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ОНОНСКОЕ ПРОЯВЛЕНИЕ ГИДРОТЕРМ — УНИКАЛЬНЫЙ ОЧАГ РАЗГРУЗКИ 

ГОРЯЧИХ ВОД ХЭНТЭЙ-ДАУРСКОГО СВОДА 

Изложены новые представления о структурно-гидрогеологических условиях и эволюции подземной гидросферы 
Хэнтэй-Даурского свода, который рассматривается как единая гидрогеотермальная система, расположенная на 
территории двух смежных государств: России и Монголии. Выводы, сделанные авторами, базируются на фактическом 
материале, полученном во время экспедиционных работ, впервые проведенных в зимний период, лабораторных иссле-
дований, а также при изучении архивных материалов. Особое внимание уделено Ононскому очагу разгрузки горячих 
вод. Дано подробное описание источников, приводятся сведения о макро- и микрокомпонентном химическом составе 
воды. Рассмотрена зависимость содержания микроэлементов от глубины формирования минеральных вод. Произведе-
на оценка прогнозных температур на глубине формирования по методу кремниевого геотермометра. Отмечено, что 
в период зимней межени практически весь объем стока р. Онон формируется за счет разгрузки гидротерм. С помощью 
изотопного отношения 3Не/4Не рассчитана доля мантийной составляющей газового состава воды изучаемого источ-
ника. Отмечено, что, несмотря на высокое абсолютное содержание водорастворенного гелия, относительная величи-
на мантийной составляющей равна всего 0,3–0,4 %. Это свидетельствует о коровой природе повышенной концентра-
ции гелия. Отмечается высокая бальнеологическая ценность термального источника Их-Онон и подчеркивается 
необходимость организации охраны этого уникального природного памятника. 

Ключевые слова: сводовое поднятие, термальные воды, микрокомпоненты, гелий, изотопный состав, глубина 
формирования. 
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THE ONON MANIFESTATION OF HYDROTHERMS:  

A UNIQUE SITE OF DISCHARGE OF HOT WATERS OF KHENTEI-DAURIAN VAULT 

Presented are the new concepts of the structural-hydrogeological conditions and evolution of the underground hydrosphere 
of Khentei-Daurian vault which is considered as a unified hydrogeothermal system located on the neighbouring territories of 
Russia and Mongolia. The conclusions of these authors are based on factual evidence obtained during expedition work that was 
for the first time carried out in the winter period, on laboratory investigations as well as on the studies of archival material. 
Special attention is given to the Onon seat of discharge of hot waters. A detailed description of springs is provided, and information 
on macro- and microcomponent chemical composition of water is presented. The relationship between the concentration of 
microelements and the depth of formation of mineral waters is considered. An assessment is made of the predicted temperatures 
at the depth of formation by the method of silica geothermometer. It is pointed out that during the winter runoff low period, almost 
the entire volume of runoff of the Onon River is formed by the discharge of hydrotherms. The mantle part of gas composition of 
water from the spring under study was calculated by use of the isotopic relationship 3He/4He. It is noted that in spite of a high 
absolute concentration of water-dissolved helium, the relative value of the mantle component is only 0.3‒0.4 %. This indicates 
the crust origin of the increased concentrations of helium. It was noted а high balneological value of the Ikh-Onon thermal spring 
is highlighted, and the need to organize the protection of this unique natural monument is emphasized. 
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ВВЕДЕНИЕ

Минеральные, в том числе термальные, воды представляют собой весьма интересный природный 
объект, привлекающий внимание исследователей во многих странах мира. Они являются важным 
полезным ископаемым, имеющим большое значение для бальнеологического и, в ряде случаев, тепло-
энергетического применения. Вопросы формирования ресурсов и состава, а также особенности реги-
онального распространения термальных вод на территории Байкало-Монгольского региона приоб-
ретают особую актуальность в связи с интенсивным развитием туристическо-рекреационной 
инфраструктуры. Хэнтэй-Даурский свод, наряду с Монгольским Алтаем, Прихубсугульем и Хангаем, 
представляет собой область распространения термальных вод, расположенную на территории Мон-
голии. В то же время, в его пределах происходит пересечение гидроминеральных провинций азотных 
терм и холодных углекислых вод. 

Многочисленные источники минеральных вод, локализованные на смежных территориях России 
и Монголии, представляют большой интерес и бальнеологическую ценность. В соответствии с про-
граммой Российско-Монгольского совместного интеграционного проекта СО РАН и АН Монголии 
«Гидроминеральные ресурсы Байкало-Монгольского региона», участниками которого являются авто-
ры настоящей статьи, было осуществлено детальное обследование Их-Ононского термального ис-
точника, расположенного на южном склоне Хэнтэй-Даурского сводового поднятия, в удаленной 
труднодоступной местности. Этот источник можно рассматривать как уникальный природный объект, 
так как он является одним из наиболее высокотемпературных в Монголии (+86 °С), наряду с рас-
положенным на юге Хангайского неотектонического поднятия и гораздо более изученным месторож-
дением гидротерм Шаргалжут (+91,5 °С). В пределах Хэнтэй-Даурского свода проявления гидротерм 
с такой высокой температурой неизвестны. В отличие от хорошо изученных и описанных в литера-
туре термальных источников Хангая и Прихубсугулья [1, 2], Ононский источник не был исследован 
и опробован с применением современных методик. 

Цель предлагаемой статьи — ознакомление читателей с малоизученным, расположенным в мало-
обжитой труднодоступной местности, проявлением термальных вод Их-Онон. 

ОБЪЕКТ И ИСТОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

Термальный источник Их-Онон расположен в 200 км к северо-востоку от столицы страны — 
г. Улан-Батора, в 120 км к западу от Батширэт сомона Хэнтэй аймака (рис. 1). Координаты одного из 
выходов источника (№ 2): 48°57,313′ с. ш.; 
109°00,625′ в. д.; абсолютная высота места 
выхода — около 1450 м (рис. 2). 

Первые сведения об «очень горячем 
источнике», расположенном в Хэнтэйской 
горной области, приведены российским 
путешественником Я.П. Шишмаревым в 
1865 г. В последующие годы его посещали 
и описывали ряд путешественников, гео-
логов и врачей-курортологов.  Информация, 
собранная этими учеными, с наиболее де-
тальным описанием источника обобщена 
в сводной монографии Н.А. Маринова и 
В.Н. Попова «Гидрогеология МНР» [3] 
(под названием «Халуный-Усу-Аршан»). 

 

Рис. 1. Геологическая карта Ононского 
проявления гидротерм.

1 — четвертичные аллювиальные отложения;  
2 — средний–верхний девон, осадочно-мета-
морфические породы; 3 — мезозойские гра-
нитоиды; 4 — палеозойские гранитоиды; 5 — 
источники термальных вод; 6 — разломы;  

7 — государственная граница. 
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Здесь, со ссылкой на материалы предыдущих исследований, дается довольно подробная характерис-
тика геолого-геоморфологических условий выходов гидротерм, приводятся данные о температуре и 
химическом составе воды. Позднее появилось описание О. Намнандоржа [4] — известного исследо-
вателя аршанов Монголии, сделанное в результате экспедиционных работ монгольских ученых в 
1957 г. После длительного перерыва все дальнейшие исследования минеральных вод Монголии осу-
ществлялись в рамках совместных советско (российско)-монгольских экспедиций (руководитель гид-
рогеологических работ Б.И. Писарский). 

В результате многолетних исследований была составлена Карта минеральных вод Монголии мас-
штаба 1:2 500 000 (на монгольском и английском языках) [2], которая получила высокое признание в 
Монголии и за рубежом. При ее составлении использованы принципы районирования и выделены 
провинции, различающиеся по особенностям формирования, распространения и режима минеральных 
вод. Это провинции азотных термальных вод (неотектонические поднятия и западный фланг Байкаль-
ской рифтовой зоны, соответствующие областям кайнозойской тектоно-магматической активизации), 
а также углекислых холодных вод (области мезозойской тектоно-магматической активизации). Высокая 
достоверность результатов районирования обеспечена тем, что подавляющее большинство источников 
и скважин, вскрывающих минеральные воды, опробовалось по единой методике с использованием 
данных изотопной геохимии с оценкой гелиеносности подземной гидросферы Монголии. Термальный 
источник Их-Онон на момент составления карты относился к немногочисленному числу гидрогеоло-
гических объектов, сведения о которых были получены авторами не лично, а взяты из опубликованной 
литературы [3, 4], так как его труднодоступность в летний период стала основной причиной того, что 
он не был охвачен исследованиями в период обширных работ экспедиций в 1970–1990-х гг.

МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ

Необходимо отметить, что экспедиционные работы исследователей, упомянутых в предыдущем 
разделе, производились в теплый период года, поэтому они указывают только на серию выходов на 
левом берегу р. Онон, в то время как на правом берегу также имеются незначительные высачивания 
гидротерм. Заливаемые в летний период речными водами, они четко фиксируются в виде незамерза-
ющих полыней зимой.

Известно, что характерная черта гидрологического режима рек Забайкалья и Монголии — это 
полное прекращение поверхностного стока в холодный период года. Авторы данной статьи прово-
дили исследования в марте, который для этой территории является зимним месяцем, а среднесуточ-
ная температура воздуха не превышает –10 °С. При обследовании было отмечено, что выше выходов 
гидротерм расход воды в р. Онон равен нулю, а ниже источника сток реки формируется как непо-
средственно за счет термальных вод, так и в результате оттаивания промороженных аллювиальных 
отложений. Жидкий сток в русле, свободном ото льда, прослеживается на расстоянии около 1 км.

Вдоль левого берега р. Онон зафиксировано 22 выхода термальных вод с температурой от 13 до 
86 °С (см. рис. 2, табл. 1). Над некоторыми источниками, каптированными ваннами, сооружены 

Рис. 2. Схема выходов очага разгрузки термальных вод Их-Онон. 

1 — колодец; 2 — ванна в срубе; 3 — некаптированный выход; 4 — дом для отдыха; 5 — гидрометрический створ. 
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срубы (рис. 3), в то время как каптажи других выходов находятся в разрушенном состоянии. Темпе-
ратура воды измеренных правобережных дериватов составила 11 и 15 °С. Кроме того, на дне русла есть 
ряд небольших грифонов, хорошо маркирующихся характерными зелеными термофильными водорос-
лями. В [3] упомянуто, что максимальная температура воды, определенная М.А. Усовым в термальных 
источниках, составила 88 °С, при этом он считал, что это значение ниже той температуры, с которой 
глубинная вода поступает в речные отложения. 

Суммарный дебит источников, измеренный с помощью гидрометрической вертушки ГР-21м, со-
ставил 1,4 л/с, но его действительная величина больше, поскольку происходит инфильтрация раз-
гружающихся термальных вод в аллювиальные отложения. 

В настоящее время для лечения источник Их-Онон используется только в зимний период, так 
как в теплое время года многочисленные болота делают местность практически недоступной. Здесь, 
на высокой террасе левого берега, для отдыхающих после ванн людей построен большой дом, в ко-
тором могут разместиться до 60 человек. 

При обследовании были отобраны пробы воды из выходов с контрастной температурой (86 и 
11 °С) для определения химического состава. Анализы производились в лаборатории гидрогеологии 
и ЦКП «Геодинамика и геохронология» Института земной коры СО РАН (общий химический анализ, 
содержание гелия), в Лимнологическом институте СО РАН (определение микрокомпонентов — ICP-
MS) и в НПФ «Экосервис» (газовый состав).

Из результатов общего химического анализа (табл. 2) видно, что вода левобережного выхода № 12 
источника Их-Онон является гидрокарбонатной натриевой с высоким содержанием фтора и кремне-

Т а б л и ц а  1 

Температура воды выходов гидротерм Их-Онон при температуре воздуха –28 °С

Номер
на рис. 2

Т воды,
°С

Номер
на рис. 2

Т воды,
°С

Номер
на рис. 2

Т воды,
°С

Номер
на рис. 2

Т воды,
°С

Номер
на рис. 2

Т воды,
°С

1 22 6 34 11 82 16 20 21 21
2 56 7 32 12 86 17 26 22 20,5
3 21,5 8 37 13 67 18 26,5 23 13
4 15 9 74 14 26 19 — 24 11
5 40 10 75 15 42 20 21 25 15

 П р и м е ч а н и е. Прочерк — на момент обследования выход № 19 был сухим, поэтому измерить температуру воды 
не представлялось возможным. 

Рис. 3. Разгрузка гидротерм в русле р. Онон.
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кислоты. По этим показателям она однотипна с термальными водами известных курортов «Былыра» 
и «12 ключей», расположенных в Забайкальском крае (Россия), а также с источником Ероо, разгру-
жающимся в бассейне р. Селенги на территории Монголии. Все эти источники относятся к одной 
геологической структуре — Хэнтэй-Даурскому своду.

Вода правобережного выхода № 24 имеет гидрокарбонатный натриево-кальциевый состав. Она 
значительно разбавлена холодными водами аллювиальных отложений, что проявляется как в значе-
ниях рН и общей минерализации, так и в содержании таких индикаторов термальных вод, как фтор 
и кремнекислота (см. табл. 2).

Авторы [3] указывают на высокое содержание в воде источника Их-Онон нитрат-иона (17 %-экв.), 
определенное в 1945 г. В последующие годы оно не подтвердилось. 

В табл. 3 приведено содержание микрокомпонентов в воде двух опробованных выходов (см. рис. 2, 
т. 12 и т. 24), а также в пробе воды, отобранной в р. Онон, на глубоком, не промороженном до дна 
плесе, в 15 км ниже по течению. Отчетливо видно, что микрокомпоненты можно условно разделить 
на три группы по степени их зависимости от температуры воды источника, а следовательно, от глу-
бины формирования состава последней.

К первой группе следует отнести элементы, содержание которых резко падает при снижении 
температуры: бор, скандий, галлий, германий, мышьяк, бром, йод, молибден, кадмий, вольфрам, а 
также редкие щелочи — литий, рубидий, цезий.

Во вторую группу входят элементы, концентрация которых практически не зависит от темпера-
туры воды: стронций, ванадий, хром, цинк, олово, свинец.

Третью группу формируют такие компоненты химического состава воды, поступление которых ни-
как не связано с глубинным источником. С понижением температуры воды их содержание  заметно воз-
растает. К этой группе относятся марганец, кобальт, никель, медь, серебро, барий.

Т а б л и ц а  2

Макрокомпонентный состав воды источника Их-Онон

Дата Т, °С
№ ист. рН

Еди-
ницы 
изме-
рения

K+ Na+ Ca2+ Mg2+ HCO3
2– CO3

2– Cl– F- SO4
2– NO3

– H4SiO4

Мине-
рализа-

ция

Выход термальной воды на левом берегу
28.03.
2007

86
№ 12

8,85 мг/л 2,1 49,0 2,0 0,2 110,0 3,6 10,6 9,6 4,0 0,5 222 414
%-экв. 2,2 92,6 4,3 0,9 62,7 4,2 10,4 19,5 2,8 0,4 – –

Выход термальной воды на правом берегу
28.03.
2007

11
№ 24

6,70 мг/л 0,7 6,5 9,0 1,8 50,0 0,0 3,0 1,0 2,0 0,5 46,0 121
%-экв. 2,2 31,1 50,0 16,7 84,5 0,0 5,2 5,2 4,1 1,0 – –

П р и м е ч а н и е. Прочерк — данный компонент не измерялся в %-экв.

Т а б л и ц а  3 

Содержание микрокомпонентов в воде источника Их-Онон, мкг/л

Элемент
Источник Их-Онон р. Онон,

15 км ниже вы-
хода гидротерм

Элемент
Источник Их-Онон р. Онон,

15 км ниже вы-
хода гидротермT = 86 °C T = 11 °C T = 86 °C T = 11 °C

Li 458,0 44,0 6,0 Br 22,0 9,4 9,2
B 134,0 16,0 10,0 Rb 38,0 3,1 0,6
Sc 18,0 2,6 1,6 Sr 49,0 44,0 41,0
V 0,11 0,13 0,08 Mo 7,9 1,3 0,68
Cr 5,6 5,2 5,3 Ag 0,04 0,8 0,78
Mn 3,5 23,0 72,0 Cd 1,02 0,1 0,16
Co 0,05 0,09 0,19 Sn 0,22 0,2 0,24
Ni 0,55 0,73 0,89 I 2,6 0,91 1,2
Cu 3,0 3,1 3,7 Cs 52,0 2,2 0,04
Zn 12,0 10,0 15,0 Ba 7,4 11,0 12,0
Ga 6,6 0,05 0,03 W 79,0 4,0 0,08
Ge 5,1 0,44 0,02 Pb 13,0 13,0 13,0
As 12,0 2,0 0,71
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ОНОНСКОЕ ПРОЯВЛЕНИЕ ГИДРОТЕРМ — УНИКАЛЬНЫЙ ОЧАГ РАЗГРУЗКИ ГОРЯЧИХ ВОД

Аналогичные закономерности сочетания микрокомпонентов выявлены нами при анализе вод 
термального источника Шивэрт, приуроченного к Хангайскому неотектоническому сводовому под-
нятию, геолого-тектонические условия которого сходны с Хэнтэй-Даурским сводом.

Расчет температур гидротерм Их-Онон на глубине их формирования произведен по методу крем-
ниевого геотермометра, который широко применялся для термальных вод Монголо-Байкальского 
региона [5–7]. Для расчета использовалась эмпирическая формула, предложенная в работе [8]:

 
= −

−гл.форм
2

1522
273,15,

5,75 lgSiO
t  (1)

где tгл. форм — температура воды на глубине формирования, °С; SiO2 — концентрация в воде диоксида 
кремния, мг/л.

Расчет tгл. форм для источника Их-Онон:

   
= − = − = − =

− −гл.форм
1522 1522 1522

273,15 273,15 273,15
5,75 lg139 5,75 2,14 3,61

t 421,61 273,15 148, 46 C.= − =   (2)

Значение глубины формирования гидротерм было определено путем деления глубинной темпе-
ратуры на величину геотермического градиента [9]. По данным, приведенным в цитируемой работе 
для этой территории, последняя принята равной 27 °С/км. В результате расчеты показали, что гидро-
термы источника Их-Онон формируются на глубине 5,5 км, в то время как среднее значение, полу-
ченное для Байкальской рифтовой зоны, составляет 3,9 км [5]. 

Долю глубинной (мантийной) составляющей в минеральных водах можно приближенно оценить 
с помощью изотопного отношения 3Не/4Не, обычно обозначаемого символом R. Значения R (с по-
правкой на контаминацию атмосферным воздухом) для источника Их-Онон были определены в 
Физико-техническом институте им. А.Ф. Иоффе РАН (г. Санкт-Петербург). Их величины составили 
3,97⋅10–8 и 3,21⋅10–8 для выходов с температурой воды 56 и 86 °С соответственно.

Для расчета доли мантийной составляющей в общем объеме выделяющегося гелия использовалась 
эмпирическая формула из работы [10].

 

пробы
м

a

12,5 ,
R

He
R

=  (3)

где Нем — доля мантийного гелия, %; Rпробы — 3Не/4Не в исследуемой пробе; Rɑ — 3Не/4Не в атмо-
сферном воздухе, равно 1,4⋅10–6.

Подставив в указанную формулу значения R для источника Их-Онон, получим значения доли 
мантийного гелия Нем = 0,3–0,4 %.

Абсолютное содержание гелия в термах источника Их-Онон составило 1,93⋅10–3 мл/л, что в 
37,1 раза выше атмосферного фона (5,2⋅10–5 мл/л) [11], а это свидетельствует о приуроченности к зоне 
глубинного разлома. Необходимо отметить, что существующая обратная зависимость между абсолют-
ным содержанием гелия в газовом составе минеральных вод и величиной R свидетельствует о коровой 
природе повышенных концентраций гелия.

Как и во всех термальных источниках Хэнтэй-Даурского свода, среди газов здесь преобладает 
азот (90 об. %). Можно отметить и довольно высокое содержание водорода в свободном газе (5 об. %). 

В 5 км к северо-востоку от источника Их-Онон расположен источник Бага-Онон («Бага-Халуный-
Аршан») (в переводе с монгол. «бага» — «малый»), который упоминается в монографии [3]. К сожа-
лению, по техническим причинам опробовать его не удалось, но, судя по аналогии химического со-
става, довольно высокой температуре (73 °С) и приуроченности к той же тектонической зоне, он 
представляет собой дериват источника Их-Онон («их» — «большой»). Оба источника составляют очаг 
разгрузки гидротерм Халуун-Ус (в переводе с монгол. — «горячая вода»), который является самым 
высокотемпературным на всей территории Хэнтэй-Даурского свода. Выходы гидротерм связаны с 
зоной пересечения разломов, один из которых имеет субширотное простирание, а второй — северо-
восточное. Район источника сложен гранитами герцинского возраста.

В настоящее время в пределах Хэнтэй-Даурского свода известно всего 15 источников термальных 
вод (10 — на территории России и 5 — в Монголии). К ним относятся источники Ероо (43 °С), Бы-
лыра (42 °С), Кыринский зимний (43 °С), Семиозерский (36 °С) и др. Гидротермы данной территории 
имеют гидрокарбонатный натриевый состав, что соответствует былыринскому типу, характерному для 
данной территории. В составе воды отмечены повышенные содержания таких элементов, как кремний, 
фтор, вольфрам, галлий, германий, типоморфных для азотных терм [12]. Их суммарный дебит со-
ставляет около 20 л/с и занимает ничтожно малую долю в общем объеме речного стока, но в опреде-
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ленные фазы водного режима (зимняя межень) гидротермы полностью обеспечивают расход воды 
рек, в долинах которых расположены их выходы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Хэнтэй-Даурский свод, разделенный государственной границей между Россией и Монголией, 
относится к провинции азотных термальных вод. 

На основании проведенных исследований можно сделать вывод, что наиболее высокотемператур-
ный термальный источник данной территории — Их-Онон — связан с зоной глубинного разлома, что 
подтверждается высоким содержанием растворенного гелия. Высокая температура воды обусловлена 
особыми структурно-гидрогеологическими условиями в зоне тектонического нарушения, где отмечает-
ся сочетание факторов, благоприятствующих поступлению инфильтрующихся вод к источни ку тепла 
и препятствующих охлаждению терм, поднимающихся к поверхности. Температура на глубине форми-
рования, рассчитанная с помощью кремниевого геотермометра, составила 148 °С. Значение глубины 
формирования оценено в 5,5 км. Доля мантийной составляющей в суммарном количестве растворен-
ного гелия составила 0,3–0,4 %, что свидетельствует о преимущественно коровом генезисе этого газа.

Описанное проявление термальных вод Их-Онон представляет собой один из наиболее горячих 
источников Центральной Азии. Кроме несомненной бальнеологической ценности, он является уни-
кальным природным памятником и, следовательно, нуждается в охране от истощения и загрязнения. 

Хотя в настоящее время источник используется в лечебных целях только в зимний период, а 
дальнейшее развитие инфраструктуры курорта сдерживается крайней труднодоступностью и удален-
ностью от основных населенных пунктов, объект весьма перспективен для организации здесь кругло-
годичного санатория, тем более необходимого для местного населения из-за отсутствия в восточной 
части Монголии других проявлений термальных вод.
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