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с1из1ег апа1уз1з.

Аннотация. Проведено мониторинговое изучение динамики дебита, рН и содержания нитратов в водах 
родников урочища «Маршалково». Выявлено, что родники являются малодебитными постоянными. Описаны 
закономерности сезонной динамики изучаемых показателей. Установлен зимний минимум и весенний макси
мум дебита родников, что является типичным для источников областей умеренного климата. Родниковые воды 
характеризуются нейтральной или слабощелочной реакцией. Не установлено четкой цикличности динамики 
концентраций нитратов в водах родников. Для одного из изученных родников актуальным является нитратное 
загрязнение.

Яезите. ТЬе ргоЪ1еш оГ зШВушд 1Ье зрппдз сштепйу а11гас1з тоге апВ тоге аНепйоп. ТЬе трог1апсе оГ 
рго1ес1тд 1Ьезе оЦеНз аге геаЪгеВ т  тапу соипМез. Ме сопВисЫВ а топЬоппд з!иВу оГ 1Ье Зупат1сз оГ Йоте га1е, 
рН апВ пЬгаЫз т  зрппдз 1гас1 "МагзЬакоуа". II 1з ГоипВ 1Ьа1 а11 1Ье зрппдз аге егозюп: 1Ьеу до ои1 оп 1Ье з1орез ог т  
1Ье 1Ьа1теед оГ 1Ье Ъеат. II 1з геуеа1еВ 1Ьа1 1Ье зрппдз аге тагд1па1 (зта11 апВ тзгдпШсап!) сопз1ап1.

БезспЪез 1Ье райегпз оГ 1Ье зеазопа1 Зупат1сз оГ 1Ье зШсЪеВ рагате1егз. 1пз1а11еВ тет!ег т т т и т  апВ 
зрппд тах1т и т  Йоте-га!е зрппдз, теЫсЬ 1з 1ур1са1 Гог 1Ье зоигсе гед1опз оГ 1етрега1е сЬта1е. 8рг1пд теа1егз аге сЬаг- 
асЫтеВ Ъу пеи1га1 ог зЬдЬЙу а1каЪпе геасйоп, т  сопГогт11у теЪЬ 1Ье геди1а1юпз 8апР1Ы. Моге а1каЪпе уа1иез оГ 1Ье 
геасНоп теб ш т 1з сЬагасЫтеВ Ъу теа1ег ипедшрреВ зрппд.

ТЬеге 1з а с1еаг сусЬса1 Зупат1сз оГ пЬгаЫ сопсеЫгайопз т  зрг1пдз. ТЬе ауегаде сопсеЫгайоп оГ пЬгаЫз т  
теа1егз 1з 16.4 тд/1, теЫсЬ Воез по! ех!епЗ ЪеуопВ 1Ье зЫпВагВ 8апР1Ы (45 тд/1), Ьотееуег, 1Ье Йис!иа!юпз оГ 1Ье тЫ- 
са1ог 1з уегу з1дпШсап!: Ггот 0.6 т д /1 1о 108.4 т д /1 Рог зрг1пд, р1асеВ пеаг 1о 1Ье рпуа!е зес!ог, 1Ье 81го11е1 1з 1ор1са1 
п1!га!е соп!ат1па11оп.

81иЫеЗ рагате!егз зЬоте (ЪГГегеп! 1гепЗз оГ зеазопа1 сЬапде. Рог ВеЫ! ш1п1шиш зсогез оГ ЫГГегеп! с1из!ег 
"тетЫг-аиШти 2011м, апВ т а х т и т  уа1иез -  мзрг^пд-зитшег 2010м. ТЬе сЬапде оГ 1Ье рН уа1ие оГ теа!ег тЫса!ез 
1Ье Ведгее оГ гето!епезз оГ 1Ье с1из!ег "зрг^пд-зишшег 2011" теЪЬ а т а х т и т  уа1ие оГ рН Ггот 1Ье с1из!ег теЪЬ 1Ье 
т 1п1т и т  уа1иез, теЫсЬ т с 1иВез зеазопз "тет!ег 2009-ГаЙ 2010". Рог ш!га!ез 1Ье с1из!ег теЪЬ 1Ье т а х т и т  соп!еп! 1з 
Мзитшег-аи1итп 2010", апВ 1Ье т т т и т  уа1ие -  "Га11 2009 апВ тет!ег 2011".

В в е д е н и е

Проблема изучения родников в настоящее время привлекает все больше внимания. 
Важность охраны этих удивительных объектов осознана во многих странах. Значительное вни
мание родникам уделяется в Германии, Польше, Нидерландах, Скандинавских странах [Род
ники Беларуси, 2010]. В Канаде, имеющей огромные запасы чистых поверхностных вод, род
ники объявлены национальным достоянием. Как отмечают К.М. Ахмеденов с соавторами, ис
следованиями родников и родниковых урочищ занимаются британский ученый МсКау, амери
канец В. Ю тЪаЬ, итальянцы М. ТотазеШ , Б. 8р11а1е, А. Ре1хадНа [Ахмеденов и др., 2013]. Значи
тельный объем работ по изучению родников проведен в Оренбургской области Ж.Т. Сивохип 
[2005] в Белгородской области -  А.Н. Петиным и Л.Л. Новых [2009].

Родники являются одними из часто посещаемых людьми мест, так как их водам зача
стую приписывают целебные свойства. Некоторые родники располагаются на территориях 
ценных ландшафтных участков, имеющих природоохранное значение. В то же время питьевое 
значение родниковых вод требует отдельного обсуждения, так как участки их расположения и 
площади водосборов часто загрязнены отходами жизнедеятельности людей, что приводит к
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загрязнению подземных вод. Тем не менее, у  местных жителей сохраняется стойкое убеждение 
в их чистоте и преимуществах по сравнению с водопроводной водой. В связи с этим необходи
мо вести постоянный контроль качества воды родников, в том числе и сезонных изменений, 
чтобы иметь объективную информацию о возможной опасности.

Интерес к сезонной динамике параметров родников проявляется в разных регионах 
России, в частности детальное исследование проведено в г. Ижевске [Рылова и др., 2008].

О б ъ е к т ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я

Мониторинговое исследование динамики дебита, р Н  и содержания нитратов в родни
ковых водах проводилось с сентября 2009 г. по август 2011 г. включительно для 4 родников 
урочища «Маршалково», расположенного в г. Строитель (Яковлевский район Белгородской 
области). Общая характеристика исследованных родников представлена в таблице 1.

Таблица 1
Общ ая характеристика родников

ТаЪ1е 1
Оепега! сЬагаеТегмЯев о !  в р г т §8

№
п/п

Название
родника Расположение Элемент рельефа Обустройство

1 - Вблизи пересечения улиц Криво- 
шеина и Мира

Склон балки, сред
няя часть

Асбестоцементная
труба

2 « Прохладный » Северная часть урочища Тальвег балки Комплекс сооруже
ний

3 - Южнее СОШ № 2 Склон балки, ниж
няя часть Металлическая труба

4 - В 20 м от родника № 3 Склон балки, ниж
няя часть Не оборудован

При исследовании родников измерялись: дебит -  объемным способом или с помощью 
«поплавка», содержание нитрат-ионов и р Н  -  потенциометрически.

Кластерный анализ проводился в программе 8!айзйса 6.0. В качестве меры близости 
выбрано Евклидово расстояние с одиночной связью (метод ближайшего соседа).

Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б с у ж д е н и е

Исследование сезонной динамики дебита родников показало, что они относятся к типу 
малодебитных классам малых и незначительных (табл. 2).

Таблица 2
Характеристикадебитаисследованныхродников

ТаЪ1е 2
СЬагасТегмЯсв о !  Я о^  гаТе о !  туевЯдаТей в р г т §8

Родник Дебит родников в 
среднем за год, л/с

Типы (классы) родников 
по дебиту

Изменение
дебита1

Типы родников по из
менению дебита

1 0.05 Малодебитный (малый) 1.6 Постоянный
2 0.08 Малодебитный (малый) 1.7 Постоянный

3 0.30
Малодебитный (незначи
тельный) 1.3 Постоянный

4 0.27 Малодебитный (незначи
тельный) 1.8 Постоянный

Примечание: 1 -  соотношение максимального дебита к минимальному в течение года.

Все исследованные родники являются постоянными по изменению дебита в течение 
года, так как соотношение максимального дебита к минимальному находится в интервале от 1:1 
до 1:2.

В таблице 3 представлены некоторые статистические показатели для изучаемых пара
метров родников. Минимальное среднее значение дебита за два года исследования было отме
чено в роднике №1, а максимальное -  в роднике №3. Статистическая оценка различий между 
средними показала достоверность указанных минимума и максимума. Самая большая пестрота 
данных отмечена у  родника №2, где коэффициент варьирования превысил 30%.

Во всех родниках, за исключением №4, во второй год исследования наблюдалось сни
жение дебита.
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Таблица 3
Статистические показатели параметров родников урочищ а «Маршалково»

ТаЫе 3
81а11*11еа11п Л еа1ог* о!ТЬе рагатеТегв о !  ТЬе в р г т §8  о!ТЬе ТгасТ "М аг8Ьа1кото"

Родник Дебит рН Нитраты
Хср., м3/сут. V, % Хср. V, % Хср., мг/л V, %

1 4.3 22 7.06 2 31.2 70

2 7.3 35 7.03 1 3.5 49

3 27.2 17 7.34 1 14.9 71

4 21.3 27 7.72 3 15.9 52

На рисунке 1 представлена сезонная динамика суммарного дебита родников. Наблюда
ются отличия в объемах изливаемой родниками воды, но прослеживаются общие тенденции в 
сезонном изменении показателя, типичные для умеренного климата: наименьшее значение 
дебита родников наблюдается в зимний период, наибольшее -  в весенний, что связано с таяни
ем снега и выпадением осадков.

Рис. 1. Сезонные изменения суммарного дебита родников 
И д. 1. 8 еа50па1 сйап§е8 т  Ше 1о1а1 йоте-га1е оТ 8рпп§8

Проведенные ранее исследования динамики дебита родника «Прохладный» (№2) поз
воляют установить некоторые тенденции изменения показателя. Дебит родника в 2000-2002 
гг. составил, в среднем, 11.3 м3/сут., в 2009-2011 гг. -  7.3 м3/сут. Таким образом, можно пола
гать, что в течение 10 лет дебит родника уменьшился 1.5 раза. Статистическая оценка подтвер
дила достоверность уменьшения дебита родника.

рН вод изучаемых родников изменяется от 6.96 до 8.13, в среднем составляет 7.40. Ми
нимальное среднегодовое значение рН отмечено у  родника №2 -  7.03, а максимальное -  у  
родника №4 -  7.72. Таким образом, воды исследованных родников относятся кнейтральным и 
слабощелочным, однако за пределы норматива (рН  = 6 -9 ) [СанПиН 2.1.4.1175-02, 2003] дан
ный показатель не выходит.

Как и ожидалось, сезонная динамика рН выражена слабо (рис. 2). Это связано с лога
рифмическим характером самого показателя. В первый год исследования максимум рН был 
зарегистрирован осенью у  родников №№1, 2, 3 и летом у  родника №4; а минимум -  весной у 
родников №№1, 2, летом -  у №3, осенью -  у №4. Во второй год максимум рН приходится на 
лето у родника №1 и осень у родников №№2, 3, 4; минимум -  на лето у родников №№2, 4, на 
весну -  у  №3, зиму и лето -  у  родника №1. Аналогичные закономерности сезонного изменения 
рН (максимальные значения в летне-осенний период) отмечаются в публикациях для родни
ков в верховьях р. Болховец (Белгородский район) [Прядко и др., 2012].

Оценка значимости различий значений рН родниковых вод с помощью критерия НСР 
показала: с вероятностью 95% можно утверждать, что в роднике №4 вода является наиболее 
щелочной, за ним следует родник №3. Различия же между рН вод родников №1 и №2 несуще
ственны.
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Рис. 2. Динамика р Н  вод родников по сезонам года 
И д. 2. Бупаш кз ой р Н  тоа^ег зрппдб ^ЬгоидЬои! Ше веазопв

Некоторые аспекты динамики нитратного загрязнения исследуемых родников 
рассмотрены нами в работе Г.А. Ореховой и др. [2012]. Среднее содержание нитратов в водах 
родников составляет 16.4 мг/л, что не выходит за пределы норматива СанПиН (45 мг/л). 
Колебания показателя весьма значительны: от 0.6 мг/л у  родника №2 до 108.4 мг/л у  родника 
№1. На рисунке 3 показана динамика содержания нитратов в водах отдельных родников по 
сезонам года.

-----4

сезоны

Рис. 3. Динамика содержания нитратов в водах родников по сезонам года 
И д. 3. Б у п а т к з  ой п11га1е т  зрппдб ^ЬгоидЬои! Ше беазопз

Самой загрязненной оказалась вода в роднике №1, который находится в 
непосредственной близости от частного сектора г. Строитель. Наиболее защищен от 
загрязнения нитратами родник №2, который расположен ниже всех остальных по рельефу. В 
первый год исследования максимум содержания нитратов в родниковых водах приходился на 
лето в родниках №№1, 4; на зиму и лето -  в роднике №3, а минимум наблюдался весной в 
роднике №3, зимой -  в роднике №1, осенью -  в роднике №4. Родник №2 мы не обсуждаем в 
связи с низкими концентрациями нитратов и связанной с этим слабой выраженностью 
динамики их концентрации в его водах. Как отмечают А. Г. Корнилов с соавторами, селитебная 
нагрузка способствует увеличению концентрации нитратов в поверхностных водных объектах 
[Корнилов и др., 2014]. Ситуация с родником №2 свидетельствует, что необходимо учитывать 
не только близость источника загрязнения, но и гидрогеологические и геоморфологические 
особенности выхода родника на поверхность.

Во второй год исследования максимум во всех родниках приходится на осень, а 
минимум -  на весну. Согласно существующим представлениям, динамика концентраций азота 
в грунтовых водах характеризуется четко выраженной цикличностью [Тютюнова, 1987].
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Выделяют два относительных максимума -  весенний и осенний. В регионах, где породы зоны 
аэрации представлены хорошо сорбирующими разностями (супеси, легкие суглинки, глины), 
осенний максимум может нивелироваться за счет выноса десорбированных количеств, 
поступивших в почву в летний период. Таким образом, нами не установлено четкой 
цикличности динамики концентраций нитратов в водах родников, полученные данные 
частично отличаются от обсуждаемых в литературе, что требует дополнительных 
исследований.

Оценка значимости различий между средними показала, что можно утверждать 
наличие существенных различий по содержанию нитратов в водах родников. Достоверными 
являются минимум содержания нитратов в воде родника №2 и максимум -  для родника №1.

Результаты проведенного кластерного анализа свидетельствуют, что проявляются 
разные тенденции сезонного изменения изучаемых параметров. Так для дебита 
минимальными показателями отличается кластер «зима-осень 2011», а максимальными 
значениями характеризуется кластер «весна-лето 2010». При этом 2010 год в целом 
характеризуется более высокими значениями дебита в сравнении с 2009 и 2011 гг. Для рН вод 
наиболее удалены кластеры «весна-лето 2011» с максимальным значением рН и «зима 2009- 
осень 2010» с минимальными значениями. Для содержания нитратов кластером с 
максимальным содержанием является «лето-осень 2010», а кластер с минимальными 
значениями включает «осень 2009 и зиму 2011». В целом 2010 год характеризуется более 
высокими концентрациями нитратов в сравнении с 2009 и 2011 гг.

В ы в о д ы

1. В урочище «Маршалково» встречаются эрозионные малодебитные родники, 
относящиеся к типу постоянных по изменению дебита.

2. Прослеживаются общие тенденции в сезонном изменении дебита родников, 
типичные для умеренного климата: наименьшее значение наблюдается в зимний период, 
наибольшее -  в весенний, что связано с таянием снега и выпадением осадков.

3. Воды исследованных родников относятся к нейтральным и слабощелочным (рН от 
6.96 до 8.13), что соответствует нормативу СанПиН 2.1.4.1175-02 [2003]. Достоверной является 
более щелочная реакция воды в необорудованном роднике.

4. Содержание нитратов в водах родников изменялось от 0.6 мг/л до 108.4 мг/л. Для 
родника, расположенного в непосредственной близости от частного сектора г. Строитель 
установлено наличие нитратного загрязнения: среднее содержание нитратов в воде равно 31.2 
мг/л, однако в 15% сроков отбора концентрация нитратов превышала ПДК в 1.5 раза. На 
основании полученных результатов не рекомендуется использовать воду родника №1 в 
хозяйственно-питьевых целях.

5. Изученные параметры -  дебит, рН родниковых вод, содержание в них нитратов -  
показывают разные тенденции сезонного изменения.
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