаются ими при одновременном 
уменьшении бикарбонатов. Гипсовые воды имеют широкое распростра­
нение в песчаниковой толще верхнего девона Латвийской ССР и Псков­
щины. 

Сероводородные гипсовые воды представляют большой бальнео­
логический интерес. Гипсовые воды при встрече с доломитами подвер­
гаются дальнейшей метаморфизации. 

Отложения девона Приба",тики и Псковской области особенно г1ш­
соносны. Гипс и загипсованные известняки встречаются во всей толще 
верхнего и среднего девона. Кроме гипса никаких других сульфатов 
в кристал.'lическом состоянии в девоне Прибалтики не обнаружено. 
В чистом растворе гипса при температуре около 10° концентрация 
су"1ьфатов составляет 29 мг-экв/л. Подобной концентрации гипса отве­
чает вода курорта Кемери из горизонта С верхнего девона. 

В водах верхнего девона Прибалтики сульфатов значительно 
больше, чем в среднем, при этом в воде появляются сернокислый 
натрий и магний. 

Наличие Na2s0. не связано с растворением глауберовой соли. 
Доказано, что в основе этого лежит процесс обменной адсорбции 
кальция гипсовых вод поглощенным натрием. Точно так же появле­
ние CaCl2 и MgCl2 в глубоких водах - не результат растворения 
кристаллов этих солей, а связано с процессом обменной адсорбции 
катионов, протекающим в новых условиях минерализации в противо­

положном направдении (А. Н. Бунеев). 
Если гипсовые воды текут по породам, содержащим поглощенный 



натрий-ион, но не содержащим гипса, то изменяется только их катион­
ный состав, концентрация же сульфатов остается прежней. Часто при­
сутствие сульфатов в гипсовой воде выдает истинное происхождение 
rл~уберовых вод даже в тех случаях, когда кальций уже почти uе.11н­
ком замещен натрием. Если порода, кроме поглощенного натрия, 
содержит еще кристаллы гипса, то происходит добавочное растворе­
ние CaSO4 ,2Н 2O и общая концентрация сульфата возрастает до насы­
щения раствора гипсом. 

Наиболее вероятно допущение, что по мере углубления пониже­
ние концентрации сульфатов связано с отсутствием процессов вытес­
нения поглощенных ионов магния и натрия потому ли, что с глуби­
ной меняется состав катионов или в связи с понижением адсорбцион­
ных свойств самих пород (преобладание известняков, сланцев). 

В девоне наблюдается образование r лавным образом сульфатно­
натриевых вод, в то время как в силуре видно резкое преобладание 
магния. Видимо это связано с развитием процесса раздоломичивання 
известня1<:ов гипсовыми водами. 

Практический и научный интерес представляет вопрос, может ли вы­
сокая концентрация солей в водах силура и девона Прибалтийской кот­
ловины служить признаком наличия в этих отложениях каменной со.11•1. 

Сущность вывода следующая: высокая концентрация со~1еной 
воды (до 80 г/л) сама по себе не может еще служить признаком раство­
рения залегающих на глубине пластов каменной соли. Отложение со­
лей NaCI, CaSO4 • 2Н1р и др. в соляных пластах и линзах происходит 
в результате выпадения их из растворов в усыхающих и меняющих 

свою температуру бассейнах. Садка солей приводит к изменению нор­
мального морского комплекса соJ1ей в воде; растворимые ископаемые 

Br К [ J соли дают отношение CI или Na, совершенно отличное от морского 3 . 
Сравнение ионного отношения рассолов Прибалтики показывает, 

Br К 
что коэффициенты q• а также и Na весьма близки к морским, что 

дает основание предполагать, что образование рассолов папеоэоА­
с1<их отложений связано с растворением ископаемых солей. 

На основании анализа имеющихся гидрогеологических данных, 
геологического строения и rеоструктуры Прибалтийской впадины 
можно предполагать, что на территории Прибалтийских стран, 
западных областей РСФСР и Белорусской ССР, расположенных к 
востоку от Прибалтики, - глубоким бурением можно вывести с.т1едую­
щие типы природных минеральных вод: 

1) солоноватые и соле11ые хлор-кальциевые напорные воды, за.,е­
гающие в нижнекембрийских песчаниках под толщей голубых кем­
брийских глин; 

2) железистые воды со следами сероводорода, залегающие в обо­
ловых песках и песчаниках нижнего силура над голубыми глинами 
кембрия; 
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3) железистые, соленые, гипсовые сероводородные воды, залега­
ющие в песчаниково-красноцветной толще нижнего и верхнего девона 
и в известняковой то..'lще среднего девона; 

4) железистые, солоноватые и гипсовые воды четвертичных отло­
жений. В четвертичных отложениях залегают также озерные и лагун­
ные минеральные rрязи. 

Природные минеральные воды Прибалтики и прилегающих к ней 
об"1астей в настоящее время еще недостаточно используются. Между 
тем, недра района богаты rидроминеральными ресурсами, которые 
широко можно использовать не только для технических и бальнео­
.1оrических целей, но и для химической промышленности. Так мине­
ральные воды Плявинской глубокой буровой скважины по своему 
составу предстамяют несомненный практический интерес для соля­
ной и других областей химической промышленности. 
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А. Е. Х одьков 

ОБ ЭКЗОТЕКТОНИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЯХ КАК СЛЕДСТВИИ 

ПОДЗЕМНОГО ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ ГАЛОГЕННЫХ ПОРОД 

А. Чернов [ 1 ] , пзучая в l 908 r. rео.,оrическое строение Верхнего 
Прикамья, обрати., внимание на тот факт, что противоположные 
берега р. Внльвы (левого притока р. Яйвы), сложены породами раз­
ного возраста: правый берег сложен песчаниками и конгломератами 
артинскоrо возраста, а на левом берегу на тех же высотных отметках 
обнажаются выходы мергелисто-песчанистой толщи, отвечающей по 
современной термино.1оrш1 соликамскому плитняковому горизонту 
кунгура. А. Чернов объяснил этот факт существованием тектониче­
ского сброса, секущего пермские породы в меридиональном напра­
влении. 

Развивая представление о сбросе-, А. Чернов связывал с ним суще­
ствование соляных источников, вытекающих со значительных глубин, 
как он думал, по тектоническим трещинам, куда опущены сбросом 
соленосные кунгурские отложения. Далее, он отмечал дислоцирован­
ность пород и приуроченность долины р. Вильвы и других водных 
артерий к сбросу. А. Чернов с.1едующим образом резюмировал свою 
точку зрения: «На площади, ограниченной с севера Вишерой и с юга 
Яйвой, пласты соленосной толщи могут совсем не выходить на поверх­
ность вследствие сброса, последний ограничивает эту площадь с во­
стока и проходит почти в меридиональном направлении. Определенно 
сброс может быть указан в долине Вильвы, на Яйве, у д. Нортеной 
и в среднем течении Глухой Ви.,ьвы» [ 1 ]. 

Точка зрения А. Чернова была в основном принята другими 
исследователями; явления, подобные описанным, были отмечены и 
в более южных участках, вследствие чего линия сброса была про­
должена на сотни километров на юг. Так, на геологической карте 
Урала 1939 r. масштаба 1: 500000 этот сброс показан в виде двух 
красных линий. Одна протягивается меридионально почти от самой 
р. Косьвы до р. Вильвы, а другая на еще большем протяжении 
восточнее р. Усьвы и Лысьвы. 

На геологической карте, вышедшей в 1944 r., этот сброс пока­
зан уже одной сплошной линией, начиная от р. Яйвы и 1<ончая 
11очти верховьями р. Лысьвы. На этих 1<артах не значится сброс 
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севернее р. Косьвы, так как работами А. А. Иванова [2, ЗJ еще в 
1927-1937 rr. было доказано его отсутствие. 

Вместе с тем этот исследователь отмети.,, что в районе р. Глу­
хой Вильвы нигде не наблюдается непосредственного налегания сu­
ликамского плитнякового горизонта на артинские отложения: «Всюду 
в полосе возможного их соприкосновения развиты современные 

аллювиальные образования, достигающие местами бо.1ьшой мощ­
ности, и обнажения пород обоих горизонтов отстоят друг от друrа 
на расстоянии 2-3 км вкрест простирания• [2]. А. А. Иванов вы­
сказал мысль, что это объясняется выщелачиванием промежуточных 
между артинскими отложениями и плитняковым горизонтом соленос­

ных кунгурских пород, незначительная мощность которых позво­

ляет им уложиться в 2-4-километровой полосе между выходами 
артинских и плитняковых толщ. 

При изучении гидрогеологии и процессов формирования при­
родных рассолов поваренной соли в Верхнем Прикамье нами пред­
ложено другое объяснение описанных А. Черновым яв.1ений. На 
западном склоне Северного Предуралья, у восточной границы распро­
странения химических осадков, имеет место проседание верхнекун­

гурских отложений в результате выщеJ1ачивания нижезалеrающих 
легкорастворяемых химических осадочных пород. 

Известно, что все слагающие восточное крыло Предуральскоrо 
прогиба отложения обладают в общем слабым падением на запад. 
В результате действия эрозии можно было бы в таком сJ1уч~ ожи­
дать последовательного выхода на поверхность всех отложений. 
начиная с самых древних на востоке и кончая молодыми на западе. 

Так, западнее меридиональной границы выходов артинских отло­
жений (P 1Art) на поверхности должна была бы находиться полоса 
выходов глинисто-ангидритовой, соляной и верхней rипсоносной 
толщ (P1Kg1- 111), а за ней глинисто-мерrелистые и известняково­
песчаниковые отложения (P1Kg1v -P1Kz1). Как выше указывалось, 
в действительности этого не наблюдается. 

За артинскими отложениями на поверхности картируется тер­
риrенно-известняковая серия пород Р 1Kg1V - Р 2К z1, как правило, 
отделенная от первой сильно развитыми аллювиальными современ­
ными отложениями меридионально протекающих рек: Глухой Ви.'lьвы. 
Яйвы и других. 

Химические осадочные породы, н прежде всего п.1асты каменной 
соли, нигде не обнаруживаются. Все они выщелочены, причем про­
цессы выщелачивания, главным образом, обязаны цирку.'lяции под­
земных вод. 

Нами было предпринято специадьное исс.,едование процессов вы­

щелачивания соляных пород в природной обстановке. 
Оказалось, что для расшифровки динамики подземного выщела­

чивания в естественных условиях применимы некоторые основные 

выводы теории искусственного подземного выщелачивания со..,и. 



9'l А. Е. Хидьков 

Критическое рассмотрение всей совокупности данных позволило 
сделать с.,едующие зак.,ючения относительно характера естествен• 

ноrо выще.,ачивания соляной залежи. 
J. НаибОJJее быстро растворяют соляную залежь подземные воды. 

uирку.,ируЮЩне непосредственно под ней и омывающие ее снизу. 
Образующиеся при этом рассолы могут свободно rравитационно опу­
скаться вниз, обеспечивая конвекuионный приток кверху более прес­
ных подземных вод. Поэтому необходимым условием длительного со­
хранения соляного месторождения является хорошая естественная 

изодяuия соляной залежи снизу водоупорными породами. 
2. В меньшей степени, чем в первом случае, но все же весьма ин­

тенсивно выщелачивается сОJJяная залежь в том случае, когда под­

земные воды uиркутtруют сбоку; образующиеся растворы поварен­
ной со.,и также могут свободно опускаться вниз, открывая доступ 
к со.,и новым порциям свежей воды. Поэтому в случае обнажения те­
ктоникой и.,и эрозией краевой части соляной залежи последняя 
подвергается довольно быстрому боковому выщелачиванию, которое за­
канчивается образованием специфического, наклоненного под углом 
5-15° к периферии соляного зеркала - краевого склона выще­
.,ачивания. 

3. Несравненно медленнее идет растворение соляной залежи 
сверху. Выщелачивание кровли соляных месторождений возможно 
в меру диффузионного выноса соли вверх, а главное - в зависи­
мости от оттока за пределы месторождения оЩ>азующихся над солью 
рассолов поваренной соли. Темп и характер растворения зависят 
от рельефа кровли соляного месторождения, чаще всего определяе• 
моrо структурой, а именно: 

а) естественное растворение кровли соляной залежи всегда про­
исходит интенсивнее в положительных, наиболее приподнятых эле­
ментах структуры; 

б) в опущенных частях соляной кровли, в брахисинклинальных 
элементах структур накапливаются рассольные воды, которые рас­

слоены по удельному весу и в нижней части представлены насыщен­
ными, инертными по отношению к соли, рассолами. Таким образом. 
в то время как в положительных элементах рельефа кровли соли 
происходит максимальное выщелачивание, в опущенных участках ее. 

при наличии хлористого магния, иногда наблюдается вторичное оса­
ждение поваренной соли. 

В свете описанных закономерностей находят свое объяснение 
псевдотектонические явления на восточном краю Верхнекамскоrо ме­
сторождения. 

В условиях влажного климата Верхнего Прикамья существова­
ние открытых выходов легко растворимых хемоrенных пород не­

возможно. Благоприятные условия циркуляции подземных вод, суще­
ствовавшие, повидимому, с третичного времени, привели к интен­
сивному растворению соляных пород, начавшемуся прежде всеrо 
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на восточном краю Верхнекамскоrо месторождения, где соленосные 
отложения залегали rипсометрически выше. Постепенно подземныА 
процесс выще.11ачивания уходиJI все глубже, так что над выще.1а­
чивающимися соляными пластами оставались нерастворяющнеся тер­

риrенно-известняковые породы P1Kiv -P1Kr. Естественно, что с 
течением времени они претерпели существенную просадку, которая 

проявилась как в форме плавных оседаниА, так и в виде бо.,ее сложных 
дислокаций. 

В результате просадки артинские и верхнекунrурские породы 
в отдельных случаях оказались по соседству, на одних и тех же от­

метках, что послужило основанием для предположения о наличии 

тектонического сброса. 
Процессы выщелачивания соляных пород и проседания выше­

лежащих нерастворимых или слаборастворимых отложений нзвестнw 
и на других участках В~рхнекамскоrо месторождения, где они свя­
заны с брахиантик:шна.r~ьными структурами. 

Известны подобные явления и на других месторождениях. Так, 
например, на юго-западном крыле христищенско-с.,авянской брахн­
антиклинальной структуры в Донбассе наблюдаются явления про­
садки глинисто-песчанистых отложений, стратиграфически дежащих 
выше хемогенных. Здесь просадка связана с выщелачиванием ниже 
залегающих участков полого падающих пластов соли. Морфоло­
гически она выражена неширокой корытообразной полосой, рас­
положенной между р. Голая Долина и Славянскими минеральными 
озерами. На земной поверхности в зоне этой полосы имеются кар­
стовые воронки значительных размеров. Есть основания считать 
также экзотектоническими наблюдаемые факты нарушенности над.со­
левых пород на участке соляного промысла в Иркутском YcOJiьe. 

Как известно, проявления рассольных подзе.\!ных вод на поверх­
ности широко распространены. Большинство из них свидете..1ьствует 
о идущих в глубине процессах выще.1ачивания каменной соли и вы­
носе на поверхность ее растворов. Вместе с тем в природе беспрерывно 
происходят просадки, обрушения и другие виды деформации горных 
пород, приводящие к разного рода экзотектоническим явлениям. По­
этому необходимо с большой осторожностью относиться к расшиф­
ровке причин наблюдаемых нарушений первичного залегания осадоч­
ных слоев в области развития химических осадков и избегать поспеш­
ного толкования дислокаций как проявлений эндотектоннки. 
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А. Е. Ходьков 

о ПЕРСПЕКТИВАХ СЛАВЯ некого РАССОЛОПРОМЫСЛА 

Развитие С.,авянского рассолопромысла долгое время происхо­
дило без надлежащего научно-технического и проектного обосно­
вания и базировалось на длительном опыте экспJ1уатаuии рассолов 
поваренноА соли для солеварения. 

До последнего времени исследователи, проводя разведочные и изы­
скательские работы на Славянском промысле, не учитывали всей 
специфики рассолопромысла как своеобразного гидрогеологического 
и горного объекта, а потому не могли в достаточной мере осветить 
его промышленные перспективы, которые определялись ими только 

с точки зрения наличия запасов подземных вод и каменной соли. 
Своеобразие Славянского рассолопромысла, заключающееся в том, что 
он работает по схеме донасыщения естественно формирующихся при­
родных рассолов в камерах выщелачивания скважин за счет рас­

творения пластов каменной соли, не учитывалось. 
В последние годы на Славянском рассолопромысле были прове­

дены специальные работы, позволившие уточнить знание о природе 
и механизме образования добываемых рассолов и на этой основе 
дать более четкое представление о перспективах промысла. Ниже 
излагаются некоторые главнейшие выводы из этих работ. 

1. ФОРМИРОВАНИЕ ЕСТЕСТВЕННЫХ РАССОЛОВ 

Формирование естественных рассолов в Славянске связано с про­
текающим на протяжении длительного геологического времени рас­

творением залегающих в недрах пластов каменной соли. 
Месторождение каменной соли приурочено к вытянутой в направ­

лении ССЗ на ЮЮВ пологой складке, длинная ось которой про­
ходит севернее рассолопромысла. Ядро складки, сложенное извест­
няково-доломитовыми породами нижнепермского возраста, окружено 

более молодыми породами перми, за которыми концентричес1шми 
полосами обнажаются триассовые, юрские, и третичные отложе­
ния. Пермские породы представлены следующими толщами. Сверху 
залегает красноцветная (иJ1и пестроuветная) глинисто-песчаннковая 
толща, весьма плотная и плохо водопроницаемая, ниже распо­

ложена гипсово-ангидритовая толща, трещиноватая, эакарстован-
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ная, несущая на площади рассоJJопромысла напорные воды; под нeii 
залегает соленосная толща, состоящая из переслаивающихся пластов. 

каменной соли, ангидрита и rлин (эта толща безводная); еще­
ниже - нижняя rипсоносная толща, а под ней, вероятно, известня­
ково-доломитовая. 

Подземные воды формируются за счет атмосферных осадков глав­
ным образом в меловых породах, северо-западнее выхода пермских 
отложений, и при посредстве поверхностного и подземного стоков 
попадают в толщи пермских пород в 6-8 км от участка рассоло­
промысла. 

Циркулируя в породах юrо-западноrо крыла вытянутой купо­
ловидной складки, подземные воды на протяжении длительного геоло­
rическоrо времени выщелачивали наиболее растворимые породы перм­
ского возраста, в первую очередь пласты каменной соли, а затем 
и гипсово-анrидритовой породы. Поскольку все пласты пород, как 
составляющие крыло купола, слабо падают на ЮЮЗ, растворение 
галогенных пород с течением времени перемещалось постепенно все 

более вглубь и в настоящее время протекает на глубине залегания­
пластов соли приблизительно в пределах 90-120 м. В то же время 
вследствие наличия слабого уклона на ЮВВ, а также в результате 
эрозионного вреза р. Казенный Торец создались условия для общего­
движения подземных вод по юго-западному краю выщелачивания­

галогенных пород на участок рассолопромысла, где происходил 

их естественный выход на поверхность. Двигаясь в указанном направ­
лении и выщелачивая пласты каменной соли и rипсово-анrидрито­
вых пород, подземные воды к концу своей миграции приобретали 
свойственную им минерализацию, достигая насыщения по easo. к 
NaCl. Однако вследствие того, что рассолы поваренной сми, как 
наиболее плотные, располагались в нижней части водного подзем­
ного потока, а в верхней части двигались опресненные воды, - при 
естественной разгрузке потока в целом происходи.'Iо перемешивание 
верхних и нижних вод и разбавление естественных рассо.1ов. Такие 
естественные рассолы сотни лет тому назад забира.1ись насе..,ением 
с помощью неглубоких ко.тюдцев и из них вываривалась поварен­

ная соль. 

В дальнейшем для по.,учения бо.11ее насышенных рассолов nро­
буривались скважины, в которых рассолы добыва.,ись в нижней 
части подземного потока, непосредственно у кровли со.1яной залежи 
с содержанием NaCl 290-300 гlл и более. 

Развитие солеварения в Славянске отмечено строитеJJьством 
многих солеваренных заводов, дававших в прош..-,ом стметии еже­

годно сотни тысяч тонн соли. В резу.1ьтате систематическоrо воз­
растания рассолодобычи размеры естественного воспроизводства б..,из­
кнх к насыщению рассолов стали отставать от темпов эксплуатации 

и концентрация NaCl в добываемых рассолах стала падать. Поэтому 
к началу строительстu Славянскоrо со,цовоrо завоз.а обеспечение 
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постоянной высокой концентрации NaCI в рассолах (304-310 г/л) 
оказалось возможны~ то.1ько путем донасыщения естественных рас­

со.1ов за счет растворения нижележащих пластов каменной соли. 

11. ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ РЕЖИМА СЛАВЯНСКОГО РАССОЛОПРОМЫСЛА 

С..1авянский рассо.1опромысел представляет собой систему экс­
плуатационных рассо.1ьных скважин, каждая из которых прорезает 

сверху вниз: четвертичные а.1.1ювиальные песчанистые образова­
ния, пестроцветную песчано-глинистую толщу, rипсово-анrидри­

товую то.,щу и входит примерно на 200 м в соляную толщу, 
пересекая несколько п.,астов каменной соли. Скважины закрепля­
ются специа.:1ьны.>t1и обсаднычи трубами только в верхних толщах, 
часто не захватывая rипсово-анrидритовой. Основной колонной труб 
в рассольной скважине яв.1яется обсадно-дренажная колонна, которая 
идет от поверхности до забоя скважины. Она служит и главной об­
садной ко.1онной, и вертикальным трубопроводом, улавливающим 
естественные рассолы самого нижнего интервала надсолевых вод 

и подающим эти воды к соляным пластам на донасыщение. 

На глубинах циркуляции наибодее насыщенных ~стественных рас­
солов эта ко.1онна перфорирована для дренажа естественных рас­
солов. Также лерфорируются несколько интервалов, отвечающих 
r.,убинам залегания пластов каменной соли, так что естественный 
недонасыщенный рассол, поступивший сверху в эту колонну, может 

выходить из нее к пластам соли. 

В оборудованных д.1я эксплуатации скважинах в обсадно-дре­
иажную колонну опускается колонна труб меньших диаметров, на­
зываемая рабочей и предназначенная для забора рассола и подачи 
его на поверхность. Она состоит из рабочей «всасывающей» колонны, 
начинающейся снизу немного выше знбоя скважины и доходящей 
вверху примерно до глубины 40-50 м от поверхности. Здесь она 
переходит в цилиндр поршневого насоса, который, в свою очередь, 
выше переходит в рабочую «напорную» трубу, доходящую до поверх­
ности и соединяющуюся с рассольным трубопроводом, подающим рас­
сол в центральный рассолосборник. Скважины оборудованы пор­
шневыми насосами двойного действия, позволяющими менять про­
изводительность от 10 до 20 м8/час. 

Естественные рассолы, проникающие по верхнему дренажу в меж­

трубное пространство, опускаются вниз и через нижние дренажи 

притекают к пластам каменной соли, растворяют их, донасыщаются 
NaCI и опускаются к забою. Отсюда во время работы скважины рас­
солы через рабочие трубы извлекаются на поверхность. 

Описанная конструкция скважин позволяла при концентрации 
NaCl в естественных рассолах 250-280 г/л добывать каждой скважи­
ной 10-17 м3/час рассола с концентрацией 305-310 г!л. При форси­
ровании работы скважин, как правило, наблюдалось падение кон-



О перспект11вах Славянского рассолопромысАа 97 

центращш рассолов до 300 г! л NaCI и менее, что объясняется отста­
ванием скорости донасыщения естественных рассолов от производи­

тельности насоса скважины. Обычно в случаях снижения концен­
трации рассолов скважины временно останавливают. 

Развитие Славянского рассолопромысла всегда было теснейшим 
образом связано с эксп .. ,уатацией естественных рассолов. Вся тех­
нология рассолодобычи, масштабы производства и д.,1ите.-1ьность су­
ществования промысла целиком обусловлены поступлением в сква­
жину близких к насыщению естественных рассолов. Для того, чтобы 
лучше уяснить конкретную роль их в процессе рассолодобычи, не­
обходимо рассмотреть значение концентрации исходных естествен­
ных рассолов в процессе работы скважин и промысла в це.,ом. 

а) Исходная концентрация естественных рассо.1ов прямо сказы­
вается на производительности скважин, так как при прочих равных 
условиях, более концентрированные рассолы требуют меньшего 
времени донасыщения в камере выщелачивания скважины, а значит 
позволяют развивать большую производительность. 

б) Исходная концентрация NaCI в естественных рассо.1ах играет 
крупную рdль в длительности жизни скважины, в значительной 
степени определяя срок. ее существования. Дело в том, что, как пра­
вило, каждая скажина погибает в результате обрушения надсо.,е­
вых пород, обнажающихся при растворении пластов каменной со.,и. 

Так как предпосылкой обрушения пород является растворение 
верхних пластов соли, а скорость растворения каменной со..1и прямо 
пропорциональна недонасыщенности рассолов, то принятый срок су­

ществования скважин в Славянске (25 лет) может быть реальным 
лишь при условии питания скважин естественными рассо .. ,ами с кон­
центрацией NaCl 270-280 г/л. При снижении концентрации NaCI 
до 150 г!л срок жизни скважин уменьшается в два - три раза. В слу­
чае еще большего снижения концентрации NaCl в рассолах скважины 
Славянского рассолопромысла теряют свое преимущество, приб.nн­
жаясь в сущности к обычным, весьма не эффективным и сильно ава­
рийным «противоточным» скважинам искусственного выщелачива­
ния водой. 

в) Исходная концентрация естественных рассолов играет крупную 
роль в процессе работы скважин, определяя явления загипсования 
и связанные с ними простои и аварии. Эrо объясняется физико-хими­
ческими процессами, которые протекают в рассолах во время работы 
промысла. 

В составе естественных и промышленных (после донасыщения) 
рассолов главными солевыми компонентами являются NaCl и CaSO~. 
Содержание NaCl в естественных рассолах колеблется от единиц 
в верхней части подземного потока надсолевых вод rипсово-анrид­
ритовой толщи до 250-270 гlл в нижней части потока, над кров..,ей 
соляных пластов. В зависимости от места расположения скважин 
и особенностей гидрогеологического режима участка промысла, содер-

7 Зак. М 1759 
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жанне NaCI в rстt>ствr1111ых рассолах в нижней части потока может 
быть и меньшим. Содержание CaSO4 в естественных рассолах в силу 
д.111те.1Jьного времени их формирования и 1111ркуляции в rипсово­
анп~др1повых 11ородах, грубо говоря, всегда будет отвечать раство­
римости, т. е. рассолы будут насыщенными по CaSO4 • Рассмотрим 
завис11мость рс:1створ11мости CaSO4 от концентрации NaCI в воде. 
На рис. 1 пр11водят1.·я крнвые растворимости CaSO4 в растворах NaCJ, 
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из которых видно, что растворимость 

CaSO4 в воде, не содержащей NaCI, 
составляет при 14° 2,25 г/л и с уве­
личением содержания NaCI посте­
пенно повышается, достигая макси­

мума - 7,25г/л при содержании NaCI 
125 г/л. 

При дальнейшем повышении кон­
центрации N aCI растворимость гипса 
в воде не только повышается, но, 

наоборот, падает. Как видно из рис. 1, 
при достижении концентрации NaCI 
до 290 г/ л растворимость гипса со­
ставляет уже только 5,3 г/л. 

Из этого следует, что если в сква-
0 2 caso4 жину на донасыщение будут nосту-

3 ц S 6 7 8 nать слабые рассолы с содержанием 
Рис. 1. Кривые растворнмост11 

CaSO. в растворах NaCI. 
1- при t = 14° по А. Ансепьму (1903 г.): 
2 - при , - 25~ по Э. Б. Штернину и 

Е. В. Фролову (1949 r.). 

40-50 г/л NaCI или же близкие 
к насыщению рассолы с содержанием 

270-280 г/л NaCI, то явлений выпа­
дения гипса в скважине не будет. 

Как известно, рассолы, попав 
в камеру выщелачивания, долго в ней не находятся. При произ­
водительности скважин 15 м8/час скважина в сутки выдает _360 :м8 
рассола. ECJiи принять, что емкость камеры выщелачивания со­
став..,яет 2000-ЗО<Ю м8 , то рассол в камере полностью обмени­
вается меньше чем в 10 дней. По сравнению со сроками форми­
рования естественных рассолов, исчисляемыми месяцами, а быть 
может и годами, время пребывания рассола в камере выщела­
чивания весьма мало. Скорость растворения гипса, I<ак извест­
но, также весьма мала по сравнению со скоростью растворения 

rа.тrита. Поэтому при наличии слабых естественных рассолов насы­
щение NaCI резко обгоняет насыщение CaSO,, вследствие чего к 
моменту выдачи рассолов на поверхность они окажутся почти насы­

щенными по NaCI, но недонасыщенными по CaSO4 , в этом случае 
выделения гипса не произойдет. 

Если в камеру выщелачивания будут поступать естественные рас­
солы, содержащие около 12Q~l50 г/л ~_aCI, то при дальнейшем их 
донасыщении из рассолов· выделится" мн·ого гипса. в этом случае 
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естественные рассолы содержат максимум растворенного CaSO. и 
в нроцессе донасыщения NaCI от 125 до 29() гjл из каждого литра 
расrвора выделится 2 г гипса. При эксплуатации скважины rипс 
будrт 11нкрустироваться на трубах, поршнях и на стенках камеры 
выщс:шчиnания. 

Это приведет к засорению камер выще-,ачивания шламом н 
даже к выводу из строя скважин вследствие осаждения на рабочих 
трубах и частях насоса корки гипса. 

Эти обстоятельства показывают, что состав первичных естествен­
ных рассолов играет огромную роль в производстве и экономике 

Славя некого рассолопромысла. 
В связи с этим чрезвычайно большого внимания требует наблю­

даемое за последнее время опреснение рассолов на рассолопромы~-~-­

Как установлено работами Союзгеохимразведки и ВНИИ Галургии, 
в последние годы на Славянском промысле происходит прогрессив­
ное опреснение надсолевых вод. Это опреснение подтверждается рядом 
фактов. 

Во-первых, быле установлено падение концентрации NaCl в верх­
ней части потока подземных надсолевых вод. Так, по скважинам 
No 21 и 26 с 1_~4!>_ !JO 1949 rr. содержание NaCl в воде упало с 18-20 
до 2-4 г/л. - -• . 

Во-вторых, за последние годы наблюдается понижение статичес­
ких уровней рассолов, устанавливающихся в рабочих-напорных тру­
бах при остановках скважин. Такая же картина падения приведен­
ных к рассолу (d= 1,2) уровней отмечена и по наблюдательным сква­
жинам. Понижение в них уровней рассольных вод при сохранении 
почти нензмененного уровня подземных вод верхней части артезиан­
ского потока, безусловно, говорит об общем опреснении всего потока 
артезианских надсолевых вод. 

В-третьих, в последнее время значительно усилились явления 
загипсовани_я скважи.н, которые проявляются как в форме зашламо­
вания, так и в форме инкрустации гипса на внутренних стенках рабо­
чих труб и частях насоса. Это связывается с опреснением забираемых 
естественных рассолов для донасыщения. Загипсование в настоящее 
время представляет серьезную помеху производству. Так, в 1950 r. 
три скважины - No 16, 33 и 32-выходили из строя из-за осаждения 
плотной корки гипса на трубах и поршневой группе. Эrо потребо­
вало производства довольно трудоемких ремонтных работ, так как 
отделение корки гипса от металлических труб и частей насоса произ­
водится с большим трудом. Образование шлама в камерах выще­
лачивания является не менее вредным последствием опреснения 

естественных рассолов, поскольку оно приводит к осаждению тон­

кого гипсового ила на воронкообразных стенках камер выщелачи­
вания и к изоляции пластов соли от растворителя. Эrо обстоя­
тельство ухудшает эксплуатационные качества скважин. делая их 

менее производительными. Время от времени осевший ил в камере 

7* 
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выще.1ач11ва1111я оплывает по воронкообраз11ым стенкам вн,о и выно. 
с11тся на поверхность с извлекаемым рассолом. Таким образом 
nро11сходит некоторая самооч11стка скважины. Однако во время 
сильного выноса шлама рассо.1 не может подаваться на производ. 

с1 во и сбрасывается. 
Как видно из сказанного, опреснение естественных рассолов 

ста.10 с11льно отражаться на работе промысла. Особенно в тяжелое 
положение промысел попадает в конце 1950 и в начале 1951 rr., когда 
по ряду скважин стало про11сходить падение концентрации добывае­
мых рассолов. В первом квартале 1951 г. скважины промысла давали 
рассол с содержанием NaCI 280-270 г/л, что резко ухудшило каче­
ство добываемых рассолов и потребовало искусственных мер по до­
насыщению их завозимой каменной солью. Себестоимость рассолов 
в связи с этим резко повышается. 

111. ПРОБЛЕМА ОСЕДАНИЯ ПОВЕРХНОСТИ 

Опреснение надсолевых вод, как выше отмечалось, вызывает 
ускорение растворения пластов соли на площади рассолопромысла. 

Анализ архивных материалов показывает, что в прошлом средняя 
концентрация NaCI в естественных рассолах составляла около 
250-270 г!л и при донасыщении в камерах выщелачивания на 1 м3 

добытого рассола с концентрацией 303 г/ л на месте растворялось 
35-55 кг соли. В настоящее время в связи с происшедшим опрес­
нением естественных рассолов концентрация NaCl в них может быть 
принята в среднем около 140-150 г/л и при получении промь1шлен­
ных рассолов со средней концентрацией 290-300 г/ л количество 
растворяемой на месте соли возрастает до 150 кг/ ~i3 рассола. Таким 
образом, темп выщелачивания каменной соли на участке рассоло­
промысла сейчас возрос при самом осторожном подсчете в 
3-4 раза. При таком положении на участке рассолопромысла на 
1000000 м3 добытого рассола растворяется около 150000 т соли, 
что составляет примерно 75 ООО м3 • 

В настоящее время известно, что растворение соли в камерах 
выщелачивания рассольных скважин подчиняется закону воронки (или 
опрокинутого конуса). 

В силу гравитационной дифференциации рассолов и преиму­
щественного зашламования нижних частей камеры выщелачивания 
в процессе работы скважины происходит, главным образом, раство­
рение верхних пластов соли, а в случае значительной мощности 
последних -преимущественно их верхней части. 

В результате каждая рассольная скважина рассолопромысла 
после некоторого срока работы образует в верхних пластах сравни­
тельно большую щелевидную полость (50-100 м в радиусе), над ко­
торой обнажаются породы rипсово-ангидритовой толщи, в то же 
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время ш1жние пласты соли остаются почти неотработанными. В зави­
симости от литологического характера и механической прочности 
обнажающихся в кровле пород находится и устойчивость скважин. 
Нависающие породы в кровле камеры обладают различной устой­
чивостыо и с течением времени обрушаются, тогда над камерой об­
разуется сводчатый потолок, удерживающий вышележащие породы 
от обрушения. 

Благоприятным обстоятельством, сдерживающим обрушение по­
род, является противодействие сто.,ба воды, заполняющей камеру и 
имеющей пьезометрический уровень, близкий к отметкам земной 
поверхности. 

Следует указать, что обрушение пород в кровле камер выще.,ачи­
вания есть безусловное следствие деятеJJьности любой противоточноА 
скважины, в том числе и для скважин Славянского рассо.1опромыс.1а. 
Это обрушение опреде.,яет срок жизни скважины, который, как от­
мечалось выше, прямо зависит от скорости течения процессов выще­

лачивания и при происходящем опреснении естественных рассолов 

сильно уменьшается. За последние годы на Славянском рассо.,опро­
мысле по указанным причинам вышел из строя ряд скважин -№ 28, 
23,30 и др. Указанные явления, вызывающие аварии либо полный 
выход скважин из строя, представляют лишь первый этап процесса 
искусственного карстования участка рассо.10промысла. Вся горная 
практика учит, что с ходом дальнейшего выще.,ачивания полости 
выщелачивания, образующиеся в верхнем пласте, будут все бо.,ее 
расширяться, так что, наконец, целики со.,и, до лоры до времени 

остающиеся между скважинами и удерживающие выше.пежащие по­

роды, окажутся недостаточными. Горные массы надсо.,евых пород 
придут в движение как в форме медленной просадки, так и путем 
внезапных и быстрых опусканий, с образованием провалов и трещин 
на поверхности. Пример подобного рода процесса на всех стадиях 
его развития представляет рассолопромысел завода Донсода - Новый 
Карфаген. Но если на промысле Новый Карфаген уда.,ось приспо­
собиться к этому явлению путем организации специа..1ьной системы 
отработки месторождения с посадкой и обрушением кров.1и, то в 
условиях Славянска это невозможно. 

Рассолопромысел Славянского содового завода расположен в 
черте города. На его площади находятся промыш.1енные и комму­
нальные сооружения и проходит железная дорога С..,авянск -
Рапная. 

Промысел не имеет оформленного горного отвода и работы на 
промысле должны вестись таким образом, чтобы предотвратить сдви­
жение горных масс и сохранить ненарушенной земную поверх­
ность. Это можно сделать лишь путем замедления процессов выще­

лачивания солей на участке рассолопромысла, т. е. путем повышения 
концентрации NaCl в естественных рассолах, поступающих в сква­

жины на донасыщенне. 
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IV. ПРОБЛЕМА КУРОРТА 

Описанная довольно с.,ожная обстановка Славянского рассола­
промысла усугубляется еще и тем, что промысел расположен в охран­
ной зоне Славянского курорта. Курорт базируется на минеральных 
озерах, находящихся в пределах промысла или к нему примыкающих. 

Минеральные озера генетически, гидрогеологически и гидрохими­
чески связаны со всей совокупностью природных факторов, опреде­
ляющих формирование и режим естественных рассолов. В настоящее 
время не вызывает сомнения, что ванны озер имеют просадочное про­

исхождение вследствие ранее протекавших процессов выщелачива­

н11я хемогенных пород. Несмотря на специфику минерализации, не­
сомненна зависимость солевого состава вод минеральных озер от 

состава надсолевых вод гипсово-ангидритовой толщи. Существенная 
самостоятельность гидро.'юrического режима озер не исключает и из­

вестной гидродинамической связи подземных надсолевых вод с от­
де.,ьными минеральными озерами (Вейсово). Все это делает весьма 
основательными опасения органов здравоохранения, что усиленный 
рассолозабор и опреснение надсолевых вод могут отрицательно ска­
заться на режиме озер и привести к неблагоприятному изменению 
минеральной базы курорта. Даже если признать, что эти опасения 
слишком преувеличены, все же надо с большой осторожностью от­
носится к этому вопросу. 

В последние годы наб.,юдалось падение уровней и незначительное 
снижение концентрации солей в отдельных минеральных озерах. 
Несмотря на недоизученность всех причин этого явления, все же 
нельзя отрицать известной зависимости снижения уровней и падения 
минерализации воды в озерах от возрастания рассолозабора и свя­
занных с ними процессов опреснения надсолевых вод. 

Для стабилизации гидрологического режима славянских мине­
ральных озер и сохранения курорта недопустимо дальнейшее уве­
личение эксплуатации естественных рассолов на промысле. Возможно, 
дальнейшие исследования покажут, что потребуется снизить рас­
со.,озабор до размеров добычи 1949 года. 

V. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ 

Все сказанное выше в совокупности приводит к выводу, что до­
стигнутый в 1950 r. размер рассолодобычи на Славянском рассоло­
промысле превышает допустимую норму забора естественных рас­
солов. 

Объясняется это тем, что природные условия формирования естест­
венных рассолов поваренной соли в Славянске весьма ограничены. 
Это бросается в глаза при самом общем обзоре района формирования, 
миграции и разгрузки естественных рассолов. При достигнутом в 
нас1оящее время уровне_рассолодобычи возник ряд трудностей, отри-
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цатсльно влияющих 11а добычу рассолов и экономику содового про­
изводства, а также затрудняющих сохранение поверхности и иине­

ра.пьной базы курорта. 
Единственный выход, который возможен в создавшейся обстановке. 

заключается в снижении рассолозабора до уровня 1949 r. Но в связи 
с этим возникает задача обеспечения рассолами поваренной соли 
как текущей потребности содового комбината, так и предстоящего 
увеличенного спроса на рассолы при намеченном расширении ком­

бината. 
Возможно, что геологической разведкой в районе Dавянска 

удастся установить новый участок местного формирования рассоль­
ных вод, за счет которых можно было бы временно уменьшить 
трудности, вызванные опреснением рассо.,ов. Однако надеяться на 
обнаружение там больших запасов естественных рассо.1юв, на кото­
рые можно бы было базировать перспективы завода, по геологи­
ческим соображениям не приходится. 

Удовлетворение текущей потребности содового комбината в рассоле 
может быть успешно разрешено путем строите.1ьства и ввода в экс­
плуатацию двух-трех скважин искусственного выщелачивания камен­

ной соли водой, забираемой из поверхностных водотоков. Разместить 
небольшое число таких скважин можно непосредственно вблизи су­
ществующего промысла. Для обеспечения же рассолом комбината, 
в случае ero дальнейшего расширения, необходимо строите.,1ьство но­
вого рассолопромысла на основе искусственного выщелачивания 

соли. 

Само собой разумеется, что строить в настоящее время обычные 
противоточные скважины совершенно недопустимо, любая из них 
неэффективна, малопроизводительна, часто подвергается авариям и 
характеризуется малым сроком эксплуатации. Она позволяет от­
работать лишь ничтожную часть запасов соли (5-10%) и приводит 
к порче месторождения. Необходимо строить новые скважины по 
более усовершенствованному методу. 
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ВОДЫ РЕЧЕК КАК ИСТОЧНИК НАКОПЛЕНИЯ СОЛЕЙ 
В ОЗЕРЕ ЭЛЬТОН 

Озеро Эльтон в силу своих исключительных природных богатств 
с давних пор привлекало к себе внимание многочисленных исследо­
вателей . .Многими из них, естественно, ставился вопрос об источниках 
мощного соленакош1ения в озерной котловине и высказывались по 
этому поводу свои точки зрения. 

Еще в 1834 г. Ф. Гебель [ 1 J, изучавшшi соляные озера Заволжья, 
высказал предположение, что оз. Эльтон, как и ряд других озер, 
произошло за счет ручьев и речек, выщелачивающих на своем пути 

месторождение каменной соли. Основным источником накопления 
со.'lей в оз. Э.1ьтон Ф. Гебель считал р. Хару. Им впервые были при-
.ведены данные о содержании солей в водах р. Хары и указаны ориен­
тировочные количества солей, привносимых ею в озеро. 

Долгое время исследования Эльтона носили эпизодический харак­
тер. Начало систематических исследований озера и, в частности, пи­
тающих его речек, относится к 1932 г. Из работ, посвященных изу­
чению поверхностных водотоков Эльтона в последний период, в первую 
очередь нужно отметить исследования 1932-1933 гг. И. Б. Фейгель­
сона, Н. А. Шлезинrера и А. П. Лариной [2 ), а также партии ВНИИ 
Галургии в 1939-1940 гг. Однако наиболее детальные работы по 
изучению режима поверхностных вод Э.тrьтонского района, давшие 
количественную оценку привносимых в озеро солей, были прове­
дены ВНИИ Галургии в 1948-1949 гr. 

Воз. Эльтон впадает 7 речек: Хара, Ланцуг, Б. Сморогда, .М. Смо­
роrда, Карантинка, Чернявка и Солянка (рис. 1). Все они имеют 
сток в течение круг лоrо rода. 

Многочисленные балки, впадающие в озеро, несут воду в периоды 
весеннего снеготаяния и обильных дождей, будучи в остальное время 
сухими. Их роль в питании озера солями, по сравнению с указан­
ными речками, незначительна. 

Площадь водного бассейна оз. Эльтон 1365 к~t2 • Размеры бассей­
нов отдельных речек приведены в табл. 1 (стр. 106) (по данным 
ВНИИ Галургии). 

Ре-чки имеют постоянный сток не на всем своем протяжении. Та1\, 
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наиболее крупная р. Хара имеет постоянный сток на протяжении 
14,2 к:м от устья, р. Б. Смороrда - на протяжении 9 км от устья. 
На остальных речках вода появляется в 0,8 (р. Карантинка) - 5,0 ,см 
(р. Ланцуr) от устья. 

Озf!ро 
Jл~тон rсо//еное) 

Рис. 1. Озеро Эльтои и впадающие в него речки. 

В целях определения речного стока и ко..'lичества солей, при­
вносимых речками в озеро, на посJ1едних в период 1948-1949 rr. про­
водились специальные режимные наблюдения. 

На оборудованных гидрометрических постах свайного типа за­
мерялись уровни воды речек, определялся их расход и отбирались. 
пробы воды на химический анализ. Расходы речек в зависимости 
от их дебита определялись водосливами, вертушками и поплавками. 

Данные наблюдений за расходами речек сведены в табл. 2; рас­
ходы за март - апрель (время половодья) даны по числам, за ос­
тальной период приведены осредненные данные за каждый месяц 
(наблюдения производились 1-3 раза в месяц). 

Вследствие сильной распутицы весной 1949 г. и эначительноА, 
удаленности объектов друг от друга не представ.,ялось возможным 
провести регулярные наблюдения на всех речках за паводковыми 
расходами. Тем не менее, проведенные работы представляют большую 
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ценность, если учесть, что паводковые расходы нами были замерены 
впервые. 

Из приведенных в табл. 2 
110 отдельным реч1<ам в 60 

цифр видно, что паводковые расходы 
раз превышают меженние расходы 

Таб.,ица 

П.11ощц11 бассейнов речек Эльтонского 
района 

1 
длина I ПлощаJь I В 0 /,, от об-

Назв.анне речек ,._. бассейна щei'I площа-
км• дн бассейна 

Хара. 40,7 541,0 39,6 
Б. С.морогда 19,0 130,2 9,5 
анцуг 18,2 126,6 9,3 л 

.М. Сморогда 11,4 95,0 7,0 
Каравтинка 6,0 35,.J 2,5 
Чернявка 5,0 22.6 1,7 
с о.,янка 4,8 9,2 0,7 

Итого: 1 960,о• 1 70,3* 

(р. Б. Сморогда). 
Весенний сток для Эльтона 

обычно составляет около 75~о 
от годового стока. 

Климатические условия 
района определяют быстрое 
наступление весны, короткий 
и бурный период половодья. 
Сток снеговых вод продол­
жается от 5 до 15 дней, при­
урочиваясь к концу марта -
началу апреля. В 1949 r. 
период ма1<симальных павод­

ковых расходов отмечался с 

27 марта по 6 апреля. При 
бурном наступлении весны 

паводок проходит по льду, что сильно осложняет проведение гидроло­

rических работ. 

Расходы речек, впадающих 

1948 r. 1949 г • .. 
Название С) .. 

~~ 
IV "' >с 111 

речек С) -.... IX х XI XII 1 u.., 
u" 

1 1 1 1 1 1 
•u 19 27 28 31 1 2 4 5 ::.. >, 

Хара ...... -1 3,5 221,0 236) - - - - - - - 1599,0 1238,0 11:\57,0 
147,01 Лавцуr . . . . . . 1,2 50,2 - - - - - - - - - - -

Б. Сморог.аа . . . 1,7 :rl, 7 30,5 45.5 34,5 - 34,6 434,0 929,') 663,0 593,0 325,0 331,0 -
.М. Сморог1.а . . . 3,0 1.7 2,4 3,1 - - - - - - - - - -
Каравтивка . . . . 0,6 9,2 11,l 12,3 11,8 13,О - - - - - - - -
Черпака . . . . . 0,9 17,3 14,8 26,3 27,1 - - - - 25,4 25,4 28,4 25,4 24,2 
Со.uваа . . . . . 0,7 9,5 16.51 11,8 - - - -

1 
- 32,4 23,4 32,8 19,5 -

Итого: 

1 
! 

1 1 1 
1 1 ; 

1 1 1 1 1 
- -- - - - - - i 1 

- - -- - - -
i 1 

Примечаиие: При опре,1.е,,енн11 суммарного roJoвoro расхода речек при11нмалс11 сре1ннА 

Нужно отметить, что весной 1949 г. паводковые расходы речек 
<>казались сравните.пьно низкими, так как запасы снега были не­
sеликн и при периодических ранних оттепелях значительная часть 

* Остальная часть п.~ощади бассейна озера - 405 км2 (29,7%) приходится 
11а до.,ю ба,1ок. 
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его растаяла раньше. Максимальный подъем уровня от меженнеrо, 
отмеченный нами для р. Б. Сморогды, достигал всего 0,70 ж. Ло 
данным ВНИИ Галургии, за период 28-31 марта 1940 r. подъем 
уровня на речках достигал 0,60 (р. Ланцуг) - 1,90 !М (р. Б. Смороrда). 
Судя по величине подъема уровней, паводковые расходы речек в 1940 r. 
значительно превышали наблюдаемые нами в 1949 г. (в 1940 r. павод­
ковые расходы не замерялись). 

На протяжении года, кроме периода весеннего половодья, пи­
тание речек происходит почти исключительно за счет подзЕ>мных вод. 

Меженние расходы отмечаются в июле - сентябре месяцах. 
Замерзание речек обычно начинается в конце ноября - начале 

декабря. Продолжительность ледостава 120-150 дней. Зимой под­
земные воды пробиваются через лед и образуют на.,еди. В местах 
выходов мощных источников в рус.пах речек в течение зимы имеются 

полыньи. Промерзание речек наблюдается ,,ишь на мелких местах: 
в устьевых частях, где глубина их значительна, замерзают только 
верхние слои воды и сток поверхностных вод в озеро не прекра­

щается. 

С наступлением весны ледохода на речках не наб.1ю,1ается. Лед 
растаивает на месте. 

Суммарный годовой расход речек, питающих оз. Э.1ыон, 
10 656 ООО м3 • В последней цифре не учтены талые воды в период 

Таблица 2 
в озеро Эльтон, за 1948-1949 rr. 

1 
.. 

1 о 

1949 r. ~ ~" 1 

,,. 
" .. 
с.. 

~2~ 
с 

:,r 
Q. _ ... .. 

:,r "' .. 
IV 

>, >, 4 ~ 1 со. :,r 

1 ~ r.~1 = :,r •-::, 
V VI Vll Vlll IX х ,., ::: ::1 С> ,. :::: a,:;t, :,r" 

1 1 1 
• ::: а.~ ёl :...,-

6 8 
1 

9 11 12 ~ ~ u_ .. , U>; 

- - - 712,0 564,0 209,0 277,0 172,О 140,0 210,0 136,0 1599,0 136,0 200,0 6307200 

- - - - - - - 80,1 - - - 147,0 50,2 65,2 2ai6147 
442,0 324,0 317,0 215,0 214,0 36,2 19,5 15.8 18,9 20.З 22,0 9.14.О 15.8 27.6 87W94 

3,8 1,7 1,4 42,4 2.4 2,8 2S.O 1,4 2.4 1;,686 - - 28,0 - -
- - 13,5 - - 11,4 12,О 12,0 11,8 11,1 13,5 н.о 9.2 11,7 368971 

- - - 26,2 21,4 21,5 16,5 18,5 16,2 - 20,3 32.7 14,8 19,8 624413 

- - - - - 10,8 10,1 9,4 8,8 11,6 12,3 З2.8 8,8 11,2 353203 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

- 1 ЗЗi,9 \н~14 
расход их за весь период наблюдений, исключа• врем• половоАь• (март-апрель). 

весеннего половодья, она получена как произведение средних рас­

ходов речек (без учета мартовских и апрельских) на время пол­
ного календарного года. Этот расход можно почти полностью 

отнести за счет подземного питания. 

Более половины указанного речного стока падает на р. Хару, 
являющуюся наиболее крупной водной артерией в исследуемом pai-



Г. А. Bacu.tьet1 

оне. ГодовоА расход ее составляет 59,2% от общего расхода всех 
речек. 

Воды всех речек, питающих оз. Эльтон, сильно минерализованы. 
По солевому составу и степени минерализации они довольно резко 
отличаются между собоА, отражая различные условия питания. 
Сумма со.,еА в них ко:1еблется от 7,85 (р. Б. Смороrда) до 26, 18 г/л 
(р. Чернявка). 

Средний химический состав вод речек приведен в табл. 3. Пробы 
отбнра.,ись в пункте замера расхода речки один раз в месяц 
н течение года, причем полные химические анализы для каждой речки 
производи .. ,ись в количестве 3-4; в остальных пробах определялись: 
уд. вес, CI', нсо;, Br'. С.Одержание отдельных солей определялось 
1..·реднеарифметическнм способом по полным анализам. В период 
весеннего половодья состав вод речек не анализировался. Апрельские 
пробы, ана.,изы которых приняты при определении среднего состава 
вод речек, были отобраны в последних числах месяца после спада 
талых вод. 

Д.1я выяснения изменения химического состава вод речек по 
течению нами допо.,нительно были проанализированы пробы вод, 
отобранные в различных частях их русел. 

Переходим к краткой характеристике химического состава каждой 
речки в отдельности. 

р. Хара 
Минера.11изация вод р. Хары значительная: сумма солей -11,36 г/л. 
По к.1асснфикации В. А. Сулина [4] вода относится к хлормаr-

ниевому типу. В солевом составе ее преобладают хлориды натрия 
(х.,оридная группа, натриевая подгруппа). Химический состав вод 
в годовом цикле, если исключить период весеннего половодья, не 

11одвержен существенным изменениям. Максимальная минерализа­
ция вод наблюдается в августе (CI' - 5,44 г/л), минимальная - от­
мечена нами в конр.е апреля (CI' - 4,25 г/л). 

Вниз по течению речки отмечается небольшое увеличение мине­
рализации вод. Так, например, 5/IX 1948 r. в 5 к-мот устья содер­
жание в воде CI' было 4,90 г/л, в 2 км от устья - 5,49 г/л. 

р . .Пан.цуг 
Воды р. Ланнуг аналогичны водам р. Хары, отличаясь лишь 

несколько меньшей минерализацией: сумма солей - 9,48 гlл. Они 
также относятся к хлормаrниевому типу, хлоридной группе, нат­
риевой подгруппе. 

Минимальная минерализация вод отмечается в марте - апреле, 
максимальная - в летние месяцы. Увеличение минерализации вод 
также отмечается к устью речки. 

р. Б. Сморогда 
Воды р. Б. Смороrды характеризуются наименьшей минерали­

зс4uисй: сумма солей - 7,85 г!л. В солевом составе их присутствуют 



СредниА химичеекнА сос:та& вод речек, впадающих в озеро Эльтом, г/л 
Таблица З 

Название 
Рас~о11-
ние от 

речек усть11 Са(НСО1)1 CaSO, СаС11 MgSO, MgBr1 MgCl1 KCJ N11so, №CI Na1B,O, Сумма 
км 

солеА 

Хара . . . . . . 3,5-4 0,469 1,561 - 1,584 0,007 0,624 0,008 - 7,103 0,006 11,362 
. 

Лан11уr . . . . 1,2 0,571 0,992 - 1,301 0,005 0,378 0,018 - 6,210 0,006 9,481 

5. Смороrда ... 1,7 0,844 о, 161 - 1,344 0,006 - 0,019 0,293 5,176 0,007 7,850 

М. Смороrда . . . 3,0 0,818 0,678 - 1,702 0,003 - • 1,222 6,691 0,008 11,122 

Карантинка ... 0,6 0,699 0,826 - 0,949 0,008 2,114 0,032 - 4,720 0,009 9,357 

Чернивка . . • . 0,9 0,309 t ,056 t ,498 - 0,037 3,-158 о, 131 - 19,686 0,010 26,185 

Солянка 0,7 0,329 0,233 1,803 - 0,030 2,691 0,155 - lM,263 о,оок 2:1,512 . . . 

Пр им е чан и е. Анализы выnо.н1ялись химиком-ан:~литиком О. С. ТатищевоА. Псрf'счет из ионноА 
формы в солевую произведен corJ1acнo инструкции ВННН 1·a.1ypr111t [Зj. 

• Калиr, в водах р. м. Смороrды не оnреде.,я.r1ся. 
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сульфаты натрия и отсутствуют хлориды магния. Последнее отличает 
11х от вод р. Хары и Ланцуга. Воды р. Б. Сморогды относятся к суль­
фатно-натриевому типу, хлоридной группе, натриевой подгруппе. В 
марте - апреле месяцах отмечается пониженная минерализация вод. 

С апре.пя последняя начинает возрастать и в августе достигает мак­
сима.1ьной ве.,ичины. Минерализация вод по течению речки изме­
няется незначите.,ьно. 

р. М. Сморогда 
По своему солевому составу воды р. М. Сморогды аналогичны 

водам р. Б. Сморогды, отличаясь от последних повышенной мине­
ра.лизацией: сумма солей- 11,12 г/л. Они также относятся к суль­
фатно-натрневому типу, хлоридной группе, натриевой подгруппе. При 
незначите.,ьных колебаниях в течение года минерализация вод в 
марте-апреле месяцах заметно понижается. 

р. Карантинка 
Воды р. Карантинки как по степени своей минерализации, так 

и по со.1евому составу наиболее близки водам р. Ланцуrа, отличаясь 
от них повышенным содержанием хлористого магния. 

Общая минерализация вод: сумма солей - 9,36 г/л. Тип вод­
хлорм:агниевый. В солевом составе их преобладают хлориды натрия 
и магния. 

В течение года воды р. Карантинкн отличаются постоянством 
минерализации, в связи с тем, что основным источником питания 

речки является мощный восходящий источник, связанный с апшерон­
ским водоносным горизонтом. 

р. Чернявка 
Воды р. Чернявки наиболее минерализованы: сумма солей-

26,18 г!А. Чрезвычайно характерным является содержание в водах 
х.,оридов ка.,ьция. Они относятся к хлоркальциевому типу, хлорид­
ной группе, натриевой подгруппе. Питание речки осуществляется за 
счет глубинных источников, выходы которых приурочены к апшерон­
ским отложениям, обнажающимся в ее долине. 

Питание речки глубинными источниками обусловливает постоян­
ство химического состава ее вод в течение года. 

р. Солянка 
Питание р. Солянки, как и р. Чернявки, также осуществляется 

за счет глубинных восходящих источников, приуроченных к обна­
жающимся в ее русле апшеронским отложениям. По своему хими­
ческому составу воды р. Со.1янки являются полным аналогом водам 
р. Чернявки, отличаясь от последних несколько меньшей минерали­
зацией: сумма солей - 23,51 г/л. Тип вод - хлоркальциевый, груп­
па - хлорндная, подгруппа - натриевая. 

По данным анализов, вблизи истока воды р. Солянки имеют зна­
чительно меньшую минерализацию: сумма солей - 15,10 г/л, что 
связано с увеличением роли в питании речки хазарских вод. 
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При анализировании вод речек и источников на иод последний 
в них не был обнаружен. 

В итоге можно отметить следующее: 

1. Воды речек исследуемого района различаются между coбofl 
как по степени минерализации, так и по химическому составу. 

Среди них выделяются 3 типа вод: сульфатно-натриевый, хлор­
магниевый и хлоркальциевый. 

К сульфатно-натриевому типу относятся воды р. Б. Смороrды. 
11 Л·\. Смороrды; к хлормаrниевому типу - воды р. Хары, Ланцуга 
и Карантинки; к хлоркальциевому типу - воды р. Чернявки и Со­
.,янки. 

2. Максимальной минерализацией характеризуются хлоркаль­
циевые воды: сумма солей -23,51-26,18 г/л. СуJiьфатно-натриевые 
11 хлормаrниевые воды отличаются более низкой минера,1изацией: 
сумма солей 7,85-11,36 г/л. 

3. Неоднородность химического состава вод речек обусловли­
вается различными источниками их питания. 

В питании р. Чернявки и Солянки, характеризующихся хлор­
кальциевыми водами, помимо апшеронских вод принимают участи~ 

воды более глубоких горизонтов, которые, по всей вероятности" 
размывают соляные отложения кунrура, встреченные в 1950 r. в. 
районе р. Чернявки скважиной МФ ВНИГРИ. Выходы горючих 
газов (метан), зафИI<сированных в ряде источников, питающих р. Чер­
нявку, .т1ишний раз подтверждают ее r.,убинное питание. 

Питание р. Хары и Ланuуrа, характеризующихся хлормаrние­
выми водами, осуществляется за счет хазарского и апшеронского­

rоризонтов, воды которых бы.т1и изучены нами по источникам, сква­
жинам и колодцам. Есть основание полагать, что в питании этих 
речек принимают также участие воды более r.11убоких горизонтов, 
омывающих соляные отложения. 

Питание р. Карантинки происходит за счет апшеронского rори­
зонта. 

Речки Б. Смороrда и М. Смороrда, характеризующиеся сульфат­
но-натриевыми водами, питаются за счет хазарского водоносного­

горизонта и верхних слоев апшеронских вод, имеющих сравии~,ьно 

свободный ·водообмен с поверхностью. 
В табл. 4 приводятся данные, характеризующие ко.11ичество солей,. 

привносимых речками в озеро. В основу расчета для каждой речки 
были приняты суммарный годовой расход речки и средний хими­
ческий состав ее вод. Годовой привнос солей всеми речками за период 
наблюдений 1948-1949 rr. составляет окодо 127000 т. Из них ос­
новное место занимает хлористый натрий - 83000 т (65~о). Сер­
нокислый магний привносится в количестве около 14 300 m, еt>р­
нокислый кальций - 13100 m, хлористый магний - 8600 m. 
Остальные соли (около 7800 m) составляют 6% от общего ксличе­
ства солей, сбрасываемых в озеро. 



kолмчtство солеА, nJ)нвиосимых l)ечкамй в озеро ~.nьтон в rод, кr 

Названк-е о 'J 
Q о J u .. б i 

речек <п u :с iJ 111 11) V, .. .. ... ... .; iJ z :е: u :е: .. tll u u z :.::; :е: 

Хара ...... 44800042 9990605 9 845 539 3935693 2 958077 --- - 50458 44150 

Ланцуr ..... 12 768 673 2 675 747 2039 698 777 223 1174060 - - 37011 10 281 

Б. Смороrда . . . 4 505159 1 169 810 140 133 - 734 613 - 255 025 16537 5222 

М. Смороrда . . . 506415 128 818 51 315 - 61 911 - 92488 - 227 

Карантинка • . . 1 741543 350153 304770 780005 257 911 - - 11 807 2952 

Чернявка . •.. 12 292194 - 659380 2159 220 192 944 935371 - 81 798 23103 

Солянка .... 6 450546 - 82296 950469 116 204 636 825 - 54 746 10596 

Итого: ... 83064 572 14 314 433 13123131 8 602 610 5 495 720 1572196 347 513 252 357 96531 

Таблица 4 
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Привнос солей р. Харой составляет более половины (56,5%) от 
общей суммы солей речного стока. Привнос солей в озеро за счет 
подземного стока (хазарского горизонта) по всей периферии озера, 
по нашим ориентировочным подсчетам, с использованием данных 

1939 г. составляет не более 15% от суммы солей речного стока. 
Следовательно, основным источником мощного соленакопления 

в оз. Эльтон являются впадающие в него речки. 
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Г. А. Васильев 

ТЕРМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ ДОННОЙ РАПЫ ВЕРХНЕГО 
ПЛАСТА СОЛИ ОЗЕРА ЭЛЬТОН 

Терм1111<'ский реж11м рассолов соля11ых o:Jcp представляет не 
то.,ько нау1111ый, 110 и большой практиt1еский 1111терсс. Kai< известно, 
при опрt•де.пении рентабельности той или шюй технологической 
схемы извлечения полезного компонента из рапы температура ее в 

рf1де случаев имеет 11емаJюваж1юе значе1111е. 

В настоящей статье публикуются результаты работ по изучению 
термического режима донной рапы верхнего пласта соли оз. Эльтои, 
проведенных нами впервые в 1948-1950 rr. (партия ВНИИ Галур­
пrи). 

На площади озера, в различных его частях, был11 оборудованы 
с11ециальные наблюдательные скважины (IO скважин), в 1<оторых 
ведись замеры температур донной рапы по глубинам. Период на­
блюдений по отде11ьным скважинам составлял от З до 26 месяцев. 
В 1948-1949 гг. замеры производились 3 раза, в 1950 г. - один раз 
в месяц. Данные замеров температуры рапы на различных глубинах 
сведены в табл. 1, в которой температуры донной рапы объединены 
по ГJ1уби11ам. Для целей сопоставления в той же таблице приведены 
темr~ературы поверхностной рапы и воздуха по данным Эльтонс1<0й 
метеорологической ста1щии. 

Максимальные и минимальные значения температур рапы и ам­
пдитуды коJ1еба11ий их по отдельным глубинам приведены только для 
1949 r. - периода более полных наблюдений. 

Для наглядности изменение температур донной рапы в годовом 
11ик11е по глубинам показано на рис. 1. 

Из приведенных да11ных видно, что температура до1шой рапы 
в годовом цикле, по сравнению с температурой поверхностной рапы, 
имеет значительно меньшие колебания, причем с глубиной ампли­
туда ее колебаний постепенно уменьшается. Так, по данным наблюде­
ний 1949 r., амплитуда колебаний температуры поверхностной рапы 
составляет 32,1°; донной рапы на глубине: 3 м-17,3°; 6 м-8,1"; 
12 м-3,4°. 

Донная рапа с глубины 4,5 !М имеет положительную температуру 
в течение круглого года. Сред11яя годовая температура до11110А рапы 



а,) • Таб.ивuа 1 

Температура .ковноi рапы верхнего пласта со.1111 озера З.1ьтон на разных глубинах за nep■OA 1948-1950 rr. 

ГАуhна 

• 1
~ 1 9 .f 9 

-~ 1 XII \ _1 _1 . ~1 1 111 1 IV \ V \ VI I VII I VIII \ IX \ Х \ XI I XII I Сре.ан. \ ::~-.. 1 ·;.";:· lл~■--

Поверхво- 1 26,б 3'2, 1 стваа рапа 1,8 -5,5 -3,4 -5,5 3,3 10,7 21,924,9 26,6 25,8 20,5 13,0 4,8 -3,8 ll ,6 -5,5 
Довваа 
рапа 

2,0 8,9 1,9 0,8 -0,8 1,3 5,3 10,7 14,9 18, 1 21,4 20,8 15,3 10, 1 4,6 10,2 21.-1 -0,8 2'.?,2 
3,0 9,8 5,9 3,9 0,9 3,0 5,3 8,5 14,4 15,2 16,2 18,2 15,2 12,О 8,4 10, 1 1s;2 0,9 17,3 
4,5 11,6 7,3 5,8 4,5 5,5 5,4 7,8 9,9 13,8 15,8 14,4 10,4 - - 15,8 4,5 11,З 

6,0 - 7,6 6,8 5,5 6,8 7,6 9,3 10,2 ll,O 12,8 13,6 13,4 12,7 9,9 10,0 13,6 5,5 8,1 
9,0 - 7,9 7,6 8,4 8,7 8,0 9,4 10,6 10,5 11,3 11,6 11,4 11,5 9,6 9,9 11,6 7,6 4.0 
12,О - 9,4 8,6 9,3 9,0 8,2 10, 1 ll,O 10,3 10,7 10,4 10,8 11,6 9,7 10,0 11,6 IJ,2 3,4 

Температура воцуха по .11авкым метеоро.11оrическоl станции Эльюн, "С 

1-0,6\-8,71-5,8,-10,9\--4,2\ 6,в\19,1\24,4125,312'2,8114,515,1 1-0,6\-1,1 17,4 125,З 1-10,~ Эб,2 

1 9 5 О 
f.-y6ua, • 

1 1 1 11 1 UI 1 IV 1 V 1 VI 1 VII \ VIII IX 1 х 1 XI 1 хо 

Поверхностная рапа - -5,~ 4,6 12,9 20,2 2-1,5 26,9 25,3 20,О 10,0 5,8 -4,4 
Довва• рапа 

-1,8 2,3 6,7 13,4 16,2 19,1 21,З 20,б 15,9 11,7 6,6 2,0 -
3,0 - -1,8 - - 10,6 13,6 15,7 16,0 15;0 15,1 12,О 7,5 
4,5 - - - - - - - - - - - -
6,0 - - 5,2 7,5 8,8 10,0 11,2 13,9 15,0 14,8 13,О 10,4 
9,0 - - 6,2 7,7 10,0 9,8 9,9 10,8 11,7 12,З 12,S 11, 1 
12,О - - 7 ,О 8, 1 10,О 10,2 10,О 10,8 - 11,8 ll ,6 10,8 

Температура aouyxa по .11ввu11 метеоролоr11ческоl ставu■■ Эл•10в, "С 

1 -19,2 \ -10,8 1 -2,6 \ 13,5 J 19,0 l 20,• \ 21,s 121,0 J ta,o 1 1,0 /-0.21-6,s 
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око.'Iо 10°, с r.'Iубнной наблюдается крайне незначительное ее умень­
шение. 

Характерной особенностью является запаздывание положитель­
ного пика ~мпературы с глубиной. Максимальная температура по­
верхностнои рапы, как и воздуха, отмечается в июле; донной рапы 
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Рис. 1. Температура поверхностной и донной рапы оэ. Эльтон 
за 1948-1949 rr. 

1- t воздуха по давm.~м метеоролоrичесхоR станции; 2 - t nоверхяостноА 
рапы; 3- t довиоR рапы на глубине 2 м; 4 -то же, 11а глубине 6 м; 

5 - то же. на глубине 12 м. 

на глубине: 2 м - в августе, 4,5-6 м - в сентябре, 12 м - в ок­
тябре - ноябре. Последнее связано с затрудненностью прогревания 
нижних слоев рапы - мед.ленной отдачей тепла верхними горизон­
тами. 

Аналогичная закономерность - запаздывание положительного пи­
ка температуры с глубиной - отмечалась при исследовании донных 
рассолов других озер, в частности оз. Индер [1 J. 

Наиболее низкая температура донной рапы оз. Эльтон до глубины 
6 м наблюдается в феврале. Для нижних слоев донной рапы отри­
цательный пик слабо выражен - минимf1льные температуры отме­
чаются в январе - апреле. 

Температура поверхностной рапы, как это наглядно видно из 
рис. 1, в течение года выше температуры воздуха на берегу. Это объяс­
няется хорошей прогреваемостью имеющегося весьма маломощного 
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слоя поверхностной рапы оз. Эльтон и верхних слоев соляных от­
.'lожений, выстилающих его современное дно, с одной стороны, а так­
же слабой испарительной способностью высококонцентрированной 
поверхностной рапы и, отсюда, пониженной потерей тепла, с дру­
гой стороны. 
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