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Рассмотрены геотермические особенности формирования, характеристики макро- и микрокомпо-
нентного солевого состава, а также изотопные характеристики водной (δ18О и δ2Н) и газовой (δ13С
в СО2 и СН4, 3Не/4Не) фазы углекислых минеральных вод Северного Предкавказья. Это позволило
проанализировать существующие модели формирования Ессентукского месторождения минераль-
ных вод. Было показано, что поступление водных масс из области Нагутского месторождения, хотя
и может полностью обеспечить формирование солевого состава вод Ессентукского месторождения,
но, не объясняет наблюдаемые различия изотопных характеристик газовой и водной фаз этих ме-
сторождений. Последние невозможно объяснить без привлечения дополнительных источников ве-
щества (преимущественно газов), не связанных с Нагутским месторождением. Высказана гипотеза,
что ессентукские “соляно-щелочные” воды могут иметь “реликтовое” происхождение.
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ВВЕДЕНИЕ
Несмотря на кажущуюся простоту геологиче-

ских условий формирования месторождений ми-
неральных вод, вопросы их генезиса до сих пор
остаются дискуссионными. Это в первую очередь
касается происхождения месторождений “соля-
но-щелочных” вод типа Ессентуки № 4 и 17
(вод HCO3-Cl-Na-типа), локализующихся в рай-
оне Кавказских Минеральных Вод (далее КМВ).
Эти воды добываются из позднемелового водо-
носного комплекса в районе г. Ессентуки. Не-
обычность Ессентукского месторождения заклю-
чается в отсутствии “корней” месторождения
(Овчинников, 1946). В подстилающих его отло-
жениях раннего мела циркулируют воды с более
низкой минерализацией и другого химического
состава, в котором значительную роль играют ио-
ны  Ca2+ и Mg2+.

Гипотезы, объясняющие образование вод типа
Ессентуки, можно подразделить на две группы
(Шинкоренко, 1946; Пантелеев, 1963; Шагоянц,
1980; Потапов, Данилов, 2012). Первая объединя-
ет гипотезы, в основу которых положены пред-

ставления об инжекции (внедрении) соляно-ще-
лочных вод в водоносный комплекс позднего ме-
ла с глубины (из фундамента). При этом эти воды
каким-то образом минуют водоносные горизон-
ты юры и раннего мела.

Вторая – подразумевает внедрение углекислых
вод из валанжин-титонского в позднемеловой
комплекс с последующим превращением их в во-
ды НСО3-Cl-Na-типа. Это превращение проис-
ходит в результате биогенной сульфат-редукции
и взаимодействия вод с породами, обогащенны-
ми “морским” солевым комплексом. В результате
воды HCO3–SO4–Cl Na–Ca типа модифициру-
ются в НСО3–Cl–Na воды “Ессентукского типа”.

Поскольку в районе г. Ессентуки явных при-
знаков такого проникновения вод в позднемело-
вой горизонт из подстилающих водоносных ком-
плексов не наблюдается, была предложена другая
модель формирования Ессентукского месторож-
дения. По мнению С.А. Шагоянца (1980),
Е.Г. Потапова и Е.Г. Данилова (2012) формирова-
ние соляно-щелочных вод в позднемеловом во-
доносном комплексе в районе г. Ессентуки связа-
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но с миграцией водных масс вверх по простира-
нию пласта позднемеловых отложений из района
Нагутского месторождения.

Важным аргументом в пользу этой модели яв-
ляется то, что только в районе Нагутской площа-
ди в раннемеловом комплексе встречаются воды
близкого к Ессентукам 4 и 17 химического соста-
ва, а из позднемелового комплекса этого место-
рождения добываются воды практически иден-
тичные Ессентукам 4. Кроме того детальные ис-
следования гидрогеологических особенностей
месторождений минеральных вод КМВ показы-
вают (Кавказские минеральные воды, 1972), что
на некоторых участках водоносных горизонтов
движение вод действительно происходит не толь-
ко в северном (по падению пластов), но и в юж-
ном направлении (вверх по их падению).

В связи с этим, целью данной работы было
проведение критического анализа существующих
гипотез формирования Ессентукского месторож-
дения с точки зрения результатов изотопно-гео-
химических исследований минеральных вод рай-
она КМВ.

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЙ
Главным объектом исследований является

Предкавказский артезианский бассейн, в струк-
туру которого входит Ессентукское месторожде-
ние района КМВ (рис. 1а). В геологическом стро-
ении осадочного чехла выделяют 4 водоносных
комплекса (рис. 1б), в которых циркулируют ми-
неральные воды (Кавказские минеральные воды,
1972). Ранне-среднеюрский (J1-J2) распространен
локально только в близи южной границы Кисло-
водского месторождения и на севере – в районе
Нагутского месторождения. Он представлен пес-
чано-глинистыми отложениями. В районе г. Кис-
ловодск из-за плохой расчлененности юрских от-
ложений его объединяют с водоносным комплек-
сом поздней и средней юры (J1-J3). Остальные
комплексы имеют региональное распространение.

Титон-валанжинский (J3tt-K1v) – представлен
загипсованными глинами, гранитной дресвой и
известняками (титон), в поздней части – доломи-
тизированными известняками (валанжин). Ран-
немеловой (апт-альбский – K1a-al) – терриген-
ный, сложен песчано-глинистыми отложениями.
Позднемеловой (К2) – карбонатный, представлен
известняками и мергелями. В районе г. Ессентуки
он объединяется с водоносным комплексом ран-
не-палеогенового возраста, сложенным преиму-
щественно мергелями ессентукской (эльбурган-
ской) свиты. Подстилающие осадочный чехол
породы кристаллического фундамента палеозой-
ского возраста считаются малоперспективными
для обнаружения месторождений минеральных
вод. Несмотря на большое количество скважин,

достигших фундамента, водопритоков из них по-
лучено не было.

Водоносные комплексы, характеризуясь мо-
ноклинальными условиями залегания, погружа-
ются в северном направлении (рис. 1б). Поэтому
в генеральном плане область их водного питания
располагается на юге – в предгорных и горных
районах Большого Кавказа в зонах вы хода водо-
вмещающих пород на поверхность земли. Предпо-
лагается (Кавказские минеральные воды, 1972),
что водоносные комплексы в ненарушенном за-
легании почти полностью гидрогеологически-
изолированы друг от друга. Их гидродинамиче-
ская взаимосвязь может осуществляться только
по контактным зонам лакколитов плиоценового
возраста или по зонам разломных нарушений, на-
рушающим целостность водоупорных горизон-
тов. Формирование месторождений углекислых
вод, как правило, связано с такими зонами, по
которым происходит инжекция вулканогенной
углекислоты в водоносные горизонты.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Для решения этих задач в 2016 г на территории

Кавказских Минеральных Вод было опробовано
29 скважин (рис. 1а, б). В результате были охарак-
теризованы все основные водоносные комплексы
КМВ, из которых производится добыча мине-
ральных вод. Полевое опробование включало в
себя отбор проб воды и газа для химических и
изотопных исследований.

Пробы воды, предназначенные для определе-
ния концентраций макро- и микрокомпонентов,
отфильтровывались через фильтр 0.45 μ и консер-
вировались азотной кислотой, а затем анализиро-
вались методами ICP-AES и ICP-MS в Аналити-
ческом центре Института проблем технологии
микроэлектроники и особо чистых материалов
РАН. Измерения производились на приборах
ICAP-61 (Thermo Jarrel Ash, США) и Х-7 ICP-MS
(Thermo Elemental, США). Погрешность определе-
ния концентраций отдельных компонентов этими
методами составляла около 10–15%, но вблизи пре-
дела обнаружения могла достигать 50%.

Общий химический состав свободных газов
определялся в ГИН РАН на газовом хроматогра-
фе “Кристалл-2000М” методом абсолютной ка-
либровки с использованием стандартных газовых
смесей. Определение концентраций метана и уг-
лекислоты проводилось на пламенно-ионизаци-
онном детекторе, оснащенном метанатором, а
водорода и кислорода – на детекторе теплопро-
водности (катарометре). Погрешность определений
по каждому компоненту не превышала 0.5 об. %.

Пробы воды для изотопных исследований
фильтровались через фильтр 0.45 μ и хранились
без какой-либо консервации в холодильнике. Для
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Рис. 1. Схема расположения опробованных скважин КМВ (a) и гидрогеологический разрез по линии А–Б (б) (постро-
ен на основе геологического разреза по (Рошаль, Клюквин, 2017)). На рис. (а) цифрами обозначены месторождения
минеральных вод: 1 – Красновосточное, 2 – Верхнеподкумское, 3 – Кисловодское, 4 – Ольховское, 5 – Пятигорское,
6 – Ессентукское, 7 – Лысогорское, 8 – Бештаугорское, 9 – Железноводское, 10 – Кумагорское, 11 – Нагутское. Услов-
ные обозначения на рис. (б): 1 – водоносные комплексы; 2 – водоупорные горизонты; 3 – разломные нарушения.
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определения изотопного состава растворенных

форм неорганического углерода δ13С(TDIC), а
также водорода и кислорода Н2О в Лаборатории

геохимии изотопов и геохронологии ГИН РАН
использовался комплекс аппаратуры корпорации
Thermoelectron, включающий масс-спектрометр
Delta V Advаntage и установку Gas-Bench-II

(определение δ13С(TDIC), δD и δ18О в Н2О). Кро-

ме того в состав данного комплекса входил газо-
вый хроматограф Trace GC Ultra, с помощью ко-
торого выполнялось разделение газовых смесей с
последующим определением на масс-спектро-
метре изотопного состава углерода в СО2 и СН4 в

пробах свободного газа. Все значения δ13С приво-
дятся в промилле (‰) относительно стандарта –

V-PDB, δD и δ18О – промилле относительно стан-

дарта V-SMOW. Точность определений δ13С и δ18О
составляет ±0.2‰, а δD – ±3‰.

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Геотермические условия
формирования минеральных вод

Температура воды в исследованных нами
скважинах варьировала в широком диапазоне ве-
личин – от 10 до ~70°С. Минимальные темпера-
туры вод близки к среднемноголетним значениям
температуры воздуха и, очевидно, характеризуют
воды зоны активного водообмена. Поскольку в
северном направлении происходит увеличение

глубин залегания всех водоносных комплексов,
то и температура воды устойчиво возрастает в
этом направлении (рис. 2). Лучше всего эта зави-
симость прослеживается для позднемелового и
апт-альбского водоносных комплексов.

Прямолинейная зависимость температуры от
глубины (рис. 2) позволяет оценить региональное
значение градиента температур величиной в 40–
42 град/км. На рисунке также выделяется ком-
пактная группа, располагающаяся значительно
ниже тренда температур. В нее входят в основном
скважины, вскрывающие воды ранне-среднеюр-
ского, титон-валанжинского и апт-альбского во-
доносных комплексов Кисловодского месторож-
дения. Вероятно, учитывая приближенность это-
го месторождения к горной системе Большого
Кавказа, пониженные значения t воды здесь мо-
гут быть связаны с большой мощностью зоны ак-
тивного водообмена, которая, судя по этим по-
строениям, может превышать 2000 м.

Положение отдельных точек на рис. 2 выше
линии тренда может быть следствием перетока
глубинных (более горячих) вод в вышележащие
горизонты.

Особенности солевого состава вод

Литологический состав водовмещающих по-
род (их вещественный состав, фильтрационные
свойства, состав поровых вод) накладывают
определенный отпечаток на геохимические осо-
бенности состава минеральных вод различных
водоносных комплексов района КМВ. Кроме то-
го, на их геохимические особенности оказывают
влияние межпластовые перетоки и степень гид-
рогеологической открытости горизонта в плане
проникновения инфильтрационных вод. Все эти
факторы приводят к тому, что в пределах одного и
того же водоносного комплекса часто обнаружи-
ваются воды различного состава. Тем не менее,
все же можно определить общие особенности гео-
химического облика вод различных комплексов.

Макрокомпоненты. Воды характеризуются
диапазоном минерализации – от 0.6 до 15.2 г/л.
Самой низкой минерализацией (<2 г/л) отлича-
ются воды, взаимодействующие с инфильтраци-
онными водами. В целом, отмечается тенденция
к увеличению общей минерализации в северном
направлении. В районе Ессентукского месторож-
дения хорошо заметна инверсия общей минера-
лизации – в водоносном горизонте К2, из которо-

го добывают Ессентуки 4 и 17. Здесь средняя ми-
нерализация воды по нашим данным составляет
~10 г/л, в то время как в подстилающих водонос-
ных горизонтах она характеризуется величиной
~4.5 г/л.

Основным компонентом анионного состава
минеральных вод района КМВ почти всегда явля-

Рис. 2. Зависимость измеренных температур воды в
скважинах КМВ от глубины вскрытия водоносного
горизонта. Условные обозначения: 1–5 – воды разно-
возрастных водоносных комплексов (1 – К2 – P1el;
2 – К1 a-al; 3 – К1v2; 4 – J3tt-K1v; 5 – J1-J3); прямой
линией показана нормальная зависимость T от h,
обусловленная существующими градиентами темпе-
ратур; овалом – группа скважин, в которых эта зави-
симость в силу разных причин нарушается (поясне-
ния в тексте).
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ется ион НСО3 (рис. 3). На его долю в солевом со-

ставе приходится от 35 до 81 мг-экв%. Компози-
ция остальных анионов и катионов сильно зави-
сит от того к какому водоносному комплексу
приурочены воды.

Наиболее контрастные различия вод водонос-
ных комплексов наблюдаются по сульфат-иону.
В водоносных комплексах юры и раннего мела
доля сульфат-иона среди анионов варьирует от
~20 до 40 мг-экв %. В абсолютном выражении его
концентрация здесь достигает 1.5–2 г/л (Кавказ-
ские минеральные воды, 1972). Очевидно, это

связано с наличием в позднеюрских отложениях
загипсованных глин и песчаников.

Исключение составляют только минеральные
воды апт-альбского горизонта, вскрытые на На-
гутском месторождении. В них доля сульфат-
иона не превышает 4 мг-экв % (или 0.05–0.2 г/л).

В водоносном комплексе позднего мела в пре-
делах КМВ концентрация сульфат-иона варьиру-
ет от 0 до 0.8 г/л. Его полное отсутствие характер-
но для вод Ессентукского месторождения, а макси-
мальные концентрации – для вод Железноводска
(Пантелеев, 1963). Считается (Кавказские мине-

Рис. 3. Соотношение основных анионов и катионов в солевом составе минеральных вод различных водоносных ком-
плексов района КМВ. Условные обозначения: 1 – воды верхнемелового комплекса (К2); 2 – воды апт-альбского ком-
плекса (К1 a-al); 3 – воды валанжинского и юрских водоносных комплексов (J-K1v).
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ральные воды, 1972), что последние по всем гео-

химическим признакам (высокой доли  и

Са2+ в солевом составе), хотя и добываются из

позднемелового комплекса, но генетически свя-

заны с апт-альбским водоносным комплексом.

Водоносные комплексы КМВ также довольно

сильно различаются по концентрациям НСО3 и

Сl-ионов – максимальные концентрации иона

НСО3 (до 5.6 г/л) характерны для вод апт-альб-

ского комплекса Нагутского месторождения и

−2

4SO

позднемелового Ессентукского. По этому крите-
рию они являются близкими аналогами.

Однако существенные различия между позд-
немеловым и более древними комплексами (в
том числе и апт-альбского горизонта Нагутского
месторождения, из которого добываются воды
аналогичные Ессентукам 4 и 17) наблюдаются по
концентрации хлор-иона. Если в юрско-ранне-
меловых горизонтах концентрация хлор-иона за-
метно ниже 1 г/л, то в позднемеловом горизонте
Ессентукского месторождения она достигает по-
чти 2 г/л. Предполагается (Кавказские минераль-
ные воды, 1972), что повышенные концентрации
хлоридов в водах позднемелового комплекса свя-
заны с солевым комплексом седиментационных
вод морского генезиса, который частично сохра-
нился в плохо проницаемых блоках массивных
известняков К2. Интересно также отметить, что

между концентрациями хлоридов и гидрокарбо-
натов существует функциональная зависимость
прямого характера (рис. 4).

Она может отражать процессы разбавления
минеральных вод с высоким содержанием хлори-
дов и гидрокарбонатов маломинерализованной
водой атмогенного генезиса. Очевидно, что эти
процессы также отражают зависимость концен-
трации хлор-иона в воде от глубины скважины
(рис. 5). В общую закономерность не вписывают-
ся только воды позднемеловых отложений типа
Ессентуки (Ессентукского и Нагутского место-
рождений). Теоретически, такое положение этих
вод на рис. 5 может указывать на их поступление
(инжекцию) с глубины или на миграцию вод со
стороны Нагутской площади (с севера) вверх по
падению пластов позднемеловых отложений.

По композиции основных катионов минераль-
ные воды разновозрастных комплексов также до-
вольно сильно различаются. Особенно наглядны
различия вод позднемелового и более древних
комплексов по содержанию кальция и натрия
(рис. 3). В водах водоносных горизонтов от ран-
ней юры до раннего мела включительно в катион-
ном составе вод, как правило, преобладает каль-
ций. По композиции катионов эти воды часто от-
носятся к Са–Mg–Na типу.

Также повышенная доля иона Са2+ характер-
на для катионного состава вод апт-альбского во-
доносного комплекса, но они уже, за исключе-
нием Нагутского участка, относятся к группе
вод Na–Ca-типа. На Нагутском участке в отли-
чие от более южных районов в катионном соста-
ве вод доминирует исключительно натрий (95–
99 мг-экв %).

Для вод позднемелового комплекса (К2) ти-

пичны низкие концентрации кальция. Среди
катионов доминирует исключительно натрий
(>90 мг-экв %). Из общей закономерности толь-
ко выделяются воды Железноводского месторож-

Рис. 4. Соотношение концентраций хлор- и гидро-
карбонат-иона в минеральных водах района КМВ.
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Рис. 5. Зависимость концентрации хлор-иона в мине-
ральных водах КМВ от глубины скважины. Прямой
линией показан тренд для вод юрско-ранне-меловых
водоносных комплексов, окружностью – выделена
группа фигуративных точек вод поздне-мелового
комплекса по химическому типу, относящихся к
Ессентукам 4 и 17. В эту группу также вошла вода из
скв. 47 Нагутского месторождения (горизонт К2m2).
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дения, которые по катионному составу относятся
к группе Na–Ca-вод.

В целом сравнение минеральных вод различных
водоносных горизонтов на уровне макрокомпо-
нентов показывает, что водоносные комплексы
довольно сильно различаются по композиции ос-
новных катионов и анионов. Для юрско-ранне-
меловых водоносных горизонтов в составе анио-
нов характерно наличие повышенных концен-
траций сульфат-иона. По катионному составу
здесь встречаются воды различных типов Ca–
Mg–Na, Ca–Na, Na–Ca, но, в целом, для них ти-

пична значительная роль ионов Са2+.

С водами этих горизонтов контрастируют во-
ды позднемелового комплекса Ессентукского ме-
сторождения (Ессентуки 4 и 17). Для него харак-
терны воды исключительно HCO3–Cl–Na-типа,

в которых содержание сульфат-иона аналитически
неопределимо методом ICP-MS (<17 мкг/л по S).
При этом они содержат более высокие концен-
трации НСО3 и Сl-ионов, чем в подстилающих их

водоносных горизонтах.

Таким образом, в подстилающих верхний мел
водоносных комплексах раннего мела и юры
геохимические аналоги вод типа Ессентуки 4 и
17 не обнаруживаются. Исключением являются
воды апт-альбских отложений Нагутского ме-
сторождения, для которых также характерны во-

ды НСО3-Сl-Na-типа. Содержание иона  в

них незначительно (0.05–0.2 г/л). Однако при
этом эти воды отличаются от Ессентукских более
низкими (в 2 раза) концентрациями хлор-иона.

Микрокомпоненты. Сравнение вод различных
водоносных комплексов производилось по B, Si,
Mn, Fe, Ge, Br, Sr, Ba, Zn, Li, Rb, Cs (рис. 6). Кон-
центрации остальных компонентов солевого со-

−2
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става вод часто были меньше предела обнаруже-
ния метода ICP-MS.

На рисунке видно, что воды юрских и ранне-
меловых комплексов КМВ отличаются от вод
позднемелового комплекса Ессентукского место-
рождения более высокими концентрациями K,
Rb, Cs, Mn, Fe, Zn, Sr. При этом воды Ессентук-
ского месторождения, напротив, характеризуют-
ся существенно более высоким содержанием В,
Ва и Br.

На рисунке также видно, что воды скв. № 47,
вскрывающей воды позднемелового комплекса
Нагутского месторождения (№ 4 на рис. 6), име-
ют минимальные отличия от вод Ессентукского
месторождения. Тем не менее химическими трас-
серами воды из этой скважины могут являться бо-
лее высокие чем в Ессентуках 4 и 17 концентра-
ции Sr (в 3 раза), а также К, Ge, Li, Rb, Cs (в 1.4–
2 раза).

Геохимические особенности газовой фазы

В районе КМВ преобладают углекислые воды,
доля СО2 в газовой фазе которых достигает 98%.

Вместе с тем здесь же встречаются и воды с высо-
кими концентрациями метана (до 44%) и азота
(до 70–90%).

Метан в газах минеральных вод появляется в
значимых концентрациях (от 4 до 44%) в цен-
тральной и южной частях КМВ. Его высокие кон-
центрации характерны для скважин, вскрываю-
щих воды только апт-альбского и позднемелово-
го комплекса. Он присутствует во всех пробах
газов как Нагутского (СН4 от 4 до 44%), так и Ес-

сентукского месторождений (от 4 до 20%). Мак-
симальная концентрация СН4 на Ессентукском

Рис. 6. Средние концентрации микроэлементов в водах юрского и титон-валанжинского (1), апт-альбского (2) ком-
плексов на территории КМВ, апт-альбского комплекса Нагутской площади (скв. № 26-н, 43, 56-э и 49) (3) и поздне-
мелового комплекса Нагутской площади (скв. № 47) (4) нормированные на средний состав вод Ессентукского место-
рождения (скв. №№ 46-е, 49-э, 418-бис, 39, 71).
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месторождении отмечена в газах скв. 49-Э, из ко-
торой разливают Ессентуки 17.

Высокие концентрации азота (до 98%) ха-
рактерны для маломинерализованных вод
(Мин < 2 г/л). Здесь его появление можно свя-
зать с водами неглубокой циркуляции, обогащен-
ными азотом атмосферного генезиса. Вместе с
тем, довольно высокие концентрации этого газа
(от 2 до 32.6%) обнаруживаются и в углекисло-ме-
тановых газах Ессентукского и Нагутского место-
рождений. В последних между концентрациями

метана (при [CH4] > 4%) и азота отмечается взаи-

мосвязь прямого характера. С одной стороны,
она может отражать разбавление этих газов угле-
кислотой, а с другой – указывать на неатмоген-
ный генезис азота в газах северной части КМВ –
он, как и метан, может образовываться при разло-
жении органического вещества.

Гелий присутствует в газах в концентрациях от
<0.01 до 1.3%. Его концентрация постоянно уве-
личивается в северном направлении – с ростом
глубины залегания и степени гидрогеологиче-
ской закрытости водоносных горизонтов. Веро-
ятно, по этой причине она коррелируется с кон-
центрацией метана (рис. 7).

Очевидно, что такая зависимость отражает па-
рагенетическую взаимосвязь концентраций этих
газов, обусловленную сходством геологических
условий благоприятных для их накопления. Эти-
ми условиями является гидрогеологическая изо-
лированность водоносных горизонтов, повышен-
ные температуры и продолжительное время на-
хождения воды в пласте. Кроме того, как и в
случае с азотом, такая зависимость может быть
следствием разбавления газов осадочных толщ
другим газом, стерильным по азоту, метану и ге-
лию (или содержащим очень малые их концен-
трации). Этим газом, очевидно, является магма-
тогенная углекислота.

Особенности изотопного
состава С, Н и О флюидных систем

Значение δ13С в метане меняется от –61.7 до
–29.5‰ (рис. 8). На рисунке видно, что по вели-

чине δ13С газы образуют три обособленные груп-
пы. Первая характеризуется максимальными значе-

ниями δ13С (СН4) (–29.5 и –31.8‰ – группа 1) при

минимальных концентрациях метана (0.4–0.5%).

Остальные фигуративные точки формируют две
компактные группы. Одна из них (№ 2 на рис. 8) ха-

рактеризуется диапазоном значений δ13С(СН4) от

–42.6 до –40.8‰, другая (№ 3) – от –61.7 до –59.6‰.
Промежуточное положение между этими груп-
пами занимает только одна точка со значением

δ13С(СН4) = –48.4‰.

Группа № 2 (рис. 8) объединяет пробы газа ис-
ключительно из апт-альбского водоносного ком-
плекса, который преимущественно охарактери-
зован скважинами Нагутского и скв. 75-Н Ессен-
тукского месторождений. Группа № 3 включает в
себя только газы из скважин Ессентукского ме-
сторождения (Ессентуки 4 и 17). Фигуративная
точка, занимающая на рис. 8 промежуточное по-
ложение между этими двумя группами и тяготею-
щая к группе 2, характеризует газы из пласта
поздне-маастрихсткого (К2) горизонта Нагутско-

го месторождения (скв. 47).

Рис. 7. Соотношение концентраций метана и гелия в
газовой фазе минеральных вод КМВ.
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Рис. 8. Соотношение значений δ13С в метане и его
концентраций в газах минеральных вод КМВ. Овала-
ми и номерами обозначены группы точек: 1 – газы с
низкой концентрацией метана (скв.67 и 77); 2 – газы
апт-альбского водоносного комплекса Нагутского и
Ессентукского месторождений; 3 – газы верхнемело-
вого водоносного комплекса Ессентукского место-
рождения.
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Изотопный состав углерода углекислоты в газо-
вой фазе минеральных вод меняется в диапазоне
от –16.7 до –4.3‰. В водах КМВ отмечается об-

ратная зависимость между значением δ13С(СО2) и

долей иона НСО3 в составе анионов (выраженной

в мг-экв %) (рис. 9)

Из этих построений следует, что для газового
состава вод типа Ессентуки (НСО3–Cl–Na типа)

характерно присутствие углекислоты с примесью
изотопно-легкой (биогенной) СО2, образующей-

ся при окислении органического вещества. Это
подчеркивает важную роль биогенных процессов
при формировании вод “соляно-щелочного” типа.

По соотношению величин δ13С(СО2) и кон-

центрации метана в газах можно выделить три
группы точек (рис. 10). Первая (№ 1 на рис. 10) ха-
рактеризует газы с низким содержанием метана

(<0.5%). Значения δ13С(СО2) в этой группе меня-

ются от –8.1 до –4.3‰ и, таким образом, по вели-

чине δ13С(СО2) близка к характеристикам ман-

тийной углекислоты, полученным по результатам

изучения карбонатитов. В последних δ13С(СО2)

меняется в диапазоне от –7 до –5‰ (Галимов,
1968; Pineau, Javoy, 1983; Javoy, Pineau, 1986, 1991;
Покровский, 2000).

Углекислота с более низкими значениями δ13С
(<–8‰) встречается в газах богатых метаном
(СН4 от 4 до 44%). На рис. 10 низкие значения

δ13С формируют две обособленные группы точек.

Одна характеризуется значениями δ13С(СО2) от

–10.3 до –8.2‰ (группа № 3), а вторая – от –16.7
до –11.8‰ (группа № 2). Эти группы представле-
ны в основном пробами газа Ессентукского (№ 3)
и Нагутского месторождений (№ 2).

Изотопный состав кислорода воды (δ18О) варьи-
рует в диапазоне от –14.3 до –7.4‰, а водорода – от

–100 до –63‰. На диаграмме δ2Н-δ18О (рис. 11)
видно, что фигуративные точки минеральных вод
в основном локализуются вдоль линии метеор-
ных вод (линии Крэйга). Это, в общем, согласует-
ся с ранее полученными результатами исследова-
ний изотопных характеристик минеральных вод
района КМВ, которые показали, что основу вод-
ного баланса минеральных источников составля-
ют инфильтрационные метеорные воды (Ляшен-
ко, Потапов, 1984; Поляков, Соколовский, 2005).
Тем не менее, часть фигуративных точек заметно
отклоняется по кислороду от глобальной линии
метеорных вод. Причем дальше всего от этой ли-
нии располагаются фигуративные точки вод Ес-
сентукского месторождения (группа – а). На ри-
сунке также видно, что воды последнего отлича-
ются по изотопным характеристикам кислорода и
водорода от вод Нагутской площади (группа – b).

Для δ18О и δ2Н отмечаются зависимости пря-
мого характера с концентрациями Cl, HCO3, Ca,

Mg, Na (рис. 12), отражающие процесс смешения

изотопно-легких по кислороду пресных (очевид-

но, атмогенных) и минерализованных вод с более

высокими значениями δ18О и δ2Н. Последние, ве-

роятно, могут иметь седиментационный генезис

Рис. 9. Зависимость величины δ13С в СО2 газовой фа-

зы от изменения химического типа анионного соста-

ва минеральных вод района КМВ – доли иона 

(мг.-экв.%) в составе основных анионов (Cl– и ).
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и, очевидно, их подмешивание и вызывает “кис-

лородный” сдвиг на диаграмме δ2Н-δ18О.

Изотопный состав гелия в газовой фазе в райо-
не КМВ достаточно детально изучен ренее
(Polyak et. al, 2000; Лаврушин, 2012). Опубликова-

но более 40 определений значений 3Не/4Не, кото-

рые варьируют в диапазоне от ~30 до 160 (×10–8).

Эти данные показывают, что в газах КМВ присут-
ствует примесь гелия мантийного происхождения

(3Не/4Немант = 1200 × 10–8), что указывает на гене-

тическую связь углекислых газов этого района с
вулканическими проявлениями плиоцен-четвер-
тичного возраста. В рамках задач данного иссле-
дования интересно сравнить результаты опреде-

ления 3Не/4Не в газах Ессентукского и Нагутско-
го месторождений.

Нагутское месторождение охарактеризовано

двумя значениями 3Не/4Не = 45 и 47 (×10–8) из
скв. 3-СГ, а Ессентукское – 10-ю определениями,

варьирующими в диапазоне от 68 до 111 (×10–8),

среднее 78 × 10–8. Таким образом, газы Ессентук-
ского месторождения содержат почти в 2 раза

большую концентрацию мантийного гелия (3Не),
чем газы из Нагутской скважины.

ОБСУЖДЕНИЕ
РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ

Приведенные выше результаты изучения хи-
мического состава вод подтверждают сделанное
ранее А.М. Овчинниковым (1946, 1948) наблюде-
ние, об отсутствии “корней” Ессентукского ме-
сторождения в подстилающих его водоносных го-
ризонтах. Поэтому рассмотрим в свете наших
данных существующие гипотезы.

1. Гипотеза о поступлении соляно-щелочных
вод из фундамента теоретически имеет под собой
некоторые основания. Южнее КМВ – в Приэль-
брусье, в области выходов пород фундамента па-
леозойского возраста известно несколько источ-
ников с составом воды близким к Ессентукам
(ист. Индыш, Джаланкол, Теберда, Аманкол)
(Углекислые…, 1963; Лаврушин, 2012). Повышен-
ная минерализация их воды (до 20 г/л) объясняет-
ся генетической связью с осадочными комплек-
сами пермского возраста, местами сохранивши-
мися в отрицательных структурах фундамента
(Углекислые…, 1963). Однако в районе КМВ на-
личие таких вод в фундаменте до сих пор не уста-
новлено (Кавказские минеральные воды, 1972). К
тому же если бы такие воды действительно посту-
пали из фундамента в вышележащие горизонты,
то их присутствие должно было бы быть зафикси-
ровано в подстилающих поздний мел водоносных
горизонтах. Однако такие факты нам не извест-
ны. Поэтому мы считаем, что вероятность форми-
рования вод Ессентукского месторождения за счет
инжекции вод из фундамента ничтожно мала.

2. Гипотеза о формировании Ессентукского
месторождения в результате миграции водных
масс из района Нагутского месторождения вверх
по простиранию пласта К2 (в южном направле-

нии) (Шагоянц, 1980; Потапов, Данилов, 2012),
базируется как на гидрогеологических наблюде-
ниях за напорами в скважинах в пределах Ессен-

Рис. 11. Соотношение изотопных характеристик кис-
лорода и водорода в минеральных водах КМВ: апт-
аптского и позднемелового комплекса Нагутского
месторождения (1), позднемелового комплекса (2)
(воды типа Ессентуки 4 и 17 показаны более интен-
сивным цветом) и воды юрского и валанжинского
комплексов (3). Линией показана глобальная линия
метеорных вод (Крейга), овалами оконтурены фигу-
ративные точки Ессентукского (а) и Нагутского (b)
месторождений.
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тукского месторождения (Кавказские минераль-
ные воды, 1972), так и на сходстве вод Ессентук-
ского и Нагутского месторождений.

С целью формализации этой модели, попробу-
ем получить ответ на вопрос – могут ли наблюда-
емые изотопно-геохимические характеристики
ессентукских вод быть объяснены только процес-
сами преобразования флюидов, поступающих из
области Нагутской структуры?

Действительно, именно в пределах Нагутского
месторождения в водоносном комплексе апт-
альба встречаются воды наиболее близкие по хи-
мическому типу к ессентукским. При этом вода
позднемелового водоносного горизонта этого ме-
сторождения (скв. 47, см. рис. 6) является практи-
чески полным химическим аналогом вод типа Ес-
сентуки-17. От ессентукских она отличается толь-
ко более высокими концентрациями Sr (в 3 раза),
К (в 1.9 раза), Rb и Cs (в ~1.4 раза). Очевидно, эти
элементы можно использовать для идентифика-
ции этой воды в торговых сетях (для выявления
возможной фальсификации этикеток). Повы-
шенные концентрации щелочных металлов могут
указывать на взаимодействие вод ранне- и позд-
немеловых водоносных комплексов в районе На-
гутского месторождения.

Полученные нами результаты опробования
скважин, вскрывающих горизонт К2, также дают

возможность рассмотреть пространственные
закономерности изменения компонентного со-
става вод этого комплекса К2 на участке от г. Ес-

сентуки до станицы Нагутская. Анализ этих ма-
териалов показывает, что для одной группы компо-
нентов (для общей минерализации, ионов НСО3,

Cl, SO4, B, Mg, Br) каких-либо выраженных про-

странственных трендов обнаружить не удается.

Для другой группы – можно наблюдать посте-
пенное увеличение (для Na, Si, K, Ge, Sr, Ba, Rb,
Cs) или снижение (для Са, Mn, Fe) концентраций
компонентов солевого состава в северном на-
правлении. Лучше всего эти тенденции проявляют-
ся для концентрации кремнезема и цезия (рис. 13),
что, по крайней мере, для Si может быть следстви-
ем снижения пластовых температур в южном на-
правлении (за счет уменьшения глубины залега-
ния пласта К2). Впрочем, все эти тенденции изме-

нения солевого состава позднемеловых вод вполне
могут быть объяснены процессами взаимодей-
ствия в системе “вода-порода” или влиянием био-
генных процессов, например, биогенной сульфат-
редукции.

Таким образом, для вод позднемелового ком-
плекса на уровне солевого состава не существует
каких-либо серьезных противоречий, не согласу-
ющихся с моделью миграции вод в район г. Ес-
сентуки со стороны Нагутского месторождения.

Однако встает вопрос откуда в горизонте К2

Нагутского месторождения появились воды ес-
сентукского типа? Предположительно они посту-
пают из апт-альбского горизонта по системе раз-
ломных нарушений. Однако наблюдаемые разли-
чия составов вод позднемелового и апт-альбского
комплексов Нагутского месторождения по HCO3,

Cl, B и Br не могут быть объяснены без привлечения
дополнительных источников вещества. В какой-то
степени, и в районе Нагутского месторождения на-
блюдается схожая с Ессентукским ситуация – ме-
сторождение минеральных вод, локализованное в

Рис. 13. Пространственные изменения (по профилю “север-юг”) концентраций Cs и Si в водах позднемелового водо-
носного комплекса Ессентукского месторождения (только для вод типа Ессентуки 4 и 17).
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позднемеловом комплексе на уровне основных
компонентов солевого состава, не имеет “кор-
ней” (хотя эти различия и не столь контрастны,
как в районе г. Ессентуки). Впрочем, раннемеловые
воды, проникающие в водоносный комплекс К2,

могут теоретически обогащаться этими компонен-
тами непосредственно в отложениях позднего мела.

Ранее уже высказывались идеи (Пантелеев,
1963; Потапов, Данилов, 2012), что в массивах
плохо проницаемых известняков К2, незатрону-

тых зонами трещиноватости, могут сохраняться
седиментационные воды с повышенным содер-
жанием хлор-иона и других “морских” компо-
нентов. С этой гипотезой согласуется обособ-
ленное положение фигуративных точек вод го-
ризонта К2, нарушающих общую зависимость

концентрации Cl-иона от глубины отбора воды
(рис. 5). Поэтому седиментационные воды, оче-
видно, могут являться основным источником по-

вышенных концентраций Cl, В1 и Br.

Таким образом, если придерживаться этой точ-
ки зрения, то можно констатировать, что в райо-
не Нагутского месторождения вполне может про-
исходить формирование вод типа Ессентуки-17
при внедрении вод из апт-альбского водоносного
горизонта в отложения позднего мела. Эта мо-
дель, в общем, подтверждается зависимостью

1 Механизм обогащения вод бором может быть более слож-
ным, т.к. воды горизонтов К1 и К2 Нагутского и К2

Ессентукского месторождений характеризуются практи-
чески одинаковыми значениями Cl/B-коэффициента
(преобладают значения от 200 до 300). При этом концен-
трация бора коррелирует не только с концентрацией иона

Cl–, но и 
−
3НСО .

прямого характера между величиной δ18О и кон-
центрацией хлор-иона (рис. 12), которая может
отражать увеличение роли “морских” вод (седи-
ментационных вод морского генезиса) в солевом
составе минеральных вод Ессентукского место-
рождения. Также ей не противоречит и прямая

зависимость между концентрацией ионов 

и Cl– (рис. 4).

По химическому составу газовой фазы прин-
ципиальных различий между водами Ессентук-
ского и Нагутского месторождений не отмечается.
Их общей отличительной чертой является значи-
тельная доля метана в составе свободных газов (от
4.8 до 28.8 и от 4.2 до 43.8%, соответственно), при-
сутствующая на фоне доминирующей роли СО2.

Каких-либо пространственных закономерностей в
изменении концентрации этого газа в горизонте К2

между Ессентукским и Нагутским месторожде-
ниями не установлено.

Однако газы этих месторождений очень силь-
но различаются по своим изотопным характери-
стикам. Например, метан в газах Нагутского ме-
сторождения характеризуется существенно более

высокими значениями δ13С (от –48.4 до –40.8‰),

чем в газах Ессентукского – δ13С(СН4) = от –61.7

до –59.6‰. Очевидно снижение значения δ13С в
СН4 является следствием изменением условий

метаногенеза – подмешивания к газам микроби-

ального метана (δ13С < –70‰), что должно было бы
привести к росту общей концентрации этого газа.
Но мы такой тенденции не наблюдаем (рис. 8).
Вместе с тем, в пределах Ессентукского место-
рождения отмечается пространственный тренд

увеличения на ~2‰ значений δ13С(СН4) в север-

ном направлении, который может быть проэкс-
траполирован до значения –48.4‰. Последнее ха-
рактеризует изотопный состав углерода в метане
скв. 47, вскрывающей водоносный комплекс К2

Нагутского месторождения. Наблюдаемое проти-
воречие между тенденцией изменения изотопно-
го состава углерода в метане и его концентрацией
может быть разрешено только в случае, если в
процессе миграции вод в южном направлении
они подпитываются дополнительным количе-
ством углекислоты. Последняя разбавляет все
другие компоненты газовой фазы, предотвращая
рост концентрации СН4, но не влияя на его изо-

топные характеристики.

В пределах Ессентукского месторождения в
северном направлении также возрастают и значе-

ния δ13С в СО2 с –10.3 до –8.2‰ (рис. 14). В газах

Нагутского месторождения углекислота характери-

зуется более низкими значениями δ13С – от –16.3 до
–11.8‰. Если бы вода поступала только из райо-

на Нагутов, то теоретическая зависимость δ13С
(СО2) от широты имела бы обратный характер –

−
3НСО

Рис. 14. Пространственные изменения (по профилю
“север–юг”) изотопного состава углерода в углекис-
лоте вод позднемелового водоносного комплекса
Ессентукского месторождения (только для вод типа
Ессентуки 4 и 17).
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как следствие процессов метаногенерации или не
проявлялась бы вовсе.

Подобные пространственные вариации δ13С в
СО2, очевидно, могут отражать дополнительный

приток магматогенной СО2 (δ13С(СО2) = –8…–4‰)

вблизи северной границы Ессентукского место-
рождения. Выходы подобной СО2, например, из-

вестны в газах минеральных вод Железноводско-

го месторождения (δ13С(СО2) = –6.4…–6.0‰).

Данные об изотопном составе гелия в газах КМВ
(Polyak et al., 2000, Лаврушин, 2012) подкрепля-
ют эти представления. Более низкие значения
3Не/4Не, наблюдаемые в нагутских газах, не мо-
гут увеличиться в процессе миграции флюидов в
южном направлении без участия дополнитель-
ных источников мантийного гелия.

Исследование латеральных вариаций изотоп-
ных характеристик кислорода и водорода воды
показывает, что в водах позднемелового ком-
плекса Ессентукского месторождения по профи-
лю “север–юг” наблюдается закономерное измене-

ние значений δ18О (рис. 15). На рисунке видно, что

воды с пониженными значениями δ18О (~–9.2‰)
встречаются как на южной, так и на северной гра-
нице месторождения. В то время как в его цен-
тральной части – в районе пос. Новоблагодарное
воды отличаются более высокими значениями

δ18О (–7.4 и –7.5‰). Надо заметить, что воды На-
гутского месторождения характеризуются еще

более низкими значениями δ18О в апт-альбском
водоносном комплексе (от –11.8 до –10.2‰) и
почти такими же – в позднемеловом (–9.5‰).
При этом, несмотря на признаки наличия функ-

циональной связи между δ18О и концентрацией
хлор-иона (рис. 12), эти изменения изотопного
состава кислорода воды напрямую не связаны с
вариациями концентрации хлор-иона в водах
позднемелового горизонта.

Поэтому, мы считаем, что такая картина про-

странственного распределения значений δ18О
также как и результаты изотопных исследований
газовой фазы не согласуется с обсуждаемой моде-
лью. Скорее она указывает на то, что в районе Но-
воблагодарненского участка Ессентукского ме-
сторождения имеет место дополнительный под-
ток в горизонт К2 посторонних вод с более

высокими значениями δ18О. К северу они могут
взаимодействовать с водами типа нагутских, а
южнее (в районе г. Ессентуки) – с изотопно-лег-
кими водами. Происхождение воды Новоблаго-
дарненского участка не совсем ясно – здесь полу-

чены максимальные значения δ18О для серии всех
проб, полученных нами в районе КМВ. Наиболее
близкими по изотопному составу аналогами таких
вод могут рассматриваться воды турон-валанжин-

ского водоносного комплекса (δ18Оmin ~ –8‰).

Это, в общем, согласуется с представлениями об

участии вод этого комплекса в формировании Ес-
сентукского месторождения (Потапов, Данилов,
2012). Впрочем, следует принимать во внимание,
что обсуждаемые различия изотопного состава
ессентукских и нагутских вод могут быть в какой-
то степени также результатом различного возраста
инфильтрационных вод, в изотопном составе кото-
рых были запечатлены климатические вариации.

В целом, анализ геохимических данных дает
довольно противоречивую картину формирова-
ния Ессентукского месторождения.

С одной стороны, сравнение ессентукских и
нагутских вод на уровне солевого состава, в об-
щем, не противоречит модели поступления вод-
ных масс по простиранию горизонта К2 в район

г. Ессентуки исключительно со стороны Нагут-
ского месторождения. В рамках этой модели
предполагается, что источником этих вод являют-
ся флюидные системы апт-альбского комплекса,
взаимодействующие в пределах Нагутской струк-
туры с седиментационными водами горизонта К2.

С другой – массив изотопных данных не под-
тверждает эту модель. Результаты исследования
изотопных характеристик газов (СО2 и СН4) и во-

ды указывают на наличие в районе Новоблагодар-
ненского участка Ессентукского месторождения, а
возможно также и к северу от него дополнитель-
ных источников СО2 и Н2О. Они контрастируют с

изотопными характеристиками флюидных си-
стем Нагутского месторождения. Этот вывод так-
же подкрепляется и данными об изотопном со-
ставе гелия, которые не могут объяснить в рамках
данной модели наблюдаемый изотопный состав

Рис. 15. Пространственные изменения (по профилю
“север–юг”) изотопного состава кислорода воды в
водах позднемелового комплекса Ессентукского ме-
сторождения (только для вод типа Ессентуки 4 и 17).
Пунктирной линией показана закономерность в из-
менении величин δ18О по широте.
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гелия в газах Ессентукского месторождения без
дополнительного источника магматогенных га-

зов (3Не и СО2). Примечательно, что инжекция

этих компонентов в водоносный горизонт К2 по-

чему-то не оказывает существенного влияния на
солевой состав циркулирующих здесь вод.

Это возможно лишь в 2-х случаях. В первом –
флюиды, трассируемые магматогенной углекис-
лотой и гелием, имеют схожий с водами поздне-
мелового комплекса солевой состав (т.е. фор-
мально “нагутский” источник солевой нагрузки
вод не является единственным для Ессентукского
месторождения). Во втором – поступающий в го-
ризонт К2 “магматогенный” флюид содержит

большую долю газовой составляющей при несу-
щественной роли водной фазы. Поэтому послед-
няя не может сильно повлиять на характеристики
солевого состава вод. Отдать предпочтение тому
или другому варианту на данном уровне исследо-
вания не представляется возможным.

Надо заметить, что старая гидрогеологическая
схема формирования Ессентукского месторожде-
ния также подразумевала поступление вод в район
г. Ессентуки из северных районов КМВ – из райо-
на с. Новоблагодарное и Орбельяновка (Пантеле-
ев, 1963; Кавказские минеральные воды, 1972).
Наши исследования изотопного состава кислоро-
да и водорода воды, а также углерода СО2 в прин-

ципе подтверждают такую возможность.

Какие бы то ни были взаимоотношения вод
Нагутского и Ессентукского месторождений, но
анализ региональных данных о солевом составе
минеральных вод всего района КМВ (рис. 4) дает
основание предложить новую гипотезу их фор-
мирования.

Зависимости концентраций  и Cl–

(рис. 4), Cl-иона от глубин скважин (рис. 5), а

также характер взаимоотношений значений δ18О
и концентраций хлор-иона (рис. 12) можно ин-
терпретировать как результат разбавления прес-
ными инфильтрационными водами минерализо-
ванных вод НСО3-Cl-Na типа. Вместе с процесса-

ми выщелачивания гипсоносных пород и другими
взаимодействиями в системе “вода-порода” это
привело к формированию всего современного
многообразия химических типов минеральных
вод КМВ. Исходная минерализация таких вод
могла достигать 15–20 и более г/л и они изначаль-
но могли присутствовать во всех водоносных го-
ризонтах региона где происходило внедрение
вулканогенной СО2 и ее взаимодействие с при-

сутствующими в горизонтах седиментационны-
ми водами морского генезиса. Источником СО2

были вулканические образования плиоценового
возраста. По мере формирования водонапорной
системы, связанной с ростом горного сооруже-
ния Большого Кавказа, эти воды разбавлялись

−
3НСО

и/или вытеснялись в более глубокие части пред-
горного бассейна. В результате, в настоящее вре-
мя в районе г. Ессентуки воды НСО3-Cl-Na типа

сохранились только в пределах позднемелового
комплекса (по этой причине Ессентукское место-
рождение и не имеет “корней”).

Этому способствовало несколько благоприят-
ных факторов: расположение областей питания
позднемелового водоносного комплекса на отно-
сительно низких гипсометрических отметках, на-
личие блоков плохо проницаемых карбонатных
пород, незатронутых зонами трещиноватости, и
реверсивный режим движения подземных вод в
верхнемеловом водоносном комплексе. Послед-
ний проявляется в движении вод со стороны На-
гутской структуры в южном направлении по
простиранию пласта К2 в сторону г. Ессентуки

(навстречу региональному потоку инфильтраци-
онных вод). Такой гидрогеологический режим
препятствует поступлению значительных коли-
честв инфильтрационных вод в позднемеловой
комплекс и обеспечивает сохранение здесь вод
“соляно-щелочного” типа (Ессентуки 4 и 17).

ВЫВОДЫ

Проведенное исследование позволяет сделать
следующие выводы:

1. Геологические особенности залегания ос-
новных водоносных комплексов района КМВ
обеспечивают латеральную изменчивость основ-
ных химических характеристик минеральных вод.
Эта изменчивость обусловлена увеличением глу-
бины залегания основных водоносных комплек-
сов в северном направлении и, как следствие, вы-
ражается в увеличении пластовых температур и
общей минерализации воды.

2. Основные водоносные комплексы региона
сильно различаются по литологическому составу
водовмещающих пород, что, в конечном итоге,
определяет резкие различия геохимической спе-
цифики их вод. Поэтому на основе данных геохи-
мических исследований воды и газов можно на-
дежно различать воды различных водоносных го-
ризонтов.

3. Геохимическими исследованиями показа-
но, что воды типа Ессентуки 4 и 17 не имеют ана-
логов в подстилающих водоносных комплексах,
как по минерализации, так и по химическому типу.
Воды схожего состава и химического типа встреча-
ются только вблизи северной границы КМВ – в
пределах Нагутского месторождения.

4. Сравнение воды маастрихского (скв. 47) го-
ризонта верхнего мела Нагутского месторожде-
ния с водами Ессентукского месторождения по-
казало, что вода из этого водоносного комплекса
на уровне солевого состава является практически
полным аналогом (по всем макро- и большинству
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микрокомпонентов) воды типа Ессентуки. Отли-
чия этой воды от Ессентуков заключаются только
в более высоких концентрациях Sr, Ge, K, Rb и
Cs, которые могут быть унаследованы от вод апт-
альбского водоносного комплекса. Эти различия
могут быть использованы для идентификации в
торговых сетях происхождения бутилированных
вод типа Ессентуки, добываемых из скважин На-
гутского месторождения.

5. Анализ гипотезы, предполагающей форми-
рование Ессентукского месторождения за счет
миграции вод из района Нагутской площади по-
казал, что флюиды последнего, хотя, и могут
полностью обеспечить формирование солевого
состава вод Ессентукского месторождения, но,
очевидно, являются далеко не единственным ис-
точником вещества газовой фазы последнего. Ре-
зультаты исследования изотопных характеристик
гелия, углерода СО2 и кислорода воды указывают

на наличие в районе Новоблагодарненского
участка, а возможно также и к северу от него до-
полнительных источников СО2, Не и Н2О, отли-

чающихся по своим изотопным характеристикам
от флюидных систем Нагутского месторождения.

6. Высказана гипотеза, что ессентукские “со-
ляно-щелочные” воды могут иметь “реликтовое”
происхождение. Изначально, их формирование
было связано с плиоценовой фазой вулканиче-
ских проявлений в районе КМВ. Ранее эти воды,
вероятно, циркулировали во всех водоносных
комплексах региона. Однако позднее они почти
повсеместно были разбавлены или почти полно-
стью вытеснены потоком инфильтрационных
вод, поступающих со стороны горного сооруже-
ния Большого Кавказа. В настоящее время они
сохранились только в пределах верхнемелового
водоносного комплекса. Одним из факторов со-
хранения этих вод здесь является реверсивный
режим движения подземных вод в южном на-
правлении, препятствующий проникновению в
этот комплекс потока инфильтрационных вод.
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