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УДК 556.3:502.63 (470.325)

ВЛИЯНИЕ ПОЛОЖЕНИЯ РОДНИКОВ В ЛАНДШАФТАХ 
НА СОДЕРЖАНИЕ НИТРАТОВ В ИХ ВОДАХ

Проведено обследование родников Белгородской области, яв
ляющихся памятниками природы регионального значения. Осущ е
ствлена оценка загрязнения родниковых вод нитратами и влияния 
различных факторов на его уровень. Установлено, что для больш ин
ства изученных родников характерны низкие концентрации нитра
тов в воде, не превышающие ПДК. «Факторами риска» для появле
ния нитратов в водах являются близкое размещение агроландшаф
тов и выходы родников на склонах балок.

Ключевые слова: памятники природы; нитраты; потенциомет
рический метод; высокое варьирование; типы местности.

Принятые сокращения: ПДК -  предельно-допустимая концен
трация; ООПТ -  особо охраняемые природные территории; ТСК -  
техническое состояние каптажа; ССР -  санитарное состояние родни
ка; ССОП -  санитарное состояние области питания: СТСР -  санитар
но-техническое состояние родника.

Введение

О д н и м  и з  ч у д е с н ы х  п р и р о д н ы х  я в л е н и й  н а  з е м л е  я в л я ю т с я  р о д н и к и .  О н и  и м е 

ю т  б о л ь ш о е  х о з я й с т в е н н о е ,  н а у ч н о е ,  р е к р е а ц и о н н о е  и  к у л ь т у р н о - и с т о р и ч е с к о е  з н а ч е 

н и е .  В  т о  ж е  в р е м я  р о д н и к и  я в л я ю т с я  с о с т а в н ы м и  ч а с т я м и  п р и р о д н ы х  к о м п л е к с о в :  

о н и  ф о р м и р у ю т  ц е л о с т н о с т ь  к о м п о н е н т о в  л а н д ш а ф т о в  и  у ч а с т в у ю т  в  ф о р м и р о в а н и и  

м н о г о о б р а з и я  в и д о в  в  п р е д е л а х  б и о ц е н о з о в ,  с л а г а ю щ и х  л а н д ш а ф т .

У  м н о г и х  ж и т е л е й  о б л а с т и  с о х р а н я е т с я  с т о й к о е  у б е ж д е н и е ,  ч т о  в о д а  р о д н и к о в  

я в л я е т с я  ч и с т о й  и  п о л е з н о й .  О д н а к о  м н о г о ч и с л е н н ы е  п у б л и к а ц и и  и з  р а з н ы х  р е г и о н о в  

Р о с с и и  с в и д е т е л ь с т в у ю т ,  ч т о  в о д а  р о д н и к о в  м о ж е т  б ы т ь  з а г р я з н е н н о й  [ 1 - 4 ] .  З а н и м а 

я с ь  п а с п о р т и з а ц и е й  р о д н и к о в  о б л а с т и ,  в  х о д е  п о л е в ы х  и с с л е д о в а н и й  м ы  у б е д и л и с ь  в  

т о м ,  ч т о  м н о г и е  р о д н и к и  н а х о д я т с я  в  н а с е л е н н ы х  п у н к т а х  и л и  р я д о м  с  с е л ь с к о х о з я й 

с т в е н н ы м и  у г о д ь я м и ,  т . е .  о б л а с т и  и х  п и т а н и я  м о г у т  б ы т ь  з а г р я з н е н ы .  К а к  и з в е с т н о ,  

з а г р я з н е н и е  п р и р о д н ы х  в о д  м о ж е т  б ы т ь  с в я з а н о  с  б и о г е н н ы м и  и л и  т о к с и ч н ы м и  в е щ е 

с т в а м и .  О с н о в н ы м и  х и м и ч е с к и м и  з а г р я з н и т е л я м и  п о д з е м н ы х  в о д  я в л я ю т с я  м а к р о 

к о м п о н е н т ы ,  н е ф т е п р о д у к т ы ,  т я ж е л ы е  м е т а л л ы ,  н и т р а т ы  и  п е с т и ц и д ы .

С р е д и  б о л ь ш о г о  м а с с и в а  р о д н и к о в  Б е л г о р о д с к о й  о б л а с т и  н а и б о л ь ш и й  и н т е р е с  

п р е д с т а в л я ю т  р о д н и к и ,  к о т о р ы е  б ы л и  о т н е с е н ы  к  р е г и о н а л ь н ы м  п а м я т н и к а м  п р и р о 

д ы .  В  п е р в у ю  о ч е р е д ь  р о д н и к и  п о п а д а ю т  в  т а к о й  р а з р я д  в  с в я з и  с  л а н д ш а ф т н ы м  з н а 

ч е н и е м .  П р и  в ы д е л е н и и  р о д н и к о в  в  к а ч е с т в е  п а м я т н и к о в  п р и р о д ы  у ч е н ы е  М о с к о в с к о 

г о  г о с у д а р с т в е н н о г о  г е о л о г о р а з в е д о ч н о г о  у н и в е р с и т е т а  [ 5 ]  п р е д л а г а ю т  и с п о л ь з о в а т ь  

3  г р у п п ы  ф а к т о р о в :

1 )  р е ш а ю щ и е  ф а к т о р ы :  а )  з н а ч и т е л ь н а я  н а у ч н а я  ц е н н о с т ь ;  б )  и с т о р и ч е с к о е  ц е н 

н о е  и л и  п р и р о д н о е  з н а ч е н и е ;  в )  в а ж н о е  э к о л о г и ч е с к о е  з н а ч е н и е ;

2 )  о с н о в н ы е  ф а к т о р ы :  г )  у н и к а л ь н о с т ь ,  д о с т о п р и м е ч а т е л ь н о с т ь  п р и р о д н о г о  

о б ъ е к т а ;  д )  к у л ь т у р н о - п о з н а в а т е л ь н а я  ц е н н о с т ь ;

3 )  д о п о л н и т е л ь н ы е  ф а к т о р ы :  е )  э с т е т и ч е с к а я  п р и в л е к а т е л ь н о с т ь ,  ж и в о п и с н о с т ь  

о б ъ е к т а ;  ж )  р е к р е а ц и о н н о - о з д о р о в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  о б ъ е к т а ;  з )  п р о п а г а н д и с т с к о -  

в о с п и т а т е л ь н а я  ц е н н о с т ь .

В  с в о и х  п р е д ы д у щ и х  р а б о т а х  [ 6 ]  м ы  р а с с м а т р и в а л и  с о о т в е т с т в и е  р о д н и к о в  р я д а  

р а й о н о в  о б л а с т и  к р и т е р и я м  п а м я т н и к о в  п р и р о д ы  в  ц е л я х  о п т и м и з а ц и и  п е р е ч н я  о х р а -
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н я е м ы х  о б ъ е к т о в .  П р и  э т о м  с л е д у е т  о б р а т и т ь  о с о б о е  в н и м а н и е  н а  т о ,  ч т о  р я д  п р е д л а 

г а е м ы х  ф а к т о р о в  п р я м о  и л и  о п о с р е д о в а н о  з а в и с и т  о т  к а ч е с т в а  в о д ы  р о д н и к о в .  К  т а к о 

в ы м  м о ж н о  о т н е с т и  в а ж н о е  э к о л о г и ч е с к о е  з н а ч е н и е  р о д н и к а  и  р е к р е а ц и о н н о 

о з д о р о в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  о б ъ е к т а .  Т а к и м  о б р а з о м ,  о б о с н о в а н н о е  в к л ю ч е н и е  р о д н и к о в  

в  р а з р я д  п а м я т н и к о в  п р и р о д ы  в о з м о ж н о  л и ш ь  п р и  у ч е т е  к а ч е с т в а  и х  в о д ы ,  п о э т о м у  

н а ш е  в н и м а н и е  б ы л о  о б р а щ е н о ,  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  н а  р о д н и к и - п а м я т н и к и  п р и р о д ы .

П р е д с т а в л е н н о е  и с с л е д о в а н и е  п о с в я щ е н о  з а г р я з н е н и ю  р о д н и к о в ы х  в о д  н и т р а 

т а м и .  И з в е с т н о ,  ч т о  т а к о е  з а г р я з н е н и е  м о ж е т  б ы т ь  о б у с л о в л е н о  к а к  п р и р о д н ы м и ,  т а к  

и  а н т р о п о г е н н ы м и  п р и ч и н а м и .  В  р е з у л ь т а т е  д е я т е л ь н о с т и  б а к т е р и й  в  в о д о е м а х  а м м о 

н и й н ы е  и о н ы  м о г у т  п е р е х о д и т ь  в  н и т р а т - и о н ы .  Т а к ж е  н е к о т о р о е  к о л и ч е с т в о  н и т р а т о в  

в о з н и к а е т  п р и  э л е к т р и ч е с к и х  р а з р я д а х  -  м о л н и я х  [ 7 ] .  П о в ы ш е н н о е  с о д е р ж а н и е  н и т 

р а т о в  в  п о в е р х н о с т н ы х  в о д а х  в е д е т  к  з а р а с т а н и ю  в о д н ы х  о б ъ е к т о в ,  и х  « ц в е т е н и ю » .  

Э т о т  п р о ц е с с  ш и р о к о  и з в е с т е н  и  н о с и т  н а з в а н и е  « э в т р о ф и к а ц и я  в о д о е м о в  О н  о п а с е н  

д л я  в о д о е м о в ,  т . к .  п о с л е д у ю щ е е  р а з л о ж е н и е  ф и т о м а с с ы  р а с т е н и й  в е д е т  к  и з р а с х о д о 

в а н и ю  к и с л о р о д а  в  в о д е ,  ч т о  в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  м о ж е т  п р и в е с т и  к  г и б е л и  ф а у н ы  в о 

д о е м а .  С о г л а с н о  д а н н ы м  А . П .  Б е л о у с о в о й ,  И . К .  Г а в и ч ,  А . Б .  Л и с е н к о в а  и  д р  [ 8 ] ,  н и т р а т 

н о е  з а г р я з н е н и е  с в я з а н о  п р е и м у щ е с т в е н н о  с  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т ь ю ,  

м е н ь ш е е  в л и я н и е  о к а з ы в а ю т  п р о м ы ш л е н н ы е  и  к о м м у н а л ь н ы е  о т х о д ы .

К а к  и  м н о г и е  д р у г и е  х и м и ч е с к и е  в е щ е с т в а ,  н и т р а т ы  о к а з ы в а ю т  н а  б и о ц е н о з ы  

д в о я к о е  в о з д е й с т в и е :  с  о д н о й  с т о р о н ы  -  э т о  о б я з а т е л ь н ы й  к о м п о н е н т  п и т а н и я  р а с т е 

н и й ,  и  в с е  с о в р е м е н н о е  с е л ь с к о е  х о з я й с т в о  з н а е т  а б б р е в и а т у р у  N P K  -  а з о т ,  ф о с ф о р ,  

к а л и й .  А з о т  в х о д и т  в  с о с т а в  н у к л е и н о в ы х  к и с л о т ,  с о д е р ж и т с я  в  х л о р о ф и л л е ,  б е з  к о т о 

р о г о  н е м ы с л и м  п р о ц е с с  ф о т о с и н т е з а ,  в х о д и т  в  с о с т а в  н е к о т о р ы х  в и т а м и н о в  и  д р у г и х  

в е щ е с т в  [ 9 ] .  С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  п р и  с у щ е с т в е н н о м  и з б ы т к е  н и т р а т о в  в  в о д е  и л и  п и щ е  

в о з н и к а е т  о п а с н о с т ь  д л я  з д о р о в ь я  ж и в о т н ы х  и л и  ч е л о в е к а .

П о  в л и я н и ю  н а  з д о р о в ь е  ч е л о в е к а  р а з л и ч а ю т  п е р в и ч н у ю  т о к с и ч н о с т ь  н и т р а т -  

и о н а ;  в т о р и ч н у ю ,  с в я з а н н у ю  с  о б р а з о в а н и е м  н и т р и т - и о н а  и  т р е т и ч н у ю ,  о б у с л о в л е н 

н у ю  о б р а з о в а н и е м  и з  н и т р и т о в  и  а м и н о в  н и т р о з а м и н о в  [ 7 ] .  С а м и  н и т р а т ы  о т н о с я т с я  к  

у м е р е н н о - о п а с н ы м  в е щ е с т в а м  ( I I I  к л а с с  о п а с н о с т и ) ,  н о  п о д  д е й с т в и е м  м и к р о ф л о р ы  

к и ш е ч н и к а  и д е т  в о с с т а н о в л е н и е  и х  в  н и т р и т ы ,  к о т о р ы е  в о  м н о г о  р а з  т о к с и ч н е е .  Н и т 

р и т ы  о т н о с я т с я  к  в ы с о к о о п а с н ы м  в е щ е с т в а м  -  I I  к л а с с  о п а с н о с т и  [ 1 0 ] .

П Д К  н и т р а т о в  в  в о д е  в о д н ы х  о б ъ е к т о в  х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о г о  и  к у л ь т у р н о 

б ы т о в о г о  в о д о п о л ь з о в а н и я ,  с о г л а с н о  С а н П и Н  2 . 1 . 4 . 1 1 7 5 - 0 2 ,  с о с т а в л я е т  4 5  м г / л  [ 1 1 ] ;  

П Д К  в  в о д е  п о  с а н и т а р н о - т о к с и к о л о г и ч е с к о м у  п о к а з а т е л ю  в р е д н о с т и  -  1 0  м г / л  [ 1 2 ] .

В  Б е л г о р о д с к о й  о б л а с т и  в  с т р у к т у р е  з е м е л ь н о г о  ф о н д а  в ы с о к а  д о л я  п а ш н и ,  в  

п о с л е д н и е  г о д ы  п о с т р о е н ы  к о м п л е к с ы  п о  о т к о р м у  с в и н е й ,  к р у п н о г о  р о г а т о г о  с к о т а ,  

п т и ц ы ,  п о э т о м у  п р о б л е м а  з а г р я з н е н и я  р о д н и к о в ы х  в о д  н и т р а т а м и  м о ж е т  б ы т ь  а к т у 

а л ь н а .  О д н а к о  к р о м е  б л и з о с т и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  у г о д и й  и л и  к о м м у н а л ь н ы х  о т х о 

д о в  к  м е с т а м  в ы х о д о в  р о д н и к о в  н а  с о д е р ж а н и е  н и т р а т о в  в  и х  в о д а х  м о г у т  в л и я т ь  

л а н д ш а ф т н ы е  у с л о в и я .  Э т о т  а с п е к т  п р а к т и ч е с к и  н е  о с в е щ а е т с я  в  л и т е р а т у р е .  В  с в я з и  с  

э т и м  о с н о в н о е  в н и м а н и е  п р и  п р о в е д е н и и  и с с л е д о в а н и й  б ы л о  у д е л е н о  в ы я в л е н и ю  

в л и я н и я  п о л о ж е н и я  р о д н и к о в  в  л а н д ш а ф т а х  н а  с о д е р ж а н и е  н и т р а т о в  в  и х  в о д а х .

Ц е л ь ю  н а ш е г о  и с с л е д о в а н и я  б ы л о  о п р е д е л е н и е  в л и я н и я  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в ,  в  

т о м  ч и с л е  л а н д ш а ф т н ы х  у с л о в и й  у ч а с т к о в  р а з м е щ е н и я  р о д н и к о в ,  н а  з а г р я з н е н и е  и х  

в о д  н и т р а т а м и .  В  к а ч е с т в е  о б ъ е к т а  и с с л е д о в а н и я  б ы л а  в з я т а  г р у п п а  р о д н и к о в ,  к о т о 

р ы е  я в л я ю т с я  п а м я т н и к а м и  п р и р о д ы  р е г и о н а л ь н о г о  з н а ч е н и я .  В  з а д а ч и  и с с л е д о в а н и я  

в х о д и л о  п о л е в о е  о б с л е д о в а н и е  р о д н и к о в ,  о б н о в л е н и е  и х  п а с п о р т о в ,  а н а л и з  х а р а к т е р и 

с т и к  и с т о ч н и к о в ,  о т б о р  п р о б  в о д ы ,  о п р е д е л е н и е  с о д е р ж а н и я  н и т р а т о в ,  в ы я в л е н и е  

в л и я н и я  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в  н а  с о д е р ж а н и е  н и т р а т о в  в  в о д а х ,  с о с т а в л е н и е  к а р т о с х е 

м ы  р а з м е щ е н и я  и з у ч е н н ы х  р о д н и к о в  и  у р о в н я  з а г р я з н е н и я  и х  в о д  н и т р а т а м и .

Объекты  и методы исследования

О б ъ е к т а м и  и с с л е д о в а н и я  п о с л у ж и л и  1 0 9  р о д н и к о в ,  к о т о р ы е  в  1 9 9 1 - 1 9 9 5  г г .  б ы 

л и  в к л ю ч е н ы  в  с п и с о к  О О П Т  р е г и о н а л ь н о г о  з н а ч е н и я  Б е л г о р о д с к о й  о б л а с т и  [ 1 3 ] .  

К р а т к у ю  и н ф о р м а ц и ю  о б  и х  о с о б е н н о с т я х  м о ж н о  н а й т и  н а  с т р а н и ц а х  к н и г и  « Р о д н и к и
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Б е л о г о р ь я »  [ 1 4 ] .  Н а  р и с у н к е  1  п о к а з а н о  к о л и ч е с т в о  т а к и х  р о д н и к о в  в  р а й о н а х  о б л а с т и .  

О ч е в и д н о  и х  н е р а в н о м е р н о е  р а з м е щ е н и е :  о т  п о л н о г о  о т с у т с т в и я  т а к и х  о б ъ е к т о в  в  т р е х  

р а й о н а х  ( К р а с н о я р у ж с к и й ,  Н о в о о с к о л ь с к и й ,  Р а к и т я н с к и й )  д о  3 2  в  К р а с н о г в а р д е й с к о м  

р а й о н е .  В  с т а т ь е  о б с у ж д а ю т с я  р е з у л ь т а т ы  п о  1 0 3  р о д н и к а м ,  т . к .  и з - з а  с у х о г о  л е т а  и з  

6  р о д н и к о в  н е  у д а л о с ь  о т о б р а т ь  п р о б ы  в о д ы .

Рис. 1. Количество охраняемых родников в районах Белгородской области

П о л е в о е  о б с л е д о в а н и е  п р о в о д и л о с ь  в  2 0 1 0 - 2 0 1 1  г г .  В  х о д е  п о в т о р н ы х  о п и с а н и й  

о п р е д е л я л с я  д е б и т  р о д н и к о в ,  о б н о в л я л и с ь  п а с п о р т а  и  о т м е ч а л и с ь  т е н д е н ц и и  и з м е н е 

н и я  р о д н и к о в  с  т о ч к и  з р е н и я  б л а г о у с т р о й с т в а  и  с а н и т а р н о - т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  

( С Т С Р ) .  П р о б ы  в о д ы  о т б и р а л и с ь  в  д в у к р а т н о й  п о в т о р н о с т и  в  п л а с т и к о в ы е  б у т ы л к и  и з  

т е м н о г о  м а т е р и а л а .  О п р е д е л е н и е  с о д е р ж а н и я  н и т р а т о в  п р о в о д и л о с ь  п о т е н ц и о м е т р и 

ч е с к и м  м е т о д о м  н а  п р и б о р е  « Э к о т е с т - 1 2 0 »  с  п р и м е н е н и е м  и о н о с е л е к т и в н о г о  э л е к т р о 

д а  « Э к о м - N O з »  в  д е н ь  о т б о р а  п р о б  п о  с т а н д а р т н о й  м е т о д и к е  [ 1 5 ] .

С т а т и с т и ч е с к а я  о б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  в к л ю ч а л а  в  с е б я  р а с ч е т  г л а в н ы х  с т а т и 

с т и ч е с к и х  п а р а м е т р о в ,  к в а н т и л е й ,  о ц е н к и  к о р р е л я ц и о н н ы х  з а в и с и м о с т е й ,  о д н о р о д н о 

с т и  д и с п е р с и й  и  з н а ч и м о с т и  р а з л и ч и й  м е ж д у  с р е д н и м и  п о  к р и т е р и ю  Н С Р .

Результаты  и их обсуж дение

Д е б и т  р о д н и к о в  р а з л и ч а л с я  в  т ы с я ч и  р а з :  о т  0 . 0 1  л / с  д о  1 4 5  л / с  ( « И с т о к  р е к и  

Н е ж е г о л ь »  Ш е б е к и н с к и й  р а й о н ) .  Н а  р и с у н к е  2  п о к а з а н о  р а с п р е д е л е н и е  р о д н и к о в  п о  

д е б и т у .

П о  д а н н о м у  п о к а з а т е л ю  р о д н и к и  п р и н а д л е ж а т  к  4  к а т е г о р и я м :  м а л о д е б и т н ы е ,  

н е з н а ч и т е л ь н ы е ,  с р е д н е д е б и т н ы е  и  в ы с о к о д е б и т н ы е .  Л и д и р у ю т  н е з н а ч и т е л ь н ы е  и  

с р е д н е д е б и т н ы е ,  т . е .  у  5 8 %  и с с л е д о в а н н ы х  р о д н и к о в  д е б и т  с о с т а в л я е т  о т  0 . 1  д о  1 0  л / с .  

З а м е т н а я  д о л я  р о д н и к о в  с  в ы с о к и м  д е б и т о м  ( 1 7 % )  с в я з а н а  с  т е м ,  ч т о  п р и  в ы д е л е н и и  

р о д н и к о в  в  к а ч е с т в е  п а м я т н и к а  п р и р о д ы  ч а с т о  о б р а щ а ю т  в н и м а н и е  н а  к о л и ч е с т в о  в о 

д ы ,  к о т о р о е  д а е т  р о д н и к .

Н а  р и с у н к е  3  п р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  о ц е н к и  о т д е л ь н ы х  п а р а м е т р о в  с а н и т а р 

н о - т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  и с с л е д о в а н н ы х  р о д н и к о в .  П о  С Т С Р  л и д и р у ю т  р о д н и к и  с  

о ц е н к о й  « у д о в л е т в о р и т е л ь н о »  -  4 4 % ,  в ы с о к а  т а к ж е  д о л я  р о д н и к о в  с  о ц е н к о й  « н е 

у д о в л е т в о р и т е л ь н о »  -  4 3 % .  С т о л ь  в ы с о к и й  п р о ц е н т  р о д н и к о в  с  н е у д о в л е т в о р и т е л ь 

н ы м  С Т С Р  о б у с л о в л е н  т е х н и ч е с к и м  с о с т о я н и е м  и х  к а п т а ж а ,  т . е .  ш и р о к и м  р а с п р о с т р а 

н е н и е м  р о д н и к о в ,  т е х н и ч е с к и  н е  о б у с т р о е н н ы х .
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Рис. 2. Доля родников с различным уровнем дебита:
1) высокий -  более 10 л/с; 2) средний -  от 1 до 10 л/с; 3) незначительный -  от 0.1 до 1 л/с; 4)

малый -  от 0.01 до 0.1 л/с
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Рис. 3. Доля родников (в %) с различным уровнем оценки параметров их 
санитарно-технического состояния

В  т о  ж е  в р е м я  п о  с а н и т а р н о м у  с о с т о я н и ю  р о д н и к о в  и  о б л а с т е й  и х  п и т а н и я  

о ц е н к а  « н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о »  н е  в с т р е ч а л а с ь ,  п р е о б л а д а л и  р о д н и к и  с  х о р о ш е й  

о ц е н к о й .  В ы с о к и й  п р о ц е н т  р о д н и к о в  с  у д о в л е т в о р и т е л ь н о й  и т о г о в о й  о ц е н к о й  с в я з а н ,  

в  п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  с  и х  р а с п о л о ж е н и е м  в  н а с е л е н н ы х  п у н к т а х .  В  т а к и х  с л у ч а я х  р о д н и к  

н е  м о ж е т  и м е т ь  о ц е н к у  С С О  в ы ш е  у д о в л е т в о р и т е л ь н о й ,  и  п о в ы с и т ь  т а к у ю  о ц е н к у  н е 

в о з м о ж н о .

О б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  т о т  ф а к т ,  ч т о  2 9 %  и з у ч е н н ы х  р о д н и к о в  и м е л и  

у д о в л е т в о р и т е л ь н у ю  о ц е н к у  с а н и т а р н о г о  с о с т о я н и я  р о д н и к а ,  ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  

н и з к о м  у р о в н е  э к о л о г и ч е с к о й  к у л ь т у р ы  р е к р е а н т о в ,  о с т а в л я ю щ и х  п о с л е  о т д ы х а  у  

р о д н и к а  м н о г о ч и с л е н н ы е  р е к р е а ц и о н н о - б ы т о в ы е  о т х о д ы .

О ц е н к а  о б у с т р о й с т в а  р о д н и к о в  п о  к р и т е р и я м ,  и с п о л ь з о в а н н ы м  п р и  п р о в е д е 

н и и  о б л а с т н ы х  к о н к у р с о в ,  п о к а з а л а ,  ч т о  2 5 %  о б с л е д о в а н н ы х  р о д н и к о в  и м е ю т  н е у д о в 

л е т в о р и т е л ь н ы й  у р о в е н ь  б л а г о у с т р о й с т в а ,  2 7 %  -  н и з к и й ,  3 2 %  -  с р е д н и й ,  1 4 %  -  в ы с о 

к и й  и  2 %  -  о ч е н ь  в ы с о к и й  у р о в е н ь  б л а г о у с т р о й с т в а  [ 1 6 ] .

В  т а б л и ц е  1  п р и в е д е н ы  т и п ы  м е с т н о с т и ,  х а р а к т е р н ы е  д л я  Б е л г о р о д с к о й  о б л а с 

т и ,  и  п о к а з а т е л и  и х  п р о с т р а н с т в е н н о г о  р а с п р е д е л е н и я  п о  р а й о н а м ,  р а с с ч и т а н н ы е  Ю . В .  

Ю д и н о й .  Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы м  т и п о м  м е с т н о с т и ,  г д е  о б н а р у ж и в а е т с я  в ы х о д  

г р у н т о в ы х  в о д ,  я в л я е т с я  с к л о н о в ы й ,  з а н и м а ю щ и й  п о ч т и  п о л о в и н у  т е р р и т о р и и  о б л а с 

т и .  Н а и б о л е е  ш и р о к о  о н  п р е д с т а в л е н  в  Р о в е н ь с к о м  р а й о н е .  С а м ы м  « п л о с к и м »  и з  р а й 

о н о в  я в л я е т с я  В е й д е л е в с к и й ,  а  л а н д ш а ф т ы  р е ч н ы х  д о л и н  н а и б о л е е  т и п и ч н ы  д л я  

Г р а й в о р о н с к о г о  р а й о н а .
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Т а б л и ц а  1

Типы местности Белгородской области

Типы
местности

Доля от 
площади 

области, %

Максимальное значение Минимальное значение

Район
Доля от 

площади 
района %

Район
Доля от 

площади 
района %

Плакорный 29.46 Вейделевский 36.90 Старооскольский 18.95
Склоновый 4 8 .3 9 Ровеньский 5 7 .0 4 Ивнянский 40.07
Надпойменно
террасовый 7.92 Грайворонский 17.33 Красненский 2.40

Пойменный 13.31 Грайворонский 22.90 Красненский 6.87

Р о д н и к и  в  Б е л г о р о д с к о й  о б л а с т и  ч а щ е  о т н о с я т с я  к  э р о з и о н н о м у  т и п у ,  п о э т о м у  

п р а к т и ч е с к и  н е  в с т р е ч а ю т с я  н а  п л а к о р а х .  В  т о  ж е  в р е м я  о н и  ч а с т о  п р и у р о ч е н ы  к  с к л о 

н о в о м у ,  н а д п о й м е н н о - т е р р а с о в о м у  и  п о й м е н н о м у  т и п а м  м е с т н о с т и .

Н а  р и с у н к е  4  п р е д с т а в л е н а  с о с т а в л е н н а я  н а м и  к а р т о с х е м а  с о д е р ж а н и я  н и т р а 

т о в  в  в о д а х  о х р а н я е м ы х  р о д н и к о в .

Е е  а н а л и з  п о з в о л я е т  з а к л ю ч и т ь ,  ч т о  в о д ы  б о л ь ш и н с т в а  и з у ч е н н ы х  р о д н и к о в  н е  

з а г р я з н е н ы  н и т р а т а м и :  с р е д н е е  с о д е р ж а н и е  н и т р а т о в  с о с т а в л я е т  0 . 4 7  П Д К ,  а  и з  

1 0 3  о б ъ е к т о в  п р е в ы ш е н и е  П Д К  о б н а р у ж е н о  у  1 1 ,  в  т о м  ч и с л е  у  о д н о г о  р о д н и к а  о н о  с о 

с т а в л я е т  б о л е е  2  П Д К .  Т а к и м  я в л я е т с я  р о д н и к  « М о н а с т ы р с к и й »  в  с .  С т р е л е ц к о е  К р а с 

н о г в а р д е й с к о г о  р а й о н а :  в  е г о  в о д е  с о д е р ж а н и е  н и т р а т о в  д о с т и г а л о  1 1 8  м г / л .  Д о л я  о х 

р а н я е м ы х  р о д н и к о в ,  в  в о д а х  к о т о р ы х  с о д е р ж а н и е  н и т р а т о в  п р е в ы ш а л о  П Д К ,  с о с т а в и 

л а  7 %  в  Я к о в л е в с к о м  р а й о н е ,  1 1 %  в  В а л у й с к о м ,  п о  1 7  %  в  П р о х о р о в с к о м ,  Ч е р н я н с к о м  и  

К р а с н о г в а р д е й с к о м  и  п о  3 3 %  в  Р о в е н ь с к о м  и  Б о р и с о в с к о м  р а й о н а х .

М и н и м у м  с о д е р ж а н и я  н и т р а т о в  -  0 . 8  м г / л  -  б ы л  о т м е ч е н  в  в о д е  р о д н и к а  

« Т р о ш к и н а  к о п а н к а » ,  р а с п о л о ж е н н о г о  у  ю ж н о г о  б е р е г а  п р у д а  Л и с е н о к  в  Г р а й в о р о н -  

с к о м  р а й о н е .  Н а  р и с у н к е  5  п о к а з а н  в н е ш н и й  в и д  н а з в а н н ы х  р о д н и к о в .  У  « М о н а с т ы р 

с к о г о »  р о д н и к а  о б у с т р о й с т в о  л у ч ш е ,  к о л о д е ц  н а к р ы т  к р ы ш к о й  в о  и з б е ж а н и е  п о п а д а 

н и я  м у с о р а ,  о д н а к о  к о н ц е н т р а ц и я  н и т р а т о в  з н а ч и т е л ь н о  в ы ш е ,  ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  

н и т р а т н о м  з а г р я з н е н и и  п о д з е м н ы х  в о д .

Д л я  а н а л и з а  в о з д е й с т в и я  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в  н а  с о д е р ж а н и е  н и т р а т о в  в  р о д 

н и к о в ы х  в о д а х  м ы  и с п о л ь з о в а л и  к в а н т и л ь н ы й  с п о с о б  п р е д с т а в л е н и я  д а н н ы х ,  п о з в о 

л я ю щ и й  д а т ь  в  п р е д е л а х  о д н о й  т а б л и ц ы  д а н н ы е  д л я  р я д о в  с  з а м е т н о  р а з л и ч а ю щ и м и 

с я  о б ъ е м а м и  в ы б о р о к  ( т а б л .  2 ) .  К в а н т и л ь  -  э т о  т а к о е  з н а ч е н и е  с л у ч а й н о й  в е л и ч и н ы ,  

м е н ь ш е  к о т о р о г о  в  с о в о к у п н о с т и  с о д е р ж и т с я  у »  1 0 0 %  в с е г о  ч и с л а  з н а ч е н и й  [ 1 7 ] .  З н а 

ч е н и я  у  д л я  в ы ч и с л е н и я  к в а н т и л е й  з а в и с я т  о т  о б ъ е м о в  в ы б о р о к ,  п о э т о м у  н е к о т о р ы е  

с т о л б ц ы  т а б л и ц ы  о с т а ю т с я  н е з а п о л н е н н ы м и .  Н а м и  б ы л и  н а й д е н ы  т а к ж е  г л а в н ы е  с т а 

т и с т и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  д л я  к а ж д о й  а н а л и з и р у е м о й  в ы б о р к и  ( т а б л .  3 ) .

А н а л и з  п р е д с т а в л е н н ы х  д а н н ы х  п о з в о л я е т  з а к л ю ч и т ь ,  ч т о  о б с у ж д а е м ы й  п о к а 

з а т е л ь  х а р а к т е р и з у е т с я  в ы с о к и м  и  о ч е н ь  в ы с о к и м  в а р ь и р о в а н и е м ,  ч т о  з а т р у д н я е т  в  

р я д е  с л у ч а е в  е г о  и н т е р п р е т а ц и ю .  П о  о т н о ш е н и ю  к  с е л и т е б н ы м  л а н д ш а ф т а м  п р е о б л а 

д а е т  г р у п п а  о х р а н я е м ы х  р о д н и к о в ,  к о т о р ы е  у д а л е н ы  о т  н а с е л е н н ы х  п у н к т о в  б о л е е  ч е м  

н а  1  к м  -  4 2 % .  В с л е д с т в и е  в ы с о к о г о  у р о в н я  р а с п а ш к и  Б е л г о р о д с к о й  о б л а с т и  м ы  н е  о б 

н а р у ж и л и  р о д н и к о в ,  к о т о р ы е  б ы л и  б ы  у д а л е н ы  о т  а г р о л а н д ш а ф т о в  н а  1  к м  и  б о л е е ,  

ч а щ е  и х  м а к с и м а л ь н о е  у д а л е н и е  с о с т а в л я л о  с о т н и  м е т р о в  -  5 0 % .  В  т о  ж е  в р е м я  д л я  

2 1 %  и с с л е д о в а н н ы х  р о д н и к о в  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  у г о д ь я  р а с п о л а г а ю т с я  н е п о с р е д 

с т в е н н о  н а  и х  о б л а с т я х  п и т а н и я ,  п о д с т у п а я  к  р о д н и к у  б л и ж е ,  ч е м  н а  5 0  м ,  а  и н о г д а  

о г о р о д ы  н а х о д я т с я  н а  р а с с т о я н и и  5 - 1 0  м  о т  р о д н и к о в .

Ч а с т о  р о д н и к и  р а с п о л о ж е н ы  в  п о й м а х  р е к  -  5 7 % ;  з а  н и м и  с л е д у е т  г р у п п а  р о д 

н и к о в ,  в ы х о д я щ и х  н а  с к л о н а х  б а л о к  -  1 7 % .  П о  с р е д н и м  з н а ч е н и я м  к о н ц е н т р а ц и й  н и т 

р а т о в  в  в о д а х  л и д и р у ю т  р о д н и к и ,  н а х о д я щ и е с я  в  н е п о с р е д с т в е н н о й  б л и з о с т и  о т  а г р о 

л а н д ш а ф т о в  и  н а  с к л о н а х  б а л о к .  М е н е е  я р к о  в ы р а ж е н о  п р е в ы ш е н и е  к о н ц е н т р а ц и и  

н и т р а т о в  в  в о д а х  р о д н и к о в ,  н а х о д я щ и х с я  н е п о с р е д с т в е н н о  в  н а с е л е н н ы х  п у н к т а х .



О  <10 мг/л 
0  10-45 мг/л

€> 45-90 мг/л ( 1 - 2  ПДК) 
ф  >90 мг/л (>2 ПДК)

Рис. 4. Размещение охраняемых родников по территории Белгородской области и содержание нитратов в их водах
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А -  «Монастырский» Б -  «Трошкина копанка»
Рис. 5. Родники, характеризующиеся наиболее высокими (А) и самыми низкими (Б) 

значениями концентраций нитратов в воде

Т а б л и ц а  2

Квантили концентрации нитратов в родниковых водах в зависимости от влияния
различных факторов

Выборка n Xmin X(y) для у Xmax
0.10 0.25 0.50 0.75 0.90

Все данные 103 0.8 4 .0 6.3 20.6 30.4 4 9 .6 118.0
Близость населенных пунктов

болееП1 км 43 0.8 3 .6 5 .9 11.5 27.3 4 9 .6 61.0
более 100 м 28 1.8 3.5 5 .9 11.8 22.5 69.2 118.0
менее 100 м 14 4 .0 - 8 .7 19.2 3 3 .0 - 5 4 .8
в самом селе 18 1.1 - 15.5 21.9 34 .7 - 83.0

Близость сельскохозяйственных угодий
более 100 м 51 6.3 2.9 4 .5 8.1 13.5 20.7 61.0
100 -  50 м 3 0 3.5 6.6 12.1 20.0 28.3 4 5 .4 83.0
менее 50 м 22 0.8 - 21.8 34.1 50.5 - 118.0

Особенности ландшафтных условий
поймы 59 0.8 3 .6 5 .4 11.7 22.2 35 .6 118.0
днища балок 9 4 .0 - 6.0 18.3 20.6 - 34 .7
склоны террас 9 3.1 - 8.5 11.3 19.0 - 69.2
склоны балок 18 1.1 - 8.5 29.3 50.5 - 83.0
верховья и тальве
ги балок 8 2.9 - 10.2 30.0 40.8 - 5 4 .9

Т а б л и ц а  3

Главные статистические параметры анализируемых выборок

Выборки Х ср. Ошибка 
среднего Sх

Коэффициент 
вариации V. %

1 2 3 4
Все данные 21.1 2.0 95
Близость населенных пунктов:

более 1 км 18.7 2.6 9 0
более 100 м 21.9 5 .0 122
менее 100 м 21.4 3.9 69
в самом селе 25.4 4.5 75

Близость сельскохозяйственных угодий:
более 100 м 11.5 1.5 96
100-50 м 25.4 3 .3 70
менее 50 м 37.4 5.5 69

Особенности ландшафтных условий:
поймы 17.8 2.6 110
днища балок 16.7 3.5 62
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О к о н ч а н и  т а б л .  3

1 2 3 4
склоны террас 19.0 6.7 106
склоны балок 31.9 5 .4 72
верховья и тальвеги балок 28.6 5.9 59

Д в е  н а з в а н н ы е  в ы б о р к и  в ы д е л я ю т с я  и  п р и  а н а л и з е  к в а н т и л е й  ( т а б л .  2 ) .  Т о л ь к о  

у  н и х  в е р х н и й  к в а р т и л ь ,  о т с е к а ю щ и й  7 5 %  н а и м е н ь ш и х  з н а ч е н и й ,  -  Х ( о , 7 5 )  -  п р е в ы 

ш а е т  з н а ч е н и е  П Д К .

М ы  п о п ы т а л и с ь  о ц е н и т ь ,  с в я з а н ы  л и  м е ж д у  с о б о й  р а з м е р  д е б и т а  р о д н и к а  и  

к о н ц е н т р а ц и я  н и т р а т о в  в  е г о  в о д а х ,  т . к .  м ы  п р е д п о л а г а л и ,  ч т о  б о л е е  д л и т е л ь н ы й  к о н 

т а к т  с  в о д о в м е щ а ю щ е й  п о р о д о й  п р и  н и з к о м  д е б и т е  д о л ж е н  с о п р о в о ж д а т ь с я  п о в ы ш е 

н и е м  к о н ц е н т р а ц и й  х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в  в  в о д е .  О д н а к о  п о л у ч е н н о е  з н а ч е н и е  к о э ф 

ф и ц и е н т а  к о р р е л я ц и и  -  0 . 0 1 2  -  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  с в я з ь  м е ж д у  э т и м и  п о к а з а т е л я м и  о т 

с у т с т в у е т .

Н а м и  б ы л а  п р о в е д е н а  о ц е н к а  з н а ч и м о с т и  р а з л и ч и й  м е ж д у  с р е д н и м и  д л я  р я д а  

р а с с м о т р е н н ы х  в ы б о р о к .  В  р е з у л ь т а т е  п о п а р н о г о  с р а в н е н и я  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  с  в е р о 

я т н о с т ь ю  9 5 %  м о ж н о  у т в е р ж д а т ь ,  ч т о  с о д е р ж а н и е  н и т р а т о в  в  в о д а х  р о д н и к о в ,  у д а л е н 

н ы х  о т  с е л ь х о з у г о д и й  н а  р а с с т о я н и е  б о л е е  1 0 0  м ,  д о с т о в е р н о  н и ж е ,  ч е м  в  в о д а х  р о д н и 

к о в ,  н а х о д я щ и х с я  н а  р а с с т о я н и я х  5 0 - 1 0 0  м  и л и  м е н е е  5 0  м .  В  т о  ж е  в р е м я  д о с т о в е р 

н о с т ь  р а з л и ч и й  м е ж д у  д в у м я  п о с л е д н и м и  г р у п п а м и  н е  д о к а з а н а .

А н а л о г и ч н о  д о к а з а н о ,  ч т о  к о н ц е н т р а ц и я  н и т р а т о в  в  в о д е  р о д н и к о в ,  в ы х о д я щ и х  

н а  с к л о н а х  б а л о к ,  д о с т о в е р н о  в ы ш е ,  ч е м  в  в о д е  р о д н и к о в ,  н а х о д я щ и х с я  н а  д н и щ а х  б а 

л о к .  М ы  с в я з ы в а е м  э т о т  ф а к т  с  т е м ,  ч т о  с к л о н ы  п р и б л и ж е н ы  к  т е м  с а м ы м  с е л ь х о з у 

г о д ь я м ,  о  к о т о р ы х  г о в о р и л о с ь  в ы ш е .

С т а н о в и т с я  п о н я т н ы м ,  п о ч е м у  в о д а  р о д н и к а  « М о н а с т ы р с к и й »  з а г р я з н е н а  н и т 

р а т а м и  н а и б о л е е  с и л ь н о :  о н  н а х о д и т с я  н а  в л а ж н о й  п о й м е ,  г д е  г р у н т о в ы е  в о д ы  з а л е г а 

ю т  б л и з к о .  В о к р у г ,  н а  р а с с т о я н и и  1 0 - 5 0  м  н а х о д я т с я  и н т е н с и в н о  в о з д е л ы в а е м ы е  о г о 

р о д ы ,  н а  к о т о р ы х  п р и м е н я ю т  и  н а в о з ,  и  м и н е р а л ь н ы е  у д о б р е н и я ,  ч т о  с п о с о б с т в у е т  

п р о н и к н о в е н и ю  н и т р а т о в  в  б л и з к о  н а х о д я щ и е с я  в о д ы .

Заклю чение

П р о в е д е н н о е  и с с л е д о в а н и е  п о к а з а л о ,  ч т о  б о л ь ш и н с т в о  о х р а н я е м ы х  р о д н и к о в  

Б е л г о р о д с к о й  о б л а с т и  -  6 6 %  -  п р и у р о ч е н о  к  л а н д ш а ф т а м  р е ч н ы х  д о л и н  -  п о й м е н н о 

м у  и  н а д п о й м е н н о - т е р р а с о в о м у  т и п а м  м е с т н о с т и  и  х а р а к т е р и з у е т с я  о т с у т с т в и е м  н и т 

р а т н о г о  з а г р я з н е н и я .  Ф а к т о р а м и ,  с п о с о б с т в у ю щ и м и  у в е л и ч е н и ю  к о н ц е н т р а ц и и  н и т 

р а т о в  в  р о д н и к о в ы х  в о д а х ,  я в л я ю т с я  б л и з к о е  р а з м е щ е н и е  а г р о л а н д ш а ф т о в  и  в ы х о д ы  

р о д н и к о в  н а  с к л о н а х  б а л о к .  В  с в я з и  с о  з н а ч и т е л ь н ы м  в о з д е й с т в и е м  с е л ь с к о х о з я й с т 

в е н н о г о  п р о и з в о д с т в а  н а  к а ч е с т в о  п о д з е м н ы х  в о д  н е о б х о д и м о  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  с у 

щ е с т в у ю щ е й  м е т о д и к и  о ц е н к и  п о к а з а т е л е й  с а н и т а р н о - т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  р о д н и 

к о в  [ 5 ] ,  к о т о р а я  б ы л а  р а з р а б о т а н а  д л я  у с л о в и й  г о р о д а  и  н е  у ч и т ы в а е т  в о з д е й с т в и я  

з е м л е д е л и я  и  ж и в о т н о в о д с т в а  н а  к а ч е с т в о  р о д н и к о в ы х  в о д .  В  ч а с т н о с т и ,  о ц е н к а  с а н и 

т а р н о г о  с о с т о я н и я  о б л а с т и  п и т а н и я  р о д н и к а  д о л ж н а  с н и ж а т ь с я  н е  т о л ь к о  п р и  р а з м е 

щ е н и и  о б л а с т и  п и т а н и я  н а  т е р р и т о р и и  ж и л ы х  ( с е л и т е б н ы х )  м а с с и в о в ,  н о  и  п р и  н а л и 

ч и и  и н т е н с и в н о  и с п о л ь з у е м ы х  а г р о л а н д ш а ф т о в .
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THE IMPACT OF THE LOCATIONS OF THE SPRINGS ON THE LANDSCAPES 
ON THE CONTENT OF NITRATES IN THEIR WATERS

L.L. Novykh 
Y.V. Yudina 
GA Orekhova
Belgorod State National Research 
University,
Pobedy St., 85, Belgorod, 308015, 
Russia
E-mail: novykh@bsu.edu.ru

Survey o f the springs o f the Belgorod region, which are the monu
ments o f nature o f regional significance, was carried out. The assessment 
o f the contamination o f spring water with nitrates and influence o f vari
ous factors on its level was made. It is established, that the majority o f the 
studied springs are characterized b y  low concentration of nitrates in w a
ter, not exceeding the MPC. "Risk factors" for the occurrence o f nitrate in 
the water are close placement o f agro-landscapes and outputs o f springs 
on the slopes o f the beams.

Key words: natural monuments; nitrates; voltage method; high vari
ation; types o f terrain.
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