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Âûÿâëåíû òðè òèïà ìèíåðàëüíûõ âîä: I (ßÐ) — ïîäçåìíûå âîäû ðóäíûõ òåë õëîðèäíûå íàòðèåâûå ñ ìè-
íåðàëèçàöèåé 2,6—3,0 ã/äì3, II (ßÐ) — âîäû ãðàíèòíûõ òåë õëîðèäíûå íàòðèåâûå ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì áðîìà è áîðà è ìèíåðàëèçàöèåé 11—13 ã/äì3, III (ßÐ) — âîäû, ïåðåòåêàþùèå èç çàëåãàþùåãî âûøå
ðóäíîé òîëùè íàïîðíîãî ãîðèçîíòà, èìåþùèå ìèíåðàëèçàöèþ 0,7—1,6 ã/äì3, ãèäðîêàðáîíàòíûé õëîðèäíûé
íàòðèåâûé ñîñòàâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ôòîðà äî 12—14 ìã/äì3. Îïðåäåëåíû ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷å-
ñêèå è ðàäèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýòèõ âîä, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ íîðìàòèâîâ ñîãëàñíî äåéñòâóþ-
ùèì äîêóìåíòàì. Ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû êàïòàæà âñåõ òð¸õ òèïîâ ìèíåðàëüíûõ âîä, ïðåäóñìàòðèâàþùèå îò-
ñóòñòâèå çàãðÿçíåíèÿ è àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü îñíîâíûõ áàëüíåîëîãè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ âî âðåìåíè.
Âûïîëíåíî ïðîåêòèðîâàíèå öåõà ïî ðîçëèâó ìèíåðàëüíûõ âîä.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ìåñòîðîæäåíèå; ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû; áîãàòûå æåëåçíûå ðóäû; ïîäçåìíûå âîäû;
íàïîðíûé ãîðèçîíò; ìèíåðàëüíûå âîäû; õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîä; áàëüíåîëîãèÿ; ôîðìèðîâàíèå ñîñòàâà âîä;
êàïòàæ.
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Perennial complex monitoring carried out in the underground workings has revealed three types of mineral water: I
(YM) — sodium chloride groundwater from the ore bodies with mineralization 2,6—3,0 g/dm3; II (YM) — sodium
chloride water from granite massif with a high concentration of bromine and boron and mineralization 11—13 g/dm3;
III (YM) — chloride sodium water that comes from a high head aquifer overlying the ore formation, has mineraliza-
tion 0,7—1,6 g/dm3 and a high content of fluorine up to 12—14 g/dm3.

Sanitary-hygienic and radiological indicators of this water are in compliance with the current standards. The meth-
ods of capping of all three groundwater types have been developed providing the absence of contamination and an au-
tomatic time control of main balneological components level. Mineral water bottling line is designed.

K e y w o r d s: deposit; mineral resources; high-grade iron ores; groundwater; high head aquifer; chemical water
composition; balneology; water composition formation; tapping.

Â 2010 ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîðíûé óíèâåð-
ñèòåò ïðåäëîæèë êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ìè-
íåðàëüíûõ ðåñóðñîâ ßêîâëåâñêîãî ðóäíèêà, îñíîâíîå
ïîëåçíîå èñêîïàåìîå êîòîðîãî — æåëåçíûå ðóäû.

ßêîâëåâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàñïîëîæåííîå â
Áåëãîðîäñêîì æåëåçîðóäíîì ðàéîíå (ÊÌÀ), èçâå-
ñòíî áîëüøèìè çàïàñàìè âûñîêîêà÷åñòâåííûõ æå-
ëåçíûõ ðóä (ñ ñîäåðæàíèåì æåëåçà áîëåå 60—65 %),
çàëåãàþùèõ íà ãëóáèíå áîëåå 500 ì. Áîãàòûå æå-
ëåçíûå ðóäû (ÁÆÐ) ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì õèìè÷å-
ñêîãî âûâåòðèâàíèÿ æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ â äîïà-

ëåîçîéñêîå âðåìÿ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåñ÷àíûå
è ñóïåñ÷àíûå ðàçíîñòè ñ âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ,
ìàëîé ïðî÷íîñòüþ è âîäîóñòîé÷èâîñòüþ. Èçâåñò-
íî, ÷òî ïðåîáëàäàþùèì ðàçâèòèåì íà ìåñòîðîæäå-
íèè ïîëüçóþòñÿ æåëåçíîñëþäêîâûå è ìàðòèòîâûå
ðóäû («ñèíüêè»), êîòîðûå â îáùåì áàëàíñå ïî îáú-
¸ìó ïðåâûøàþò 60 %, íà âòîðîì ìåñòå — ã¸òèò-
ãèäðîãåìàòèòîâûå è ìàðòèò-ãèäðîãåìàòèòîâûå ðóäû
(«êðàñêè») — 25 % [1].

Â ðàçðåçå ßêîâëåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óñòà-
íîâëåíû: äîêåìáðèéñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäà-
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ìåíò, äî ïà ëå î çîé ñêèå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ è ìîù -
íàÿ òîë ùà ãî ðè çîí òà ëü íî çà ëå ãà þ ùèõ îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä ïà ëåî çîé ñêî ãî è ìå çîêàé íî çîé ñêî ãî âîç ðà ñ -
òîâ, êî òî ðûå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êèì óðîâ íåì
îá âîä í¸í íî ñòè. Ïîä çåì íûå âîäû íà òåð ðè òî ðèè
ßêîâ ëåâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàç âè òû êàê â îò ëî -
æå íè ÿõ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà, òàê è â êðè ñ òàë ëè ÷å ñêèõ
ïî ðî äàõ ôóí äà ìåí òà è êî ðàõ õè ìè ÷å ñêî ãî âû âåò -
ðè âà íèÿ ïî ðîä äî êåì á ðèÿ. Îá ùàÿ ìîù íîñòü îá -
âîä íåí íîé çîíû ïðå âû øà åò 700 ì.

Òåð ðè òî ðèÿ ßêîâ ëåâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàñ ïî -
ëî æå íà â ïðå äå ëàõ Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êî ãî àð òå çè àí -
ñêî ãî áàñ ñåé íà. Â çà âè ñè ìî ñòè îò ïðè ó ðî ÷åí íî ñòè
ïîä çåì íûõ âîä ê ðàç ëè÷ íûì îò ëî æå íè ÿì è íà ëè ÷èÿ
âî äî óïîð íûõ ïî ðîä âû äå ëÿ þò ñåìü âî äî íîñ íûõ ãî -
ðè çîí òîâ: øåñòü èç êî òî ðûõ ïðè ó ðî ÷å íû ê ìîù íîé
îñà äî÷ íîé òîë ùå è îäèí  —  ê ðóä íî ìó òåëó (ðèñ. 1).

Â ðàç ðå çå îñà äî÷ íîé òîë ùè âû äå ëÿ þò ñÿ íèæ íå -
êà ìåí íî ó ãî ëü íûé, êåë ëî âåé-áàò ñêèé, âîë æñêèé,
àïò-íåî êîì ñêèé, ñå íî ìàí-àëü áñêèé, èñ ïî ëü çó þ -
ùèé ñÿ äëÿ õî çÿé ñò âåí íî-ïè òü å âî ãî âî äî ñíàá æå íèÿ, 
ìà àñò ðèõò-òó ðîí ñêèé âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû, êî òî -
ðûå íå äðå íè ðó þò ñÿ. Îñó øà åò ñÿ òî ëü êî ðóä íî-êðè -
ñ òàë ëè ÷å ñêèé âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò ñ ïî ìî ùüþ ãî -
ðè çîí òà ëü íûõ è íà êëîí íûõ îïå ðå æà þ ùèõ ñêâà æèí. 
Ñëå äî âà òå ëü íî, ãîð íûå ðà áî òû âå äóò ñÿ ïîä âû ñî êî -

íà ïîð íû ìè âî äî íîñ íû ìè ãî ðè çîí òà ìè. Íàè áî ëü -
øåå çíà ÷å íèå äëÿ áå çî ïàñ íî ñòè ýê ñ ï ëó à òà öèè ðóä -
íè êà èìå åò íèæ íå êà ìåí íî ó ãî ëü íûé ãî ðè çîíò, íà -
ïî ðû êî òî ðî ãî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äî ñòè ãà þò 350 ì.

Äðå íàæ ðóä íîé çà ëå æè ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ
ãðà äè åí òîâ íà ïî ðîâ ïîä çåì íûõ âîä è óñè ëå íèþ
ïðî öåñ ñîâ ïå ðå òå êà íèÿ âîäû â ðóä íóþ òîë ùó. Íà
ðàç ðà áà òû âà å ìîì ó÷à ñò êå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âîäû ïî -
âû øåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè ñâÿ çà íû ñ çî íà ìè òðå -
ùè íî âà òî ñòè è òåê òî íè ÷å ñêè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè, ïå -
ðå ñå êà þ ùè ìè êðè ñ òàë ëè ÷å ñêèé ôóí äà ìåíò. Êðî ìå 
òîãî, â âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò ðóä íîé òîë ùè ìî æåò
ïî ñòó ïàòü äî ïîë íè òå ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî âîäû èç
íèæ íå êà ìåí íî ó ãî ëü íî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà,
ïðè âî äÿ ùåå ê îïðåñ íå íèþ ïîä çåì íûõ âîä [2, 3].

Ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêèé è ãèä ðî õè ìè ÷å ñêèé ìî íè -
òî ðèíã, êî òî ðûé ïðî âî äèò ñÿ íà ßêîâ ëåâ ñêîì ìåñ -
òî ðîæ äå íèè áî ëåå 10 ëåò, ïî çâî ëèë óñòà íî âèòü, ÷òî 
ïîä çåì íûå âîäû ðóä íî-êðè ñ òàë ëè ÷å ñêî ãî âî äî íîñ -
íî ãî ãî ðè çîí òà  ìî ãóò  ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ  êàê ìè íå -
ðà ëü íûå.

Ïåð âûå ñâå äå íèÿ î âîç ìîæ íî ñòè èñ ïî ëü çî âà íèÿ 
ýòèõ âîä áûëè ïî ëó ÷å íû â ïå ðè îä ðàç âåä êè ßêîâ -
ëåâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áî ãà òûõ æå ëåç íûõ ðóä,
ïðè êî òî ðîé èçó ÷à ëèñü ãåî ëî ãè ÷å ñêèå, ãèä ðî ãå î ëî -
ãè ÷å ñêèå è èí æå íåð íî-ãåî ëî ãè ÷å ñêèå óñëî âèÿ [1].
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Ðèñ. 1. Ñâîä íûé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷å ñêèé ðàç ðåç ßêîâ ëåâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: 1  —  ïå ñîê, 2  —  ãëè íà ïåñ ÷à -
íè ñòàÿ, 3  —  ãëè íà, 4  —  ñëàí öû, 5  —  ìåë, 6  —  ïåñ ÷à íèê, 7  —  ìåð ãåëü, 8  —  èç âå ñò íÿê, 9  —  æå ëåç -

íûå ðóäû, 10  —  æå ëå çè ñòûå êâàð öè òû, 11  —  ãîð íàÿ âû ðà áîò êà



Õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ ïîä çåì íûõ âîä ðóä íî-êðè ñ -
òàë ëè ÷å ñêî ãî ãî ðè çîí òà ôîð ìè ðî âàë ñÿ â ðå çó ëü òà òå 
âçàè ìî äåé ñò âèÿ äâóõ ãëàâ íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ: ñå äè -
ìåí òî ãåí íûõ (äðåâ íèõ ìîð ñêèõ) ñîë¸íûõ âîä êðàå -
âîé ÷à ñ òè àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà è èí ôè ëü òðà öèè 
àò ìî ñôåð íûõ îñàä êîâ. Íà ìîð ñêîé ãå íå çèñ õëî ðèä -
íûõ ñî ëåé â ðóä íè÷ íûõ âî äàõ óêà çû âà åò, â ÷à ñò íî -
ñòè, çíà ÷å íèå õëîð-áðîì íî ãî êî ýô ôè öè åí òà 
(Cl/Br), äî ñòà òî÷ íî áëèç êîå ê òàêîâîìó äëÿ ìîð -
ñêîé âîäû (îêî ëî 300) [2].

Ê ãèä ðî ãå î õè ìè ÷å ñêèì îñî áåí íî ñòÿì ðóä íè÷ -
íûõ âîä îò íî ñÿò ñÿ ïî âû øåí íûå êîí öåí ò ðà öèè
ôòî ðà. Îä íà êî íàè áî ëåå âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ôòî -
ðà ôèê ñè ðó åò ñÿ â ïðå ñíûõ âî äàõ íèæ íå êà ìåí íî ó -
ãî ëü íî ãî ãî ðè çîí òà — çà ñ÷¸ò íà ëè ÷èÿ â èç âå ñò íÿ -
êàõ ôëþ î ðè òà. Êîí öåí ò ðà öèÿ ôòî ðà â ïîä çåì íûõ
âî äàõ ëè ìè òè ðó åò ñÿ íèç êîé ðàñ òâî ðè ìî ñòüþ ôòî -
ðè äà êà ëü öèÿ (ôëþ î ðè òà). Îï òè ìà ëü íûå ñî äåð æà -
íèÿ ôòî ðà äëÿ ïðå ñíûõ ïè òü å âûõ âîä, íîð ìè ðó å -
ìûå Ñàí Ïèí, ñî ñòàâ ëÿ þò 0,5—1,5 ìã/äì3. Åñëè äëÿ 
ïè òü å âûõ ïðå ñíûõ âîä ñî äåð æà íèå ôòî ðè äîâ æå ñò -
êî íîð ìè ðó åò ñÿ, òî ñðå äè ìè íå ðà ëü íûõ âîä äî ñòà -
òî÷ íî ðàñ ïðî ñòðà íå íû ëå ÷åá íûå âîäû ñ ïî âû øåí -
íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ôòî ðà (òàáë. 1).

Ýòè âîäû èñ ïî ëü çó þò ñÿ íà êó ðîð òàõ íå òî ëü êî
äëÿ ëå ÷åá íûõ âàíí, íî ÷à ñ òî è êàê ëå ÷åá íûå ïè òü å -

âûå ñ ñî áëþ äå íè åì ñî îò âåò ñò âó þ ùåé äî çè ðîâ êè
ïðè èõ óïî òðåá ëå íèè.

Áà ëü íå î ëî ãè ÷å ñêîå äåé ñò âèå äðå íè ðó å ìûõ âîä
ßêîâ ëåâ ñêî ãî ðóä íè êà îïðå äå ëÿ åò ñÿ âû ñî êèì ñî äåð -
æà íè åì õëî ðè äîâ è ùå ëî÷ íûõ ýëå ìåí òîâ (Nà+Ê),
ôòî ðè äîâ, áîðà, áðî ìà, ñå ðî âî äî ðî äà, êðåì íè å âîé
êèñ ëî òû, íå êî òî ðûõ äðó ãèõ ìèê ðî ýëå ìåí òîâ è ïî âû -
øåí íîé òåì ïå ðà òó ðîé. Ýòè âîäû ìî ãóò áûòü èñ ïî ëü -
çî âà íû êàê ïè òü å âûå ëå ÷åá íûå âîäû, äëÿ âàíí è áàñ -
ñåé íîâ äëÿ ïà öè åí òîâ ñ çà áî ëå âà íè åì îïîð íî-äâè ãà -
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Òàá  ëè  öà  1

Íå êî òî ðûå ìè íå ðà ëü íûå èñ òî÷ íè êè
ñ ïî âû øåí íû ìè êîí öåí ò ðà öè ÿ ìè ôòî ðà [2]

Âî äî ïóíêò Ñî äåð æà íèå
ôòî ðà, ìã/äì3

Èñ òî÷ íè êè, êó ðîðò Êó ëü äóð, Õà áà ðîâ ñêèé êðàé 15

Èñ òî÷ íè êè, êó ðîðò Òà ëàÿ, Âåð õî ÿ íî-×ó êîò -
ñêàÿ îá ëàñòü

18

Èñ òî÷ íè êè, êó ðîðò Ãî ðÿ ÷èíñê, Çà áàé êà ëüå 10

Èñ òî÷ íèê Èîòóí, Øïèö áåð ãåí 5

Èñ òî÷ íè êè, êó ðîðò Õîä æè-Îáè ãàðì,
Êèð ãè çèÿ

10

Èñ òî÷ íè êè, êó ðîðò Àêñó, Êèð ãè çèÿ 16

Èñ òî÷ íè êè Îéñàç ñêèå, Êà çàõ ñòàí 40

Èñ òî÷ íè êè, êó ðîðò Îéñàç ñêèå, Êà çàõ ñòàí 25

Èñ òî÷ íèê Êîð ãîç ñêèé, Êà çàõ ñòàí 17

Ðèñ. 2. Ïî ëî æå íèå îá ëà ñ òåé ðàç âè òèÿ òð¸õ òè ïîâ ìè íå ðà ëü íûõ âîä, âû äå ëåí íûõ íà ßêîâ ëåâ ñêîì ðóä íè êå (ãî ðè çîíò
-425 ì): 1  —  I (ßÐ); 2  —  II (ßÐ); 3  —  III (ßÐ); 4  —  ïîä çåì íûå âû ðà áîò êè (ãî ðè çîíò -425 ì)



òå ëü íîé è íåð âíîé ñè ñ òå ìû, ðàç ëè÷ íûì òè ïîì ïî ðà -
æå íèé êîæ íûõ ïî êðî âîâ [3].

Èìå åò ñÿ ñðàâ íè òå ëü íî íå áî ëü øîé îïûò èñ ïî ëü -
çî âà íèÿ  ïîä çåì íûõ  âîä  â ãîð íûõ âû ðà áîò êàõ â
áà ëü íå î ëî ãè ÷å ñêèõ öå ëÿõ. Èç âå ñò íû ðà äî íî âûå
âîäû ðóä íè êà ßõè ìîâ â Çà ïàä íîé ×å õèè, íà óòè ëè -
çà öèè êî òî ðûõ â òå ÷å íèå áî ëåå 100 ëåò ñî çäà íû è

ïðî äîë æà þò ôóí ê öè î íè ðî âàòü ìåæ äó íà ðîä íûå êó -
ðîð òû, ðóä íèê Ñî ï÷à íà Êî ëü ñêîì ï-îâå [3]. Ïðè -
ìå ðîì êîì ï ëåê ñ íî ãî îñâî å íèÿ ïðè ðîä íûõ ðå ñóð -
ñîâ â ïå ðè îä äî áû ÷è îçî êå ðè òà ïîä çåì íûì ñïî ñî -
áîì â Ïðè êàð ïà òüå ÿâ ëÿ ëîñü ïî ïóò íîå ïðè ìå íå íèå 
ïîä çåì íûõ âîä, èç âå ñò íûõ êàê òðó ñ êà âåö êèå ìè íå -
ðà ëü íûå âîäû. Áà ëü íå î ëî ãè ÷å ñêàÿ öåí íîñòü òðó ñ -
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Õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ âîä I(ßÐ) òèïà è èõ àíà ëî ãîâ

Õà ðàê òå ðè ñòè êà

Ñî ñòàâ âîä ðóä íî-ê ðè ñòàë -
ëè ÷å ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî -
ðè çîí òà I(ßÐ) òèïà ßêîâ -

ëåâ ñêî ãî ðóä íè êà

Ìèð ãî ðîä ñêàÿ ëå ÷åá -
íî-ñòî ëî âàÿ ìè íå ðà ëü -

íàÿ âîäà [4, 5]

Îõ òèí ñêàÿ ëå ÷åá -
íî-ñòî ëî âàÿ ìè íå ðà -

ëü íàÿ âîäà [4, 5]

Åêà òå ðèí ãîô ñêàÿ ëå ÷åá -
íî-ñòî ëî âàÿ ìè íå ðà ëü -

íàÿ âîäà [4, 5]

Ìà ðè èí ñêàÿ ëå ÷åá íî-ñòî -
ëî âàÿ ìè íå ðà ëü íàÿ âîäà

[4, 5]

Êà òè î íû ìã/äì3 ìã/äì3 ìã/äì3 ìã/äì3 ìã/äì3

Na+ + K+ 950—1800 958 1300—1600 1200—1500 550—850

Mg2+ 5—30 183 <100 50—90 <100

Ca2+ 6—35 32 80—160 100—140 <100

Àíè î íû ìã/äì3 ìã/äì3 ìã/äì3 ìã/äì3 ìã/äì3

Cl- 1500—2000 1183 2300—2900 2000—2500 900—1900

SO 4
2- 8—35 19 <100 0—1 <10

HCO 3
- 230—280 161 150—190 150—174

Ñó õîé îñòà òîê 2500—3000 2500—3500 4000—5000 3500—4000 1500—3100

pH 7,3—8,1 5,6 7,5—7,8 7,2—7,5 7,2—7,5

F Äî 10

Br 1—3 9—15

B 1,5—3

Ðèñ. 3. Ðàñ ïî ëî æå íèå îñíîâ íûõ è ðå çåð â íûõ ñêâà æèí è âî äî ïðî ÿâ ëå íèé äëÿ óòè ëè çà öèè òð¸õ òè ïîâ äðå íè ðó å ìûõ ïîä çåì íûõ âîä êàê ìè -
íå ðà ëü íûõ íà ãî ðè çîí òå -425 ì: 1  —  øàõ ò íûé ñòâîë; 2  —  ïîä çåì íàÿ ãîð íàÿ âû ðà áîò êà ãî ðè çîí òà -425 ì; 3 — ïîä çåì íàÿ ãîð íàÿ âû -
ðà áîò êà, ãî ðè çîíò -370 ì; 4  —  âåð òè êà ëü íûå âû ðà áîò êè, ñî å äè íÿ þ ùèå ãî ðî ðè õîí òû  -425 ì è -370 ì; 5  —  îá ëàñòü î÷è ñò íûõ ðà áîò
ãî ðè çîí òà -370 ì; 6  —  ñêâà æè íà; 7  —  íî ìåð ñêâà æè íû; 8  —  âû õîä âîäû èç òåê òî íè ÷å ñêèõ òðå ùèí; 9  —  êà ï¸æ; 10  —  ñà ìî èç ëèâ

èç ïî÷ âû



êà âåö êîé ìè íå ðà ëü íîé âîäû — ëå ÷å íèå ìî ÷å êà -
ìåí íîé, æåë ÷å êà ìåí íîé áî ëåç íåé, ïî ÷åê, ïå ÷å íè,
îá ìå íà âå ùåñòâ, ñà õàð íî ãî äèà áå òà. Ïî ñëå ëèê âè -
äà öèè ðóä íè êîâ òðó ñ êà âåö êèå âîäû ïðî äîë æà þò
óòè ëè çè ðî âà òü ñÿ, íà èõ áàçå äåé ñò âó þò øè ðî êî èç -
âå ñò íûå ìåæ äó íà ðîä íûå êó ðîð òû [4, 5].

Â 2010—2012 ãã. íà ßêîâ ëåâ ñêîì ìåñ òî ðîæ äå -
íèè áûëè âû äå ëå íû òðè òèïà ìè íå ðà ëü íûõ âîä,
ïðè ó ðî ÷åí íûõ ê ðóä íî-ê ðè ñòàë ëè ÷å ñêî ìó âî äî -
íîñ íî ìó ãî ðè çîí òó è òåê òî íè ÷å ñêèì òðå ùè íàì
ãðà íèò íî ãî ìàñ ñè âà — I(ßÐ) è II(ßÐ) òèïû, à òàê æå 
âîäû ðóä íî-êðè ñ òàë ëè ÷å ñêî ãî ãî ðè çîí òà ñ èç -
ìåí¸ííûì õè ìè ÷å ñêèì ñî ñòà âîì çà ñ÷¸ò èõ ðàç áàâ -
ëå íèÿ ïðè ïå ðå òå êà íèè èç íèæ íå êà ìåí íî ó ãî ëü íî -
ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà — III(ßÐ) òèï (ðèñ. 2).
Áûëè ðàç ðà áî òà íû ïðî åê òû êàï òà æà ìè íå ðà ëü íûõ
âîä êàæ äî ãî òèïà îò äå ëü íî è ïðè íÿ òî ðå øå íèå èõ
èñ ïî ëü çî âà íèÿ â áà ëü íå î ëî ãèè.

Ñêâà æè íû, âñêðû âà þ ùèå ìè íå ðà ëü íûå âîäû
I(ßÐ) òèïà, ïðè ó ðî ÷å íû ê âî äàì ðóä íî-ê ðè ñòàë ëè ÷å -
ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà è ðå êî ìåí äó þò ñÿ äëÿ
èñ ïî ëü çî âà íèÿ âî äî ïðî ÿâ ëå íèé äðå íàæ íûõ ñêâà æèí 
(ñêâà æè íà 312 â ñòåí êå áó ðî âîé êà ìå ðû ïî ðîæ íÿ êî -
âî ãî êâåð ø ëà ãà, ðå çåð â íûé èñ òî÷ íèê â ïî÷ âå ðàç âå -
äî÷ íî ãî øòðå êà ¹ 7), ðàñ ïî ëî æåí íûõ â êà ïè òà ëü -
íûõ âû ðà áîò êàõ íà ãî ðè çîí òå -425 ì (ðèñ. 3).

Äëÿ õè ìè ÷å ñêî ãî ñî ñòà âà âîä I(ßÐ) òèïà ñ ìè íå ðà -
ëè çà öèåé 2,6—3,0 ã/äì3 õà ðàê òåð íî âû ñî êîå ñî äåð æà -
íèå õëî ðè äîâ (áî ëåå 1000 ìã/äì3), à òàê æå íà òðèÿ è

êà ëèÿ M
Cl HCO

Na K
2 8

363 35

96
,

( )+

æ

è
ç

ö

ø
÷, ÷òî ïî çâî ëÿ åò îò íå ñ òè èõ

ê õëî ðèä íûì íàò ðè å âûì ñ ïîä ÷è í¸í íûì çíà ÷å íè åì
ãèä ðî êàð áî íà òîâ. Âîäû ýòî ãî òèïà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
ñëà áî ùå ëî÷ íîé ðå àê öèåé ñðå äû (ðÍ 7,8—8,3).

Âîäû ðóä íî-êðè ñ òàë ëè ÷å ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî -
ðè çîí òà I(ßÐ) òèïà ñõî æè ñ Ìèð ãî ðîä ñêèì òè ïîì
[4, 5]. Ïî ñî îò íî øå íèþ îñíîâ íûõ êîì ïî íåí òîâ

èñ ñëå äó å ìûå âîäû áëèç êè ê âî äàì íèæ íå êîò ëèí -
ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà, ðàç ëè âà å ìûå â
Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãå (îõ òèí ñêàÿ, ìà ðè èí ñêàÿ, åêà òå -
ðèí ãîô ñêàÿ) (òàáë. 2).

Â ãðà íèò íîì ìàñ ñè âå, êî òî ðûé áûë âñêðûò ãîð -
íû ìè âû ðà áîò êà ìè íà ãî ðè çîí òå -425 ì, îá íà ðó æå -
íû âîäû ñ ïî âû øåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèåé, ñâÿ çàí -
íûå ñ ãëó áèí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè. Äëÿ äà ëü íåé øå ãî
èñ ïî ëü çî âà íèÿ âîä ãðà íèò íûõ òåë — II(ßÐ) òèï — â 
êà ÷å ñò âå ìè íå ðà ëü íûõ íå îá õî äèì êàï òàæ äâóõ âî -
äî ïðî ÿâ ëå íèé: îäíî èç íèõ ïðè ó ðî ÷å íî ê ïî äî øâå
ãðó çî âî ãî êâåð ø ëà ãà (ãî ðè çîíò -425 ì, ÏÊ 19), âòî -
ðîå — íè ñõî äÿ ùèé èñ òî÷ íèê ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
âîä ãî ðè çîí òà ëü íîé òåê òî íè ÷å ñêîé òðå ùè íû â
ñòåí êå âû ðà áîò êè, âñòðå ÷åí íûé íà îáú åç ä íîì
øòðå êå âòî ðî ãî ñòâî ëà (ðèñ. 3).

Âîäû II(ßÐ) òèïà õëî ðèä íî-íàò ðè å âûå 

M
Cl

Na Ca K Mg
11 7

99

89 7 2 2
,

æ

è
ç

ö

ø
÷, ñî äåð æàò ïî ìè ìî èîíà íà -

òðèÿ, èîíû êà ëü öèÿ â ïðå äå ëàõ 450—700 ìã/äì3 è
ìàã íèÿ  —  53—68 ìã/äì3. Îñíîâ íûå ìèê ðî êîì ïî -
íåí òû: áðîì, áîð è ôòîð, pH 6,8—7,1.

Â êà ÷å ñò âå àíà ëî ãîâ ìè íå ðà ëü íûõ âîä òèïà II(ßÐ) 
ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ ìè íå ðà ëü íûå âîäû äðó ñ êè -
íèí êàé, âè òà ó òàñ, òàë ëèö êàÿ, ñå ìè ãîð ñêàÿ (òàáë. 3).

Äëÿ êàï òè ðî âà íèÿ ìè íå ðà ëü íûõ âîä III(ßÐ)
òèïà, âñêðû âà å ìûõ äðå íàæ íû ìè ñêâà æè íà ìè â
ïîä çåì íûõ âû ðà áîò êàõ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â çîíå
âëè ÿ íèÿ ïå ðå òå êà íèÿ èç íèæ íå êà ìåí íî ó ãî ëü íî ãî
âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà, ìîæ íî òàê æå èñ ïî ëü çî âàòü 
èìå þ ùè å ñÿ äðå íàæ íûå ñêâà æè íû, õà ðàê òå ðè çó þ -
ùè å ñÿ ñòà áè ëü íî ñòüþ õè ìè ÷å ñêî ãî ñî ñòà âà è ïî -
ñòî ÿí íû ìè âî äî ïðè òî êà ìè. Òà êèå ñêâà æè íû ðàñ -
ïî ëî æå íû â ðàç âå äî÷ íûõ øòðå êàõ ¹ 4 è ¹ 7, â
øòðå êå ëå æà ÷å ãî áîêà è â òðàíñ ïîð ò íîì îðòå; âî -
äî ïðè òî êè ê ñêâà æè íàì êî ëåá ëþò ñÿ îò 0,5 äî
3,0 ì3/÷ ( ðèñ. 3).
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Õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ âîä II(ßÐ) òèïà â ãðà íèò íîì ìàñ ñè âå è èõ àíà ëî ãîâ

Êîì ïî íåí òû ïîä çåì íûõ âîä II(ßÐ) òèï ìè íå ðà ëü íûõ âîä
ßêîâ ëåâ ñêî ãî ðóä íè êà

Ñå ìè ãîð ñêàÿ (Ðîñ ñèÿ)
[4, 5]

Òàë ëèö êàÿ (Ýñ òî íèÿ)
[4, 5]

Âè òà ó òàñ (Ëèò âà)
[4, 5]

Êà òè î íû ìã/äì3 ìã/äì3 ìã/äì3 ìã/äì3

Na++K+ 3000,0—3500,0 2910,0 3292,7 2069,5

Mg2+ 75,0—85,0 21,0 62,1 393,0

Ca2+ 350,0—400,0 20,0 228,0 414,0

Àíè î íû ìã/äì3 ìã/äì3 ìã/äì3 ìã/äì3

Cl- 5500,0—6000,0 1705,0 5475,0 4114,0

SO 4
2- 2,0—4,5 8,2 108,0

HCO 3
- 50,0—65,0 494,1 270,2 281,0

Ñó õîé îñòà òîê 9000,0—11000,0 10300,0 9300,0 8300,0

pH 7,3—7,5

Ìèê ðî êîì ïî íåí òû ìã/äì3 ìã/äì3 ìã/äì3 ìã/äì3

F- 2,5—4,0

Âr- 14,0—25,0 53,0 35,0

I- 12,0

Â 2,0—3,5



Îñî áåí íî ñòüþ ýòèõ âîä ñ ìè íå ðà ëè çà öèåé 0,7—
1,5 ã/äì3 ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ãèä ðî -
êàð áî íà òîâ (300—450 ìã/äì3) è íà òðèÿ, ñî äåð æà -
íèå õëî ðè äîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 300—600 ìã/äì3. Õè ìè ÷å -
ñêèé ñî ñòàâ ýòèõ âîä èç ìå íÿ åò ñÿ ñ õëî ðèä íî ãî íàò -
ðè å âî ãî íà õëî ðèä íî-ãèä ðî êàð áî íàò íûé íàò ðè å -

âûé: M
Cl61HCO 38

Na96K3
3

1 3, , ðå àê öèÿ ñðå äû áëèç êà ê

íåé òðà ëü íîé (ðÍ 7,3—7,8), â âî äàõ îò ìå ÷à åò ñÿ ïðè -
ñóò ñò âèå ñå ðî âî äî ðî äà  —  äî 0,5—1,0 ìã/äì3, ïî -
ñòó ïà þ ùå ãî èç íèæ íå êà ìåí íî ó ãî ëü íî ãî âî äî íîñ -
íî ãî ãî ðè çîí òà, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå H2SiO3

äî 10—14 ìã/äì3, à òàê æå ïî âû øåí íûå êîí öåí ò ðà -
öèè ôòî ðà (äî 14 ìã/äì3) (òàáë. 4).

Âîäû äàí íî ãî òèïà ñõî æè ïî õè ìè ÷å ñêî ìó ñî -
ñòà âó ñ ìè íå ðà ëü íû ìè âî äà ìè áå ðå çîâ ñêàÿ, äíåï -
ðî ïåò ðîâ ñêàÿ, òàø êåí ò ñêàÿ [4, 5].

Ìè íå ðà ëü íûå âîäû ßêîâ ëåâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ìî ãóò èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ äëÿ ëå ÷å íèÿ ðàç ëè÷ íûõ
çà áî ëå âà íèé. Åñëè â âîäå åñòü êðåì íè å âàÿ êèñ ëî òà, 
òî îíà îêà çû âà åò áî ëå ó òî ëÿ þ ùèé, àí òè òîê ñè ÷å -
ñêèé è ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûé ýô ôåê òû, ïî ý òî ìó
âîäû ñ H2SiO3 ïðè ìå íÿ þò ïðè æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ -
íûõ, êîæ íûõ çà áî ëå âà íè ÿõ, áî ëåç íÿõ ïå ÷å íè è
æåë ÷ íî ãî ïó çû ðÿ [4]. Ôòîð, ñî äåð æà ùèé ñÿ â âî äàõ, 
ñïî ñîá ñò âó åò âû íî ñó ðà äèî íóê ëè äîâ è òÿ æ¸ëûõ ìå -
òàë ëîâ èç îð ãà íèç ìà. Ñå ðî âî äî ðîä óñè ëè âà åò ìî òî -

ðè êó æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà. Áîð ÿâ ëÿ åò ñÿ
õî ðî øèì àí òè ñåï òè êîì, à òàê æå áëà ãî òâîð íî äåé -
ñò âó åò íà ðà áî òó ìîç ãà, ïî ÷åê è æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ -
íî ãî òðàê òà. Áðîì íîð ìà ëè çó åò äå ÿ òå ëü íîñòü íåð -
âíîé ñè ñ òå ìû è ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, âîñ ñòà íàâ ëè âà åò
ôóí ê öèþ ïå ÷å íè è æåë ÷ íî ãî ïó çû ðÿ, à òàê æå óñè -
ëè âà åò òîð ìîç íûå ïðî öåñ ñû [4]. Êðî ìå òîãî, áûëî
ðå êî ìåí äî âà íî èñ ïî ëü çî âà íèå òîí êî äèñ ïåð ñ íûõ
æå ëåç íûõ ðóä â ñìå ñè ñ ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè âî äà -
ìè II(ßÐ) êàê íî âûé òèï ëå ÷åá íûõ ãðÿ çåé â ìàã íè -
òî òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ïðî öå äó ðàõ [4].

Ïîä ñ÷¸ò ðå ñóð ñîâ è çà ïà ñîâ ßêîâ ëåâ ñêî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ ïðî âî äèë ñÿ äâó ìÿ ìå òî äà ìè: ãèä ðî äè -
íà ìè ÷å ñêèì è áà ëàí ñî âûì. Åñ òå ñò âåí íûå ðå ñóð ñû
äëÿ ñëå äó þ ùèõ òè ïîâ ìè íå ðà ëü íûõ âîä ñî ñòàâ ëÿ -
þò: äëÿ I(ßÐ) òèïà — 122,4 ì3/ñóò.; äëÿ II(ßÐ)
òèïà — 21,6 ì3/ñóò.; äëÿ III(ßÐ) òèïà — 120 ì3/ñóò.
Ýê ñ ï ëó à òà öè îí íûå çà ïà ñû äðå íè ðó å ìûõ âîä ðóä -
íî-êðè ñ òàë ëè ÷å ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà â öå -
ëîì ñî ñòàâ ëÿ þò 10800 ì3/ñóò., èç íèõ 3840 ì3/ñóò.
ïî ñòó ïà þò ïóò¸ì ïå ðå òå êà íèÿ èç íèæ íå êà ìå íî ó ãî -
ëü íî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà, à 6960 ì3/ñóò. — çà
ñ÷¸ò áî êî âî ãî è ãëó áèí íî ãî ïîä òî êà íå ïî ñðåä ñò -
âåí íî èç ãðà íèò íî ãî ìàñ ñè âà.

Ñ öå ëüþ èñ ïî ëü çî âà íèÿ ìè íå ðà ëü íûõ âîä íà
ßêîâ ëåâ ñêîì ðóä íè êå âû ïîë íå íî ïðî åê òè ðî âà íèå
öåõà ïî èõ ðîç ëè âó. 
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Òàá  ëè  öà  4

Õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ âîä III(ßÐ) òèïà

Õà ðàê òå ðè ñòè êà Ñî äåð æà íèå, ìã/äì3 Õà ðàê òå ðè ñòè êà Ñî äåð æà íèå, ìã/äì3 Õà ðàê òå ðè ñòè êà Ñî äåð æà íèå, ìã/äì3

Na+ + K+ 400—600 SO 4
2- 11—18 Â3+ 1,5—3

Mg2+ 8—15 HCO 3
- 300—450 Ñó õîé îñòà òîê 500—800

Ca2+ 6—18 F- Äî 14 ðÍ, åä. 7,5—7,8

Cl- 300—600 H2S 0,5—1 T, °C 21—24


