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Приводятся результаты изучения особенностей геохимии радоновых вод Заельцовско-

Мочищенской зоны города Новосибирска. Показано, что радоновые воды – трещинные, хо-
лодные с температурой 6-10 оС, залегают на глубинах 50-200 м. В гидрогеологическом разре-
зе развиты нейтральные и слабощелочные (рН от 6,9 до 7,8) воды преимущественно гидро-
карбонатного кальциевого и гидрокарбонатного кальциево-натриевого состава с величиной 
общей минерализации от 322 до 895 мг/дм3. Концентрации 222Rn в водонасыщенных зонах 
гранитов варьируют от 308 до 1521 Бк/дм3, а в скважинах, вскрывших роговики составляют 
37-241 Бк/дм3. Содержания 238U и 226Ra не превышают 0.098 мг/дм3 и 3.5·10-7 мг/дм3 соответ-
ственно. 
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Results of the studies into the features of the geochemistry of radon waters from the 

Zaeltovsky-Mochishche zone of Novosibirsk city are reported. Radon waters are fracture, cold with 
the temperature of 6-10 оC, they occur at a depth of 50-200 m. In the hydrogeological section, neu-
tral and weakly alkaline waters are developed, with рН from 6,9 to 7,8, mainly with the calcium 
hydrocarbonate and calcium-sodium hydrocarbonate composition, with total mineralization from 
322 to 895 mg/dm3. The concentrations of 222Rn in water-saturated zones of granites vary from  
308 to 1521 Bq/dm3, while in the wells drilled into hornstones radon content varies within the range 
37-241 Bq/dm3. The concentrations of 238U and 226Ra do not exceed 0.098 mg/dm3 and 3.5·10-7 
mg/dm3, respectively. 

 
Key words: radon waters, hydrogeochemistry, radon-222, uranium-238, radium-226, 

Zaeltsovsky-Mochishche zone, Novosibirsk city, West Siberia. 
 
Исследования по изучению содержания радона в природных водах ведут-

ся достаточно широко многими научными коллективами в США, России, Бол-
гарии, Германии, Испании, Италии, Венгрии, Китае, Турции, Иране и т. д. 
Концентрации радона в природных водах колеблются от 1 до 100000 Бк/дм3  
и более [2, 5, 7, 10, 16, 20-31, 34-36]. Наряду с районами с пониженными фо-
новыми концентрациями 222Rn в водах имеются территории с весьма высоки-
ми, «ураганными» содержаниями. Такие регионы выявлены в Бразилии, Ин-
дии, Канаде, Турции и т.д. [24, 28]. В Иране известны родники с высокими 
концентрациями радона [22]. Повышенными фоновыми концентрациями ра-
дона характеризуются скандинавские страны. В России выявлены зоны с кон-
центрацией радона в воде в 300-400 и более Бк/дм3 [35]. Так, например, на 
Ильменском хребте (Южный Урал) имеются радоновые источники с высокой 
эманацией до 2000 Бк/дм3 [2]. 

Новосибирск является единственным крупным городом России, где при 
широкомасштабных поисках на уран в Центральной Сибири, начатых еще  
в 1945 году СУ «Енисейстрой» МВД СССР, Березовской экспедицией было 
открыто урановое месторождение (Пригородное) [6, 19], и поэтому присутст-
вие 222Rn в подземных водах носит природный характер. Его содержания обу-
словлены наличием рассеянных радиоактивных минералов в гранитах и гра-
нодиоритах крупного Новосибирского массива. Эти 12 проявлений радоновых 
вод в пределах Новосибирской агломерации являются наименее изученными  
в России (концентрации 222Rn в которых варьируют от 2 до 25220 Бк/дм3), За-
ельцовско-Мочищенское не является исключением (рис. 1). В научной литера-
туре приводятся лишь скудные сведения об их химическом составе и концен-
трациях радона [1, 4, 17], даже в обобщающих монографиях «Минеральные 
воды (лечебные, промышленные, энергетические)» [16] и «Геологическое 
строение и полезные ископаемые Западной Сибири (Новосибирская, Омская, 
Томская области)» [3]. 
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Рис. 1. Местоположение Заельцовско-Мочищенского проявления  
радоновых вод в пределах Новосибирской городской агломерации: 

1 – район исследования 
 
 
Поисковые работы на радоновые воды проводились в 1960-1980-е годы 

гидрогеологами ПГО «Новосибирскгеология» Е.К. Вериго, Н.К. Ахмеджано-
вой, Б.Л. Врабий, Е.Г. Куксовой, Г.Т. Костенко, Н.А. Плаксиной, П.Л. Макидон, 
Л.Н. Косс, В.А. Жуковским, И.П. Карпинским и многими другими [1, 4, 17]. За-
ельцовско-Мочищенское проявление радоновых вод расположено в централь-
ной части г. Новосибирска и приурочено к водообильным участкам северо-
западной контактовой зоны крупного Новосибирского массива верхнепалео-
зойских гранитоидов, прорывающих здесь более древние породы инской серии 
верхнего девона – нижнего карбона. Палеозойские образования перекрыты 
рыхлыми четвертичными отложениями, мощностью до 50 м. Местами в пойме 
р. Оби они выходят на дневную поверхность. В гидрогеологическом разрезе ис-
следуемой территории, как и в целом города Новосибирска можно выделить 
два водоносных комплекса [14, 18, 37]. Первый объединяет четвертичные от-
ложения, а второй - породы палеозойского фундамента. Такие гидрогеологиче-
ские условия широко развиты в прибортовых районах Западно-Сибирского ар-
тезианского бассейна [9, 11-13, 15, 32-33]. 

Радоновые воды Заельцовско-Мочищенской зоны являются нейтральными 
и слабощелочными (рН от 6,9 до 7,8), пресными с величиной общей минерали-
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зации, варьирующей от 322 до 895 мг/дм3. По химическому типу (по классифи-
кации С.А. Щукарева) доминируют преимущественно гидрокарбонатные каль-
циевые и гидрокарбонатные кальциево-натриевые воды (рис. 2, а). По содержа-
нию радона (по классификации Н.И. Толстихина [16]) воды относятся к классам 
от очень слаборадоновых до сильнорадоновых с содержанием 222Rn от 11  
до 1521 Бк/дм3 (рис. 2, б). Содержания 238U и 226Ra не превышают 0.098 мг/дм3  
и 3.5·10-7 мг/дм3 соответственно. 

 

 

Рис. 2. Диаграмма Пайпера состава радоновых вод  
Заельцовско-Мочищенской зоны (а) и распределение в них радона (б) 
 
 
Радоновые воды незначительно отличаются по своему химическому составу 

и содержанию основных макро- и микрокомпонентов. Формулы химического со-
става гидрокарбонатных кальциевых, кальциево-натриевых, кальциево-
магниево-натриевых и магниево-кальциевых вод имеют следующий вид (в фор-
муле М.Г. Курлова концентрация 222Rn приведена в нКи/дм3): 

0,65ܯ11,8ܴ݊
ு஼ைయ

షଽ଴஼௟஼௟షହௌைర
మషହ

஼௔మశ଺଼ሺே௔శା௄శሻଵଽெ௚మశଵଷ
6,9ܶ6,7ܪ݌ െ 7,3, (скв. 36) 

0,79ܯ18,5ܴ݊
ு஼ைయ

ష଻଼ௌைర
మషଵ଼஼௟షସ

஼௔మశହହሺே௔శା௄శሻଷଷெ௚మశଵଶ
7,2ܶ6,9ܪ݌ െ 7,5, (скв. 29) 

0,32ܯ16,5ܴ݊
ு஼ைయ

ష଼ଽ஼௟షଽௌைర
మషଶ

஼௔మశସଵெ௚మశଷ଴ሺே௔శା௄శሻଶଽ
7,6ܶ7,2ܪ݌ െ 8,3, (скв. 20) 
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0,80ܯ7,1ܴ݊
ு஼ைయ

ష଻଻ௌைర
మషଵ଼஼௟షହ

ெ௚మశ଺ଶ஼௔మశଷଷሺே௔శା௄శሻହ
7,2ܶ6,9ܪ݌ െ 7,0, (скв. 62) 

В изученных водах наиболее тесная связь с общей минерализацией отме-
чается у суммы натрия и калия, кальция, гидрокарбонат-иона, сульфат-иона  
и хлорид-иона концентрации которых варьируют в интервалах 7-107, 28-160, 
207-488, 3-126 и 4-100 мг/дм3. Выявлено, что содержания гидрокарбонат-иона 
начинают снижаться при величине общей минерализации радоновых вод около 
750-800 мг/дм3. Это сопровождается закономерным ростом в анионном составе 
концентраций сульфат- и хлорид-ионов и сменой химического типа вод. Уста-
новленные особенности накопления основных солеобразующих компонентов 
четче проявляются в разных химических типах радоновых вод. Так, например, 
в гидрокарбонатных кальциевых водах содержание натрия составляет 7-56, 
кальция – 79-159 мг/дм3, тогда как в кальциево-натриевых изменяется в диапа-
зоне 27-107 и 43-111 мг/дм3 соответственно. 

Сравнительный анализ особенностей геохимии радоновых вод Заельцов-
ско-Мочищенского проявления и ряда месторождений Алтая, Тувы, Италии  
и других регионов [7, 23, 26, 29, 35-36] показал, что каждое месторождение 
имеет свой уникальный спектр распределения основных макро- и микрокомпо-
нентов. Помимо химического состава радоновые воды значительно отличаются 
по величине общей минерализации от ультрапресных и пресных в пределах За-
ельцовско-Мочищенской зоны в Новосибирске, Белокурихинского, Каменско-
го, Рахмановского месторождений на Алтае и Шивелигского в Туве до соленых 
вод с величиной общей минерализации до 19,9 г/дм3 на острове Джерба в Туни-
се [35] и более. Установлено, что концентрации радона не зависят от химизма 
вод. В значительно большей степени она контролируется ее температурой, что 
связано с уменьшением растворимости газа с повышением ее температуры. По-
скольку период полураспада 222Rn в ряду урана-радия составляет 3,823 сут., ми-
грация его на расстояние более первых десятков метров от источника эманации 
практически невозможна, что также сказывается на концентрации радона в во-
де. Поэтому 222Rn содержится в значимых количествах как в ультрапресных во-
дах, пресных, так и в солоноватых и соленых. Таким образом, концентрация 
радона в водах не определяется их геохимическим типом и связана, прежде все-
го, с минералогическим составом (в акцессорной и рудной частях) водовме-
щающих пород, степенью дезинтеграции пород и наличием изотопных продук-
тов распада ряда урана-радия (эманирующего коллектора). Это утверждение 
подтверждается ростом концентраций радона в скважинах по мере приближе-
ния к контакту между гранитами и роговиками (рис. 3, а). Так, если в скважине 
№ 29 на расстоянии 25 метров его содержание составляет 686,1 Бк/дм3, то  
в скважине № 37 только 78 Бк/дм3. Выявлено закономерное снижение его содер-
жаний по мере роста концентраций в воде растворенного кислорода (рис. 3, б). 
Таким образом, чем дальше изучаемый объект от источника эманации (грани-
тов) тем ниже его концентрация. 
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Рис. 3. Изменение концентрации радона в зависимости от расстояния  
скважины до контакта с гранитами (а) и содержания кислорода в воде (б) 

 
 
Резюмируя вышесказанное можно сделать следующие выводы: 1) В гидро-

геологическом отношении радоновые воды Заельцовско-Мочищенской зоны 
связаны с водоносными зонами верхнедевонско-нижнекаменноугольных гли-
нистых сланцев и роговиков, а также верхнепалеозойских гранитов. Водо-
обильность отложений изменяется в широких пределах, дебиты скважин со-
ставляют от 25 до 110 м3/сут. 2) Радоновые воды – трещинные, холодные с тем-
пературой 6-10 оС, залегают на глубинах 50-200 м. Воды по химическому со-
ставу (по классификации С.А. Щукарева) преимущественно гидрокарбонатного 
кальциевого и гидрокарбонатного кальциево-натриевого состава с величиной 
общей минерализации 322-895 мг/дм3. 3) Концентрации радона в воде варьи-
руют в широких пределах от 11 до 1521 Бк/дм3, то есть по содержанию 222Rn 
воды относятся к классам от очень слаборадоновых до сильнорадоновых, мине-
ральным (по классификации Н.И. Толстихина). Содержания 238U и 226Ra не пре-
вышают 0.098 мг/дм3 и 3.5·10-7 мг/дм3 соответственно. 4) Поскольку период по-
лураспада 222Rn в ряду урана-радия составляет 3,823 сут., миграция его на рас-
стояние более первых десятков метров от источника эманации практически не-
возможна, что также сказывается на концентрации радона в воде родников. По-
этому 222Rn содержится в значимых количествах как в ультрапресных водах, 
пресных, так и в солоноватых. Таким образом, концентрация радона в водах не 
определяется их геохимическим типом и связана, прежде всего, с минералоги-
ческим составом (в акцессорной и рудной частях) водовмещающих пород, сте-
пенью дезинтеграции пород и наличием изотопных продуктов распада ряда 
урана-радия (эманирующего коллектора). 

 
Исследования проводились при финансовой поддержке проекта ФНИ  

№ 0331-2019-0025 «Геохимия, генезис и механизмы формирования состава 
подземных вод арктических районов осадочных бассейнов Сибири» и Россий-
ского фонда фундаментальных исследований и Правительства Новосибирской 
области в рамках научного проекта № 19-45-540004. 
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