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Аннотация. Цель – оценка экологического состояния воды подземных источников, находящихся в городской 
и сельской местности, по результатам анализа химического состава воды на примере Севастопольского региона.

Материалы и методы. В период с марта по июнь 2023 года обследовано 30 источников подземных вод 
(15 источников, находящихся в черте города, и 15 источников, находящихся в сельской местности) Севастополь-
ского региона. Гидрохимическая оценка качества проб воды проводилась по основным показателям качества с 
применением физико-химических методов анализа.

Результаты и обсуждение. По разработанному ряду критериев ранжирования качества родниковых вод все 
исследуемые источники разделены на три группы: «загрязненные», «условно чистые», «чистые». Результаты хи-
мического анализа показали, что большая часть исследуемых родников (77 %) относятся к группе «загрязненные» 
– концентрация некоторых определяемых компонентов в пробах превышает установленные предельно допусти-
мые концентрации (ПДК) более чем в 2 раза. Проведена сравнительная оценка качества воды подземных источни-
ков, находящихся в черте города и в сельской местности. 

Выводы. Информирование населения о качестве родниковых вод популярных подземных источников позво-
лит минимизировать риск возникновения заболеваний, связанных с употреблением некачественной воды в питье-
вых целях, поможет привлечь внимание общественности к проблеме загрязнения воды и сохранению родников.
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ВВЕДЕНИЕ
Проблема обеспечения населения России доброка-

чественной питьевой водой в последние годы приоб-
рела особую актуальность в связи с почти повсемест-
но наблюдающимся загрязнением водных объектов и 
источников водоснабжения. Экстенсивное развитие 
хозяйства привело к тому, что качество воды большин-
ства природных источников в настоящее время уже не 
соответствует нормативным требованиям [1].

К числу основных недостатков организации обеспе-
чения населения качественной питьевой водой следует 
отнести [2]: отсутствие научно-обоснованных геоэко-
логических, технологических и экономических прин-
ципов создания и внедрения новых ресурсосберегаю-
щих систем обеспечение населения доброкачественной 
питьевой водой; несовершенство законодательной и 
нормативно-правовой базы, устанавливающей органи-

зационно-экономические, административные, норма-
тивно-правовые основы деятельности в сфере комму-
нального хозяйства;  неудовлетворительное санитарное 
и экологическое состояние поверхностных источников 
хозяйственно-питьевого водоснабжения, недостаточ-
ное использование более защищенных от загрязнения 
подземных водоисточников; применение устаревших 
технологий водоподготовки; ухудшающееся состояние 
водопроводных сетей и, как следствие, учащающиеся 
случаи нарушения режимов их эксплуатации, приводя-
щие к неоправданным потерям питьевой воды; неудов-
летворительное информационное обеспечение населе-
ния о качестве подаваемой водопроводной воды и реко-
мендуемых методах и средствах ее доочистки.

Во многих регионах России жители городов, сел 
и других населенных пунктов в качестве альтернатив-
ного источника централизованного водоснабжения 
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используют подземные воды – родники, скважины, ко-
лодцы [4]. Севастопольский регион не является исклю-
чением. Город Севастополь в целом богат подземными 
источниками [4]. Они широко используются для хозяй-
ственно-питьевых и технических целей, для полива и в 
качестве лечебных.

Подземный сток формируется под влиянием раз-
личных природных факторов, определяющих условия и 
процессы питания, движения и разгрузки подземных вод. 
Влияние одних факторов очевидно (осадков, испарения, 
мощности и состава зоны аэрации, определяющих в со-
вокупности условия питания подземных вод), влияние 
других (эндогенных и космогенных факторов, форм ат-
мосферной циркуляции) не столь значительно и труднее 
поддается анализу [5]. Сложность изучения влияния раз-
личных факторов на подземный сток обусловлена тем, 
что они воздействуют комплексно и разнообразно в зави-
симости от изменяющихся природных условий.

Целью данного исследования является определе-
ние особенностей эколого-гидрогеохимических иссле-
дований качества родниковых вод Севастопольского 
региона.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В соответствии с санитарными требованиями к 

питьевому водоснабжению из нецентрализованных 
источников водоснабжения (колодцев и родников) [1], 
контроль качества воды, в том числе за эффективностью 
обеззараживания воды из общественных колодцев, кап-
тажей, их санитарным состоянием производится орга-
нами местного самоуправления. Исследования воды 
проводятся любой аккредитованной в установленном 
порядке лабораторией на договорной основе [6].

В исключительно научных целях масштабные ис-
следования качества родниковых вод Севастопольско-
го региона с 2019 года ведутся учеными «Техногенная 
безопасность и метрология» Севастопольского государ-
ственного университета. За период с января 2019 по но-
ябрь 2022 года исследовано порядка 85 источников под-

земных вод (включая родники, скважины, колодцы) по 
28 показателям качества: органолептические свойства 
воды, обобщённые показатели (рН, минерализация (су-
хой остаток), щёлочность свободная и общая, жёсткость 
общая, окисляемость перманганатная), анионный и ка-
тионный состав. По разработанному ряду критериев 
ранжирования качества родниковых вод Севастополь-
ского региона, все исследуемые источники разделены 
на три группы: «загрязненные», «условно чистые», «чи-
стые» [7]. Полученные в ходе химического анализа дан-
ные о качестве подземных вод исследуемых источников 
отображаются на разработанной интерактивной карте 
родников Севастопольского региона [8]. Жители города 
и его окрестностей имеют возможность ознакомиться с 
результатами анализа, задать интересующие их вопросы 
или оставить свой запрос через каналы связи [9].

Современные эколого-гидрохимические исследо-
вания качества родниковых вод на территории Сева-
стопольского региона проводились в период с марта 
по июнь 2023 года с использованием физико-химиче-
ских методов анализа. Объектом исследования стали 
15 источников, находящихся в черте города и 15 источ-
ников, находящихся в сельской местности и близлежа-
щих районах Севастопольского региона.

Основные задачи исследования были следующие: 
поиск новых и повторное исследование уже изученных 
источников; отбор проб и регистрация места располо-
жения источников; изучение принципов физико-хи-
мических методов анализа, применяемых для оценки 
качества воды; проведение лабораторных исследова-
ний проб природной воды; регистрация наблюдаемых 
показателей и обработка полученной информации; 
занесение полученных результатов в базу данных; 
ранжирование исследуемых источников по степени 
загрязненности; регулярные наблюдения за подзем-
ными водами загрязненных источников; обновление 
интерактивной экологической карты на сайте; оценка 
качества воды подземных источников, находящихся в 
черте города и в сельской местности. 
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Рис. 1. Ранжирование изученных источников по группам загрязненности
а) источники, находящиеся в сельской местности; б) источники, находящиеся в черте города

[Fig. 1. Ranking of the studied underground sources by pollution groups
a) sources located in rural areas; b) sources located within the city]
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате проведенных исследований получены 

следующие основные результаты.
На рисунке 1 представлено количественное разде-

ление исследуемых источников по группам загрязнен-
ности. Анализ результатов показывает, что вода всех 
исследуемых источников, находящихся в черте города, 
не соответствует нормам качества. В сельской местно-
сти только 15 родников, из общего числа исследуемых, 
соответствуют санитарно-гигиеническим требованиям 
[1] и относятся к группе «чистые».

Результаты исследования показали, что в 27 ото-
бранных пробах обнаружены превышения ПДК по 
нитрат-ионам, хлоридам, магнию, натрию, минерали-
зации общей. Также зарегистрированы превышения 
по железу общему в некоторых источниках, которые 
находятся в черте города, и щелочности общей в род-
никах, которые находятся в сельской местности Се-
вастопольского региона. Процентное соотношение 
количества «загрязненных» источников, находящихся 
в черте города и сельской местности, представлено на 
рисунке 2.
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Рис. 2. Процентное соотношение количества загрязненных источников, находящихся в сельской местности и в черте города
[Fig. 2. Percentage of the number of polluted sources located in rural areas and within the city]

Во всех 15-ти исследуемых источниках, находя-
щихся в черте города (100 %), зарегистрировано пре-
вышенные концентраций нитрат-ионов. В сельской 
местности превышение нитрат-ионам зафиксировано в 
10-ти источниках, что составляет 67 % от общего числа 
исследуемых. Нитратное загрязнение подземных вод 
может быть вызвано неправильно организованными 
канализационными стоками, промышленными отхода-
ми, атмосферными осадками, техногенной и сельско-
хозяйственной деятельностью вблизи источников [10].

Превышенные концентрации хлоридов наблю-
даются в родниках, в большей части находящихся за 
чертой города – 27 % (4 источника). Это объясняется 
близостью к береговой линии и интрузией морских вод 
– проникновение морской воды в подземные горизон-
ты в месте разгрузки пресных подземных вод. 

Превышения концентраций нитрат-ионов и хлори-
дов приводят к высоким показателям минерализации 
общей, которая характеризуется суммарным количе-
ством содержащихся в воде растворённых веществ. 

Также, почти в равном количестве зафиксированы 
превышения концентраций ионов натрия в родниках, 
находящихся в черте города (13 единиц, что состав-

ляет 87 %), и за пределами города в сельской местно-
сти (12 единиц – 80 %). Натрий содержится в воде в 
виде положительно заряженных ионов. Это результат 
электролитической диссоциации солей или оснований. 
Натриевое загрязнение подземных вод может зависеть 
от природных (состав магматических и осадочных гор-
ных пород, интрузия морских вод) и техногенных фак-
торов (внесение удобрений, антигололедные реагенты 
и стоки промышленных предприятий) [1]. 

Превышения по магнию зафиксировано в двух 
источниках (13 %), находящихся и в черте города, и в 
сельской местности. Подробный химический состав 
подземных вод с указанием даты отбора проб, место-
расположение исследуемых источников, их фотогра-
фии опубликованы на сайте «Родники Севастопольско-
го региона» (https://sevrodnik.ru).

Предполагаемые причины загрязнения подземных 
вод Севастопольского региона и основные способы их 
очистки представлены в таблице 1.

По результатам многолетних исследований можно 
сделать вывод, что основным маркером загрязненно-
сти подземных вод Севастопольского региона являют-
ся нитрат-ионы. 
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Таблица 1
Основные причины загрязнения и способы очистки подземных вод [2]

[Table 1. The main causes of pollution and methods of groundwater treatment [2]]

Загрязняющее 
вещество / 
Polluting 
substance

Нитрат-ионы 
(соли азотной кис-
лоты) / Nitrate ions 
(salts of nitric acid)

Хлорид-ионы 
(соли хлоро-водо-
родной кислоты) / 

Chloride ions 
(salts 

of hydrochloric 
acid)

Минерализация 
общая (показатель 

количества 
содержащихся 

в воде растворён-
ных веществ) / 

Total mineralization 
(an indicator 

of the amount of 
dissolved substances 
contained in water)

Жесткость 
общая 

(содержание 
магния и каль-
ция в воде) / 

Total hardness 
(magnesium and 
calcium content 

in water)

Ионы натрия 
(простое веще-
ство, представ-
ляющее собой 

мягкий щелочной 
металл серебри-
сто-белого цвета) 
/ Sodium ions (a 
simple substance 
that is a soft al-
kali metal of sil-
very-white color)

Причины 
загрязнения / 

Causes 
of pollution

- сельское 
хозяйство;

- горные породы;
- сточные воды;
- промышленные 
предприятия;

- неправильно ор-
ганизованные ка-
нализационные 
стоки

- сточные воды;
- интрузия 
морских вод;

- осадки;
- обработка 
проезжей части 
солью в зимний 
период;

- промышленные 
предприятия

- разрушение 
горной породы;

- бурильные 
работы с наруше-
нием технологий;

- сельское 
хозяйство

- подземные 
залежи 
известняков, 
гипса 
и доломитов

- сельское 
хозяйство;

- горные породы;
- ионные смолы

Способы 
очистки / 
Cleaning 
methods

- использование 
фильтров со 
вставками из 
ионообменных 
смол;
- применение 
фильтра обрат-
ного осмоса

- ионные фильтры;
- метод сорбции;
- озонирование
воды;

- применение 
фильтра обрат-
ного осмоса

- дистилляция;
- применение 
фильтра 
обратного осмоса

- кипячение 
(удаляется 
только 
временная 
жёсткость);

- химический;
- дистилляция;
- ионный 
обмен;

- электродиализ

-применение 
фильтра 
обратного 
осмоса,

-применение 
фильтров 
умягчения

На рисунке 3 и 4 представлены среднегодовые кон-
центрации нитратов за период с 2019 по 2023 годы в 
пробах воды наиболее популярных подземных источ-
ников, расположенных в черте города и его окрестно-
стей, соответственно. Динамика изменения концентра-
ции нитратов нестабильна и варьирует в широких пре-
делах. В некоторых источниках среднегодовая концен-
трация превышает норму (45 мг/дм3) в 5 и более раз.

Проведенный экологический мониторинг позво-
ляет сделать вывод, что подземные воды Севастополь-
ского региона могут быть загрязнены повсеместно, как 
в черте города, так и за его пределами.

На сегодняшний день информирование население 
о качестве воды из подземных источников является 
единственным способом минимизировать риск угро-
зы  здоровью человека от использования загрязненной 
воды в питьевых целях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные работы позволяют сделать следую-

щие выводы по особенностям эколого-гидрохимиче-
ских исследований родников.

Контроль качества воды из частных каптажей и 
колодцев обеспечивают собственники данных соору-
жений по договору со специализированными лабо-
раториями. Качественный мониторинг состава род-
никовых вод во многих регионах государственными 
организациями и органами местного самоуправления 
не налажен. Проводится далеко не для всех крупных 
городских источников, так как большинство родников 
не имеют официального статуса нецентрализованного 
источника питьевого водоснабжения населения. Для 
собственников частных скважин или колодцев прово-
дить регулярный анализ качества проб подземных вод 
в специализированных лабораториях очень дорого.

Проведенный анализ продемонстрировал, что воды 
из источников, находящихся как в черте города, так и 
в сельской местности в большей или меньшей степе-
ни не соответствуют требованиям к качеству питьевой 
воды децентрализованного водоснабжения и нуждают-
ся в дополнительных мероприятиях по ее очистке.

Так как химический состав подземных вод неста-
билен, предлагается размещение рядом с подземными 
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Рис. 3. Значения среднегодовой концентрации нитрат-ионов в некоторых родниках, находящихся в черте города
[Fig. 3. The values   of the average annual concentration of nitrate ions in some springs located within the city]
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Рис. 4. Значения среднегодовой концентрации нитрат-ионов в некоторых родниках, 
находящихся в сельской местности и близлежащих районах 

[Fig. 4. The values   of the average annual concentration of nitrate ions in some springs located in rural areas and nearby areas]

источниками аншлагов и информационных табличек с 
указанием QR-кода для выхода на специализированные 
сайты, где размещена и регулярно обновляется инфор-
мация о химическом составе воды исследуемых источ-
ников. Информирование населения о качестве роднико-
вых вод популярных подземных источников с помощью 
интерактивной карты на сайте открытого доступа, ан-

шлагов и информационных табличек позволит миними-
зировать риск возникновения заболеваний, связанных с 
употреблением некачественной воды в питьевых целях, 
поможет привлечь внимание общественности к пробле-
ме загрязнения воды и исчезновению родников, вовлечь 
граждан в процесс восстановления, обустройства и со-
хранения природных источников чистой воды.
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Features of Ecological and Hydrogeochemical Studies 
of Spring Water Quality
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Abstract. The purpose is to assess the ecological condition of water of underground sources located in urban and rural 
areas, based on the results of analysing the chemical composition of water on the example of Sevastopol Region

Materials and Methods. From March to June 2023, 30 groundwater sources (15 sources located within the city limits 
and 15 sources located in rural areas) of the Sevastopol region were surveyed. Hydrochemical assessment of water sample 
quality was carried out for the main quality indicators using physico-chemical methods of analysis.

Results and Discussion. According to the developed series of criteria for ranking spring water quality, all the studied 
springs are divided into three groups: "polluted", "conditionally clean", "clean". The results of chemical analysis showed 
that the majority of the studied springs (77 %) belong to the "polluted" group – the concentration of some determined 
components in samples exceeds the established maximum permissible concentrations (MPC) by more than 2 times. A com-
parative assessment of water quality of groundwater sources located within the city and in rural areas has been carried out.

Conclusions. Informing the population about the quality of spring water from popular underground sources will min-
imise the risk of diseases associated with the use of poor quality water for drinking purposes, and will help to draw public 
attention to the problem of water pollution and the preservation of springs.
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