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Аннотация. Определено содержание фтора в водах четырех водоносных горизонтов Ессентукского 
месторождения минеральных вод: дат-зеландского, сеноман-маастрихтского, апт-нижнеальбского и титон-
валанжинского. Показана возможность регулирования содержания фтора в добываемой минеральной воде 
путем изменения интенсивности эксплуатации скважин.
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Введение. Фтор является физиологически 
активным элементом, оказывающим негативное 
влияние на здоровье человека как при низких, так 
и при высоких концентрациях в потребляемой воде, 
с  которой поступает основное количество этого 
элемента. Поэтому концентрация фтора служит 
важной характеристикой вод питьевого назначения, 
в  том числе минеральных (столовых и  лечебных), 
в  которых содержание фтора может сильно раз-
личаться не только для разных месторождений, но 
и для одного и того же источника в зависимости от 
интенсивности и продолжительности эксплуатации 
[Крайнов, Рыженко, 2003].

В минеральных водах Ессентукского место-
рождения, скважинная добыча которых началась 
в 1912–1914 гг., в течение последних 20 лет прово-
дились несистематические измерения концентра-

ции фтора с частотой 1–2 раза в год, что ограни-
чивает возможность достоверного определения 
временны ́х флуктуаций их качества по данному 
компоненту. При этом сведения о диапазонах со-
держания фтора в  бутилированной воде марок 
«Ессентуки-17» (2,3 ± 0,1  мг/л), «Ессентуки-4» 
(2,3 ± 0,1  мг/л) и  «Ессентуки-2» (2,0 ± 0,1  мг/л) 
[Евлипошева, Ноянова, 2013] свидетельствуют 
о  превышении верхней границы санитарно-ги-
гиенического оптимума, равной 1,5 мг F/л [Сан-
ПиН…, 2002]. Цель настоящей работы состояла 
в определении концентрации фтора в водах раз-
ных водоносных горизонтов Ессентукского место-
рождения, а также оценке влияния на содержание 
фтора снижения дебита скважин, рекомендован-
ного в  случае необходимости восстановления 
качества минеральных вод.
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Материалы и  методы исследований. Харак-
теристика объектов исследований. Ессентукское 
месторождение минеральных подземных вод площа-
дью около 200 км2 находится в центральной части 
курортного региона Кавказские Минеральные Воды 
в переходной зоне от северных склонов Большого 
Кавказа к Минераловодской равнине. В настоящее 
время добыча минеральных вод осуществляется 
в интервале глубин от 37 до 1470 м из четырех водо-
носных горизонтов с неоднородным литологическим 
составом вмещающих пород (табл. 1).

Та б л и ц а  1

Водоносные горизонты Ессентукского месторождения 
минеральных вод и их литологический состав 
[Fillimonova, et al., 2020; Байдарико и др., 2021]

Водоносный горизонт Вмещающие породы

Палеогеновый дат-

зеландский Р1d–sl
Мергели, песчаники, известняки

Верхнемеловой сеноман-

маастрихтский K2s–m
Известняки, мергели

Нижнемеловой апт-

нижнеальбский K1a–al1

Терригенные песчано-глинистые 

отложения

Верхнеюрский-нижне-

меловой титон-валан-

жинский J3tt–K1v

Загипсованные глины, гранитная 

дресва, известняки, доломитизи-

рованные известняки

Для вод Ессентукского месторождения харак-
терно наличие латеральной и вертикальной гидро-
химической зональности, которая связана с разной 
удаленностью от областей инфильтрационного 
питания и увеличением глубин залегания водонос-
ных горизонтов в  северо-восточном направлении 
[Лаврушин, 2012; Лаврушин и  др., 2020; Баранов-
ская и др., 2022]. При этом, как было установлено 
Е.Г.  Потаповым с  соавторами [2013], движущиеся 
с  севера хлоридно-гидрокарбонатно-натриевые 
минерализованные воды ессентукского типа за 
время циркуляции в  пределах месторождения не 
претерпевают существенных изменений соотно-
шения главных ионов, смешиваясь в  различных 
пропорциях с пресными подземными водами юж-
ных областей питания и образуя в том числе воды 
наиболее востребованных марок «Ессентуки-17» 
и «Ессентуки-4».

Методы исследований. Исследование распре-
деления фтора в минеральных водах Ессентукского 
месторождения состояло из двух этапов, направлен-
ных на изучение пространственной изменчивости 
его содержания, а также временных́ флуктуаций для 
отдельной скважины. Для решения первой задачи 
в сентябре 2020 г. были отобраны пробы воды из 20 
действующих водозаборных скважин. Реализация 
второй задачи осуществлялась путем отбора проб 
воды через день с середины июня по начало октября 
того же года из скважины 24-бис-1, для которой 
в течение этого периода проводилось тестирование 
рекомендованного коллективом гидрогеологов 

[Байдарико и др., 2021] оптимального режима экс-
плуатации.

Температуру и  величину pH скважинных вод 
определяли в местах отбора проб для химических 
анализов до их контакта с атмосферой. Отфильтро-
ванные через мембранный фильтр с диаметром пор 
0,45 мкм пробы воды хранили в герметично закры-
тых полипропиленовых пробирках объемом 50 мл.

В лабораторных условиях сначала определяли 
основной солевой состав минеральных вод: содер-
жание главных катионов, хлоридов и сульфатов ме-
тодом капиллярного электрофореза [Комарова, Ка-
менцев, 2006] и щелочность Alk ≈ HCO3

– объемным 
ацидиметрическим методом. Погрешность анализов, 
представляющая собой отношение разности эквива-
лентных концентраций главных анионов и катионов 
к их общему содержанию, не превышала 3,5%. Затем 
измеряли концентрацию фтора с помощью электро-
химической цепи из фторидного ионоселективного 
электрода «Элит-221» и хлорсеребряного электрода 
сравнения в присутствии ацетатного солевого буфера 
[Савенко, 1986] двумя взаимодополняющими друг 
друга способами. Для опробования разных водоза-
борных скважин использовали метод добавок, для 
временнόго ряда — прямую потенциометрию с при-
готовлением калибровочных растворов с концентра-
цией фтора 0,2–2,0 мг/л и солевым фоном, соответ-
ствующим среднему составу вод скважины 24-бис-1. 
Погрешность определений была равной ± 3%.

Результаты исследований и  их обсуждение. 
В  табл.  2 приведены результаты определений со-
держания фтора и макрокомпонентов в минераль-
ных водах Ессентукского месторождения, а также 
их температуры и величины pH в сентябре 2020 г. 
Ионный состав и температурные условия во время 
отбора проб попадают в диапазон осредненных за 
многолетний период (2003–2017 и  2019–2020  гг.) 
значений [Filimonova, et al., 2020; Барановская и др., 
2022; Baranovskaya, et al., 2023], что свидетельствует 
о  репрезентативности исходного материала, ис-
пользованного для измерений концентрации фтора.

Для всего массива данных по химическому со-
ставу и  температуре исследованных минеральных 
вод Ессентукского месторождения были рассчита-
ны коэффициенты корреляции (табл.  3), которые 
показали наличие двух групп проб со значимыми 
положительными связями: 

Na+ — Cl– — HCO3
– — M (r  ≥ 0,97) 

и SO4
2– — K+ — Mg2+ (r  ≥ 0,81), 

которые, по-видимому, отражают существование 
двух — главного и второстепенного — источников 
солевого состава ессентукских минеральных вод. 
При этом значимые корреляции между концентра-
цией фтора и другими исследованными параметра-
ми отсутствуют.

Как следует из табл. 2, наилучшие показатели 
по содержанию фтора (0,6–1,6  мг/л) имеют воды 
дат-зеландского водоносного горизонта, которые 
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Та б л и ц а  2

Содержание фтора и компонентов основного солевого состава в минеральных водах Ессентукского месторождения, 
отобранных 7–9 сентября 2020 г. из действующих водозаборных скважин, и их текущие температура и величина pH

Номер 

скважины

Водоносный 

горизонт

Глуби-

на, м
T, °С pH

Минера-

лизация 

M, г/л

Концентрации в растворе, мг/л

F Cl SO4 HCO3 Na K Mg Ca

57-РЭ-бис

Дат-

зеландский

92 16,3 6,64 7,44 0,55 1235 5,7 3989 2139 3,3 54,2 16,2

24-бис-1 96 18,0 6,76 9,14 0,88 1783 69,9 4404 2825 2,0 28,0 26,6

41-бис 115 16,2 6,70 8,28 1,24 1580 4,6 4185 2433 6,9 54,1 16,4

34-бис 125 16,1 6,46 8,25 1,21 1676 2,2 3965 2532 10,6 48,9 17,9

17-бис 125 15,6 6,60 12,30 0,79 2712 7,0 5850 3637 3,1 74,0 13,4

418-бис 157 16,2 6,50 7,96 1,42 1539 2,2 3861 2473 11,0 55,1 21,3

56 191 16,1 6,40 8,21 1,44 1782 3,7 3898 2438 10,1 58,4 22,5

33-бис 212 17,2 6,36 8,00 1,60 1654 4,2 3849 2411 10,7 57,8 14,0

39-бис 266 16,9 6,65 8,62 1,12 1768 1,4 4209 2572 5,4 44,2 20,8

36-бис 301 16,1 6,65 11,95 1,27 2439 4,2 5832 3560 13,0 80,8 21,1

Среднее – 16,5 6,57 9,02 1,15 1817 10,5 4404 2702 7,6 55,5 19,0

70

Сеноман-

маастрихтский

212 19,7 8,47 0,61 1,61 12,8 45,7 378 162 1,2 1,6 7,8

1-Э 435 23,7 6,78 2,41 1,24 355 23,2 1293 696 7,1 16,8 14,7

2-Э 462 20,6 7,18 2,06 1,10 180 21,4 1257 575 6,1 12,3 13,3

46 686 35,6 6,69 9,33 2,19 1682 1,7 4715 2833 14,1 55,3 24,8

49-Э 865 30,2 6,64 7,94 3,22 1488 2,1 3977 2424 10,1 25,0 16,5

71 999 40,5 6,84 9,14 3,74 1926 0,9 4337 2822 8,3 30,2 17,0

Среднее – 28,4 7,10 5,25 2,18 941 15,8 2660 1585 7,8 23,6 15,7

9
Апт-

нижнеальбский

600 21,9 7,87 0,57 0,64 30,1 155 217 119 1,6 6,5 37,0

55 1222 36,4 8,61 0,66 0,56 36,5 127 299 189 2,2 1,2 8,8

Среднее – 29,2 8,24 0,61 0,60 33,3 141 258 154 1,9 3,8 22,9

75-бис
Титон-

валанжинский

974 20,2 6,34 3,11 0,09 560 788 805 675 38,3 185 58,1

1-КМВ-бис 1468 34,3 7,20 3,74 0,17 821 904 869 857 63,6 205 25,2

Среднее – 27,3 6,77 3,43 0,13 691 846 837 766 51,0 195 41,7

Та б л и ц а  3

Корреляционные связи параметров химического состава и температуры минеральных вод Ессентукского месторождения, 
отобранных 7–9 сентября 2020 г. из действующих водозаборных скважин

Компонент T pH М Cl F SO4 HCO3 Na K Mg Ca

T 1

pH 0,41 1

М –0,31 –0,76 1

Cl –0,31 –0,74 0,99 1

F 0,39 –0,19 0,34 0,32 1

SO4 0,25 0,08 –0,37 –0,33 –0,50 1

HCO3 –0,33 –0,73 0,99 0,97 0,39 –0,49 1

Na –0,30 –0,74 1,00 0,99 0,38 –0,42 0,99 1

K 0,25 –0,21 –0,06 –0,03 –0,26 0,88 –0,19 –0,12 1

Mg –0,04 –0,43 0,19 0,22 –0,37 0,81 0,06 0,12 0,91 1

Ca –0,06 –0,23 –0,11 –0,10 –0,36 0,64 –0,20 –0,15 0,47 0,57 1
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практически полностью соответствуют санитар-
но-гигиеническому оптимуму, составляющему 
0,7–1,5  мг F/л [СанПиН…, 2002]. В  сеноман-ма-
астрихтском водоносном горизонте в область сани-
тарно-гигиенического оптимума попадают только 
воды, отобранные из скважин с  глубиной ≤ 462  м 
(1,1–1,6 мг/л), тогда как на глубинах 686–999 м кон-
центрация фтора находится в диапазоне 2,2–3,7 мг/л, 
заметно превышая верхнюю границу оптимума для 
питьевой воды. Интересно, что для данного водо-
носного горизонта наблюдается не только связь 
концентрации фтора с  глубиной отбора проб, но 
и  ее положительная корреляция с  температурой 
(рис. 1). Для других водоносных горизонтов связь 
концентрации фтора с температурой не прослежи-
вается, поскольку воды дат-зеландского горизонта 
характеризуются практически одинаковыми значе-
ниями этого параметра, а воды апт-нижнеальбского 

и  титон-валанжинского горизонтов представлены 
двумя пробами для каждого.

Одна из задач настоящей работы заключалась 
в выяснении зависимости концентрации фтора от 
интенсивности эксплуатации скважин. Ранее было 
установлено, что водоотбор в  объеме 12  м3/сут 
из скважины 24-бис-1 привел к  изменению хи-
мического состава воды и  его несоответствию 
изначальному типу «Ессентуки-17», тогда как сни-
жение дебита до 6 м3/сут позволило восстановить 
прежние кондиции добываемой воды [Байдарико 
и др., 2021].

Проводившийся в  течение 3,5  месяцев мони-
торинг химического состава воды из скважины 24-
бис-1 показал (табл. 4), что при непрерывном отборе 
в объеме 6 м3/сут содержание фтора стабилизирова-
лось и находится на уровне 0,80 ± 0,03 мг/л, соответ-
ствуя санитарно-гигиеническому оптимуму для вод 
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Рис. 1. Зависимость концентрации фтора в минеральных водах 

Ессентукского месторождения от их температуры. Водоносные 

горизонты: 1 — дат-зеландский, 2 — сеноман-маастрихтский, 

3 — апт-нижнеальбский, 4 — титон-валанжинский

Рис. 2. Зависимость концентрации фтора в минеральных водах 

из скважины 24-бис-1 от минерализации. В подписях к точкам 

указаны даты флуктуаций химического состава вод

Та б л и ц а  4

Динамика содержания фтора и компонентов основного солевого состава в минеральных водах из скважины 24-бис-1 при 
установлении оптимального режима ее эксплуатации с непрерывным водоотбором в объеме 6 м3/сут

Дата 

отбора

М
и

н
ер

ал
и

-
за

ц
и

я
 M

, г
/л

Концентрации в растворе, мг/л

F Cl SO4 HCO3 Na K Mg Ca

16.06.2020 8,62 0,81 1440 53,0 4484 2587 2,5 26,7 31,1

17.06.2020 9,36 0,82 1923 70,4 4514 2789 2,6 27,9 29,1

18.06.2020 4,57 0,62 912 32,7 2233 1366 1,4 12,2 14,9

19.06.2020* 4,59 0,61 822 41,0 2300 1402 1,4 12,6 15,8

20.06.2020 8,95 0,76 1537 41,5 4606 2713 3,0 27,0 26,8

21.06.2020 8,68 0,78 1441 51,0 4538 2599 2,9 25,9 25,4

22.06.2020 8,50 0,77 1471 59,5 4435 2481 2,6 24,0 23,1

23.06.2020 8,93 0,76 1657 51,4 4545 2616 2,9 25,4 29,2

Дата 

отбора

М
и

н
ер

ал
и

-
за

ц
и

я
 M

, г
/л

Концентрации в растворе, мг/л

F Cl SO4 HCO3 Na K Mg Ca

24.06.2020 9,06 0,76 1683 53,1 4532 2731 3,1 27,8 25,1

25.06.2020 8,92 0,76 1677 58,0 4490 2637 2,9 26,1 25,4

26.06.2020 8,58 0,75 1453 56,4 4416 2601 2,9 25,1 23,6

27.06.2020 8,52 0,78 1544 78,8 4276 2568 2,9 24,2 23,7

28.06.2020 9,06 0,76 1719 58,7 4490 2741 3,1 26,6 25,7

29.06.2020* 2,21 0,49 407 27,1 1068 688 0,8 5,9 17,2

30.06.2020 8,60 0,75 1497 70,5 4337 2600 2,4 27,9 61,8

01.07.2020 8,63 0,78 1672 82,7 4252 2535 2,5 26,3 59,1
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Дата 

отбора
М

и
н

ер
ал

и
-

за
ц

и
я

 M
, г

/л

Концентрации в растворе, мг/л

F Cl SO4 HCO3 Na K Mg Ca

02.07.2020 8,93 0,77 1641 55,4 4526 2621 2,4 26,8 59,5

03.07.2020* 10,68 1,21 2280 66,8 4837 3443 3,9 30,8 16,5

04.07.2020 9,00 0,79 1675 58,6 4532 2649 2,6 26,5 60,5

05.07.2020 9,03 0,81 1658 58,5 4545 2677 2,5 26,5 63,4

06.07.2020* 9,71 1,06 1892 53,7 4728 2985 3,6 26,2 18,1

07.07.2020 9,51 0,78 1877 48,7 4667 2821 3,2 28,7 65,7

08.07.2020 8,94 0,81 1755 71,4 4465 2561 2,7 24,0 62,0

09.07.2020 9,07 0,82 1705 69,1 4459 2743 3,1 26,8 60,1

10.07.2020 8,99 0,82 1689 68,1 4453 2688 3,1 25,7 59,8

11.07.2020 8,63 0,73 1714 49,3 4215 2596 2,9 26,8 29,9

12.07.2020 9,13 0,82 1726 67,0 4477 2767 3,2 29,6 58,1

13.07.2020* 4,87 0,59 938 37,4 2349 1514 1,6 15,0 13,9

14.07.2020 9,37 0,82 1868 58,0 4575 2775 3,1 29,7 57,3

16.07.2020 9,43 0,83 1893 58,0 4557 2829 3,2 29,8 57,4

17.07.2020 9,24 0,83 1830 58,8 4569 2696 3,0 28,8 57,4

19.07.2020 9,39 0,81 1866 56,1 4654 2725 3,0 29,3 56,5

20.07.2020 8,82 0,84 1648 76,4 4374 2641 3,0 27,2 54,6

21.07.2020 9,21 0,75 1771 57,3 4490 2844 3,2 29,3 19,3

22.07.2020 8,97 0,84 1776 71,5 4392 2689 3,0 27,2 15,3

23.07.2020 9,33 0,80 1798 44,5 4728 2713 3,0 26,1 14,9

24.07.2020 8,67 0,84 1675 76,5 4355 2522 2,7 23,5 16,6

25.07.2020 9,01 0,83 1708 76,9 4410 2775 2,8 25,7 14,2

27.07.2020* 7,66 0,73 1467 43,3 3733 2381 2,3 22,5 14,7

28.07.2020 9,35 0,79 1837 50,5 4612 2812 3,0 26,1 14,5

29.07.2020* 3,74 0,54 689 21,7 1854 1146 1,1 10,6 12,8

30.07.2020 8,96 0,81 1733 66,1 4423 2700 2,8 25,9 13,2

31.07.2020* 6,37 0,66 1194 41,5 3166 1933 1,9 18,2 14,4

01.08.2020* 2,37 0,46 390 25,6 1202 733 0,8 7,4 16,3

02.08.2020 9,26 0,79 1804 50,9 4630 2734 3,0 26,2 15,7

03.08.2020* 5,50 0,62 1019 40,7 2739 1666 1,5 16,5 12,7

04.08.2020 9,27 0,81 1761 48,5 4673 2703 3,1 29,9 56,1

05.08.2020 9,02 0,82 1741 64,3 4502 2629 2,9 29,3 54,6

06.08.2020 8,79 0,82 1594 63,6 4496 2550 2,8 27,8 53,8

07.08.2020 8,91 0,82 1677 60,7 4551 2536 2,8 28,2 54,8

08.08.2020 9,18 0,82 1733 64,8 4563 2730 2,9 30,4 56,8

09.08.2020 9,54 0,80 1745 46,7 4758 2897 3,2 31,1 59,8

10.08.2020 9,54 0,80 1816 46,6 4758 2834 2,9 30,4 56,9

11.08.2020 9,15 0,80 1742 63,0 4569 2717 2,8 27,7 27,7

12.08.2020* 9,24 0,95 1838 68,7 4453 2833 2,9 25,9 15,8

13.08.2020 9,36 0,79 1707 47,8 4697 2815 2,9 30,2 60,1

14.08.2020 9,62 0,80 1885 52,2 4679 2909 3,1 30,1 62,9

15.08.2020 9,49 0,81 1782 52,6 4685 2887 2,8 29,6 56,1

16.08.2020 9,63 0,81 1856 56,7 4667 2968 3,2 29,9 47,8

17.08.2020 9,49 0,82 1676 65,9 4837 2829 2,9 26,4 56,7

18.08.2020 8,98 0,84 1726 81,5 4374 2711 2,7 27,4 55,6

20.08.2020 9,67 0,81 1870 49,9 4709 2958 3,0 30,3 51,5

21.08.2020 9,59 0,82 1895 65,7 4545 2999 3,1 30,3 55,2

Дата 

отбора

М
и

н
ер

ал
и

-
за

ц
и

я
 M

, г
/л

Концентрации в растворе, мг/л

F Cl SO4 HCO3 Na K Mg Ca

22.08.2020 9,26 0,82 1696 61,9 4557 2859 2,8 28,7 57,9

23.08.2020 9,07 0,82 1662 61,9 4484 2783 2,7 27,6 53,3

24.08.2020 8,98 0,82 1699 69,1 4477 2653 2,7 26,0 50,9

25.08.2020 9,27 0,83 1795 72,0 4429 2882 2,8 29,9 59,5

26.08.2020 9,64 0,80 1876 56,1 4630 2990 3,0 30,3 56,3

27.08.2020 9,46 0,82 1867 55,5 4606 2843 2,7 28,0 54,7

28.08.2020 9,79 0,81 1916 55,3 4648 3077 3,1 30,4 58,8

29.08.2020 9,26 0,82 1745 61,7 4484 2878 2,8 27,9 56,1

30.08.2020 8,98 0,82 1728 65,2 4484 2623 2,6 24,4 49,4

31.08.2020* 12,06 1,42 2578 68,9 5777 3585 4,0 38,5 12,4

01.09.2020 9,93 0,79 2061 49,5 4789 2943 3,2 28,0 57,3

02.09.2020 8,73 0,83 1669 96,2 4258 2617 2,9 26,4 60,1

03.09.2020 9,50 0,80 1909 61,4 4612 2827 3,1 27,9 62,7

04.09.2020 8,90 0,86 1812 82,9 4258 2707 2,9 23,7 13,5

05.09.2020 9,38 0,84 1985 62,7 4453 2835 3,1 23,6 13,7

06.09.2020 8,69 0,85 1757 94,4 4160 2643 2,9 21,7 13,9

07.09.2020 8,75 0,83 1652 75,0 4307 2676 2,9 23,0 15,2

08.09.2020* 8,26 0,89 1527 104,7 4044 2544 2,7 20,7 12,2

09.09.2020 9,59 0,86 1963 64,6 4465 3052 3,4 28,7 15,6

10.09.2020 8,96 0,84 1734 66,4 4362 2764 3,0 22,2 13,5

11.09.2020 9,10 0,85 1891 70,4 4368 2737 2,9 22,8 13,3

12.09.2020 9,31 0,85 1852 63,9 4453 2904 3,1 24,1 13,9

13.09.2020 9,60 0,83 1991 51,4 4581 2933 3,1 24,5 12,8

14.09.2020 8,81 0,86 1725 88,7 4233 2727 2,8 21,0 10,9

15.09.2020 9,43 0,77 1942 70,4 4374 2995 3,2 27,9 16,2

16.09.2020 9,57 0,77 2013 57,6 4435 3023 3,3 26,1 14,2

17.09.2020 9,73 0,77 2036 56,1 4526 3063 3,4 26,6 16,4

18.09.2020* 8,02 0,82 1465 117,1 3886 2511 2,5 21,0 14,0

19.09.2020 8,66 0,80 1736 93,2 4136 2658 2,8 25,5 13,3

20.09.2020 9,27 0,77 1906 62,9 4398 2851 3,1 28,7 16,3

21.09.2020 9,42 0,76 1972 65,4 4435 2895 3,3 29,9 15,2

22.09.2020 8,95 0,77 1795 73,8 4325 2714 3,0 28,3 15,5

23.09.2020 9,20 0,77 1909 73,1 4313 2860 3,1 28,9 16,1

24.09.2020 9,30 0,78 1872 60,8 4447 2876 3,0 27,8 15,4

25.09.2020 9,23 0,76 1835 57,5 4465 2829 3,0 26,6 14,0

26.09.2020 9,07 0,83 1862 81,9 4276 2807 3,0 27,3 15,4

27.09.2020 9,48 0,79 1993 67,0 4416 2955 3,3 28,8 14,8

28.09.2020 9,69 0,78 2086 59,8 4441 3052 3,5 28,7 16,7

29.09.2020 9,56 0,77 2027 59,8 4490 2939 3,3 27,7 15,1

30.09.2020 9,53 0,78 1996 67,5 4441 2979 3,3 27,2 15,0

02.10.2020 9,56 0,80 2007 71,7 4423 3015 3,3 28,6 16,1

04.10.2020 9,28 0,78 1903 71,1 4337 2920 3,2 27,1 14,5

Среднее 

для непре-

рывного 

водоотбора

9,18 0,80 1783 63,3 4487 2776 3,0 27,2 36,4

Примечание. * Флуктуации химического состава вод, связанные 

с нарушением заданного постоянного режима дебита 6 м3/сут.
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питьевого назначения (0,7–1,5  мг F/л [СанПиН…, 
2002]). Однако случавшиеся в  ходе мониторинга 
нарушения заданного постоянного режима дебита 
приводили к флуктуациям химического состава вод, 
направленным либо в  сторону их распреснения, 
либо осолонения, и  закономерным изменениям 
концентрации фтора (рис. 2).

Заключение. В минеральных водах Ессентукско-
го месторождения содержание фтора существенно 
различается для разных водоносных горизонтов. Са-
нитарно-гигиеническому оптимуму (0,7–1,5 мг/л) со-
ответствуют только воды дат-зеландского и верхней 
части ( ≤ 462 м) сеноман-маастрихтского водоносных 
горизонтов (0,6–1,6 и 1,1–1,6 мг/л), тогда как воды 
нижней части сеноман-маастрихтского водоносно-

го горизонта имеют более высокие (2,2–3,7  мг/л), 
а воды апт-нижнеальбского и титон-валанжинско-
го водоносных горизонтов  — более низкие (~0,6 
и 0,1–0,2 мг/л) концентрации фтора.

Содержание фтора в добываемой минеральной 
воде можно регулировать путем изменения ин-
тенсивности эксплуатации скважин. В  частности, 
эксплуатация скважины 24-бис-1 при постоянном 
дебите 6  м3/сут позволяет добиться стабильной 
концентрации фтора на уровне 0,80 ± 0,03 мг/л при 
соответствии основного солевого состава характе-
ристикам марки «Ессентуки-17».

Финансирование. Исследование выполнено за 
счет гранта Российского научного фонда № 24-17-
00088, https://rscf.ru/project/24-17-00088/.
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