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Аннотация: В статье рассматриваются гидрогеологические условия территории создаваемого 
в Республике Башкортостан геопарка «Торатау». Показано, что минеральный состав водовмещающих 
пород оказывает большое влияние на гидрохимический облик зоны гипергенеза. Водообеспеченность 
района достаточно высокая, модули подземного стока составляют от 0.1–0.5 до 1–3 л×с/км2.

Территория геопарка «Торатау» богата минеральными водами. Это источники Ташастинский, 
Красноусольский, Талалаевский и др. различного химического состава и минеральные воды, добы-
ваемые скважинами для санаторно-курортного использования: Красноусольское и Стерлитамакское 
месторождения. В районе Красноусольского курорта выявлено 32 группы восходящих сульфидных 
источников, расположенных двумя линиями по правому и левому берегам р. Усолки. На территории 
курорта Красноусольск и в его окрестностях выявлены три месторождения минеральных вод, отлича-
ющихся по своим геохимическим показателям и лечебным свойствам. Наиболее крупное из них — 
Красноусольское 1 — представлено сероводородными водами. Таш-Астинский, Байгузинский 
и Талалаевские минеральные источники в настоящее время в лечебных целях не используются.

В течение многих лет изучаемая территория испытывает мощное техногенное влияние 
промышленных предприятий Стерлитамака, Ишимбая, Салавата. Горные породы и подземные 
воды насыщены продуктами нефтепереработки и отходами Башкирской содовой компании на всю 
проницаемую толщу не только в пределах самих производств, но и далеко за их пределами, 
при этом наиболее активно происходит загрязнение вод аллювиального горизонта. Период 
нахождения загрязняющих веществ в водоносных горизонтах достигает многих десятков и даже 
сотен лет. Это связано с тем, что для полного вывода загрязненных вод из горизонта требуется 
несколько циклов полного водообмена. Создание геоинформационной системы геопарка «Торатау» 
позволит отслеживать изменения на конкретных объектах в условиях всего геопарка под действием 
антропогенных и природных факторов, а также оценить степень влияния этих факторов.

Ключевые слова: геопарк, гидрогеологические условия, пресные воды, минеральные воды, 
техногенез, геоинформационные системы

HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS OF THE TERRITORY 
OF THE TORATAU GEOPARK
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Abstract: The paper discusses the hydrogeological conditions of the territory of the Toratau geopark 
created in the Republic of Bashkortostan. It is shown that the mineral composition of water-bearing rocks 
has a great infl uence on the hydrochemical character of the hypergenesis zone. The water supply of the 
district is quite high, the modules of the underground runoff are from 0.1–0.5 to 1–3 l×s/km2.

The territory of the Toratau geopark is rich in mineral waters. These are sources of Tashastinsky, 
Krasnousolsky, Talalaevsky and others with various chemical composition and mineral waters produced 
by wells for sanatorium use: the Krasnousolsky and Sterlitamak deposits. In the Krasnousolsky resort 
area, 32 groups of ascending sulfi de sources were identifi ed, located in two lines along the right and left 
banks of the river. There are known three mineral water deposits in the resort of Krasnousolsk and its 
environs that differ in their geochemical parameters and healing properties. The largest of them, 
Krasnousolsky 1, is represented by hydrogen sulfi de waters. Tashastinsky, Baiguzinsky and Talalayevsky 
mineral springs are currently not used for medicinal purposes.
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Введение

В рамках Всемирного проекта ЮНЕСКО в 
конце XX – начале XXI века начала активно созда-
ваться Глобальная сеть национальных геопарков 
(Global Geoparks Network). Глобальная сеть геопар-
ков — это международная неправительственная 
некоммерческая добровольная организация, которая 
является площадкой для взаимодействия геопарков, 
действующая согласно правилам, регламентируе-
мым ЮНЕСКО, и объединяющая правительствен-
ные структуры, частные организации, научные 
сообщества всех стран мира для сотрудничества 
и обмена опытом в области управления и исполь-
зования геологического наследия различного уровня 
значимости [Корф, 2015]. Создаваемый на террито-
рии Республики Башкортостан геопарк «Торатау» 
в полной мере отвечает целям его создания: сохра-
нение геологического наследия территории, популя-
ризация геологических и экологических знаний 
в различных кругах населения и достижение устой-
чивого развития территории.

Территория геопарка достаточно хорошо обес-
печена как пресными, так и минеральными водами 
(рис. 1). Особое место необходимо уделить охране 
и сохранению пресных подземных и минераль-
ных вод данного региона на фоне большой освоен-
ности территории промышленными предприятия-
ми городов. Подземные воды левобережной части 
долины р. Белой в пределах I и II надпоймен-
ных террас на протяжении многих десятилетий 
находятся в зоне воздействия химических и нефте-
химических производств г.г. Ишимбая, Салавата 
и Стерлитамака.

Гидрогеологические условия территории

В соответствии с принципами структурно-
гидрогеологического районирования Башкорто-
стана [Абдрахманов, Попов, 1999] западная часть 

района исследований относится к восточной окра-
ине сложного Волго-Уральского артезианского 
бассейна (I). Здесь выделяются Волго-Камский 
артезианский бассейн (I1) и Предуральский арте-
зианский бассейн (I2), Западно-Уральский (II) ар-
тезианский бассейн (предгорная часть). Восточная 
часть района исследований находится в пределах 
Уральской гидрогеологической складчатой области 
(III, см. рис. 1).

В гидрогеологической структуре Волго-Кам-
ского артезианского бассейна преобладают плас-
товые скопления подземных вод, где с некоторой 
условностью выделяются до 10 гидрогеологичес-
ких комплексов, в каждом из которых заключены 
воды нескольких гидрохимических классов. Грани-
цами комплексов служат глинистые и галогенный 
водоупоры (кыновско-доманиковый, визейский, 
верейский, кунгурский). Среди них наиболее мощ-
ным (50–300 м и более) является кунгурский 
галогенный водоупор (гипсы, ангидриты, каменная 
соль), разделяющий чехол на два гидрогеологи-
ческих этажа, в пределах которых условия форми-
рования подземных вод существенно отличаются. 
Здесь развиты поровые, порово-трещинные, тре-
щинные и трещиновато-карстовые классы под-
земных вод. Геологический разрез представлен 
породами палеозоя, состоящими из карбонат-
ных и терригенных глинистых осадков девон-
ского и каменноугольного возраста. Верхнекамен-
ноугольные и нижнепермские отложения пред-
ставлены депрессионной, молассовой, рифовой 
и лагунной фациями. Это, терригенные породы 
и соли.

Распределение подземных вод в осадочной 
толще бассейна контролируется вертикальной гид-
рогеодинамической и газогидрогеохимической 
зональностями, отражающими историю его гидро-
геологического развития и современные процессы 
в системе «вода – порода – газ – органическое веще-
ство». Суть их заключается в последовательном 

For many years, the study area has been experiencing a powerful technogenic infl uence of the 
industrial enterprises of Sterlitamak, Ishimbay, Salavat. The rocks and groundwater are saturated with 
oil products and waste from the Bashkir soda company to the entire permeable stratum, not only within 
the production facilities themselves, but also far beyond them, and water from the alluvial horizon is the 
most contaminated. The period of presence of pollutants in aquifers reaches many tens and even hundreds 
of years. This is because the complete removal of polluted waters from the horizon needs several cycles 
of complete water exchange. The creation of the geoinformation system of the Toratau geopark will 
make it possible to track changes in specifi c objects, within the entire geopark under the infl uence of 
anthropogenic and natural factors, as well as assess the degree of infl uence of these factors.

Key words: geopark, hydrogeological conditions, fresh waters, mineral waters, technogenesis, geographic 
information systems
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Рис. 1. Схема расположения источников геопарка «Торатау»
Пресные высокодебитные: 1 — гидрокарбонатные (до 1 г/дм3): наверху — возраст водовмещающих пород, слева — дебит (л/с), 
справа — минерализация (г/дм3). Минеральные: 2 — сульфатные (до 3 г/дм3), 3 — хлоридные (от 2–3 до 50 г/дм3); 4 — граница 
между Волго-Уральским артезианским бассейном и Уральской гидрогеологической складчатой областью; 5 — границы между 
гидрогеологи ческими структурами второго порядка: I1 — Волго-Камский артезианский бассейн, I2 — Предуральский артезианский 
бассейн, II — Западно-Уральский артезианский бассейн, III — Уральская гидрогеологическая складчатая область; 6 — граница 
геопарка «Торатау».

Fig. 1. The layout of the sources of the Toratau geopark
Fresh high-yield: 1 — hydrocarbonate (up to 1 g/dm3): at the top is the age of the water-bearing rocks, on the left is the fl ow rate (l/s), on 
the right is mineralization (g/dm3). Mineral: 2 — sulfate (up to 3 g/dm3), 3 — chloride (from 2–3 to 50 g/dm3); 4 — the border between the 
Volga-Urals artesian basin and the Urals hydrogeological folded region; 5 — boundaries between second-order hydrogeological structures: 
I1 — Volga-Kama artesian basin, I2 — Cis-Urals artesian basin, II — West Urals artesian basin, III — Urals hydrogeological folded area; 
6 — border of the Toratau geopark.
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замещении с глубиной гидрокарбонатных 1 вод (до 
1 г/дм3) сульфатными (1–20 г/дм3), сульфатно-хло-
ридными (5–35 г/дм3) и хлоридными (35–400 г/дм3). 
Одновременно происходит смена водорастворенных 
газов от кислородно-азотного до сероводородно-
углекисло-метаново-азотного, азотно-метанового 
и метанового состава, снижение величин Еh (от 
+650 до –450 мВ) и рН (от 9 до 5).

Зона хлоридных вод (рассолов) занимает наи-
больший интервал в гидрогеохимическом разрезе 
(до 10–11 км). Хлоридные натриевые, кальциево-
натриевые сульфидно-углекисло-метаново-азотные 
рассолы генетически связаны с сульфатизирован-
ными и битуминозными породами раннепермского 
и каменноугольного возраста. Поликомпонентные 
сероводородные, борные, йодобромные хлоридные 
натриевые рассолы с заметной концентрацией 
сероводорода вскрываются в рифовых массивах 
на глубинах до 700–800 м у г. Ишимбая. В районе 
Ишимбаевского нефтяного месторождения содержа-
ние H2S колеблется от первых сотен миллиграммов 
на литр до 1 г/дм3 и выше. Минерализация рассолов 
обычно составляет 250–290 г/дм3. Их отличают 
высокие концентрации брома (до 830 мг/дм3), йода 
(до 90 мг/дм3) и бора. Сероводородные и йодобром-
ные рассолы представляют интерес в бальнеологи-
ческом отношении (Ишимбайский тип бальнео-
логических вод).

Предуральский бассейн на востоке граничит 
с Западно-Уральским бассейном трещинно-карсто-
во-пластовых вод. Сложен бассейн девонскими и ка-
менноугольными преимущественно карбонатными 
осадками и представляет линейный карстовый 
артезианский бассейн. Наибольшая концентрация 
стока карстовых вод происходит в нижнекаменно-
угольных и верхнедевонских карбонатных толщах. 
Об этом свидетельствуют мощные концентрирован-
ные выходы карстовых родников. Среди них выделя-
ется высокодебитный источник Берхомут (см. рис. 1). 
Максимальный дебит родника 1.39 м3/с, минималь-

1 Систематизация подземных вод по химическому составу произ-
ведена на базе классификации Алекина – Посохова [Алекин, 1970; 
Посохов, 1975]. В соответствии с ней, при соблюдении неравенства 
rCl < rNa, выделяются тип I (гидрокарбонатный натриевый или 
содовый) с соотношением rHCO3 > rCa+rMg и тип II (сульфатный 
натриевый) с соотношением rHCO3 < rCa+rMg. В случае, когда 
rCl > rNa, выделяются тип IIIа (хлормагниевый) с соотношением 
rCl < rNa+rMg и тип IIIб (хлоркальциевый) с соотношением rCl > 
rNa+rMg. Если в воде концентрация НСО3 равна нулю, то она 
относится к типу IV. Наименование водам дается по преобладаю-
щим анионам и катионам в порядке их возрастания. Преоблада-
ющими считаются ионы, содержащиеся в количестве 20% и более 
при условии, что сумма анионов и катионов равна 100% в от-
дельности. 

ный — 0.65 м3/с. Используется для водоснабжения 
г. Стерлитамак. Производительность водозабора 
«Берхомут» — 60 тыс. м3/сут — обеспечивает 
потребности города в питьевой воде. При расходе 
0.3 м3/с начинается пульсирующая турбулентная раз-
грузка, связанная с подземными карстовыми сифо-
нами. Химический состав воды родника гидрокарбо-
натный кальциевый, минерализация 100–250 мг/дм3. 
По бактериальному составу вода здоровая.

Восточная горная часть геопарка «Торатау» 
находится в пределах Центрально-Уральского 
бас сейна трещинно-жильных вод. Основным типом 
структур бассейна являются метаморфические 
гидрогеологические массивы, сложенные первично-
осадочными формациями позднего протерозоя – 
палеозоя. Существуют также внутриструктурные 
карстовые бассейны, приуроченные к карбонат-
ным породам позднего протерозоя Башкирского 
антиклинория. На геохимический облик вод зоны 
гипергенеза, кроме ландшафтно-климатических 
особенностей, большое влияние оказывает мине-
ральный состав водовмещающих пород, дренируе-
мых реками в пределах местных областей питания 
и разгрузки.

Наименее минерализованные ультрапресные 
воды (30–80 мг/дм3) характерны для геохимически 
малоактивных сред: кварцитов, кварцевых песчани-
ков, кремнистых и слюдисто-кварцевых сланцев. 
Циркулирующие в этих породах воды имеют суль-
фатно-гидрокарбонатный, гидрокарбонатный, реже 
хлоридно-гидрокарбонатный состав. Среди катио-
нов преобладают кальций и натрий, нередко к чис-
лу главных ионов (>20%) принадлежит и магний. 
Солевой состав большинства проб ультрапресных 
вод представлен Са(НСО3)2 и Mg(НСО3)2 (до 50–
70%). В водах всегда присутствуют сульфаты в ко-
личестве 10–30, иногда до 60%, а также NaCl от 
2–5 до 20, редко 40%. Карстовые воды обычно 
имеют минерализацию 0.2–0.4 г/дм3, гидрокарбонат-
ный кальциевый состав. В глубоких частях бассейна 
(по данным Кулгунинской сверхглубокой скважины) 
формировались гидрокарбонатные натриевые (содо-
вые) воды с минерализацией до 10–12 г/дм3 [Край-
нов и др., 2012; Попов, Абдрахманов, 2013].

Водообеспеченность района достаточно высо-
кая, особенно его восточной части. Модули подзем-
ного стока колеблются от 0.1–0.5 (западная часть 
района) до 1–3 л×с/км2 (восточная). Прогнозные 
эксплуатационные ресурсы подземных вод Ишим-
байского района составляют 304 м3/сут., современ-
ный водозабор — 162.8 м3/сут., Стерлитамакского — 
55.8 м3/сут., современный водозабор — 31.8 м3/сут., 
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Гафурийского — 135 м3/сут., современный водо-
забор — 8.9 м3/сут. [Абдрахманов, 2014].

Минеральные воды региона 
и их использование

Территория геопарка «Торатау» богата мине-
ральными водами (см. рис. 1). Это источники (Ташас-
тинский, Красноусольский, Талалаевский и др.) 
различного химического состава и минеральные 
воды, добываемые скважинами для санаторно-
курортного использования: Красноусольское и Стер-
литамакское месторождения.

Красноусольские месторождения минераль-
ных вод. На базе Красноусольских минеральных 
вод (рис. 2) функционирует курорт государственного 
значения, находящийся в 5 км северо-восточнее 
пос. Красноусольский, в 140 км южнее г. Уфы. 
Среди санаториев и курортов Волго-Уральского 
региона курорт Красноусольск по разнообразию 
природных лечебных факторов занимает особое 
место. Здесь выявлены и используются в лечебных 
целях различные типы минеральных вод (питьевые 
сульфатные кальциевые и хлоридные натриевые 
радоновые, бальнеологические сероводородные) 
и грязи [Абдрахманов, 2014; Абдрахманов, Попов, 

1999]. Расположенность курорта в зоне передовых 
складок Уральских гор создает своеобразные усло-
вия для климатолечения, организации терренку-
ров с целью дозированных по расстоянию и углу 
подъема пеших прогулок. Территория курорта, где 
развита разнообразная древесная растительность 
(сосна, лиственница, береза, дуб, липа и др.), харак-
теризуется высокой ионизационной и бактерицид-
ной способностью, что является положительным 
лечебным фактором. Курорт Красноусольск распо-
ложен на стыке Бельского понижения и передовых 
складок Южно-Уральских гор (абс. отм. 130–210 м), 
что обеспечивает достаточную увлажненность 
территории (осадков до 500 мм в год).

В геолого-структурном отношении Красно-
усольские месторождения минеральных вод при-
урочены к сводовой части Усольской антиклинали, 
сложенной известняками среднего и верхнего кар-
бона, перекрытыми нижнепермскими флишевыми 
и молассовыми отложениями (рис. 3).

Непосредственно на территории курорта и в 
его окрестностях известны три месторождения 
минеральных вод, отличающихся геохимическими 
показателями и лечебными свойствами, — Красно-
усольское 1, Красноусольское 2 и Красноусольское 3 
[Абдрахманов, Попов, 1999]. Наиболее крупное 

Рис. 2. Схема расположения минеральных источников курорта Красноусольск [Абдрахманов и др., 2006]
Fig. 2. The layout of the mineral springs of the resort Krasnousolsk [Abdrakhmanov et al., 2006]
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из них — Красноусольское 1 — представлено 
сероводородными водами (рис. 4) 1.

В результате наших исследований [Абдрахма-
нов, Попов, 1999] в районе Красноусольского ку-
рорта выявлено 32 группы восходящих сульфидных 
источников, расположенных двумя линиями по 
правому и левому берегам р. Усолки. Длина право-
бережной линии ~ 0.5 км; она объединяет 29 групп 
источников естественного происхождения (см. 
рис. 2). На левом берегу р. Усолки, вблизи курорта, 
находятся два сероводородных источника, которые 
возникли на месте скважин, вскрывших самоизли-
вающиеся воды (0.9 и 5.0 л/с) в известняках карбона. 
Дебит отдельных источников от 0.1 до 8–10 л/с, 
а суммарный дебит (без учета субаквальных выхо-
дов в русле р. Усолки) в летнюю межень оценива-
ется в 80 л/с.

Воды всех источников относятся к хлоридным 
натриевым с минерализацией 2.2–47.7 г/дм3, концен-

1 Сероводородные минеральные источники стали известны еще 
с середины XVIII в. из трудов первых экспедиций Российской 
Академии наук (П.И. Рычков, П.С. Паллас, И.М. Лепехин). В даль-
нейшем их обследовали А.В. Нечаев, Г.В. Вахрушев, В.Г. Попов, 
Р.Ф. Абдрахманов, изучали различные партии Центрального НИИ 
курортологии и физиотерапии. Бальнеологическую ценность вод 
исследовали сотрудники Башкирского государственного медицин-
ского университета.

трацией H2S до 70–80 мг/дм3, температурой 9–13 °С, 
величиной рН 6.9–7.4, Eh +160…–340 мВ. Содержа-
ние микроэлементов (мг/дм3): Br до 40.5, I до 0.9, 
H3BO3 до 30.9, F до 1.6. Солевой состав на 80–95% 
представлен NaCl, остальными солями являются 
(%): Na2SO4 1–4%, MgSO4 2–6%, CaSO4 0.2–7% 
и Ca(HCО3)2 1–8%.

Происхождение вод инфильтрационное; хими-
ческий состав формируется за счет выщелачивания 
солевого комплекса каменноугольных пород; при-
рода сероводорода биогенная. Именно в битуми-
нозных карбонатных породах каменноугольного 
возраста создались благоприятные литолого-гидро-
геохимические и термобарические (РТ) условия 
для генерации Н2S за счет процесса биохимической 
сульфатредукции:

Рис. 3. Геологическое строение района Красноусольских 
минеральных источников [Геологическая…, 1979]

Fig. 3. The geological structure of the area of Krasnousolsky 
mineral springs [Geologicheskaya…, 1979]

 ,QO3HSH3CaCO3CO3CaSOOHC кал223246126 +++↓+→+

 .HCOHOHCO 322 +↔+ +

Формула химического состава воды скважины 
№ 5/87, используемой в бальнеологических целях, 
имеет вид:

 
.12.3 T 238h 6.6E pH

2 Mg 3 Ca 95 Na

13HCOSO 96 Cl
77,5 M 0.056 SHN

34
22 −

Скважина 5/87 (дублер 1/79) имеет глубину 
301 м, пробурена в 1989 г. Сероводородные воды 
вскрыты в интервале глубин 150–301 м в трещино-
ватых, закарстованных карбонатных отложениях 
среднего карбона.

Состав воды скважин №№ 4/81 и 3К, ранее 
используемых в лечебных целях, характеризуется 
следующей формулой:

 
.7.58 pH

2 Mg Ca3 95 Na

1HCO 4SO 95 Cl
73.1 M 0.027Br  0.012 SH

34
2

Содержание сероводорода (12.2 мг/дм3) не-
сколько ниже установленного для данного типа 
вод (30–40 мг/дм3).

Анализ поведения главных ионов в водах с раз-
личной минерализацией свидетельствует о том, 
что ее рост практически всецело обеспечивается 
за счет натрия и хлора, содержания которых уве-
личиваются соответственно от 0.78 до 25.5 г/дм3 
(83.5–95.7%) и от 1.15 до 39.2 г/дм3 (80.9–95.1%). 
С увеличением минерализации возрастают также 
концентрации сульфатного (от 0.16 до 3.0 г/дм3), 
кальциевого (от 0.1 до 0.68 г/дм3) и магниевого (от 
0.02 до 0.3 г/дм3) ионов. В то же время относительное 
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их содержание (%) неуклонно снижается: SO4
2– — 

от 8.0 до 5.4–4.5, Ca2+ — от 12.3 до 3.3–2.6, Mg2+ — 
от 4.2 до 2.1–1.8. Исключение составляет гидрокар-
бонат-ион, индифферентный к росту минерализа-
ции. Концентрация его остается примерно на одном 
уровне (0.2–0.32 г/дм3), а относительное содержание 
уменьшается от 12.1 до 0.3%.

Подобное распределение макрокомпонентов 
указывает на то, что формирование геохимической 
гаммы сероводородных вод месторождения Красно-
усольское 1 осуществляется при участии процесса 
смешения рассольных и пресных вод [Абдрахманов, 

Попов, 1997]. Характер этого процесса показан на 
рис. 5. Для построения графика взяты в качестве 
исходных хлоридный натриевый рассол с минерали-
зацией 77.5 г/дм3, вскрытый скважиной 5/87 глуби-
ной 301 м на месторождении, и пресная (0.5 г/дм3) 
гидрокарбонатная кальциевая вода из скважины 
глубиной 10 м, используемая на курорте для питье-
вых целей (см. рис. 2). Как видно, серия промежу-
точных вод (Красноусольские источники), образую-
щихся в результате смешения, подчиняется линей-
ной зависимости А.Н. Огильви [1925]: y = ax + b, 
где x — минерализация воды, y — концентрация 

Рис. 4. Один из многочисленных сероводородных источников в долине р. Усолки. У источника профессор 
Р.Ф. Абдрахманов

Fig. 4. One of the many hydrogen sulfi de springs in the valley of river Usolka. At the source, Professor R.F. Abdrakh-
manov
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отдельного иона, a и b — параметры, общие для 
исходных и смешанных вод (а — тангенс угла 
наклона линии тренда к оси абсцисс, в — отрезок, 
отсекаемый линией тренда на оси ординат).

Фигуративные точки ионного состава проме-
жуточных вод находятся на прямой, соединяющей 
точки исходных вод, или близки к ней. Линии нат-
рия и хлора почти совпадают, свидетельствуя о том, 
что источником этих ионов является выщелачивание 
галита. Это отвечает условиям формирования серо-
водородных вод в слабопромытых засоленных 
каменноугольных породах лагунно-морского проис-
хождения в гидрогеодинамической зоне затруд-
ненного водообмена на глубине >400–600 м 1. РТ-
параметры этой зоны и литолого-геохимическая 

1 Здесь и далее глубина формирования термальных струй, пи-
тающих источники в зонах разломов, определялась по формуле: 
Н = (Тист–Тнс)/Г+Ннс, где Тист — температура воды источника, °С; 
Ннс и Тнс — глубина залегания и температура нейтрального слоя; 
Г — величина геотермического градиента, °С/100 м. В расчетах 
по этой формуле не учитывалось снижение температуры разгружа-
ющихся с глубины вод по мере их продвижения к поверхности, 
поэтому действительная глубина всегда будет несколько выше 
расчетной.

обстановка в ней (наличие сульфатов и органи-
ческих веществ (ОВ), восстановительная среда) 
благоприятны для образования сульфидов за счет 
процесса сульфатредукции.

В наружных лечебных целях в санатории ис-
пользуются сульфидные хлоридные натриевые 
воды. Они добываются скважиной № 4-К на левом 
берегу р. Усолки. Скважина имеет глубину 23.3 м, 
пробурена в 1960 г. Рядом сооружена резервная 
скважина (скв. 4-Кр). В воде присутствуют (мг/дм3): 
бром 22.9; йод 1.7. Химический состав воды описы-
вается формулой:

Рис. 5. График смешения Красноусольских минераль-
ных вод
Условные обозначения. 1–5 — химический состав вод: 1 — гид-
рокарбонатный кальциевый и магниево-кальциевый, 2 — гидро-
карбонатный натриевый и кальциево-натриевый, 3 — сульфатный 
кальциевый и магниево-кальциевый, 4 — сульфатный натриевый 
и кальциево-натриевый, 5 — сульфатно-хлоридный и хлоридный 
кальциево-натриевый и натриево-кальциевый.

Fig. 5. Diagram of mixing of Krasnousolsk mineral 
waters
Legend. 1–5 — the chemical composition of water: 1 — bicarbonate 
calcium and magnesium-calcium, 2 — bicarbonate sodium and 
calcium-sodium, 3 — sulphate calcium and magnesium-calcium, 
4 — sulphate sodium and calcium-sodium, 5 — sulphate-chloride 
and calcium chloride sodium and sodium calcium.

 
7.09. pH

2 Mg 3 Ca 95 Na

1HCO 5SO 94 Cl
34.2 M 0.029 SHN

34
22

Согласно Методическим указаниям МЗ РФ 
№ 2000/34 «Классификация минеральных вод и ле-
чебных грязей для целей их сертификации» мине-
ральные воды скважин 5/87 и 4-К относятся к под-
группе 2.5.4 Красноусольского типа.

Глубинный генезис минеральных вод место-
рождения подтверждается наличием в них высоких 
концентраций гелия (до 9.3×10–3 мл/л), обнару-
живающего четкие корреляционные связи с хлором, 
сероводородом, йодом, бромом и температурой 
(рис. 6–9) [Абдрахманов, Попов, 1999, 2010].

Месторождение Красноусольское 2 радоновых 
вод находится на территории курорта (см. рис. 2 
и 10). Здесь, в основании левого склона долины 
р. Усолка, из-под четвертичных осадков выбивает 
грифон соленой воды с дебитом 0.1–0.2 л/с и Т 
10.0–10.5 °С (на курорте известен как источник 11). 
Это бессульфидная хлоридная натриевая вода с по-
вышенным содержанием кальция (10.3–14.4%), от-
носящаяся к достаточно хорошо выраженному хлор-
кальциевому (IIIб) типу, являющемуся основным 

Рис. 6. Связь между гелием и сероводородом
Fig. 6. The relationship between helium and hydrogen 
sulfi de
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геохимическим типом глубокозалегающих под-
земных вод. Солевой состав воды следующий 
(%): NaCl 81.4–85.9, MgCl2 3.8–4.2, CaCl2 1.6–6.7, 
CaSO4 4.4–4.9, Ca(HCО3)2 1.6–3.9. Минерализация 
воды в летнюю межень разных лет составляла 7.6–
13.5 г/дм3, а величина отношения rNa/rCl 0.88–0.94. 
Специфический компонент газового состава воды — 
радон (38–68 ед. Махе или 13.8–24.7 нCu/дм3). 
Формула химического состава ее:

Рис. 7. Связь между гелием и хлором
Fig. 7. The relationship between helium and chlorine

Рис. 8. Зависимость содержания гелия от температуры 
воды
Fig. 8. Dependence of helium content on water tempe-
rature

Рис. 9. Связь гелия с бромом (1) и йодом (2)
Fig. 9. The relationship of helium with bromine (1) and 
iodine (2)

 .10.5 T10Eh7.2 pH
3 Mg6Ca 91 Na

2HCO 5SO 93 Cl13.4 M 25Rn N 34
2 +

Формирование месторождения радоновых вод 
в долине Усолки связано с наличием в верхней 
части геологического разреза вторичных эманиру-
ющих коллекторов. Это подтверждается высоки-
ми концентрациями радона (до 200 ед. Махе или 
72.8 нCu/дм3 и более) в водах карбонатных пород 
вблизи контакта их с рыхлыми песчано-глинистыми 
отложениями р. Усолки. Причем с глубиной содер-
жание радона резко падает до нескольких единиц 
Махе.

Известными примерами обогащения радоном 
минеральных вод в толще аллювия при выходе их 
на поверхность являются воды Цхалтубо, Усть-Кута 
и Джеты-Огуза. Само же образование вторичных 
эманирующих коллекторов Красноусольского мес-
торождения, по нашему мнению, связано с соосаж-
дением радия с кальциевыми солями при смешении 
поднимающихся с глубины субтермальных рассолов 
типа IIIб (хлоркальциевого) с холодными пресными 
водами типа II (сульфатно натриевого), циркулирую-
щими в верхней части разреза Усольской антикли-
нали. Этот процесс может быть выражен следую-
щей формулой:
 .O(Ra)2HCaSO2NaClRaO2HCaClSONa 242242 ↓×+=+++

Отсюда становится понятным, что именно 
вблизи выхода единственного в своем роде источни-
ка 11 с водой хлоркальциевого типа и были обнару-
жены воды с наиболее высоким содержанием ра-
дона (175–210 ед. Махе, или 63.7–7.64 нCu/дм3). 
Не исключено, что определенную роль в накопле-
нии радона в минеральных водах также играют 
эманирующие коллекторы, образованные радием, 
сорбированным самими глинистыми породами 
из хлоридных рассолов.

Очевидно, струи хлоридных рассолов, фор-
мирующих месторождения Красноусольское 1 
и Красноусольское 2, поднимаются по тектоничес-
ким трещинам с разных глубин (более 500–600 м), 
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не смешиваясь друг с другом. Этим объясняется 
специфический ионно-солевой и газовый состав 
воды источника 11 и отсутствие прямой корреляции 
между минерализацией и содержанием отдельных 
компонентов, присущей источникам месторождения 
Красноусольское 1 (см. рис. 5). Наличие глубинной 
составляющей в воде радонового источника подчер-
кивается содержанием в ней гелия 3.1×10–4 мл/л, 
что на порядок выше фоновой концентрации.

Среднеминерализованные (сильносолонова-
тые) радоновые воды, содержащие среди солей 
CaCl2, в природе встречаются очень редко (Джеты-
Огуз в Киргизстане, Кройцнах и Таале в Германии). 
Лечебные свойства их оцениваются высоко.

Из биологически активных компонентов в баль-
неологически значимых концентрациях в воде ис-
точника содержатся ОВ (Сорг 11.9 мг/дм3). Осталь-
ные терапевтически активные компоненты присут-
ствуют в сравнительно небольших количествах 
(мг/дм3): бром 1.49, йод 0.34, мышьяк до 0.01, 
железо < 0.05, ортоборная кислота 3.60, метакрем-
ниевая кислота 14.5.

Токсичные, радиоактивные и другие регламен-
тируемые компоненты (железо, кобальт, ванадий, 

барий, цинк, медь, алюминий, никель, селен, ртуть, 
хром, марганец, свинец, стронций, мышьяк, литий, 
кадмий, альфа- и бета-активность, фтор, полифос-
фаты, фенолы, нитриты, нитраты, аммоний, перман-
ганатная окисляемость, Сорг) в воде источника 11 
находится в концентрациях, допустимых для ми-
неральных питьевых лечебных вод. Органолепти-
ческие свойства воды (внешний вид, вкус, цвет, 
запах) удовлетворяют требованиям для минераль-
ных питьевых вод.

Месторождение минеральных вод Красно-
усольское 3 (см. рис. 2 и рис. 11) в геохимическом 
отношении занимает особое положение. Оно рас-
положено в 1.5 км западнее курорта и представлено 
источником Горький Ключ (источник 12). Дебит его 
40 л/с, Т воды 6.1–6.5 °С. Генетически он не отно-
сится непосредственно к Красноусольской группе 
минеральных вод и приурочен к закарстованным 
гипсам кунгура, слагающим правый склон долины 
р. Усолки. Вода источника по составу сульфатная 
кальциевая с минерализацией 2.2 г/дм3:

Рис. 10. Месторождение минеральных радоновых вод (источник 11)
Fig. 10. Mineral radon water deposit (source 11)

 6.5. T 50Eh 7.02 pH
5 Mg 6 Na 82 Ca

1 Cl 15HCO 84SO2.2 M N 34
2 +
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Водорастворенные соли представлены (%): 
CaSO4 77, Ca(HCО3)2 15, Na2SO4 7. От вод Красно-
усольских источников примерно того же уровня 
минерализации она отличается несколько понижен-
ным содержанием йода (0.001 мг/дм3) и брома 
(0.8 мг/дм3). Воды данного источника в соответст-
вии с ГОСТ Р 54316-2011 «Воды минеральные при-
родные питьевые. Общие технические условия» 
относятся к Краинскому типу XI группы сульфат-
ных кальциевых минеральных вод. Биологически 
активные компоненты в воде источника 12 содер-
жатся в небольших количествах и по результатам 
проведенного анализа составляют (мг/дм3): бром 
0.75, йод 0.34, мышьяк до 0.01, метакремниевая 
кислота 14.2, ортоборная кислота 2.29, ОВ (Сорг) 
2.82. По активной реакции среды, характеризуемой 
величиной рН = 7.2, исследованная вода является 
нейтральной. Содержание токсичных, радиоактив-
ных и других регламентируемых компонентов на-
ходится в допустимых для минеральных лечебно-
столовых вод концентрациях.

Государственной комиссией по запасам полез-
ных ископаемых для курорта Красноусольск по кате-

гориям А и В утверждены следующие балансовые 
эксплуатационные запасы минеральных вод (табл.).

Международная комиссия по стратиграфии 
официально признала геологический разрез «Усол-
ка» эталонным геологическим объектом — глобаль-
ным парастратотипом границы каменноугольной 
и пермской систем. Здесь забит первый в России 
«Золотой гвоздь» (см. рис. 2; подробнее — в статье 
В.Н. Пучкова в предыдущем выпуске журнала).

Стерлитамакские месторождения мине-
ральных вод расположены в пределах выровнен-
ной неоген-четвертичной долины р. Белой и пред-
ставлены двумя месторождениями.

Одно месторождение разведано по заказу Стер-
литамакского комбината пиво-безалкогольных на-
питков «Шихан» в 1997 г., а второе — для обеспе-
чения минеральными лечебными водами санатория-
профилактория «Белая береза» на 600 мест завода 
синтетического каучука.

Комбинат «Шихан» расположен на юго-запад-
ной окраине г. Стерлитамак на абс. отмет ках 150–
152 м. Здесь пробурены две скважины (№ 1 и № 2). 
Скважиной 2 на глубине 58–65 м в неогеновых 

Рис. 11. Месторождение сульфатных минеральных вод (Красноусольское 3). 
У источника профессор Р.Ф. Абдрахманов

Fig. 11. Spring of sulfate mineral waters (Krasnousolskoe 3)
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песчаных отложениях вскрыты слабонапорные 
воды. Дебит скважины 0.7 л/с при понижении 
уровня на 36 м (от статического 45 м).

Согласно заключению ЕМНЦ, вода имеет сле-
дующий состав:

фицирующие и маслянокислые бактерии. Согласно 
ГОСТ Р 54316-2011 «Воды минеральные природные 
питьевые. Общие технические условия», по ос-
новному химическому составу она близка к типу 
Ижевский 1.

Скважина 1, пробуренная в 7 м от скважины 
2, в песчано-гравийных плиоценовых отложениях 
в интервале 94.0–106.5 м вскрыла минеральные 
воды (дебит 1.9 л/с при понижении на 7 м) суль-
фатно-хлоридного кальциево-натриевого состава 
с минерализацией 5.61 г/дм3. Химический состав 
воды достаточно стабилен и, по данным анализа 
отдела курортных ресурсов ЕМНЦ, описывается 
следующей формулой:

Тип вод 
(назначение использования)

М, г/дм3

Содержание 
специфических 

микрокомпонентов 

Эксплуатационные 
запасы по категориям, 

м3/сут.

Номера скв. 
и источников, 

обосновывающих 
запасыА В

Маломинерализованные сульфатные 
кальциевые (для лечебно-питьевых 
целей) 

1.7–2.5 – 854 – 12

Очень слаборадоновые среднемине-
рализованные хлоридные натриевые 
(для лечебно-питьевых целей и бальнео-
лечения)

7–15
Радон 

7–20 нCu/дм3 5 – 11

Высокоминерализованные хлоридные 
натриевые (для бальнеолечения)

30–40 – 190 – 4К

Слабосульфидные хлоридные натри-
евые рассолы (для бальнеолечения)

60–70
Сульфиды 

30–40 мг/дм3 285 – 4/81

Сульфидные средней концентрации 
хлоридно-натриевые рассолы (для баль-
неолечения)

70–80
Сульфиды 

70–80 мг/дм3 – 240 1/79

Та б л и ц а
Эксплуатационные запасы минеральных вод курорта Красноусольск [Абдрахманов и др., 2006]

Ta b l e
Operational reserves of mineral waters of the Krasnousolsk resort [Abdrakhmanov et al., 2006]

 
170.Eh  7.85 pH

16 Na 39 Mg 45 Ca

15HCO 24 Cl 61SO
2.0 MN

34
2 +

Биологически активные компоненты в иссле-
дованной воде присутствуют в небольших коли-
чествах (мг/дм3): бром — 0.32–0.7; йод — 0.17–0.2; 
железо — до 2.5; мышьяк — 0.01; ортоборная 
кислота — 0.6–2.5; метакремниевая кислота — 
0.17–20.0. Органические вещества представлены 
следующими фракциями (мг/дм3): спиртораствори-
мые соединения — 1.5; нейтральные битумы — 1.5; 
кислые битумы — 2.0. Суммарное содержание 
органических веществ по фракциям составляет 
5.0 мг/дм3. В связи с низким содержанием биологи-
чески активных компонентов лечебное действие 
данной минеральной воды определяется ее основ-
ным ионным составом и минерализацией.

Анализ физиологических групп бактерий по-
казывает, что вода обладает характерными для ее 
состава группами микроорганизмов: превалируют 
аммонифицирующие, нитрифицирующие, денитри-

 7.78. pH
16 Mg 25 Ca 59 Na

3HCO 37SO 60 Cl5.6 M N 34
2

Содержание биологически активных ком-
понентов следующее (мг/дм3): бром — 0.37–1.4; 
йод — 0.17–0.20; железо — 0.5; мышьяк — до 
0.01; метакремниевая кислота — 20.2–20.4; ортобор-
ная кислота — 5.1–8.0. В составе органических 
веществ кислые битумы составляют 3.6, спирторас-
творимые соединения 2.0, нейтральные битумы — 
1.65 мг/дм3. Суммарное содержание органических 
веществ по фракциям — 7.25 мг/дм3.
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Анализ основных физиологических групп 
бактерий показывает, что в воде скв. 1 достаточно 
интенсивно протекают процессы круговорота азота 
и углерода. Об этом свидетельствуют содержащие-
ся в воде в большом количестве (25 000 бактерий 
в 1 мл) аммонифицирующие, нитрифицирующие, 
денитрифицирующие и маслянокислые бактерии. 
В связи с наличием в воде сульфат-ионов и присут-
ствием в ней органических веществ, в небольшом 
количестве установлены сульфатредуцирующие 
бактерии. Клетчаткоразрушающие и тионовые бак-
терии не обнаружены. В целом микробиологические 
показатели воды — удовлетворительные.

Химические вещества, обладающие в опреде-
ленных концентрациях токсическим действием 
или оказывающие неблагоприятное влияние на 
органолептические свойства воды (железо, кобальт, 
ванадий, барий, цинк, медь, алюминий, никель, се-
лен, ртуть, хром, марганец, свинец, мышьяк, литий, 
кадмий, уран, стронций-90, цезий-137, калий-40, 
радий-226, торий-222, нитриты, нитраты, аммоний, 
фториды, полифосфаты, фенолы), в исследованной 
воде находятся в допустимых для минеральных 
вод концентрациях. Органолептические показатели 
воды (внешний вид, цвет, запах, вкус) удовлетворя-
ют требованиям, предъявляемым к минеральным 
водам. Санитарно-бактериологическое состояние 
воды — удовлетворительное.

Сульфатно-хлоридная кальциево-натриевая 
маломинерализованная вода скв. 1, согласно ГОСТ 
Р 54316-2011 «Воды минеральные природные пить-
евые. Общие технические условия», относится 
к Ергенинскому типу, разливается Стерлитамакским 
комбинатом пиво-безалкогольных напитков как 
минеральная вода Шихан 1.

Для санатория-профилактория «Белая Береза» 
в 2 км западнее комбината пиво-безалкогольных 
напитков пробурены три скважины (№№ 4/87, 2/85 
и 1/85) на разные типы минеральных вод.

Месторождение 26/3 вскрыто скважиной 4/87, 
пробуренной в 1987 г. на территории гидромине-
ральной площади санатория, в 50 м от здания 
аэрария. Абсолютная отметка устья 170 м, глубина 
162 м. Статический уровень — 36.5 м, дебит — 
2.35 л/с при понижении уровня воды на 1.7 м 
(удельный дебит 1.4 л/с).

Водоносны пески и галечники нижней части 
(112–162 м) неогеновой системы. Водоупор между 
неогеновыми и подстилающими их отложениями 
уфимского яруса (P1u) отсутствует. Поэтому счита-
ется [Кузнецов и др., 1989 г.], что химический 
состав вод продуктивного горизонта формируется 

за счет перетоков из уфимского комплекса, заклю-
чающего напорные воды.

Химический состав воды выражается фор-
мулой:

 
.8 T 140Eh  7.3 pH

13 Mg 20 Ca 67 Na

2HCO 42SO 56 Cl
7.3 MNCO

34
22 −

Водорастворенные соли (%): NaCl — 56, 
CaSO4 — 18, MgSO4 — 13, Na2SO4 — 9. В микроком-
понентном составе обнаружены (мг/дм3): бром — 
7, стронций — 4, аммоний — 4, фтор — 0.5, ли-
тий — 0.1. Содержание кремнекислоты 11 мг/дм3, 
а борной — 10 мг/дм3. По газовому составу вода 
относится к углекисло-азотному типу. Общее коли-
чество растворенного газа составляет 33 см3/дм3, 
содержание (%): N2 — 74, CO2 — 21, Ar — 3, 
О2 — 0.7. Органические вещества в воде отсутст-
вуют, концентрация токсичных элементов (селен, 
ртуть, хром, ванадий и др.) не превышает ПДК для 
минеральных питьевых вод.

Согласно заключению ВНЦМРиФТ (от 18 сен-
тября 1989 г.) и разработанной нами типизации 
минеральных вод Башкортостана, близким аналогом 
данной воды является сульфатно-хлоридная кальци-
ево-натриевая вода Ергенинского типа. По ГОСТ 
Р 54316-2011 «Воды минеральные природные пить-
евые. Общие технические условия» вода санатория-
профилактория «Белая береза» и скважин 1 и 2 ком-
бината пиво-безалкогольных напитков относится 
к лечебно-столовым и рекомендуется для лечения 
хронических гастритов с нормальной, повышенной 
и пониженной секреторными функциями желудка, 
неосложненной язвенной болезни желудка и двенад-
цатиперстной кишки, а также в постоперационном 
периоде по поводу язвенной болезни желудка и две-
надцатиперстной кишки, дискинезии кишечника, 
хронических заболеваний печени и желчевыводя-
щих путей, хронических панкреатитов, болезней об-
мена веществ. Может быть использована как в ус-
ловиях санаторно-курортных учреждений, так и для 
розлива.

Месторождение минеральных вод Стерли-
тамакское 2 залегает в карбонатных отложениях 
нижней перми на глубине 575–1005 м. Оно вскрыто 
и опробовано скважиной 2/85, дебит которой со-
ставил 0.32 л/с (27.6 м3/сут) при понижении уровня 
воды от статического (81.5 м) на 64 м. В физико-
химическом отношении это хлоридные натриевые 
сероводородные (H2S 100–176 мг/дм3) рассолы (до 
240 г/дм3) с температурой 14.5 °С, рН 6.3–6.6. В во-
де содержатся повышенные концентрации брома 
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(100–125 мг/дм3) и бора Н3ВО3 (130–180 мг/дм3). 
Состав воды следующий:

Скважина 1/85 была пробурена с целью полу-
чения бромных рассолов. Но фактический разрез 
не совпал с проектным. Здесь бессероводородные 
бромные рассолы залегают на глубине 2000–2200 м. 
Кроме того, в заключении Уральской гидрогеоло-
гической партии «Лечминресурсы» отмечается 
высокая проницаемость каменноугольного ком-
плекса, поэтому он используется для захоронения 
промышленных стоков г.г. Стерлитамака и Салавата. 
В связи с этим разведка минеральных вод в нем 
сейчас и в будущем вряд ли целесообразна, посколь-
ку уже в настоящее время в комплексе имеются 
очаги загрязнения.

В Башкирском Предуралье в бассейне реки 
Белая к середине 90-х годов было проведено семь 
подземных ядерных взрывов: два для захоронения 
стоков завода «Салаватнефтеоргсинтез» («Кама-1», 
в 25 км к западу от г. Салават) и АО «Башкирская 
содовая компания» («Кама-2», в 28 км западнее 
г. Стерлитамак, см. рис. 1), пять для увеличения 
нефтеотдачи пластов. В 1965 г. в СССР были про-
ведены два первых (в мирных целях) камуфлет-
ных 1 взрыва — для интенсификации притока 
нефти на Грачевском нефтяном месторождении 
Башкортостана (близ Мелеуза) [Емельянов, 1997]. 
Объектом для закачки промышленных стоков вы-
бран визейско-башкирский карбонатный комплекс, 
залегающий на глубине более 2 км и экранирован-
ный глинистыми породами. В ноябре 1974 г. во 
время бурения прокольной скважины на полигоне 
«Кама-1» произошел аварийный выброс пароводя-
ной смеси, вызвавший радиоактивное загрязнение 
местности [Абдрахманов, 1993, 2019]. Замеры 
радиационного фона в 1991 г. в районе скважины 
показали несколько тысяч мкр/ч, в закрытой зоне — 
180–250 мкр/ч, в районе насосной станции — 
55 мкр/ч. В настоящее время максимальная мощ-
ность радиационного фона достигает 250 мкр/ч.

Естественно, что в подобной ситуации обвод-
ненная трещинно-пластовая система верхнего – 
среднего карбона в районе г. Стерлитамака место-
рождением минеральных вод признана быть не 
может [Кузнецов и др., 1989 г.].

В настоящее время в лечебных целях исполь-
зуются воды только скважины 4/87. В целом в ре-
зультате разведочных работ в г. Стерлитамаке созда-
на надежная гидроминеральная база, что намного 

1 Камуфлетным называется взрыв, произведенный столь глубоко 
под землей, что полость взрыва не сообщается с земной поверх-
ностью. В случае ядерного камуфлетного взрыва это означает, 
что происходит полное захоронение радиоактивных продуктов 
взрыва под землей [Емельянов, 1997].

 14.5. T 6.45 pH
1 Mg 3 Ca 96 Na

3SO 97 Cl239 M 0.18 SHCHN 4
242

В рассолах в небольших количествах обнару-
жены также (мг/дм3): литий — 2, стронций — 10, 
аммоний — 6, органические вещества — 0.44, 
кремниевая кислота — 1. Хлоридная натриевая 
вода данного месторождения относится к группе 
крепких сероводородных, поскольку содержание 
H2S в ней превышает 100 мг/дм3, что обеспечивает 
его присутствие в кондиционных количествах (бо-
лее 10 мг/дм3) в приготовленных для бальнеопроце-
дур водах путем 5–6-кратного разбавления рассолов. 
Что же касается брома и бора (H3BO3), то при 
разбавлении рассолов до минерализации порядка 
40 г/дм3 (в готовой для лечебного использования 
воде) их содержание будет почти всегда ниже ус-
тановленных кондиций (25 и 35 мг/дм3 соответ-
ственно). Это обстоятельство не позволяет отнести 
рассольные воды скважины 2/85 к группе бром-
ных – борных. При этом следует иметь в виду, что 
бальнеологическая активность сероводорода намно-
го выше активности брома и бора, и даже относи-
тельно невысокие в приготовленной для бальнео-
лечения воде концентрации сульфидов оказывают 
большее лечебное воздействие, нежели наличие 
других специфических компонентов (бром, бор 
и др.), поскольку H2S подавляет их физиологичес-
кое воздействие.

При необходимости для обеспечения более 
щадящего воздействия рассол можно разбавить 
в 7 раз. В этом случае получим сероводородную (H2S 
15–23 мг/дм3) хлоридную натриевую (28–32 г/дм3) 
минеральную воду с повышенным содержанием 
брома (от 14 до 18 мг/дм3) и бора (19–26 мг/дм3).

Скважина 1/85 вскрыла в верхне- и средне-
каменноугольных известняках и доломитах в интер-
вале 1452–1726 м (дебит 10 м3/сутки) рассолы с ми-
нерализацией 245–285 г/дм3 (в среднем 277 г/дм3) 
следующего состава:

 11.5. T 6.95 pH
1 Mg 2 Ca 97 Na

3SO 97 Cl277 M 0.09 SHNCH 4
224

Рассолы содержат сероводород (60–90 мг/дм3), 
бор (Н3BO3 130–160 мг/дм3), имеют температуру 
11.5 °С, рН 6.95. Содержание токсичных компонен-
тов, а также санитарно-бактериологические показа-
тели в пределах нормы.
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расширяет лечебные возможности санатория-про-
филактория «Белая береза», поскольку каптирован-
ные минеральные воды отличаются весьма широ-
ким спектром их использования для лечения самых 
различных заболеваний. Кроме того, при наличии 
сероводородных рассольных вод появляется воз-
можность более качественной регенерации приме-
няемой в настоящее время лечебной грязи (ее 
обогащение сульфидами), что также расширяет 
количество и качество методов ее лечебного ис-
пользования.

Учитывая очень сложную экологическую об-
становку в г. Стерлитамаке и прилегающих к нему 
индустриальных центрах (г.г. Ишимбай, Салават), 
где сконцентрировано много крупных предприятий 
нефтеперерабатывающей и химической промыш-
ленности, и связанный с этим рост самых различ-
ных заболеваний среди населения, выполненные 
геологоразведочные работы являются весьма важ-
ными и актуальными.

Таш-Астинский минеральный источник 
(см. рис. 1) расположен в восточной части острова 
р. Зилим, напротив западной окраины д. Таш-Асты 
Гафурийского района. Севернее источника на кру-
том склоне долины (гора Уклы-Кая) с превышением 
над уровнем реки до 170 м обнажаются известняки 
среднекаменноугольного возраста (московский 
ярус). Слои этих пород образуют антиклинальную 
складку. Выход минеральных вод с дебитом 35–
40 л/с, восходящего типа в виде грифонов из ал-
лювиальных отложений, находится в 10–12 м от 
русла реки. Температура воды 7–7.5 °С. В источнике 
отмечается небольшое скопление грязи с запахом 
сероводорода, используемой местными жителями 
в лечебных целях.

Вода источника имеет хлоридный натриевый 
состав, тип II, минерализацию от 2.1 до 3 г/дм3. 
Концентрация микроэлементов составляет (мг/дм3): 
брома — 0.13, бора — 0.05, фтора — 0.12. Содержа-
ние кислорода в воде 2.5 мг/дм3. Величина pH 
колеблется от 7 до 8.3, Eh составляет +120 мВ. 
Содержание гелия, характеризующее глубину раз-
грузки — (41–53)×10–5 мл/л.

Талалаевские минеральные источники (см. 
рис. 1) находятся у восточной окраины д. Талалаевка 
Стерлитамакского района, на первой надпойменной 
террасе р. Месселька. Они представлены двумя 
выходами. Разгрузка минеральных вод происходит 
из кунгурских гипсов, подстилающих озерно-бо-
лотные отложения плейстоцена.

Первый источник приурочен к основанию 
левого склона (у тылового шва) долины, в 150 м 

от русла с превышением 3 м. Выход восходящего 
типа со дна циркообразного понижения. Дебит его 
0.1 л/с, температура воды 8–9.5 °С. Дно понижения 
заболочено. Ближе к реке это понижение сливается 
с озером, на дне которого отмечено накопление 
сероводородной грязи. По данным Г.В. Вахрушева 
[1961], на ее базе с 1850 г. в течение нескольких 
лет существовал небольшой курорт.

Второй источник расположен в 0.3 км выше 
по долине от источника 1, в 20 м от пруда с пре-
вышением 2 м над урезом воды. Он также восхо-
дящего типа, в виде нескольких мелких грифонов, 
дебетом 0.3–0.4 л/с. Температура воды 5–7 °С.

Состав вод обоих источников сульфатный 
кальциевый, минерализация их 2.3–2.5 г/дм3, тип 
II, pH 6.7–7.7. Содержание микроэлементов состав-
ляет (мг/дм3): йода — 0.005, брома — 0.31, бора — 
0.25, фтора — 0.4–0.88. Концентрация гелия в воде 
небольшая — (5–10)×10–5 мл/л. В настоящее время 
в лечебных целях не используются.

Байгузинский минеральный источник (см. 
рис. 1) находится в 0.8 км юго-восточнее д. Байгузи-
но Ишимбайского района, в основании правого 
склона долины р. Тайрюк, в 20 м от старого русла, 
с превышением над урезом воды 2 м. Источник 
сосредоточенный, восходящий, с дебитом 2 л/с. 
Водоносными являются кунгурские породы, под-
стилающие почвенно-суглинистые отложения. При-
урочен этот источник к зоне Шихано-Волостновско-
го надвига, трассирующегося во внешней части 
Предуральского краевого прогиба.

Состав воды источника сульфатный кальцие-
вый, натриево-кальциевый, минерализация 2.3–
3.5 г/дм3, тип II. В микрокомпонентном соста-
ве присутствуют (мг/дм3): йод — 0.002, бром — 
1.95, бор — 0.1, фтор — 0.3. Величина pH 6.9, 
а Eh (–5) мВ. Температура воды 6.5 °С. Для источ-
ника характерно повышенное содержание гелия 
(73×10–5 мл/л).

Гидрогеоэкологические проблемы района 
геопарка «Торатау»

Гидрогеохимическими исследованиями в бас-
сейне среднего течения р. Белой выявлена зна-
чительная загрязненность почв, горных пород 
и подземных вод продуктами нефтехимических, 
химических и других предприятий. Установлено, 
что левобережная часть долины р. Белой в пределах 
I и II надпойменных террас на протяжении многих 
десятилетий находится в зоне воздействия нефте-
химических производств г.г. Ишимбая, Салавата 



ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ВЕСТНИК. 2020. № 1

110 Р. Ф. АБДРАХМАНОВ, В. Н. ДУРНАЕВА, А. О. ПОЛЕВА

и Стерлитамака. Грунты насыщены нефтепродук-
тами не только в пределах самих производств, 
но и далеко за их пределами. В подземных водах 
хлоридного, хлоридно-гидрокарбонатного магни-
ево-натриевого, кальциево-магниево-натриевого, 
натриево-аммонийного состава (М 0.7–1.8 г/дм3, 
pH 7.3–7.9) обследованной территории обнару-
жены нефтепродукты, азот аммонийный, суль-
фаты, хлориды, нитриты, сульфиды, железо, ртуть, 
ПАВ, фенол и алкилфенолы, бензол и алкилбен-
золы, изомеры спиртов, алкалфталаты, бензойная 
кислота, карбоновые кислоты, ПАУ (в том числе 
бенз(а)пирен) и др., превышающие ПДК от 2–6 
до 67–82 раза. Территория левобережья р. Белой 
между городами Ишимбай и Салават (25–27 км) 
загрязнена нефтепродуктами на всю проницаемую 
толщу горных пород. Нефтепродукты движутся 
по направлению потока подземных вод (уклоны 
0.0009–0.005, скорости 0.6–4 м/сут) и разгружаются 
из аллювия (песчано-гравийных пород) на обры-
вистых берегах речных террас.

Крупным источником техногенного влияния 
на подземные и поверхностные воды в районе 
г. Стерлитамак являются сточные воды АО «Баш-
кирская содовая компания». Сырьем для произ-
водства соды являются органогенные известняки 
(CaCO3) шихана Шахтау и соли (NaCl) Яр-Бишка-
дакского месторождения, расположенного в 13 км 
южнее города на правом берегу р. Белой (северная 
окраина г. Ишимбай) в нижнепермских образова-
ниях Бельского прогиба.

Структурные и фильтрационные изменения 
глинистых пород, как противофильтрационного эк-
рана довольно детально изучены в шламонакопите-
лях («Белых морях» площадью около 450 га), рас-
положенных на первой надпойменной террасе р. Бе-
лой. Потеря высокоминерализованных (170 г/дм3) 
стоков (Cl-Ca cостава) при ежесуточной их подаче 
до 50 тыс. м3 достигает 1.5–5 тыс. м3/сут. и вызывает 
изменение минерализации подземных вод до 30–
50 г/дм3 на глубину до 30 м.

В качестве противофильтрационного в шламо-
накопителях принят глинистый экран. Он созда-
вался из местных четвертичных тяжелых суглинков 
мощностью 0.4 м, плотностью объема веса скелета 
1.55–1.60 г/см3 при влажности 25–30% с коэффи-
циентом пористости < 0.8. Ниже экрана залегают 
четвертичные суглинки и глины мощностью 2–3 м. 
В процессе эксплуатации шламонакопителей шло 
обогащение солями глинистого экрана и подсти-
лающих суглинков. Часть жидких стоков, насы-
щенных технологическими продуктами, проникает 

в горные породы на значительную глубину [Абд-
рахманов, 2018].

При многолетних сроках эксплуатации в гли-
нистых экранах происходят структурные измене-
ния за счет роста кристаллов солей на поверхнос-
ти глинистых частиц и в поровом пространстве. 
А это, в свою очередь, приводит к изменению филь-
трационных свойств глинистого экрана. Установ-
лено, что количественное содержание водораство-
римых солей в глинистом экране и подстилающих 
четвертичных грунтах имеет тесную корреляцион-
ную связь с коэффициентом пористости.

Рост кристаллов солей, находящихся в огра-
ниченном поровом пространстве, создает значи-
тельное кристаллизационное давление, которое 
раздвигает минеральную скелетную часть грунта, 
увеличивая его пористость. В поровом пространст-
ве образуются кристаллы соли CaCl2 и NaCl [Абд-
рахманов, 1993, 2005]. С увеличением пористости 
сильно возрастает проницаемость глинистых пород. 
С начала эксплуатации прудов-накопителей коэф-
фициент фильтрации суглинков под глинистым 
экраном повысился в среднем в 10 раз. Особен-
но сильно изменилась фильтрационная способ-
ность нарушенных грунтов глинистого экрана: 
за 2-годичный срок эксплуатации коэффициент 
пористости увеличился в 1.2 раза, коэффициент 
фильтрации — в 10 раз, за 4-годичный соответст-
венно в 1.4 и в 130 раз, за 7-летний — в 1.7 раза и 
в 180 раз, за 17-летний — в 2.1 раза и в 5300 раз.

Естественно, при этом происходит не только 
засоление пород зоны аэрации непосредственно 
под дном шламонакопителей (до создания емкос-
тей минерализация грунтовых вод 0.5–0.7 г/дм3), 
но и загрязнение хлоридными солями вод аллю-
виального горизонта р. Белой на значительной 
территории.

Расчеты методом моделирования показали, 
что влияние подземного стока в результате филь-
трации сточных вод из «Белых морей» АО БСК 
на качество Бельской речной воды вполне соиз-
меримо с влиянием поверхностных источников 
загрязнения. Это подтверждает необходимость 
прогнозирования количества солей, поступающих 
в р. Белую с грунтовыми водами при разработке 
мероприятий по защите реки от загрязнения.

Важно подчеркнуть длительный период нахож-
дения загрязняющих веществ в водоносных гори-
зонтах. По данным натурных наблюдений и расче-
там [Абдрахманов, 2005] он достигает многих 
десятков и даже сотен лет. Это связано с тем, что 
для полного вывода загрязненных вод из горизонта 
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требуется несколько циклов полного водообмена. 
А продолжительность только одного цикла в зоне 
активной циркуляции Предуралья изменяется от 
10–20 лет для интенсивно трещиноватых и закарсто-
ванных сульфатно-карбонатных пород до 100 лет 
для глинистых терригенных пород. Таким образом, 
процессы самоочищения водоносных горизонтов 
и восстановление природных условий даже после 
ликвидации источника загрязнения продолжаются 
в течение десятков и даже сотен лет, т. е. превышают 
время жизни одного поколения.

Заключение

Территория геопарка «Торатау», несомненно, 
представляет большой интерес в связи с наличием 
на ней уникальных природных гидрогеологических 
объектов. Тем не менее экологическое загрязне-
ние территории вызывает большое беспокойство. 
Правительство Российской Федерации в рамках 
направления «Чистая страна» национального про-
екта «Экология» проводит рекультивацию объектов 
накопленного вреда, в том числе на свалках про-
мышленных отходов. К сожалению, территория 
геопарка в этот проект не входит, хотя она также 
нуждается в рекультивации. Здесь, как и в других 
индустриально развитых регионах России, необхо-
димо создание новых природоохранных защитных 
систем, которые будут препятствовать негативному 
техногенному воздействию на окружающую среду, 
применение последних мировых разработок по 
складированию и переработке промышленных и бы-
товых отходов с использованием противофильтра-
ционных многослойных экранов с геомембраной, 
создание серьезной системы мониторинга воздей-
ствия промышленных полигонов на окружающую 
среду.

С развитием геоинформационных систем ком-
пьютерная картография стала активно применяться 
в различных сферах: геологии, гидрогеологии, 
геоэкологии и многих других областях. Создание 
геоинформационной системы геопарка «Торатау» 
позволит оценить комплекс природных условий 
геопарка, экологическую обстановку территории, 
наиболее значимые геологические, гидрогеологи-
ческие, геоморфологические и другие природные 
объекты. Геоинформационная система позволит 
отслеживать изменения как в конкретных объектах, 
так и в условиях всего геопарка под действием 
антропогенных и природных факторов, оценивать 
степень влияния этих факторов и их трансформа-
цию с течением времени.

Работа выполнена по теме № 0246-2019-
0086.
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