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В работе рассматривается изучение влияния водоотбора на изменение содержа-
ния сероводорода в сульфидных минеральных водах горизонта нижнего песчаника, 
так как основной проблемой при эксплуатации Псекупских минеральных вод являет-
ся неустойчивость их химического состава, что проявляется в направленном сниже-
нии их минерализации и содержания сероводорода, особенно в тех случаях, если при 
эксплуатации превышаются объемы утвержденных ГКЗ водоотборов. Псекупское 
месторождение минеральных вод расположено в южной части территории города-
курорта Горячий ключ – одного из старейших курортов Краснодарского края. Курорт 
расположен в 65 км к юго-востоку от краевого центра г. Краснодара в предгорье Кав-
казского хребта в долине реки Псекупс. За годы регулярных наблюдений за разра-
боткой месторождения (с 1966 г.) накопился большой материал по режиму и практи-
ческий опыт по рациональной эксплуатации месторождения. Главной проблемой при 
эксплуатации сульфидных вод Псекупского месторождения является проблема ста-
бильности качества, которое по ряду скважин при увеличении водоотбора имеет 
тенденцию к направленному изменению. За время существования курорта (с 1864 г.) 
различными последователями было высказано несколько гипотез об условиях фор-
мирования Псекупских минеральных вод. Существующие представления можно раз-
делить на гипотезы пластового и глубинного генезиса. Полученные в процессе разве-
дочных работ 1977–1982 гг. данные позволили предложить новую гипотезу формиро-
вания термальных сульфидных вод Псекупского месторождения. Анализ геотермиче-
ских и гидрогеологических условий показал, что основным фактором, обуславливаю-
щим формирование химического состава разнообразных типов минеральных вод Псе-
купского месторождения, являются процессы смешения слабоминерализованных от-
ложений свиты горячего ключа и минерализованных высокотермальных вод горизон-
тов нижнего мела. В областях разгрузки седиментационных вод, где они смешиваются 
с инфильтрационными водами, возникают интенсивные очаги сульфатредукции. 

Ключевые слова: сульфидные воды, водоотбор, эксплуатация скважин, суль-
фатредуцирующие бактерии 
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The article discusses the transformation of the water-hydrogen sulfide content found 

in the Psekupski Deposit's sulfide mineral waters at lower sandstone levels. It adds that the 
main problem affecting the Psekupski water is the instability of its chemical composition, 
which contains low levels of salinity and hydrogen sulfide. Moreover, the mineral water 
activities have exceeded the limit imposed by the State Committee on Reserves. The 
Psekupski mineral waters, the critique notes, are located in the southern part of the resort 
town of Hot Springs (located 65 km southeast of the regional center of Krasnodar in the 
foothills of the Caucasus Mountains). Its sulfide deposits, the paper states, are unstable; a 
number of wells with increased water intake are undergoing a directional change. The 
document says that several older geophysical hypotheses exist about the conditions that led 
to the formation of the Psekupski mineral waters. These concepts, it says, can be divided 
into hypotheses on formation and on deep origin. Meanwhile, more recent data obtained 
during the explorations in the 1977–82 timespan will reportedly enable the proposal of a 
new hypothesis on the formation of the sulfide deposit's thermal waters. At this stage, it 
notes that an analysis of geothermal and hydro-geological conditions has indicated that 
weak mineralized deposits and mineralization activities in high thermal waters were the key 
Lower-Cretaceous-period factors that contributed to the formation of various types of 
chemical compositions in the Psekupski waters. Finally, the blueprint indicates that there 
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are pockets of intense sulfate in the areas of water-discharged sediments, in which the 
sulfate inter-mixes with infiltrated water. 

Keywords: hydrogen-sulfide, water intake, maintenance of wells, sulfate-reducing 
bacteria 

 
Псекупское месторождение минеральных вод расположено в южной части 

территории города-курорта Горячий ключ – одного из старейших курортов Крас-
нодарского края. Курорт расположен в 65 км к юго-востоку от краевого центра г. 
Краснодара в предгорье Кавказского хребта в долине реки Псекупс [1, 5]. 

За годы регулярных наблюдений за разработкой месторождения (с 1966 г.) 
накопился большой материал по режиму и практический опыт по рациональной 
эксплуатации месторождения. 

Главной проблемой при эксплуатации сульфидных вод Псекупского место-
рождения является проблема стабильности качества, которое по ряду скважин 
при увеличении водоотбора имеет тенденцию к направленному изменению. 

За время существования курорта (с 1864 г.) различными последователями 
было высказано несколько гипотез об условиях формирования Псекупских 
минеральных вод. Существующие представления можно разделить на гипоте-
зы пластового и глубинного генезиса. Полученные в процессе разведочных ра-
бот 1977–1982 гг. данные позволили предложить новую гипотезу формирова-
ния термальных сульфидных вод Псекупского месторождения. Анализ гео-
термических и гидрогеологических условий показал, что основным фактором, 
обуславливающим формирование химического состава разнообразных типов 
минеральных вод Псекупского месторождения, являются процессы смешения 
слабоминерализованных отложений свиты горячего ключа и минерализован-
ных высокотермальных вод горизонтов нижнего мела. В областях разгрузки 
седиментационных вод, где они смешиваются с инфильтрационными водами, 
возникают интенсивные очаги сульфатредукции [5, 12]. 

Источниками сульфатов Псекупского месторождения являются высоко-
термальные воды нижнемеловых отложений, разгружающиеся по отдельным 
тектонически ослабленным зонам. Источниками же органических веществ 
являются терригенные отложения свиты горячего ключа. 

В процессе сульфатредукции происходит обогащение подземных вод гид-
рокарбонатами, т.е. наблюдается трансформация химического состава от суль-
фатного к гидрокарбонатному. Основным процессом, приводящим к обогаще-
нию маломинерализованных вод сульфатами, является окисление сульфидов 
металлов кислородом [11, 14]. В результате окисления пирита в водах накап-
ливаются сульфаты, железо и происходит их подкисление (рН до 6,5) [15].  

В течение 2000–2007 гг. группой микробиологов РАН под руководством 
д. м. н. Г.А. Дубининой впервые доказано участие представителей родов Sphaerotilus 
и Thiothrix в качестве основных компонентов микробных сообществ нитчатых серо-
окисляющих бактерий в природных сульфидных источниках и обнаружены струк-
турные изменения микробных сообществ в зависимости от концентрации сульфида, 
характерных для Псекупского месторождения. Ими обнаружено массовое развитие 
микробных сообществ нитчатых сероокисляющих бактерий. Микроскопический 
анализ образцов микробного сообщества сульфидных вод показал, что оно состоит 
преимущественно из нитчатых серобактерий, морфологически близких к роду Thio-
thrix и роду Sphaerotilus, что было подтверждено последующими исследованиями 
фено - и генотипических характеристик 6 штаммов выделенных культур [3, 4, 13]. 
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Проведем анализ режима эксплуатации за период с 1966 по 2010 гг. [6, 7, 
8, 9]. На графике изменения содержания сероводорода от водоотбора в сква-
жинах горизонта нижнего песчаника за период 1966–2010 гг. показаны изме-
нения содержания сероводорода в воде во временном интервале (рис. 1). 

   

 
 

Рис. 1. Графики изменения содержания сероводорода от водоотбора в скважинах  
горизонта нижнего песчаника за период 1966–2010 гг. 

 

 
 

Рис. 2. Схема распространения содержания сероводорода в сульфидных водах  
Псекупского месторождения (1968 г.) 

 
1) 1967–1988 гг. – период интенсивного водоотбора из скважин, капти-

рующих горизонт, зачастую с превышением водоотбора над утвержденными 
эксплуатационными запасами (утвержденные запасы 350 м3/сут., что приво-
дило к направленным изменениям химического состава сульфидных вод и, 
прежде всего, к снижению содержания сероводорода (рис. 2). 

Фонд скважин, каптирующих горизонт нижнего песчаника на 01. 01. 1965 г., 
составлял: 2 эксплуатационные №№ 1-К-бис и 102-Э; 2 резервные №№4, 100-р. 
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С увеличением водоотбора содержание сероводорода в воде снижается, 
а общее его количество, генерируемое в пределах правобережного участка, 
остается постоянным.  

2) Прекращение эксплуатации в 1981–1984 гг. скважины № 1 к-бис при-
вело к существенному ограничению водоотбора.  

При этом происходит резкое снижение содержания сероводорода, что, 
по-видимому, связано с гидрохимической неоднородностью каптированных 
скважиной водоносных слоев. Вся нагрузка на водоотбор переносится на 
скважину 102-Э, расположенную в погруженной части структуры воды с 
большей минерализацией.  

Это приводит к смещению границ минерализации, продвижение фронта пре-
сных вод к зоне глубинного разлома, продолжается опреснение источников в зоне 
разгрузки (рис. 3). В 1981 г. для обеспечения потребности в сульфидной воде бу-
рится скважина № 2-о. Период 1986–1990 гг. характеризовался относительно ста-
бильным водоотбором на уровне 237–253 м3/сут., который затем сменился перио-
дом неуклонного снижения суммарного водоотбора из скважин. 

 

 
 

Рис. 3. Схема распространения содержания сероводорода в сульфидных водах  
Псекупского месторождения (1980 г.) 

  

3) 1990 г. – год стабильного водоотбора минеральных вод. Однако даже 
постоянный водоотбор сопровождался весьма незначительным падением со-
держания сероводорода в воде скважины 102-Э, расположенной в погружен-
ной части структуры. Наблюдается изменение размеров зон с однородным 
химическим составом по площади с выклиниванием в сторону 2-к. 

В ходе увеличения водоотбора очаги концентрации сероводорода сфор-
мировались у скв. № 102-э, а также № 2-0 (рис. 4). 
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Рис. 4. Схема распространения содержания сероводорода в сульфидных водах  
Псекупского месторождения (1990 г.) 

Начиная с 1993 г. в связи со значительным сокращением водоотбора (до 
45 м3/сут. в 1997 г.) наметилось восстановление содержания сероводорода в 
воде скважин горизонта нижнего песчаника. 

4) Период 1997–2010 гг. характеризуется продолжением снижения исполь-
зования минеральных вод, объем которых за последние 3 года уменьшился до 
7 % от утвержденных запасов. Снижение отбора воды горизонта нижнего песча-
ника привело к генерации сероводорода в зоне, из которой происходит движение 
воды к водозабору (рис. 5). Например, в скважине 1 к-бис содержание сероводо-
рода в воде увеличилось за 25 лет с 19,15 до 53,0 мг/дм3. Также в 2010 году от-
мечено появление сероводорода в источнике «Марка».  

Анализ эксплуатации Псекупского месторождения за 1997–2010 гг. по-
казал, что на данном этапе эксплуатации месторождения, когда водоотбор из 
него существенно уменьшился, происходят позитивные изменения в режиме 
и, прежде всего, рост содержания сероводорода как в самых продуктивных 
горизонтах, так и в эксплуатационных скважинах (1 к-бис). Это свидетельст-
вует о процессе восстановления общих ресурсов минеральных вод месторож-
дения, которые в прежние годы были несколько истощены в результате чрез-
мерно большого водоотбора, при этом наблюдаются направленные измене-
ния химического состава воды. 

 



Geologiya, geografiya i globalnaya energiya. 2013. № 1 (48) 
Geologiya, poiski i razvedka nefti i gaza  
 

 

 44 

 
 

Рис. 5. Схема распространения содержания сероводорода в сульфидных водах  
Псекупского месторождения (2010 г.) 

 
Как показала практика, для Псекупского месторождения наиболее опти-

мальным способом эксплуатации является непрерывный зарегулированный во-
доотбор из самоизливающихся скважин. Это обеспечит максимальную эконом-
ную эксплуатацию и сохранность качественного состава минеральных вод. 

Учитывая сложный характер месторождения и ограниченность ресурсов 
сульфидных вод, тесно связанных с интенсивностью генерации сероводорода 
в продуктивных пластах, процесс отработки оптимального режима эксплуа-
тации минеральных вод Псекупского месторождения в настоящее время 
нельзя считать завершенным.  

Поэтому очень важной является обработка и обобщение данных режим-
ных наблюдений, которая позволит подойти к обоснованному установлению 
оптимального режима эксплуатации водоносного горизонта нижнего песча-
ника при разных объемах водоотбора. 

 
Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант 11-05-00857-а), Министер-
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