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АННОТАЦИЯ 
Актуальность. Комплексные научные исследования по ведению и обновлению эко-

логической мониторинговой базы родников городских и сельских поселений Брянской 
области реализуются с 2012 года. За период ведения мониторинговой базы закартирова-
но 280 родников и исследовано их состояние. В данной работе представлены результаты 
эколого-химической оценки родников городских и сельских поселений Брянской области 
на основе многолетних исследований по мониторингу состояния подземных вод региона. 
Методы. Использованы аттестованные методики ГОСТа. Отбор проб и пробоподготов-
ка проводились в соответствии с ГОСТ 31861-2012. Органолептические характеристики 
определяли на основании ГОСТ Р 57164-2016. Результаты. Мониторинговые исследова-
ния показали, что основные загрязняющие компоненты родниковых вод – нитрат-ионы, 
соли кальция и магния, общее содержание железа. Зарегистрировано значительное из-
менение химического состава родниковых вод в сторону повышения содержания загряз-
няющих компонентов на территории малых городов Брянской области. Рекомендовано 
ведение постоянного мониторинга гидрохимических показателей городских родников, 
особенно по химически значимым индикаторным показателям: содержанию нитрат-
ионов, общей жесткости, содержанию железа общего. Результаты исследования будут 
использованы для дополнения мониторинговой базы, реализуемой в Атласе родников 
Брянской области.
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централизованное водоснабжение, Брянская область.
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Relevance. Integrated scientifi c research concerning maintenance and renovation of the 
ecological monitoring base of urban and rural springs of Bryask Oblast are being conducted 
since 2012. Over this period, 280 springs were registered and their state was studied. Th is 
article presents the results of ecological/chemical assessment of urban and rural springs of 
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Bryansk Oblast based on many-year monitoring of the region’s groundwater status. Methods. 
Th e certifi ed GOST methods have been used. Sampling and preparation of samples were in 
accordance with GOST 31861-2012. Organoleptic characteristics were determined according 
to GOST Р 57164-2016. Results. Monitoring has shown that the main pollutants of the spring 
waters are nitrate-ions, calcium and magnesium salts, and iron total content. We have registered 
considerable change of the spring waters chemical composition towards increasing of pollutants 
content on the territory of small towns of Bryansk Oblast. Recommendations are to monitor 
continuously hydro/chemical indicators of urban springs, especially in respect of chemically 
signifi cant indicators; nitrate-ions content, total hardness, and total iron content. Results of this 
survey will be used for supplementing the monitoring base, which is realized in the Atlas of 
Springs of Bryansk Oblast.
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ВВЕДЕНИЕ
Природные водные экосистемы – среда обитания многих организмов, ис-

точник питьевой воды и ресурс для хозяйственной деятельности человека –
в настоящее время подвергаются мощному антропогенному воздействию. По-
этому комплексная оценка водных ресурсов, в частности родниковых вод, 
включающая эколого-химический анализ и определение степени токсичности 
воды, является важным звеном в системе мероприятий по охране и рацио-
нальному использованию водных ресурсов.

Родник – естественный сосредоточенный выход подземных вод (как правило, 
грунтовых) на земную поверхность на суше или под водой (подводный источ-
ник) [1]. Родники представляют собой уникальные природные объекты, явля-
ются центральным компонентом окружающих их ландшафтов, повышающим 
их эстетические свойства, а также выступают источниками питьевой воды для 
населения. Поэтому осуществление работ по паспортизации родников достаточ-
но востребовано для разработки и реализации мониторинговых мероприятий и 
оптимального водопользования. Картирование, а также комплексное обследова-
ние родников и биогеоценозов прилегающей местности представляют последо-
вательные этапы работ экологического мониторинга территорий.

Однако комплексных исследований экологического состояния, местона-
хождения, качества вод родников хорошо освоенного региона – Брянской 
области – никогда не проводилось. Подобные исследования необходимы не 
только в целях инвентаризации и экомониторинга, но и для сохранения наци-
онального богатства и культуры. Актуальность исследования родников также 
объясняется тем, что питание большинства источников осуществляется за 
счет вод, наиболее загрязненных из-за урбанизации территорий, что сказы-
вается на их экологическом состоянии. В частности, по физико-химическим 
характеристикам воды родников можно судить о загрязнении питающих их 
грунтовых вод, а также о степени антропогенной нагрузки на территорию. 
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Поэтому в ряде работ рассматриваются вопросы разработки рекомендаций по 
охране, восстановлению и использованию родников [2–5].

Цель данного исследования – проведение эколого-химической оценки род-
ников городских и сельских поселений Брянской области на основе много-
летних исследований по мониторингу состояния подземных вод региона. Для 
достижения поставленной цели решены следующие задачи:

– изучены методики исследования качественных характеристик естес-
твенных выходов подземных вод (родников);

– проведена органолептическая и геоэкологическая оценка родников на 
месте забора воды;

– по аттестованным методикам проведен химический анализ проб родни-
ковых вод для определения качественного состава и возможности использо-
вания в питьевых целях;

– изучены тенденции изменения качественного состава родниковых вод 
во временном разрезе и по сезонам года;

– сделаны выводы по проведенной паспортизации родников и разработа-
ны рекомендации по их содержанию и использованию.

Полученные результаты могут представлять интерес для дальнейшего вы-
явления корреляций между составом воды, характером почвы и подстилаю-
щих пород, а также уровнем антропогенного давления.

 Научные исследования по ведению и обновлению экологического монито-
ринга родников городских и сельских поселений Брянской области реализу-
ются с 2012 г. в НИЛ «Мониторинга сред обитания» Брянского государствен-
ного университета имени академика И.Г. Петровского. 

Объектами исследования стали 280 родников городских и сельских поселе-
ний Брянской области, из них 54 расположены на территории города Брянска 
и городского округа города Брянска, 226 – на территории области. По уровню 
урбанизированности 75 родников действуют на территории городских посе-
лений, 205 – на территории сельских поселений. 

По каптажу 64 % родников каптированы: с каптажными трубами в склонах 
оврагов, каптажными кольцами, трубами и деревянными срубами с навесом 
или крышкой; 36 % родников, образуют некаптированные источники и значи-
тельные по объему воды и протяженности ручьи.

В процессе работы использовали аттестованные методики. Отбор проб и 
пробоподготовка проводились в соответствии с ГОСТ 31861-2012. Органолеп-
тические характеристики определяли на основании ГОСТ Р 57164-2016. На 
месте регистрировали температуру воды и окружающей среды и дебит (рас-
ход воды из источника). Местонахождение родников закартировано для веде-
ния мониторинговой базы.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Эколого-химический анализ вод 280 исследуемых родников показал, в це-

лом, их удовлетворительное состояние. По органолептическим показателям 
воды практически все исследованные родники соответствуют действующим 
нормативам. Хорошие органолептические характеристики свидетельствуют 
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об отсутствии гнилостных процессов, «цветении» и затухании воды. Исклю-
чение – Святой источник иконы Божией Матери «Троеручница» (пгт Белые Бе-
рега, г. Брянск, № 044), характеризующийся заметным сульфидным запахом и 
повышенной цветностью воды, а также родник «Святого Патрика» (Унечский 
район, № 184) с заметным гнилостным запахом и вяжущим привкусом воды. 

По температурному режиму воды изученных родников относятся к холод-
ным [6]. Так, температура родников, находящихся в черте г. Брянска, лежит в 
диапазоне +3,0–10,2 °С при температуре воздуха от –3 до +4 °С. Температура 
воды источников зависит, в первую очередь, от особенностей устройства кап-
тажей. Отмечено, что вода родников, накапливающаяся в емкостях (бетонных 
колодцах, специально построенных резервуарах), отличается, как правило, 
более высокой температурой. Родники, каптированные трубой, имеют менее 
высокую температуру воды. Самая низкая температура воды у подводных 
родников, образующих каскад ручьев.

По дебиту практически все анализируемые родники, согласно классифи-
кации Н.А. Маринова и Н.И. Толстихина, относятся к классу малодебитных, 
т. е. значение показателя расхода воды в единицу времени составляет менее 
1,0 л/с (рис. 1). Три родника классифицируются как среднедебитные (дебит 
1,0 – 10 л/с): родник «Белая гора», г. Брянск – 1,724 ± 0,186 л/с; родники Брян-
ской области № 31 – 1,471 ± 0,224 л/с; № 107 – 1,686 ± 0,952 л/с.

Рис. 1. Классификация 280 родников Брянской области по дебиту.
Fig. 1. Classifi cation of 280 Bryansk Oblast springs in terms of the fl ow.

Проведены исследования химического состава родников с целью опреде-
ления возможности их использования как источников нецентрализованного 
водоснабжения. Население широко использует воды природных источников, 
в т. ч. родников, без специальной обработки. Утилитарное значение родников 
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сохранилось не только в населенных пунктах Брянской области, но и в Брян-
ске воды родников до сих пор востребованы горожанами. Проведенный нами 
опрос жителей Брянска показал, что 69 % респондентов предпочитает водо-
проводной воде родниковую. Вода источников сельских поселений активно 
используется для питьевых и культовых нужд, для полива угодий подсобных 
хозяйств, для бытовых целей, редко – для мытья техники. Если родник нахо-
дится вблизи населенного пункта, то забор воды крайне интенсивен: от 80 до 
180 л в час в летний период (родники № 83, № 103, № 177).

Гео- и эколого-химический анализ родников проводился ежегодно в осеннюю 
межень 2012–2022 гг. Установлено, что не более 35 % родников полностью удовлет-
воряют эколого-гигиеническим требованиям, предъявляемым к каптажам.

Химический анализ 91 родника, проведенный в 2012–2013 гг., показал 
несоответствие по содержанию нитрат-ионов (9 проб родниковых вод или 
7,7 % не удовлетворяют установленным нормам для вод нецентрализованных 
источников водоснабжения), по показателю общая жесткость (24 пробы или 
26,4 % имеют превышения данного компонента), по содержанию общего желе-
за выявлены отклонения от нормы в шести пробах родниковых вод (6,6 %), в 
13 (14,3 %) – содержание железа составляло 0,8–1,0 ПДК. В трех контрольных 
пробах вод обнаружены следы нитрит-ионов. Присутствие остальных опреде-
ляемых компонентов не превышает действующие нормативы.

Исследования по обновлению мониторинговой базы родников в 2019 г. 
показали, что, в целом, показатели качества природных вод на территории 
Брянской области значительно не изменились. Из 182 родников сельских по-
селений 29,1 % (53 источника) не удовлетворяют принятым нормативам каче-
ства природной воды, имея превышения по содержанию нитрат-ионов, общей 
жесткости, общего железа. В среднем по региону воды родников соответству-
ют нормативам по общей жесткости (7–10°Ж – тип жестких вод), вода харак-
теризуется как слабощелочная (среднее значение pH – 7,76), пресная (средняя 
минерализация – 411 мг/л).

Полученные усредненные результаты анализа химического состава иссле-
дуемых родниковых вод по районам Брянской области во временном разрезе 
представлены в табл. 1.

Наиболее загрязненными оказались родники Жирятинского и Красно-
горского районов – наблюдалось превышение установленной нормы ПДК по 
нитрат-ионам в 2,2 и 2,6 раза соответственно. Содержание нитратов в под-
земных водах принято в качестве индикатора антропогенного загрязнения, 
происходящего в результате попадания в воды бытовых и иных стоков или 
смыва минеральных удобрений с пахотных угодий. Воды пяти районов (Брян-
ский, Трубчевский, Погарский, Жуковский, Стародубский) относятся к жест-
ким. Значительные показатели, но ниже ПДК, отмечаются по содержанию 
общего железа.

Исследованы гидрохимические показатели 54 родников г. Брянска. Полу-
ченные результаты после статистической обработки самых посещаемых на-
селением города родников представлены в табл. 2.
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Санитарно-техническое состояние каптажей данных родников оценено 
как хорошее. Воды исследованных родников – слабощелочные, пресные: сред-
нее значение водородного показателя всех родников – 7,66, минерализации – 
553 мг/л, электропроводности – 802 мкСм/см.

Содержание нитрит-, фосфат-, хлорид-, сульфат-ионов и общее содержание 
железа удовлетворяет принятым нормам для вод нецентрализованных систем 
водоснабжения. Значительное содержание фосфат-ионов (0,5 ПДК) зафикси-
ровано в воде Тихвинского источника (№ 12), лимитирующий токсикологи-
ческий показатель вредности содержания общего железа (0,1 мг/л) превышает 
все изученные образцы родниковых вод. Отмечены отклонения от норм ПДК 
по общей жесткости. Вода родника № 12 классифицируется как очень жесткая 
(показатель выше 10°Ж), воды остальных родников имеют жесткость в преде-
лах 7 – 10°Ж, т. е. данные воды по классификации [7] являются жесткими. 

Основные загрязнители родниковых вод Брянска – нитрат-ионы. Средние 
значения нитрат-ионов варьируются от 58,1±11,4мг/л (родник № 5 – 1,3 ПДК) 
до 128±26 (родник № 12 – 2,8 ПДК). Присутствие в образцах избыточного ко-
личества нитрат-ионов свидетельствует о поступлении в гидросистему зоо-
генных загрязнителей и бытовых стоков.

Значительно, но ниже ПДК для вод нецентрализованных систем водоснаб-
жения, содержание общего железа (от 0,0972±0,0458 мг/л до 0,217±0,102 мг/л). 
Только родник на территории пос. Бежичи г. Брянска показал благополучное 
состояние воды по химическим показателям (нормируемые СанПиН характе-
ристики не превышают ПДК).

В соответствии с требованиями глобальной системы мониторинга состояния 
окружающей среды нитрит- и нитрат-ионы входят в программы обязательных 
наблюдений за составом питьевой воды и являются важными показателями 
степени загрязнения и трофического статуса природных водоемов [7]. Содержа-
ние нитрат-ионов в водах родников Брянской области, в большинстве случаев, 
выходит за пределы нормативов СанПиНа (45 мг/л), поэтому данная характери-
стика рассматривается нами как маркерный мониторинговый показатель.

Колебания концентрации нитрат-ионов, представленные на рис. 2, в водах 
изученных родников в рамках двухлетнего мониторинга весьма значительны: 
от 1,07 мг/л (родник в точке отбора № 5) до 99,19 (родник в точке отбора № 6), 
среднее содержание нитратов составило 34,5±18,0 мг/л. 

Отмечена существенная разница между наибольшей и наименьшей кон-
центрациями нитратов в родниковых водах, которая варьировала от 9,03 мг/л 
(родник в точке отбора № 5) до 97,17 мг/л (родник в точке отбора № 6). Высокое 
варьирование данного показателя затрудняет его интерпретацию. На рис. 3 
представлена круговая диаграмма динамики содержания нитратов по сезо-
нам года в каждом из изученных родников. Критерий нулевой гипотезы сезон-
ности рассчитан по концентрации нитрат-ионов. 

Фактически соответствуют установленным нормативам СанПиН воды 
родников в точках отбора № 3– № 5. Вода родника в точке отбора № 6, распо-
ложенной в районе с сельскохозяйственной нагрузкой, превышала утвержден-
ный норматив в зимний период 2019–2020 гг. в 2,20 раза.
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Нулевая гипотеза сезонности содержания нитрат-ионов в родниковых во-
дах не отвергается (НСР>d), но высокий коэффициент вариации (60–80 %) 
не позволяет однозначно утверждать данную зависимость. Мы склонны по-
лагать, что концентрация нитратов в водах родников понижается в летнюю 
межень до осенних паводков и повышается в зимнюю межень до весеннего 

Рис. 2. Колебания содержания нитрат-ионов в водах мониторинговых родников.
Fig. 2. Nitrate-ions content fl uctuations in the monitored springs’ water.

Рис. 3. Кольцевая диаграмма динамики концентрации нитрат-ионов 
в водах мониторинговых родников.

Fig. 3. Diagram of nitrate-ions concentration dynamics in the monitored springs’ waters.
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половодья, данные зависимости являются более статистически достоверны-
ми. Этот вывод согласуется с авторами [8], теоретически обосновывающими 
минимальную концентрацию нитрат-ионов в природных водах в вегетацион-
ный период и ее повышение зимой, когда разложение органических веществ 
и переход азота из органических форм в минеральные происходит при мини-
мальном потреблении азота.

Содержание других анионов (хлориды и сульфаты) в воде исследованных 
источников удовлетворяет нормам СанПиНа (350 мг/л для хлорид-ионов, 
500 мг/л для сульфат-ионов). Колебания концентраций обоих компонентов 
выражены слабо: хлорид-ионы варьируют от 5,8 мг/л (минимальное значение в 
воде родника в точке отбора № 5) до 71,8 мг/л (точка отбора № 1); сульфат-ионы –
от следовых количеств (точка отбора № 3) до 95,6 мг/л (точка обора № 6).

ВЫВОДЫ
Мониторинговые исследования показали, что основные загрязняющие 

компоненты родниковых вод поселений Брянской области – нитрат-ионы, 
соли кальция и магния (показатель общей жесткости воды), общее содержание 
железа. За период наблюдений зарегистрировано значительное изменение хи-
мического состава родниковых вод в сторону повышения содержания загряз-
няющих компонентов на территории малых урбанизированных экосистем 
Брянской области. Основные причины изменения качества вод – антропоген-
ный фактор, падение уровня подземных вод, сброс в водные объекты загряз-
ненных промышленных и коммунальных стоков, интенсивное использование 
земель в сельскохозяйственном производстве.

 Анализ результатов двухлетнего мониторингового исследования родни-
ков г. Брянска и городского округа Брянска в 2019–2021 гг. доказал сезонность 
показателей дебита, концентрации хлорид- и нитрат-ионов, общего железа. 
Рекомендовано постоянное ведение мониторинговых исследований по инди-
каторно значимым гидрохимическим показателям (нитрат-ионы, общая жест-
кость, общее железо).

Результаты представленных исследований использованы для дополнения 
мониторинговой базы, реализуемой в Атласе родников Брянской области.
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