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Аннотация 
На�основе�систематизации�и�обобщения�результатов�изучения�мерзлотно-гидрогеологических�условий�Цент-
ральной�Якутии�выявлены�закономерности�формирования�и�распространения�подмерзлотных�гидрокарбонат-
ных�и�хлоридно-гидрокарбонатных�натриевых�холодных�минеральных�вод,�а�также�оценены�перспективы�их�
использования�в�лечебных�целях.�Установлено,�что�исследованные�маломинерализованные�подземные�воды�
являются�базовыми�аналогами�минеральных�вод�майкопского�и�карачинского�типов�без�специфических�
биогенно-активных�компонентов.�Основными�критериями�для�выделения�этих�вод�как�минеральных,�помимо�
минерализации,�являются�концентрации�гидрокарбонатов�в�пределах�400–1200�мг/дм3,�хлоридов�–�100–600,�
сульфатов�–�50–250�для�карачинского�типа�и�<50�для�майкопского�типа,�натрия�–�400–800�мг/дм3,�содержание�
кальция�и�магния�<10�мг/дм3.�Формированию�гидрокарбонатных�и�хлоридно-гидрокарбонатных�натриевых�
минеральных�вод�на�исследуемой�территории�способствуют�геокриологические�условия,�обусловливающие�
концентрирование�составляющих�макрокомпонентного�состава�воды�при�низких�температурах�и�затруднен-
ном�водообмене.�Изучение�микрокомпонентного�состава�подмерзлотных�вод�региона�показало,�что�уровень�
содержания�в�них�фтора�и�лития�превышает�предельно-допустимые�концентрации�для�питьевых�вод,�но�по-
зволяет�рассматривать�эти�воды�в�качестве�лечебных.�Подчеркивается�необходимость�дальнейших�биолого-
физиологических�исследований�подмерзлотных�вод�с�повышенным�содержанием�фтора�и�лития.�Это�будет�
способствовать�развитию�санаторно-курортного�комплекса�в�Якутии�и�даст�возможность�расширить�бальнео-
логический�спектр�лечения�и�профилактики�заболеваний�жителей�республики�и�сопредельных�регионов.�
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Abstract
In�this�study,�we�reviewed�and�summarized�the�data�on�permafrost�and�groundwater�areas�of�Central�Yakutia�to�under-
stand�the�formation�and�distribution�of�subpermafrost�mineral�waters�of�sodium�bicarbonate�and�chloride-bicarbonate�
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types,�and�to�evaluate�their�potential�use�for�medical�purposes.�Analysis�of�the�data�indicated�that�these�low-mineral-
ized�groundwaters�are�basic�analogues�to�the�Maykop�and�Karachi�mineral�waters,�with�no�particular�bioactive�com-
ponents.�These�mineral�water�types�contain�400�to�1200�mg/dm3�bicarbonates,�100�to�600�mg/dm3�chlorides,�50�to�
250�mg/dm3�(Karachi)�and�<50�mg/dm3�(Maykop)�sulfates,�400�to�800�mg/dm3�sodium,�and�<10�mg/dm3�calcium�and�
magnesium.�The�formation�of�sodium�bicarbonate�and�chloride-bicarbonate�type�water� in�Central�Yakutia�is� influ-
enced�by�permafrost�which�promotes�concentration�of�major�chemical�components�under�the�cold�temperatures�and�
slow�groundwater�circulation.�The�study�of�minor�and�trace�constituents�indicates�that�the�subpermafrost�waters�in�the�
study�region�contain�fluorine�and�lithium�in�excess�of�the�drinking�water�standards�but�are�potentially�appropriate�for�
balneotherapy.�Further�research�on�the�bio-physiological�effects�of�subpermafrost�waters�with�elevated�fluorine�and�
lithium�concentrations�contribute�to�the�development�of�the�spa�and�health�resort�industry�in�Yakutia.�Moreover,�the�
study�will�expand�the�balneological�spectrum�of�disease�prevention�and�treatment�for�the�benefit�of�residents�of�Yaku-
tia�and�the�adjacent�regions.
Keywords:�mineral�water,�deposit,�permafrost�hydrogeology,�chemical�composition,�fluorine,�lithium
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Введение
В�Центральной�Якутии,�большая�часть�кото-

рой�находится�в�пределах�Восточно-Cибирской�
платформы,�площадное�распространение�имеют�
подмерзлотные�водоносные�комплексы�[1].�Они�
содержат� разные� химические� типы� подземных�
вод,� перспективные� для� использования� в� сана-
торно-курортном� деле.� Согласно� определению�
В.В.�Иванова�и�Г.А.�Невраева�[2,�3],�«лечебными�
минеральными� водами� называются� природные�
воды,�которые�содержат�в�повышенных�концен-
трациях�те�или�другие�минеральные�(реже�орга-
нические)�компоненты�и�газы�и�(или)�обладают�
какими-нибудь�физическими�свойствами�(радио-
активность,�реакция�среды�и�др.),�благодаря�чему�
эти�воды�оказывают�на�организм�человека�лечеб-
ное� действие� в� той� или� иной� степени,� которое�
отличается�от�действий�пресной�воды»�[2,�с.�7].�
Питьевые�минеральные�воды�с�минерализацией�
менее� 1� г/дм³� относят� к� природным� столовым�
водам,�от�1�до�10�г/дм³�–�к�лечебно-столовым�(ко-
торые�могут�быть�использованы�как�столовые�на-
питки�при�непостоянном�употреблении).�Мине-
ральные�воды�с�минерализацией�более�10�г/дм³�и�
меньшей�при�содержании�в�них�определенного�
количества� биологически� активных� компонен-
тов�и�соединений�относят�к�лечебным�водам,�ко-
торые�используют�по�назначению�врача.�

На� территории� Центральной� Якутии� с� мо-
мента�первых�исследований�бальнеологических�
ресурсов�этого�региона,�начавшихся�с�изучения�
оз.�Абалах�в�конце�19�века,�к�настоящему�време-

ни�оценены�запасы�четырех�месторождений�ми-
неральных�подземных�вод,�различающихся�по�
геохимическим�показателям�и�лечебным�свойст-
вам:�Верхне-Бестяхское�месторождение�крепких�
гидросульфидных� лечебных� минеральных� вод�
для�наружного�применения,�Абалахское�место-
рождение�маломинерализованных�гидрокарбо-
натных�натриевых�вод�для�наружного�и�внутрен-
него�применения,�Нюрбинское�месторождение�
питьевых�лечебно-столовых�среднеминерализо-
ванных�хлоридных�кальциево-натриевых�вод�и�
месторождение�Ленские�зори�–�питьевых�лечеб-
но-столовых�маломинерализованных�хлоридно-
гидрокарбонатных�натриевых�вод�[4–6].�В�фон-
довых�материалах�геологических�предприятий�и�
отдельных�публикациях�имеются�разрозненные�
сведения�и�о�других�проявлениях�минеральных�
подмерзлотных�вод,�запасы�и�прогнозные�ресур-
сы�которых�не�оценивались�[7–9].�Эти�проявле-
ния,� выявленные� попутно� при� решении� задач�
хозяйственно-питьевого� водообеспечения� насе-
ления,�можно�рассматривать�как�перспективные�
геолого-гидрогеологические�объекты.�

Геологическое�строение�и�мерзлотно-гидро-
геологические� условия� рассматриваемого� ре-
гиона� предопределили� широкое� распростране-
ние� в� подмерзлотных� водоносных� комплексах�
группы�минеральных�подземных�вод,�лечебное�
действие� которых� определяется� ионным� соста-
вом�и�минерализацией.�В�Центральной�Якутии�
наиболее�широко�эта�группа�представлена�гидро-
карбонатными�натриевыми�и�хлоридно-гидро-
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карбонатными� натриевыми� холодными� лечеб-
ными�минеральными�подземными�водами,�кото-
рые�и�явились�объектом�исследований.�

Геологическое строение  
и геокриологические условия территории
При�характеристике�геолого-гидрогеологиче-

ских�условий�и�минеральных�вод�исследуемого�
региона,�помимо�авторских,�использованы�ма-
териалы� изысканий� геологических� организа-
ций,�проводивших�работы�в�Центральной�Яку-
тии�для�водоснабжения�различных�хозяйствен-
ных�объектов.�

Основной�гидрогеологической�структурой�ре-
гиона�является�Якутский�артезианский�бассейн,�
чехол�которого�сложен�терригенно-карбонатны-
ми�отложениями�палеозойского�и�мезозойского�
возрастов.�Мощность�осадочной�толщи�достигает�
1–4� км� и� более� и� сокращается� до� 538–890�м� в�
районе�Якутского�сводового�поднятия�[8,�9].�Ре-
гион�расположен�в�области�сплошного�распро-
странения�многолетнемерзлых�пород.�Глубина�за-
легания�их�подошвы�изменяется�от�170�до�600�м,�
максимальная�достигает�885�м�на�Буотамо-Амгин-
ском�междуречье�[10].�Значительное�снижение�
мощности�мерзлых�пород�вплоть�до�образова-
ния� сквозных� таликов� отмечается� под� руслом�
р.�Лена,�ее�крупными�притоками�и�под�отдель-
ными�озерами.�В�соответствии�с�общим�пологим�
наклоном�отложений�чехла�к�внутренней�части�
бассейна,�по�направлению�с�юго-востока�на�се-
вер�и�северо-запад�под�многолетнемерзлой�тол-
щей�происходит�смена�водоносных�комплексов.�
В�южной�части�региона�первыми�регионально�
выдержанными� водоносными� комплексами� яв-
ляются� верхнепротерозойский,� нижнекембрий-
ский,�среднекембрийский,�сложенные�карбонат-
ными�породами.�На�широте� г.�Якутск� подмер-
злотные� воды� вскрыты� скважинами� в� юрских�
терригенных� отложениях,� а� севернее� развит�
меловой� терригенный� водоносный� комплекс.�
Благодаря� отсутствию� выраженных� водоупо-
ров,� водоносные� комплексы� кембрийских� и�
юрских�отложений�имеют�гидравличеcкую�вза-
имосвязь�[9,�11].�

В� подмерзлотных� водоносных� горизонтах�
Центральной� Якутии� маломинерализованные�
щелочные�гидрокарбонатные�и�хлоридно-гидро-
карбонатные�натриевые�воды�доминируют�(см.�
рисунок).�Их�минерализация�изменяется�от�0,7�
до�3�г/л,�рН�варьирует�в�пределах�7,5–9,3,�а�тем-
пература�не�превышает�3,5�°С.�Воды�такого�хи-

мического�типа�вскрыты�скважинами�как�в�мезо-
зойских�терригенных�отложениях,�так�и�в�сред-
некембрийских�карбонатных�породах.�

Гидрокарбонатные� и� хлоридно-гидрокарбо-
натные� натриевые� воды�Центральной� Якутии,�
согласно�действующей�классификации�[12],�мо-
гут�быть�отнесены�к�минеральным�водам�май-
копского�и�карачинского�типов�без�специфиче-
ских� биогенно-активных� компонентов.�Основ-
ными�критериями�для�выделения�этих�вод�как�
минеральных,�помимо�минерализации,�являют-
ся� концентрации� гидрокарбонатов� в� пределах�
400–1200�мг/дм3,�хлоридов�–�100–600,�сульфа-
тов�–�50–250�для�карачинского�типа�и�<50�для�
майкопского�типа,�натрия�–�400–800�мг/дм3,�со-
держание�кальция�и�магния�<10�мг/дм3.

Формирование и распространение  
минеральных гидрокарбонатных  

натриевых подмерзлотных вод
Согласно�С.Л.�Шварцеву�и�др.�[13],�форми-

рованию�гидрокарбонатных�натриевых�(содовых)�
подземных�вод� способствуют� гидролиз� алюмо-
силикатов�и�испарительное�концентрирование,�в�
процессе�которых�происходит�насыщение�вод-
ного�раствора�кальцием.�С�момента�достижения�
равновесия�воды�с�кальцитом�последний�осаж-
дается�в�виде�карбонатов,�а�в�растворе�концент-
рируется�натрий.�При�гидролизе�молекула�воды�
разлагается�на�ионы�Н+�и�ОН–.�Первые�связывают-
ся�с�глинами,�а�ионы�ОН–�в�отсутствие�углекис-
лоты�накапливаются�в�растворе�и�способствуют�
увеличению�его�рН.�

Содообразование� возможно� в� любых� гор-
ных� породах,� которые� содержат� натрий� [14].�
В�области�криолитозоны�аналогом�испарительно-
го�концентрирования�является�криогенное�[15].�
В�условиях�низких�температур�насыщение�мало-
минерализованных�растворов�кальцием�достига-
ется�довольно�быстро.�Это�наглядно�подтвержда-
ют�скопления�кальцита�на�наледях�поверхностных�
вод,�а�также�на�ледяных�образованиях�карстовых�
карбонатных�и�гипсовых�пещер�[16–19].�В�ре-
зультате�осаждения�кальцита�при�вымораживании�
пресного�раствора�в�его�химическом�составе�ста-
новятся�преобладающими�ионы�гидрокарбоната�и�
натрия�[20,�21].

Обогащение�подземных�вод�ионом�натрием�и�
повышение�их�щелочности�может�происходить�
и� на� стадии� деградации� многолетнемерзлых�
пород.�Именно�протаиванием�криогенной�тол-
щи�Р.С.�Кононова�объясняет�распространение�в�
Центральной�Якутии�до�глубины�2�км�маломи-
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нерализованных�подземных�вод�с�преобладанием�
натрия�[22].�О�совместных�процессах�кальцити-
зации�водовмещающих�пород�и�избирательного�
концентрирования�ионов�натрия�в�подмерзлот-
ных�водоносных�комплексах�Центральной�Яку-

тии�свидетельствуют�включения�кальцита�в�кернах�
скважин�и�гидрокарбонатный�натриевый�состав�
подземных�вод�юрских�и�среднекембрийских�во-
доносных�комплексов,�ранее�подвергшихся�мно-
голетнему�промерзанию�[20,�21].

Схематическая�гидрохимическая�карта�подмерзлотных�вод�Центральной�Якутии.�
1�–�подземные�воды�в�чехле�бассейна�отсутствуют;�2�–�граница�площадей�с�различным�химическим�составом�подземных�
вод;�3�–�участки�с�выявленными�месторождениями�и�проявлениями�минеральных�вод:�1�–�Абалах,�2�–�Табага,�3�–�Ломтука,�
4�–�Марха,�5�–�Тулагино,�6�–�Якутск�(Ленские�зори),�7�–�Хатассы,�8�–�Тюнгюлю

Schematic�hydrochemical�map�of�subpermafrost�waters�in�Central�Yakutia.�
1�–�groundwater�is�absent�in�the�sedimentary�cover;�2�–�boundary�of�areas�with�different�groundwater�chemical�composition;�3�–�
sites�in�proved�mineral�water�deposits�and�seeps:�1�–�Abalakh,�2�–�Tabaga,�3�–�Lomtuka,�4�–�Markha,�5�–Tulagino,�6�–�Yakutsk�
(Lena�Dawns),�7�–�Khatassy,�8�–�Tyungyulu
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Впервые�подмерзлотные�минеральные�гидро-
карбонатные� натриевые� (содовые)� воды� были�
изучены�в�котловине�термокарстового�оз.�Аба-
лах.�Озеро�расположено�в�Мегино-Кангаласском�
районе�РС(Я),�на�Лено-Амгинском�междуречье,�
в�85�км�на�восток�от�г.�Якутск.�Скважинами,�про-
буренными�вблизи�озера,�под�толщей�многолет-
немерзлых�пород�мощностью�173–260�м�в�трещи-
новатых�закарстованных�карбонатных�отложе-
ниях�среднего�кембрия�были�вскрыты�подземные�
высоконапорные�воды�[11].�Их�статический�уро-
вень�установился�на�7�м�выше�поверхности�зем-
ли.�Основными�ионами,�определяющими�химиче-
ский�состав�и�физические�свойства�воды,�являют-
ся� гидрокарбонат-ионы�(НСО3

–)�в�концентрации�
1013–1049�мг/дм3,�содержание�хлорид-ионов�(Сl–)�
изменяется�в�пределах�71–89�мг/дм3,�а�сульфат-
ионов�(SО4)

2–�–�12–31�мг/дм3.�Из�катионов�в�под-
мерзлотных�водах�оз.�Абалах�преобладают�на-
трий-ионы�(Na+)�суммарно�с�калий-ионами�(K+)�
в�концентрации�408–437�мг/дм3.�Содержание�
ионов�магния�(Mg2+)�и�кальция�(Са2+)�составляет�
соответственно�10–11�и�8–14�мг/дм3.�Из�био-
логически�активных�компонентов�в�воде�сква-
жины�обнаружены�метакремниевая�кислота�11–
32� мг/дм3� (при� кондиции� отнесения� к� мине-
ральным�водам�50�мг/дм3).�Минеральная�вода�
«Абалахская»�по�минерализации�и�основному�
ионно-солевому�составу�является�маломинера-
лизованной�(1,6�г/л)�гидрокарбонатной�натрие-
вой,�со�слабощелочной�реакцией�(pH�7,9–8,1).�

В� соответствии� с� принятыми� критериями�
оценки,�подземная�минеральная�вода�«Абалах-
ская»�является�аналогом�майкопского�типа�ми-
неральных�вод.�Согласно�бальнеологическому�
заключению�Томского�НИИ�курортологии�и�фи-
зиотерапии,�минеральная�вода�«Абалахская»�ре-
комендована�для�питьевого�лечения�при�заболева-
ниях�органов�пищеварения:�рефлюкс-эзофагите,�
хронических�гастритах�с�гипо-,�нормо-�и�гипер-
секрецией,�язвенной�болезни�желудка�и�12-перст-
ной�кишки,�хроническом�холецистите,�дискине-
зии�желчевыводящих�путей,�хроническом�пан-
креатите,�синдроме�раздраженной�кишки�[6,�7].�
Кроме�того,�минеральная�подземная�вода�«Аба-
лахская»� показана� при� болезнях� эндокринной�
системы,�расстройствах�питания�и�нарушении�
обмена� веществ� (сахарный� диабет,� ожирение,�
нарушение�солевого�обмена,�нарушение�обмена�
липопротеидов),�а�также�при�болезнях�мочеполо-
вой�системы�(хронический�пиелонефрит,�моче-
каменная�болезнь,�хронический�цистит,�уретрит,�

тригонит).�Оцененные�запасы�Абалахского�ме-
сторождения�минеральных�подземных�вод�состав-
ляют�750�м3/сут�[11].

Предпосылки�наличия�минеральных�подзем-
ных�вод�этого�типа�имеются�и�на�смежной�терри-
тории.�Так,�у�пос.�Табага�Мегино-Кангаласско-
го�района�скважиной�вскрыты�высоконапорные�
подмерзлотные� гидрокарбонатные� натриевые�
воды�с�минерализацией�0,8–1,3� г/дм3 (табл.�1).�
Они� приурочены� к� среднекембрийским� отло-
жениям,�представленным�известняками�и�доло-
митами.�Глубина�залегания�кровли�водоносного�
комплекса�225�м.�

Подземные�воды,�как�и�на�участке�«Абалах»,�
высоконапорные,�при�их�вскрытии�скважины�са-
моизливали�с�дебитом�до�4,2�л/с.�Содержание�в�
них� макроэлементов� соответствует� кондициям,�
установленным�для�лечебно-столовых�вод.

Вблизи� с.� Ломтука� (Мегино-Кангаласский�
район)�выявлено�месторождение�маломинерали-
зованных� гидрокарбонатных�натриевых�мине-
ральных�подземных�вод.�Они�залегают�в�интер-
вале� 253–266�м� в� закарстованных�известняках�
среднекембрийского�возраста�[5].�По�заключению�
Томского�НИИ�курортологии�и�физиотерапии,�эти�
подмерзлотные�воды�могут�быть�отнесены�к�ми-
неральным�лечебно-столовым�и�являются�разно-
видностью�минеральных�вод�майкопского�типа.�
Их�выявленные�запасы�составляют�30�м3/сут.

К�проявлениям�минеральных�вод�этого�типа�
можно�отнести�подземные�воды,�вскрытые�от-
дельными�скважинами�в�окрестностях�г.�Якутск�
в�районе�Якутского�сводового�поднятия�(п.�Мар-
ха)�и�у�с.�Тулагино.�На�первом�участке�при�сов-
местном�опробовании�средне-нижнеюрских�во-
доносных�комплексов�обнаружены�подземные�
воды�с�минерализацией�1,2–1,3�г/дм3�[8].�В�с.�Ту-
лагино�в�переслаивающихся�песчаниках�и�алев-
ролитах�среднеюрского�возраста�подземные�воды�
имеют�минерализацию�1,3–1,5�г/дм3.

Гидрокарбонатный�натриевый�состав�подмерз-
лотных�вод�мезозойских�водоносных�комплек-
сов�на�этих�участках�является,�вероятно,�след-
ствием�их�взаимодействия�с�алюмосиликатными�
минералами� водовмещающих� отложений.� На�
этот�процесс�влияет�также�деградационное�сме-
щение�подошвы�многолетней�мерзлоты�в�усло-
виях� затрудненного� водообмена.�О�последнем�
свидетельствует�дефицит�гидростатических�дав-
лений�в�подмерзлотных�водоносных�комплексах�
(абсолютные�отметки�пьезометрического�уровня�
подземных�вод�близки�к�нулю�или�даже�отрица-
тельные).�
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Формирование и распространение  
хлоридно-гидрокарбонатных  

натриевых подмерзлотных вод
Хлоридно-гидрокарбонатные�натриевые�воды�

изучены� в� районе� Табагинского� мыса� р.� Лена�
вблизи�г.�Якутск.�Проявления�их�отмечены�и�на�
правобережье�р.�Лена.�Подземные�воды�приу-
рочены�к�нижнеюрскому�водоносному�комплек-
су,�сложенному�трещиноватыми�песчаниками�и�
алевролитами.�Залегающие�под�многолетнемер-
злыми�породами�подземные�воды�по�химическим�
показателям�близки�к�карачинскому�типу.

В�районе�Табагинского�мыса�хлоридно-гидро-
карбонатные�натриевые�подмерзлотные�воды�с�
минерализацией�1,7�г/дм3 вскрыты�скважиной�в�
интервале�глубин�240–310�м�(табл.�2).�Месторож-
дение�минеральных�вод,�получившее�наимено-
вание�«Ленские�зори»,�расположено�в�области�
межфациальных� перетоков� подземных� вод� из�

среднекембрийского�водоносного�комплекса�в�
нижнеюрский.�В�геолого-тектоническом�отно-
шении�оно�находится�в�зоне�влияния�сейсмо-
активного�Табагинского�сдвига,�пересекающего�
Якутский�разлом�[23].�На�участке�пересечения�
Табагинского�разлома�и�р.�Лена�бурением�досто-
верно�установлено�наличие�сквозного�подрусло-
вого�талика�[8].�Минерализация�подземных�вод�
в� талике� возрастает� по� разрезу,� от� 0,6� г/дм3 в�
кровле�нижнеюрского�водоносного�комплекса�
до�1,3�г/дм3 в�нижнекембрийском�водоносном�
комплексе.�С�глубиной�анионный�состав�воды�
изменяется�в�отложениях�юры�от� гидрокарбо-
натного�до�хлоридно-гидрокарбонатного,�в�кем-
брийском�водоносном�комплексе�он�гидрокарбо-
натно-хлоридный.�Среди�катионов,�независимо�
от�литологии�и�возраста�пород,�в�подземных�водах�
сквозного�талика�преобладают�ионы�натрия,�доля�
их�с�глубиной�увеличивается�от�81�до�98�%�экв.�

Т а б л и ц а � 1�
Характеристика подмерзлотных минеральных гидрокарбонатных натриевых вод

Ta b l e � 1
Characteristics of subpermafrost mineral sodium bicarbonate water

Участок�и�индекс�
водовмещающего�

комплекса
Site�and�aquifer�

index

Интервал�
залегания,�м

Depth� 
interval,�m

Глубина�залегания� 
абс.�отм.� 

пьезометрического� 
уровня,�м

Depth�of�piezometric� 
level,�m�a.s.l.

Формула�ионного�состава
Ionic�composition�formula

Абалах
Є2

Abalakh
Є2

173–260 +7
165

F3,6�Li0,6�М2
� HCO3(85�−�88)Cl(10�−�13)SO4(1�−�2)� pH8,0
� � (Na�+�K)(93�−�94)Mg42Ca(2�−�3)� �

Табага
Є2

Tabaga
Є2

225–235 +4,5
165

F4,7�Li0,5�М2
� � �HCO393Cl5SO42   pH8,1
��(Na�+�K)95Mg2Ca2��

Ломтука
Є2

Lomtuka
Є2

253–266 9
145

Li0,4�М1
� � HCO398Cl1SO41� � pH7,6�–8,4F10
��(Na�+�K)96Mg2Ca2��

Марха
J2-1

Markha
J2-1

250–420 129
–31

Li0,4�М1
� HCO382Cl15SO41� pH9,0�F11
� � (Na�+�K)100� �

Тулагино
J2

Tulagino
J2

380–500 123
–27

Li0,3�М1
� HCO3(81�−�85)Cl(12�−�15)� pH7,9�−�8,4F10
� � � � (Na�+�K)99� � � �
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Сходный�химический�состав�подрусловых�вод�
и�подмерзлотных�вод,�вскрытых�вблизи�р.�Лена,�
позволяет�утверждать�о�большой�(не�исключено,�
что�ведущей)�роли�тектонической�и�мерзлотно-
гидрогеологической�обстановки�в�районе�Таба-
гинского�мыса�в�формировании�месторождения�
«Ленские�зори».

Минеральная�вода�месторождения�пригодна�
к�лечебному�(внутреннему)�применению�и�мо-
жет�использоваться�для�профилактики�и�лечения�
широкого�спектра� заболеваний�мочеполовой�и�
эндокринной�систем,�а�также�органов�пищева-
рения.�Утвержденная�величина�запасов�мине-
ральных�подземных�вод�месторождения�«Лен-
ские�зори»�с�учетом�промышленного�их�розлива�
и�санаторного�лечебно-профилактического�по-
требления�позволяет�организовать�производст-
во� с� мощностью� выпускаемой� продукции� до�
100�м3/сут�[11].

К�перспективным�для�выявления�минеральных�
хлоридно-гидрокарбонатных�натриевых�вод�от-

носится�территория�с.�Хатассы�вблизи�г.�Якутск.�
Здесь�в�гидравлически�связанных�нижнеюрском�
и�среднекембрийском�водоносных�горизонтах,�
представленных�песчаниками�и�известняками,�
содержатся�подмерзлотные�воды�с�минерализа-
цией�1,1–1,3�г/дм3 с�кондиционными�концентра-
циями�макрокомпонентов.�

Аналогом�минеральных�вод�карачинского�типа�
могут�быть�подземные�воды,�вскрытые�скважи-
ной�вблизи�озерной�котловины�оз.�Тюнгюлю�на�
правобережье�р.�Лена�в�отложениях�нижнеюр-
ского� возраста.� Водоносный� горизонт� сложен�
песчаниками�с�прослоями�алевролита�и�бурого�
угля.�Площадь,�на�которой�выявлены�хлоридно-
гидрокарбонатные�натриевые�воды,�приурочена�
к�узлу�пересечения�активных�сдвиговых�дефор-
маций�пород�Нижнеалданской�впадины�с�Кан-
галасским�разломом�[23].�Для�оценки�ресурсов�
подмерзлотных�вод�на�этих�участках�и�получе-
ния�заключения�об�их�бальнеологической�ценно-
сти�требуются�дополнительные�исследования.

Т а б л и ц а � 2�
Характеристика подмерзлотных  

минеральных хлоридно-гидрокарбонатных натриевых вод

Ta b l e � 2
Characteristics of subpermafrost mineral sodium chloride-bicarbonate water

Участок�и�индекс�
водовмещающего�

комплекса
Site�and�aquifer�

index

Интервал�
залегания,�м

Depth�
interval,�m

Глубина�залегания�
абс.�отм.� 

пьезометрического�
уровня,�м

Depth�of�piezometric�
level,�m�a.s.l.

Формула�ионного�состава
Ionic�composition�formula

Якутск�
(Ленские�зори)

J1
Yakutsk�

(Lena�Dawns)
J1

240–310 57,5
� 47�

F5,3�Li0,4�М2
� HCO347Cl44CO35SO44� pH8,9
���� � (Na�+�K)99Mg1� � ���

Хатассы
J1-Є2

Khatassy
J1-Є2

305–400 53
40

F4,8�Li0,4�М1
� HCO351Cl25SO422 pH8,4
�(Na�+�K)92Mg4Ca4�

Хатассы
J1

Khatassy�
J1

260–290 27
70

F3,8�Li0,4�М1
� HCO345Cl30SO425� pH7,1
�(Na�+�K)90Mg6Ca4�

Тюнгюлю
J1

Tyungyulu
J1

470–500 171
–33

F8,0�Li0,3�М2
� HCO357Cl38CO35� pH8,2
� (Na�+�K)99Mg1�
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Микрокомпонентный состав  
подмерзлотных минеральных вод

В�подмерзлотных�водах� гидрокарбонатного�
и� хлоридно-гидрокарбонатного� натриевого� со-
става� Центральной� Якутии� присутствуют� ми-
кроэлементы,� концентрации� которых� превы-
шают�предельно-допустимые�для�питьевых�вод,�
но�позволяют�рассматривать�эти�воды�в�качестве�
лечебных.�Одним�из�таких�активных�биоэлемен-
тов�является�фтор.�Этот�галоген�в�детском�возра-
сте�необходим�для�своевременной�минерализации�
зубов�и�костей,�в�дальнейшем�–�для�профилактики�
остеопороза.�Суточная�потребность�организма�че-
ловека�во�фторе�составляет�0,03�мг/кг�массы�тела�
для�взрослого�и�0,15–0,1�мг/кг�для�детей.�Соглас-
но�современным�требованиям,�в�лечебно-столо-
вых�минеральных�водах�с�общей�минерализаций�
1–10�г/дм3 норма�массовой�концентрации�фтора�
составляет� 1,5–10� мг/дм3,� а� в� лечебных� мине-
ральных�–�10–15�мг/дм3�[24].�

В�водный�раствор�фтор�поступает�из�горных�
пород.�Основными�его�источниками�являются�ми-
нералы�селлаит,�слюда,�флюорит,�криолит,�фтор-
апатит,� которые� обогащают� подземные� воды�
фтористыми�соединениями.�Установлено,�что�в�
щелочных�условиях�и�диапазоне�минерализации�
воды� от� 0,7� до� 1,7� г/дм3 скорость� растворения�
фторидных�минералов�возрастает�[25,�26],�а�пре-
обладание�в�воде�кальция�среди�катионов�подав-
ляет�их�растворимость�[27,�28].

В�Центральной�Якутии�в�подмерзлотных�во-
дах,�приуроченных�к�отложениям�нижней�и�сред-
ней�юры,�содержание�фтора�в�целом�изменяется�
от�4,1�до�11,7�мг/дм3.�Локальное�повышение�его�
содержания�в�воде�(до�9,0–15,5�мг/дм3)�зафик-
сировано�в�районе�выступа�кристаллического�
фундамента�Якутского�сводового�поднятия�[29].�
Минерализация�подземных�вод�юрских�отложе-
ний�0,9–1,5�мг/дм3,�химический�состав�преиму-
щественно�гидрокарбонатно-натриевый.�По�вели-
чине�рН�это�слабо-�и�умеренно-щелочные�воды.�
В� подмерзлотных� водах� юрских� водоносных�
комплексов�доля�кальция,�который�мог�бы�обра-
зовывать�со�фтором�вторичные�минералы,�редко�
достигает�2�%.�Ранее�было�показано,�что�в�этом�
регионе�геохимические�условия,�благоприятные�
для�извлечения�фтора�из�водовмещающих�пород�
и�аккумуляции�его�в�растворе,�формируются�в�
процессе�криогенного�метаморфизма�подземных�
вод�и�водовмещающих�пород�[29,�30].�

В�санаторном�лечении�целенаправленно�фто-
ристые�минеральные�воды�как�ведущий�лечебный�

фактор,� как�правило,�не�применяются.�Тем�не�
менее,�курсовой�прием�такой�воды�может�ока-
зывать�терапевтический�эффект.�В�России�наи-
более�известные�минеральные�питьевые�воды,�
обогащенные�фтором,�выпускаются�под�марками�
«Ессентуки�4»�(3�мг/дм3),�«Ессентуки�17»�(2),�«Ры-
чал-Су»�(4),�«Славяновская»�(3�мг/дм3),�«Смир-
новская»�(2�мг/л),�Белокуринские�воды�с�содер-
жанием�фтора�до�14�мг/л�используются�для�на-
ружного�применения�и�ирригаций�[31].

Другим�жизненно�важным�элементом,�высо-
кие�концентрации�которого�характерны�для�ги-
дрокарбонатных�натриевых�подмерзлотных�вод�
Центральной�Якутии,�является�литий�[8,�32].�Не-
достаток�его�в�организме�человека�–�одна�из�при-
чин�психических,�неврологических,�некоторых�
злокачественных�патологий�[33–35].�Избыток�ли-
тия� приводит� к� поражению� почек,� сердечно-
сосудистой� системы� и� щитовидной� железы.�
Адекватный�уровень�потребления�лития�состав-
ляет�100�мкг,�а�верхний�допустимый�предел�–�
300�мкг�[36].�Диапазон�безвредной�концентра-
ции� этого� элемента� в� минеральных� водах� не�
установлен.� В� настоящее� время� для� лечения�
неврологических�расстройств�часто�используют�
литиевые�препараты,�как�альтернативу�им�мож-
но�рассмотреть�минеральные�воды,�обогащен-
ные�этим�элементом.

Источником�поступления�лития�в�подземные�
воды� могут� быть� растворы� древних� морских�
бассейнов,�захороненные�в�процессе�седименто-
генеза,� и� горные�породы.�Содержание� лития� в�
морской�воде�около�0,15–0,2�мг/дм3.�В� горных�
породах� наибольшие� концентрации� лития� от-
мечаются�в�глинистых�разностях�и�продуктах�их�
метаморфизма� (0,0054� и� 0,0038� %� соответст-
венно),� а� также�кислых�изверженных�породах�
(0,0034�%)�[37].�В�минералах�глин�он�присутст-
вует�в�основном�в�виде�изоморфной�примеси.�
В�кислых�изверженных�породах�главным�кон-
центратором�и�носителем�лития�является�био-
тит,�в�меньшей�степени�–�мусковит�и�сподумен.�
Эндогенные�литиевые�минералы�в�условиях�ги-
пергенеза�и�гидротермальных�процессов�легко�
изменяются,�и�литий�выносится�с�водами�и�рас-
сеивается.

В� Центральной� Якутии� в� юрских� водонос-
ных�комплексах�подмерзлотные�воды�гидрокар-
бонатно-натриевого� состава� содержат� литий� в�
количестве�от�0,07�до�0,68�мг/л�(ПДК�для�питье-
вых�вод�0,03�мг/л)�[32].�В�карбонатных�водонос-
ных�комплексах�концентрация�лития�в�подземных�
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водах�изменяется�от�0,6�до�1,2�мг/дм3.�Несомнен-
но,�предполагаемая�бальнеологическая�ценность�
подмерзлотных�минеральных�вод�с�повышенным�
содержанием�лития�должна�быть�предварительно�
подтверждена� биолого-физиологическими� ис-
следованиями.�Так,�по�данным�А.Н.�Васильева�
и�В.Г.�Амелина,�содержание�лития�в�минераль-
ных�водах�кавказского�региона�«Ессентуки�4»,�
«Ессентуки�17»�и�«Рычал�Су»�составляет�1,0–
1,6�мг/дм3,�но�токсического�воздействия�ее�на�
организм�человека�не�зафиксировано�[38].

Заключение
В�Центральной�Якутии� в� водоносных� гори-

зонтах,�залегающих�под�толщей�многолетнемер-
злых�пород,�широко�распространены�холодные�
гидрокарбонатные�и�хлоридно-гидрокарбонатные�
натриевые� воды,� которые� являются� базовыми�
аналогами�минеральных�вод�майкопского�и�ка-
рачинского�типов.�Формированию�их�во�многом�
способствуют�мерзлотно-геокриологические�ус-
ловия,�обусловливающие�концентрирование�со-
ставляющих�макрокомпонентного�состава�воды�
при� низких� температурах� и� затрудненном� во-
дообмене.�Анализ�геокриологических,�гидрогео-
логических�и�гидрогеохимических�условий�ука-
зывает�на�высокую�перспективность�обнаружения�
месторождений�минеральных�подземных�вод�в�
регионе.

Наряду�с�рассмотрением�подмерзлотных�вод�
как�минеральных,�бальнеологическое�действие�
которых�определяется�ионным�составом�и�мине-
рализацией,�стоит�оценить�их�как�фтористые�и�
литиевые�подземные�минеральные�воды.�Это�бу-
дет�способствовать�развитию�санаторно-курорт-
ного�комплекса� в�Якутии�и�даст� возможность�
расширить�бальнеологический�спектр�лечения�и�
профилактики�заболеваний�жителей�республики�
и�сопредельных�регионов.�

Необходимо� отметить,� что� спрос�местного�
населения� на� профилактическое� и� реабилита-
ционное�лечение�сегодня�достаточно�большой�и�
намного�превышает�возможности�имеющейся�
в� республике� санаторно-курортной� базы.� Это�
можно�объяснить�тем,�что�в�существующих�гео-
политических�и�социально-экономических�реа-
лиях�бывшие�советские�здравницы,�располагав-
шиеся�в�Грузии,�Молдавии,�Средней�Азии,�При-
балтике,� стали� труднодоступны� для� многих.�
Кроме�того,�люди�все�больше�стали�осознавать�
преимущества�отдыха�и�лечения�в�местных�оздо-
ровительных�учреждениях.�В�этом�случае�не�про-

исходят� нарушения� биологических� ритмов� в�
организме�человека,�психологические�и�адапта-
ционные�перегрузки,�вызываемые�при�дальних�
поездках,�резкой�смене�климата�и�привычного�
пищевого�рациона.�Следует�подчеркнуть,�что�су-
щественным�преимуществом�бальнеологических�
ресурсов�нашей�республики�является�их�эколо-
гичность,�что,�безусловно,�повышает�интерес�к�
местным�здравницам.
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