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Аннотация 

Объектом исследования явились минеральные природные питьевые воды террито-

рий Лениногорского и Альметьевского районов Республики Татарстан. Проведены ста-

тистическая обработка результатов гидрохимических анализов и районирование по 

степени перспективности поиска минеральных питьевых вод с прогнозом выявления ме-

сторождений новых типов согласно требованиям ГОСТ Р 54316–2011. Практический ин-

терес на территории исследованных районов представляют преимущественно минераль-

ные воды пермских отложений, а самыми распространенными минеральными питьевыми 

водами являются хлоридная магниево-кальциевая; сульфатная магниево-кальциевая; 

хлоридная натриево-кальциевая; гидрокарбонатно-хлоридная натриево-магниево-каль-

циевая; хлоридная кальциевая; гидрокарбонатно-хлоридная натриево-магниево-кальцие-

вая. Выявлены особенности поведения хлор- и гидрокарбонат-ионов в минеральных во-

дах на территории Ромашкинского и Ново-Елховского месторождений нефти и площадях 

битумных залежей. Показана взаимосвязь и взаимообусловленность подземной гидро-

сферы с другими геологическими средами и техносферой. Даны рекомендации по ис-

пользованию минеральных питьевых вод, развитию гидроминеральной базы заводов 

розлива и созданию курортно-санаторных учреждений с проведением специальных 

анализов в сертифицированных лабораториях. 

Ключевые слова: минеральные воды, пермские породы, гидрохимия, техногенез, 

Республика Татарстан, Лениногорский район, Альметьевский район 

 

Введение 

Вещества, потребляемые человеком с питьевой водой, выполняют в его ор-

ганизме важнейшие физиологические функции и формируют микроэлемент-

ный баланс организма, а основные лечебные свойства минеральных вод опре-

деляются содержанием в них химических элементов. К минеральным природ-

ным питьевым водам относят воды, добытые из водоносных горизонтов и за-

щищённых от антропогенного воздействия, сохраняющих естественный хими-

ческий состав, а при повышенной минерализации и содержании биологически 

активных компонентов оказывающие лечебно-профилактическое действие [1]. 

Выделяются два основных класса минеральных вод, используемых в лечебно-

питьевых целях: 1) минеральные воды без специфических компонентов с ми-

нерализацией от 1 до 10 г/дм
3
; 2) минеральные воды с повышенной концентра-

цией биологически активных компонентов и с минерализацией 10–15 г/дм
3
 или 

менее 1 г/дм
3
. 
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Постановка задачи 

Цель настоящей работы заключалась в рассмотрении условий формирова-

ния, особенностей химического состава и размещения минеральных питьевых 

вод на юго-востоке Республики Татарстан (РТ) – одного из традиционных до-

бывающих регионов Волго-Уральской нефтегазоносной провинции. Сегодня на 

данной территории минеральные воды используются в двух санаториях – «Ян» 

(Альметьевский район) и «Бакирово» (Лениногорский район). Запасы Бакиров-

ского месторождения минеральных питьевых вод категории A составляют 

(м
3
/сут): 432 – лечебно-столовые воды, 216 – лечебные воды. Запасы лечебно-

столовых вод санатория-профилактория «Ян» категории C1 составляют 4 м
3
/сут. 

Однако возможности практического применения минеральных вод могут быть 

значительно расширены за счет разработки новых типов, учитывая, что в мире 

достаточно интенсивно развивается индустрия розлива питьевых лечебных и ле-

чебно-столовых вод. Поэтому ниже рассмотрены минеральные воды на террито-

рии вышеуказанных муниципальных районов, которые потенциально пригодны 

для использования в качестве питьевых лечебных и лечебно-столовых вод. 

Проведенный нами анализ пространственного распределения минеральных вод 

позволил дополнить выводы предшествующих исследователей ([2–8] и др.) и 

получить новые результаты с учетом требований нормативного документа по 

минеральным природным питьевым водам [1], действующего с 2012 г. на тер-

ритории Российской Федерации. 

Методика работ и объекты исследований 

Методика выполнения работ включала следующие последовательные виды 

исследований: а) составление каталога минеральных вод Лениногорского и Аль-

метьевского районов на основе данных по месторождениям подземных мине-

ральных вод, скважинам, родникам и колодцам, обследованным при проведении 

геолого-съемочных, гидрогеологических и экологических работ; б) создание ком-

пьютерных баз данных по основным компонентам минеральных ресурсов райо-

нов, которые регламентируются [1]; в) изучение условий формирования и за-

кономерностей размещения минеральных вод. 

Обработка результатов химических анализов вод осуществлялась методами 

математической статистики с использованием программного пакета Statistica. 

Для создания компьютерных баз данных использовались химические анализы 

вод по 121 пункту (рис. 1) из отчетов о результатах геологических и гидрогеоло-

гических исследований, проведенных за последние 20 лет на территории Лени-

ногорского и Альметьевского районов, опубликованных работ и архивных мате-

риалов. Изученный регион расположен в пределах Южно-Татарского свода – 

крупной антиклинальной структуры с многочисленными зонами трещиновато-

сти [9], что определяет характер залегания, распространения, условий питания 

и разгрузки водоносных комплексов и горизонтов. Ранее было установлено [7], 

что для территории РТ наиболее продуктивным тектоническим объектом на 

минеральные воды является именно Южно-Татарский свод. В пределах послед-

него сконцентрировано более 40% проявлений; только здесь встречаются мине-

ральные воды типа  «Нагутский-56»  («Боржомский»  по [10]),  «Нагутский-26» 
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Рис. 1. Размещение исследованных водопунктов. Желтым цветом выделены новые типы 

минеральных питьевых вод: 1 – «Ергенинский»; 2 – «Казанский»; 3 – «Нагутский»; 4 – 

«Железноводский»; 5 – «Старорусский»; 6 – «Карачинский» 

(«Дилижанский»), «Бугунтинский» («Варницкий»), «Ергенинский» («Алма-Атин-

ский»), «Калининградский» («Миргородский»), «Сенежский» («Нафтуся»), все 

разновидности вод с повышенным содержанием биологически активных мик-

рокомпонентов. Это подтверждает огромный минерагенический потенциал дан-

ной структуры, обусловленный геологическими, тектоническими и гидрогеоло-

гическими причинами. 

Обсуждение результатов 

С учетом особенностей геологического строения в пределах Альметьевского 

и Лениногорского районов выделены следующие гидростратиграфические 

подразделения, в которых встречаются минеральные питьевые воды (рис. 2): 

1) водоносный четвертичный аллювиальный комплекс (aQ); 2) проницаемый 
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локально-водоносный уржумский карбонатно-терригенный комплекс (P2ur); 

3) водоносная верхнеказанская карбонатно-терригенная свита (P2kz2); 4) водо-

носная нижнеказанская карбонатно-терригенная свита (P2kz1); 5) водоносный 

шешминский терригенный комплекс (P1šš); 6) водоносный стерлитамакско-

соликамский сульфатно-карбонатный комплекс (P1st–sk); 7) водоупорный ло-

кально-водоносный каширско-ассельский сульфатно-карбонатный комплекс 

(C2kš–P1a). 

К ведущим факторам формирования химического состава минеральных вод 

относится состав водовмещающих пород. В водоносных горизонтах, заклю-

ченных в осадочных толщах, обогащение вод ионами осуществляется непо-

средственно за счет углекислотного выщелачивания растворимых минералов, 

находящихся в породах. Например, основными растворимыми минералами, 

определяющими химический состав подземных вод юго-востока РТ, являются 

кальцит СаСО3, доломит CaMg(CO3)2 и гипс CaSO4∙2Н2О. Формированию гидро-

карбонатных вод в четвертичных и казанских отложениях способствуют литоло-

гические особенности и благоприятные условия для инфильтрации вод и кисло-

рода, а к образованию сульфатных вод приводит наличие ангидритов и гипсов 

в разрезах приуральского отдела пермской системы. Они разделяются в преде-

лах рассматриваемой территории водоупором «лингуловые глины» (рис. 2). 

Последний делит зону активного водообмена на две гидродинамические под-

зоны: в верхней подзоне формируются безнапорные, субнапорные воды гидро-

карбонатного магниево-кальциевого состава; в нижней подзоне встречаются 

напорные воды сульфатного и хлоридного натриево-кальциевого состава. 

На территории изученных районов наиболее распространены минеральные 

воды в пермских (биармийских и приуральских) стратонах (рис. 2), на долю 

которых приходится более 80% всех проявлений; при этом более половины во-

допунктов встречается в отложениях казанского яруса. Минерализация вод из-

меняется от 0.48 до 9.84 г/дм
3
, что соответствует пресным, слабо-, мало- и сред-

неминерализованным водам [1] и увеличивается сверху вниз по разрезу. Так, 

средняя минерализация в биармийских отложениях составляет 1.9 г/дм
3
, а в при-

уральских она в 2 раза больше – 3.8 г/дм
3
. 

На карте размещения водопунктов (рис. 1) показаны проявления минераль-

ных вод, которые могут использоваться в лечебно-питьевых целях и аналогичны 

известным типам вод РТ, Российской Федерации и стран ближнего зарубежья. 

Как видно, минеральные воды достаточно равномерно распространены на тер-

ритории районов. Бóльшая часть водопунктов приходится на родники (55%), 

далее следуют скважины (41%) и небольшое количество (4%) колодцев. Такое 

соотношение водопунктов с минеральными водами отличает исследованные 

районы от всей территории РТ, где преобладают скважины (72%), а родники 

составляют 24% [7]. По нашему мнению, юго-восток имеет некоторые отличи-

тельные признаки, которые привели к преобладанию здесь родникового стока. 

Так, к особым природным условиям изученного региона можно отнести самые 

высокие отметки современного и палеорельефа, зоны проницаемости в осадоч-

ном чехле, близкое расположение наиболее древних раннепермских (приураль-

ских) пород к современной земной поверхности и разгрузка приуроченных к ним 

водоносных горизонтов в виде родников в речные долины. 
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Рис. 2. Наиболее распространенные типы минеральных питьевых вод в осадочном раз-

резе юго-востока РТ. Красная линия – водоупор «лингуловые глины» 

Распределение основных компонентов показало (рис. 3), что на территории 

изученных районов можно обнаружить многие группы минеральных питьевых 

вод по [1]. Самыми распространенными в Альметьевском районе являются сле-

дующие наименования вод: хлоридная магниево-кальциевая (14% всех мине-

ральных вод района), хлоридная кальциево-натриевая (7%), хлоридная натриево- 
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Рис. 3. Диаграмма распределения катионов (слева) и анионов (справа) в минеральных 

водах. Желтые кружки – новые типы минеральных питьевых вод (см. рис. 1) 

кальциевая (7%), хлоридная кальциевая (5.6%), сульфатная магниево-кальциевая 

(4.2%). В Лениногорском районе преобладают следующие наименования мине-

ральных вод: хлоридная магниево-кальциевая (12.3%), сульфатная магниево-

кальциевая (7%), гидрокарбонатно-хлоридная натриево-магниево-кальциевая 

(5.3%), хлоридная магниево-натриево-кальциевая (5.3%), сульфатная натриево-

магниево-кальциевая (5.3%). На территории районов не встречаются воды маг-

ниевого и магниево-натриевого катионного состава, а среди анионов отсутствуют 

смешанные воды. 

Одна из главных особенностей всех подземных вод и, в частности, мине-

ральных вод связана с их подвижностью, тесной взаимосвязью с окружающим 

пространством и техногенными объектами. За счет межгеосферного обмена [11] 

интенсивная нефтедобыча на юго-востоке РТ за последние 70 лет кардинально 

изменила гидрохимический облик подземных вод ([12–14] и др.) При этом в ре-

зультате нефтепромыслового воздействия в природные воды могут поступать 

как ионы, аналогичные тем, что обычно входят в состав природных вод (хло-

риды, сульфаты, натрий, кальций и др.), так и компоненты, которые являются 

чужеродными для естественных условий. Параллельно быстро увеличивается 

группа вод, не пригодная для хозяйственно-питьевого водоснабжения, но кото-

рая может рассматриваться как перспективные объекты для обнаружения ми-

неральных лечебных и лечебно-столовых вод [15].  

Воздействие техногенеза на окружающую среду особенно выражено в неф-

тяных районах, к которым относятся Лениногорский и Альметьевский районы 

РТ. Именно здесь расположены уникальное Ромашкинское и крупное Ново-

Елховское месторождения нефти. Основными источниками загрязнения подзем-

ных вод на территории нефтепромыслов являются эксплуатационные и нагнета-

тельные скважины, нефтепроводы, водоводы, товарные парки, установки подго-

товки нефти и воды, селитебные и другие техногенные объекты. К специфиче-

ским техногенным условиям юго-востока РТ относятся: наличие большого ко-

личества глубоких нефтяных скважин, техногенно-индуцированные землетря-

сения, кардинальное изменение гидродинамических параметров и гидрохими-

ческой обстановки при добыче нефти [11, 16, 17]. 
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Рис. 4. Распределение анионов в минеральных водах Ромашкинского месторождения 

нефти (слева) и битумных залежей (справа) 

В районах нефтедобычи могут формироваться специфические вертикальные 

цилиндрические гидрогеологические аномалии за счет восходящего и нисходя-

щего водообменов, которые к тому же расширяют свои границы в пространстве 

по мере разработки нефтяных залежей [17]. В пределах столбообразных структур 

можно обнаружить проявления минеральных вод, возникающие при взаимодей-

ствии подземных вод с породами в процессе заводнения нефтяных месторожде-

ний [18]. Так, например, проявления минеральных вод сульфатно-хлоридного 

состава приурочены к Ромашкинскому (рис. 4) и Ново-Елховскому месторожде-

ниям нефти и практически не встречаются в пределах Алтунино-Шунакского 

разлома, который разделяет месторождения. Это может свидетельствовать о тех-

ногенной трансформации подземной гидросферы в местах нефтедобычи. 

В рассматриваемых районах за счет нефтедобычи создаются условия для по-

ступления из зоны затрудненного водообмена минерализованных вод, являю-

щихся по анионному составу хлоридными, сульфатно-хлоридными и реже суль-

фатными. Разработка Ромашкинского и других месторождений осуществляется с 

применением заводнения продуктивных пластов для поддержания пластового 

давления. При этом для закачки используют попутные нефтяные воды, пред-

ставляющие собой высокоминерализованные хлоридные рассолы. Это привело 

к возникновению смесей различных гидрохимических фаций, непрерывно из-

меняющихся в пространстве и во времени в зависимости от объемов пластовых 

и закачиваемых вод. При смешении пресных закачиваемых вод с минерализо-

ванными пластовыми водами прежде всего происходит физическое разбавле-

ние последних. В результате в пластовых водах уменьшается содержание 

ионов хлора, кальция, магния, натрия, йода, брома и увеличивается содержание 

сульфатов, гидрокарбонатов [14,16]. 

После извлечения углеводородов нефтепромысел может быть переориенти-

рован на добычу минеральных и промышленных подземных вод [19]. Здесь необ-

ходимо учитывать, что хлориды и сульфаты относятся к очень стойким и медлен-

но распадающимся соединениям: время их распада в воде составляет десятки 

и сотни лет [20]. Это определяет возможность долговременного использования 
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минеральных ресурсов подземной гидросферы в регионах традиционной добычи 

углеводородов. 

Кроме того, некоторые водопроявления на территории районов обладают 

гидрокарбонатным натриевым составом (так называемые содовые воды) и распо-

ложены они на площади распространения залежей битумов (рис. 5). В этих водах 

содержание НСО3
–
 выражается граммами и более на 1 л; в них гидрокарбонат-

ионы связаны с ионами натрия, причем кальция и магния в подобных водах 

мало. Содовые воды чаще всего формируются при выветривании осадочных по-

род, содержащих натрий. Кроме того, содовые воды могут возникать в результате 

катионного обмена с гидрокарбонатными кальциевыми водами по схеме [21]: 

Са(НСО3)2 (вода) + 2Na
+
 (поглощенный комплекс) ↔ 

↔ 2NаНСО3 (вода) + Са
2+

 (поглощенный комплекс). 

Другим способом образования содовых вод является влияние органического 

вещества. По мнению авторов работы [4], формирование вод гидрокарбонатного 

класса (типа «Нафтуся», российским аналогом которой является вода «Волжанка» 

Ундоровского типа XXXIII группы [1]) в районах битумных залежей определя-

ется течением процессов сульфатредукции и выщелачиванием гипсоносных по-

род с последующим замещением кальция на натрий. При этом активно протека-

ющий процесс бактериальной десульфатизации вод приводит к накоплению в рас-

творе гидрокарбонат-иона и сульфидов. Скорость десульфатизации может значи-

тельно опережать скорость накопления сульфатов за счет выщелачивания, а это, 

в свою очередь, приводит к образованию сначала гидрокарбонатно-сульфатных, 

а затем и гидрокарбонатных вод. В результате из воды исчезают сульфатные ионы, 

появляются H2S и СО2, а химический тип воды меняется следующим образом: 

C6H12O6 + 3NaSO4 → 3СО2 + 3Na2CO3 + 3H2S + 3H2O + Q. 

По-видимому, все отмеченные выше процессы могли участвовать и при 

формировании содовых вод в западной части Альметьевского и Лениногорского 

районов, где они приурочены к битумным залежам в песчаниках уфимского 

яруса. Известно, что битумонефтегазоносные бассейны генетически связаны 

с артезианскими, поэтому изучение гидрохимических особенностей подземных 

вод (и, в частности, содовых вод) может иметь важное экологическое значение 

для территории разработок битумных залежей. 

Распределение катионов в минеральных водах в пределах нефтяных и би-

тумных залежей не выявило каких-либо существенных различий, тогда как на 

диаграммах распределения анионов четко выделяется хлор-ион в пределах Ро-

машкинского (рис. 4) и Ново-Елховского месторождений нефти. В подземных 

водах, приуроченных к залежам битумов, наблюдается наличие гидрокарбона-

тов (рис. 4), которые практически не встречаются на территории нефтяных мес-

торождений. 

Таким образом, химическая трансформация подземных вод изученных райо-

нов связана в основном с деятельностью нефтепромыслов. При этом влияние 

техногенных объектов сказывается, преимущественно, на анионном составе под-

земных вод. Водопроявления, приуроченные к разрабатываемым залежам угле-

водородов, можно отнести к «техногенному» типу минеральных питьевых вод, 

которые требуют дополнительных исследований. 
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Рис. 5. Битумные месторождения РТ и гидрокарбонатные натриевые воды, по [22] 

Заключение 

На территории изученных нами районов в настоящее время используются 

подземные минеральные питьевые лечебные и лечебно-столовые воды XIII 

группы в санатории-профилактории «Бакирово» и лечебно-столовые воды XI 

группы в санатории-профилактории «Ян». Данные группы вод можно отнести 

к эталонным для юго-востока РТ. Кроме этих типов здесь встречаются новые 

группы и типы вод (рис. 1). Для Альметьевского района это типы: 

 «Железноводский», VIII группа (сульфатно-гидрокарбонатная натриевая); 

 «Нагутский», I группа (гидрокарбонатно-натриевая, содержащая орга-

нические вещества); 

 «Казанский», XII группа (сульфатная магниево-кальциевая). 

Водопроявления новых типов находятся в западной части Альметьевского 

района на границе с Черемшанским районом, в бассейне р. Шешма возле 

сел Нижнее Абдулово, Елхово и Дальняя Ивановка (рис. 1). Особый интерес 

представляет минеральная вода водопункта № 3 в связи с повышенным содер-

жанием в ней органических веществ, которые связаны с залежами битумов 

(рис. 5). Таким образом, выделенное водопроявление может быть местным 

аналогом марок «Нафтуся» («Волжанка»). Благодаря близкому расположению 

водопунктов новых типов и развитой транспортной инфраструктуре, данная 

территория перспективна для создания завода розлива минеральных вод типов 

«Железноводский» и «Казанский», а также курортно-санаторного учреждения, 

базирующегося на использовании вод типа «Нагутский» с высоким содержанием 

органических веществ. 
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В Лениногорском районе к новым типам вод относятся (рис. 1): 

 «Старорусский», XXVII группа (гидрокарбонатно-хлоридная магниево-

натриево-кальциевая); 

 «Ергенинский», XXI группа (сульфатно-хлоридная натриево-кальциевая, 

содержащая органические вещества); 

 «Карачинский», XXV группа (гидрокарбонатно-хлоридная натриевая). 

Водопроявления новых типов минеральных вод района расположены на 

западе – водопункт № 4 около с. Сарабикулово, на севере – водопункт № 5 

около с. Зай-Каратай и в центральной части – водопункт № 6 на севере г. Лени-

ногорск (рис. 1). Как и в Альметьевском районе, здесь расположено водопрояв-

ление № 4 с повышенным содержанием органических веществ. Рядом распо-

ложены проявления с сульфатно-натриевой водой типа «Ивановский» и с повы-

шенным содержанием кремниевой кислоты. Благодаря разнообразию минераль-

ных вод, развитой инфраструктуре и отдаленности от крупных населенных 

пунктов, на данной площади возможно прогнозировать создание нового санато-

рия. На базе водопунктов № 5 и 6 можно построить заводы розлива минераль-

ных столовых вод. 

Воды новых типов назначаются как лечебно-столовые и показаны к приме-

нению при заболеваниях пищевода, хроническом гастрите, язвенной болезни 

желудка, болезнях печени, поджелудочной железы, обмена веществ и мочевы-

водящих путей [1]. 

Основными выводами проведенного исследования являются следующие. 

1. Минеральные питьевые лечебно-столовые воды на юго-востоке Татар-

стана, пригодные для промышленного розлива, преимущественно встречаются 

в пермских стратонах. Преобладающая часть минеральных вод по анионному 

составу относится к хлоридным и сульфатным, а по катионному составу – 

к натриевым и кальциевым. 

2. Лениногорский и Альметьевский районы – наиболее перспективные на 

территории РТ для разработки минеральных питьевых вод. Ведущими факто-

рами, влияющими на формирование химического состава и минерализации 

подземных вод изученных районов, являются состав водовмещающих пород и 

высокая техногенная нагрузка. 

3. Самыми распространенными типами лечебно-столовых вод являются 

«Иркутский», «Калининградский», «Краинский», «Кашинский» и «Московский». 

4. Выделены новые типы минеральных вод («Железноводский», «Нагут-

ский», «Казанский», «Старорусский», «Ергенинский», «Карачинский»), которые 

требуют дальнейшего специального изучения. 

5. Минеральные воды нефтяных и битумных залежей имеют четкие гидро-

химические различия. Для первых характерно преобладание хлора среди анио-

нов, а для вторых – гидрокарбонат-иона. 

6. На основе полученных данных можно прогнозировать развитие санаторно-

курортных учреждений и создание заводов розлива минеральных вод на юго-

востоке РТ. 
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Abstract 

Natural mineral drinking waters in the territories of Leninogorsk and Almetyevsk regions of the 

Republic of Tatarstan (Russia) have been studied. Statistical processing of the results of hydrochemical 

analyses has been performed. Zoning by the degree of explorability of mineral drinking waters with 

subsequent forecast of finding new types of deposits in accordance with the State Standard 54316–2011 

have been carried out. Mineral waters from the Permian deposits within the studied territory have been 

of primary practical interest. The most common mineral drinking waters are chloride-magnesium-calcium, 

sulfate magnesium-calcium, chloride sodium-calcium, carbonate hydro-chloride sodium-magnesium-

calcium, calcium chloride, carbonate hydro-chloride sodium-magnesium-calcium. The behavior 

of chlorine and bicarbonate ions in mineral waters from the Romashkinskoe and Novo-Elkhovskoe oil 

deposits and from the bitumen deposits has been considered. The correlation and interdependence of 

the underground hydrosphere with other geological environments and technosphere have been demon-

strated. Advice has been given on using mineral drinking waters, development of a hydromineral basis 

of bottling factories, and creation of health resort institutions with special analyses carried out in certified 

laboratories. 

Keywords: mineral waters, Permian rocks, hydrochemistry, technogenesis, Republic of Tatarstan, 

Leninogorsk region, Almetyevsk region 
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Figure Captions 

Fig. 1. The location of the studied deposits of mineral drinking waters. New types of mineral drinking 

waters are shown with yellow: 1 – Ergeninskii; 2 – Kazanskii; 3 – Nagutskii; 4 – Zheleznovodskii; 

5 – Starorusskii; 6 – Karachinskii. 

Fig. 2. The most widespread types of mineral drinking waters from the sedimentary section in the south-

east of the Republic of Tatarstan. Red-colored line – “lingual clays” aquiclude. 

Fig. 3. The diagram of distribution of cations (on the left) and anions (on the right) in mineral waters. 

Yellow-colored circles – new types of mineral drinking waters (see Fig. 1). 

Fig. 4. The distribution of anions in mineral waters of the Romashkinskoe oil deposit (on the left) and 

bitumen deposits (on the right). 

Fig. 5. Bitumen deposits of the Republic of Tatarstan and hydrocarbonate sodium waters, according to 

[22]. 
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