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Введение 

Подземная гидросфера представляет 

собой наиболее динамичную составляю-

щую геологической среды, которая в усло-

виях интенсивного хозяйственного освое-

ния территории Харькова является показа-

телем его экологического состояния. Род-

ники в городской черте являются индика-

тором загрязнения подземных вод и могут 

быть использованы для оценки воз-

действия на гидросферу урбанизирован-

ной территории [6]. При мониторинге осо-

бое внимание уделялось физико-химиче-

ским показателям качества родниковой 

воды, а также содержанию нитратов и их 

сезонной миграции. 

Родники как естественные выходы по-

дземных вод на поверхность были 

известны и использовались как источник 

питьевой и хозяйственной воды со вре-

мени основания г. Харькова в 17 столетии. 

До настоящего времени вода источников 

используются населением в питьевых, ле-

чебных и рекреационных целях [5]. Но те-

хногенез ухудшает качество родниковых 

вод Харькова [3]. Подобные тенденции 

изменения качества родниковых вод на-

блюдаются и на других урбанизированных 

территориях. Поэтому актуальным являе-

тся изучение как трансформации качест-

венного состава родниковых вод на за-

строенных территориях, так и причин, их 

вызывающих для прогнозирования возмо-

жности использования родниковых вод.   

Подземные воды обладают известной 

восприимчивостью к любым антропоген-

ным воздействиям, а изменения в их ре-

жиме и качественном состоянии приводят 

к изменениям различных компонентов 

природной среды. Например, увеличение 

питания грунтовых вод, которое характе-

рно для застроенных территорий приводит 
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к подтоплению со всеми последующими 

негативными последствиями – от дегра-

дации зданий и коммуникаций до ухудше-

ния санитарных условий проживания на-

селения.    

Учитывая не прекращающийся спрос 

на родниковую воду у жителей города, во-

зникла необходимость оценки и выявле-

ния тенденций, прежде всего в питьевых 

качествах этой воды.  

Цель данной работы – дать оценку сте-

пени загрязненности воды наиболее попу-

лярных родников в г. Харьков, определить 

основные источники техногенного влия-

ния на качество воды и дать рекомендации 

по возможности питьевого использования 

воды городских источников в настоящем и 

будущем. Для этого были поставлены и 

решались следующие задачи: ежекварта-

льное опробование и выполнение лабора-

торных анализов воды наиболее популяр-

ных источников города, анализ получен-

ных данных для определения техноген-

ного воздействия на подземные воды, ана-

лиз возможных источников этого воз-

действия и оценка экологической безопас-

ности использования родников как альте-

рнативного источника питьевых вод насе-

лением Харькова в настоящем и в перспе-

ктиве. 

Объектом исследования в данной ра-

боте являются родниковые воды, а пред-

метом исследования – состояние подзем-

ной гидросферы г. Харькова в части ги-

дрохимических параметров исследуемых 

родниковых вод. 

Объект и методы исследования 

В Харькове находится более двух де-

сятков родников, вода которых использу-

ется населением в качестве питьевой. Как 

представительные для исследования нами 

были выбраны наиболее дебитные и наи-

более используемые источники: Алеексее-

вский (№1 на рис.1), Шатиловский (№2), 

Пантелеймоновский (№3), Тюринский 

(№4), родник на ул. Тимуровцев (№5) и 

родник на ул. Командарма Уборевича 

(№6).  

В зонах питания родников, располо-

женных в границах города, на протяжении 

многих десятков лет происходило загряз-

нение всех компонентов окружающей 

среды, включая и подземную гидросферу. 

До сегодняшнего дня большинство родни-

ков городских источников фактически «бе-

схозны»: не находятся на балансе, не явля-

ются объектами коммунальной собствен-

ности. Исключения составляют источники 

Шатиловский и Алексеевский. Очистка и 

техническое обслуживание каптажей 

практически не проводится. Уборка поя-

сов строгого режима зон санитарной 

охраны (радиусом 50 м) производится не 

регулярно. В данное время ни один источ-

ник на территории города не оборудован 

устройствами водоочистки и обеззаражи-

вания [2]. 

 

Рис. 1. Расположение исследованных род-

ников в г. Харькове 

 

В тоже время родники имеют большие 

динамические запасы воды и потен-

циально могут использоваться для различ-

ных нужд. Суммарный дебит 25 родников 

Харькова – 80,7 л/с и на каждого из 

1530000 жителей города приходится 4,6 

л/сут, родниковой воды [2]. Также 

известно, что дебит отдельных источни-

ков колеблется от 0,2 до 40 л/с и в боль-

шинстве случаев составляет от 0,3 до 2,3 
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л/с, что очень удобно для каптирования та-

ких родников с разведением на несколько 

сливных трубок для отбора воды населе-

нием. 

Методы и периодичность отбора проб, 

методы анализа и обработки данных. 

В работе использованы следующие 

методы: 

1. Отбор проб воды проводился 

непосредственно на каптаже родников (из 

струи) в 2-х литровые пластиковые емко-

сти «под пробку» и в течении 4-х часов 

пробы доставлялись в лабораторию. Семь 

родников города (см.рис.1) опробовались 

регулярно в течении 2004-2014 годов с пе-

риодичностью 1 раз в квартал. 

2. Лабораторные анализы воды прово-

дились титрометрическим (ГОСТ 4389-72, 

ГОСТ 4245-72, МВВ №081/12-0006-01) и 

фотоколориметрическим (ГОСТ 18826-

73) методами по перечню компонентов, 

соответствующему стандартному анализу 

воды, в том числе: нитраты (NO3-), хло-

риды (Cl-), сульфаты (SO4
2), кальций 

(Ca2+), магний (Mg2+), натрий и калий 

(Na++ K+) в лаборатории КП «Южукргео-

логия» и ООО «Лаборатория качества 

воды «ПЛАЯ», которые имеют соответст-

вующие аттестации.  

3. Статистическая обработка лабора-

торных данных выполнена общепри-

нятыми методами, с определением макси-

мальных, минимальных и средних конце-

нтраций, стандартных отклонений, 

коэффициентов вариаций по каждому из 

определяемых компонентов. На основе ла-

бораторных анализов определялся также 

гидрохимический тип воды по каждому 

роднику. 

4. Теоретический анализ имел направ-

ленность на выявление техногенных сос-

тавляющих в родниковых водах, возмож-

ных источников изменения природного их 

состава, степени пригодности воды и 

условий для использования ее в питьевых 

целях и определении мероприятий по 

улучшению питьевых качеств воды. Ана-

лиз производился относительно содержа-

ния макрокомпонентов: хлориды (Cl-), су-

льфаты (SO4
2-), нитраты   (NO3-), кальций 

(Ca2+), магний (Mg2), натрий и калий (Na++ 

K+). 

Результаты исследования: 
Ионный состав родников  

Гидрохимический состав вод родни-

ков характеризуется как сульфатно – на-

триевый (Алексеевский, родник по ул. Ко-

мандарма Уборевича и родник по ул. Ти-

муровцев) и сульфатно – кальциевый 

(Пантелеймоновский, Шатиловский и Тю-

ринский) (табл. 1).  

Как видно из таблицы, в водах харько-

вских источников в наибольшей степени 

варьируют средние содержания нитратов 

от 9,1 до 46,5 мг/дм3, сульфатов - от 122,7 

до 519,1 мг/дм3, хлоридов - от 38,4 до 110,2 

мг/дм3 и натрия с калием - от 95 до 214 

мг/дм3; в меньшей степени варьируют со-

держания кальция - от 84,3 до 133 мг/дм3 и 

магния - от 26,6 до 39,1 мг/дм3. 

Максимальные содержания хлоридов 

(423 мг/дм3), натрия (254 мг/дм3) и нитра-

тов (92 мг/дм3) зафиксированы в воде род-

ника по ул. Командарма Уборевича, суль-

фатов (652 мг/дм3) - в роднике по ул. Ти-

муровцев (табл. 1).  

Естественной причиной вариации сос-

тава родниковых вод связаны с тем, что 

осадочные горные породы обогащают по-

дземные воды ионами растворимых мине-

ралов. Так, в рассматриваемом случае ис-

точником натрия могут быть глинистые 

отложения морского происхождения, сла-

гающие обуховскую и межигорскую 

свиты эоцена. Сульфатные и кальциевые 

воды формируются при растворении ги-

пса, которым обогащены четвертичные 

покровные суглинки континентального 

происхождения [4]. На урбанизированных 

территориях гидрохимический тип подзе-

мных вод формируется также под воз-

действием техногенных факторов. Допол-

нительным источником натрия и хлора в 

подземных водах застроенных территорий 

могут быть утечки из системы канали-

зации и фильтрация поверхностных вод в 

зимний период, когда производится 

посыпка дорог каменной солью [8]. Не 

смотря на изолированность грунтовых вод 

зимой мерзлым слоем, такое загрязнение 

может происходить через негерметичные 

системы ливневой канализации.  
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Таблица 1 - Результаты статистической обработки гидрохимических данных вод наиболее 

используемых родников в городе Харькове 

Название 

родника 

Тип 

воды 
Значение 

Ca2+, 

мг/дм3 

Mg2+, 

мг/дм3 

Na+K 

мг/дм3 

Cl, 

мг/дм3 

SO4
-, 

мг/дм3 

NO3 

мг/дм3 

Тюринский  Ca-SO4 

минимальное, 

мг/дм3 
102 26 74 28 124 

4,68 

максимальное , 

мг/дм3 
153 49 239 142 592 

51 

среднее,мг/дм3 133 34,7 124,5 110,2 230,8 20,2 

станд.отклон., 

мг/дм3 
16 5,9 31,6 30 93,1 13,1 

коэф.вариац.% 12 17,1 25,3 27,2 40,3 64,6 

Шатиловс-

кий 
Ca-SO4 

миним., мг/дм3 86 22,98 59 49 52,56 1 

максим.,мг/дм3 143 43 193 179 207 14 

среднее,мг/дм3 111,7 27,7 97 70,3 158,6 9,1 

ст.откл.,мг/дм3 11,3 4 23,2 27,1 29,2 3,3 

коэф.вариац.% 10,1 14,5 23,9 38,6 18,4 36,2 

Алексеев-

ский-1  

Na+K-

SO4 

миним., мг/дм3 65 29,91 72,68 35 85 1,47 

максим.,мг/дм3 136 45 143,0 96 198,7 47 

среднее,мг/дм3 84,3 35,6 119,9 51,9 122,7 24,1 

ст.откл.,мг/дм3 18,1 4,1 14,2 16,3 24,9 10,6 

коэф.вариац.% 21,5 11,6 11,9 31,4 20,3 44 

Пантелей-

моновский  
Ca-SO4 

миним., мг/дм3 74 32,83 6 41 124 3,26 

максим.,мг/дм3 180,85 50,9 130,2 86 290,04 71,7 

среднее,мг/дм3 143,1 39,1 95 76 242,9 46,5 

ст.откл.,мг/дм3 22,2 3,7 21,5 9 28,9 13,5 

коэф.вариац.% 15,5 9,5 22,7 11,8 11,9 28,9 

Родник по 

ул. Коман-

дарма Убо-

ревича 

Ca-SO4 

миним., мг/дм3 85,38 21 130 14 11 3,69 

максим.,мг/дм3 113 36,84 254 423 577 92 

среднее,мг/дм3 104,7 26,6 161 42,9 366,6 25,8 

ст.откл.,мг/дм3 4,4 3,3 22,2 73,7 80,3 13,1 

коэф.вариац.% 4,2 12,4 13,8 171,6 21,9 50,6 

Родник по 

ул. Тиму-ро-

вцев  

 

Ca-SO4 

миним., мг/дм3 74,15 20,06 66 21 201 6 

максим.,мг/дм3 168 38 299 140 652 75 

среднее,мг/дм3 105,9 30,7 214 38,4 519,1 14,5 

ст.откл.,мг/дм3 17,2 3,8 44,1 20,5 106,5 11,8 

коэф.вариац.% 16,2 12,3 20,6 53,3 20,5 81,1 

ДСанПіН 2.2.4-171-10 (для родни-

ковых вод) 
  ≤200 ≤350 ≤500 ≤50 

Вероятным источником загрязнения 

по ул. Тимуровцев является свалка отхо-

дов в овраге и заболоченном понижении 

выше по потоку грунтовых вод, а по ул. 

Командарма Уборевича – порывы канали-

зационных систем и большой гаражный 

массив, расположенный выше родника по 

балке.  
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Причины высоких концентраций ни-

тратов в подземных водах исключительно 

техногенные: утечки из канализационных 

систем, загрязненный поверхностный 

сток, фильтрация сточных вод предприя-

тий, внесение удобрений, неорганизован-

ные свалки и др.  

Нитраты в родниках. 

С целью более подробного изучения 

изменений содержания нитратов с сентя-

бря по декабрь 2014 года был произведен 

учащенный, ежемесячный мониторинг 

этого компонента в воде трех родников: 

Тюринском, Пантелеймоновском и род-

нике в парке «Юность» (район Залютино). 

В результате выявлено, что содержание 

нитратов в воде этих родников колеблется 

от <0,5 до 72,4 мг/дм3 (при нормативе на 

питьевую воду - 50 мг/дм3) (рис. 2).  

Предельное содержание нитратов (для 

питьевых вод ˃ 50 мг/дм3) за указанный пе-

риод не превышалось в воде Тюринского 

родника, а вода родника в парке «Юность» 

все это время по содержанию нитратов для 

питья была непригодна. Причиной азот-

ного загрязнения в последнем случае мо-

жет быть наличие кладбища и эвтрофиро-

ванного пруда в зоне питания родника [2]. 

Пантелеймоновский родник один из 

самых загрязненных, вероятной причиной 

чего является расположение выше по по-

току грунтовых вод большого харьковс-

кого зоопарка, имеющего разветвленную 

систему искусственных водоемов и не 

имеющего канализации в вольерах живот-

ных. 

 
Рис. 2. Динамика содержания нитратов в родниковых водах  

 

Но, наиболее мощный и повсеместный 

источник соединений азота в подземных 

водах Харькова – негерметичные канали-

зационные системы. Значительными исто-

чниками загрязнения также являются не 

канализованные подворья на окраинах го-

рода, кладбища и несанкционированные 

свалки бытового мусора. Необходимо от-

метить, что в природных водах азот нахо-

дится в виде растворимых молекул азота 

(N2). аммиака (NH3), ионов минеральных 

соединений: аммонийных (NH4), нитрит-

ных (NO2) и нитратных (NO3), а также 

многочисленных органических соедине-

ний. Под воздействием различных фи-

зико-химических и биологических факто-

ров эти формы азота способны переходить 

из одной в другую. 

Природное содержание нитратов в по-

дземных водах обычно не превышает пер-

вых мг/дм3 [3] и с этой точки зрения род-

никовые воды 7-ми изученных источников 

Харькова даже по среднему значению 

имеют неприродное содержание нитратов 

(9,1-25,8 мг/дм3), т.е. техногенно загряз-

нены. Кроме того, повышенные содержа-

ния нитратов в грунтовых водах обычно 

характеризуются высокой изменчивостью 

во времени, что также указывает на их те-

хногенное происхождение.  

Оценка возможности использования 

родниковых вод на урбанизированной тер-

ритории. 

Оценка степени техногенного загряз-

нения родниковых вод города может быть 

выполнена путем сравнения среднего со-

держания главных ионов в этих водах с 
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действительными средними содержани-

ями главных ионов, полученными в ре-

зультате обработки данных 259 анализов 

родниковых вод Харьковской области (без 

Харькова) [7] (табл. 2). 

В результате сопоставления данных 

установлено, что в воде родников Харь-

кова наблюдаются существенно более 

высокие содержания хлоридов и натрия и 

калия, что указывает на вещество-загряз-

нитель – хлорид натрия (поверенная или 

каменная соль, или галлит), и что согласу-

ется с гипотезой о путях привноса этих 

компонентов в подземную гидросферу из 

систем водоотведения и с зимних дорог.  

 

Таблица 2 - Действительные величины средних содержаний макрокомпонентов в воде ис-

точников Харьковской области [7] и г. Харькова, по сравнению с нормативами для родни-

ковых вод. 

Показатели качества 

воды 

Действитель-

ные средние со-

держания [7] 

Средние содер-

жания в г. Ха-

рькове 

ДСанПіН 2.2.4-171-10 

(для родниковых вод) 

Кальций Ca2+, мг/дм3 98,09 - 131,56 113,9 не регламентируются 

Магний Mg2+, мг/дм3 23,69 - 38,43 33,3 не регламентируются 

Натрий + Калий 

Na++K+, мг/дм3 
81,17 - 125,51 136,3 не более 200 

Хлориды Cl-, мг/дм3 31,63 - 69,24 83,5 не более 350 

Сульфаты SO4
2-, мг/дм3 176,07 - 335,29 266,0 не более 500 

Нитраты NO3, мг/дмз 15,94 - 32,43 26,8 не более 50 

Учитывая данные табл. 1, где указаны 

максимальные значения величин, можно 

говорить, что в городских родниках на-

блюдались существенные отклонения от 

средних действительных содержаний (по 

Харьковской области) по натрию и калию 

(в родниках по ул. Тимуровцев, по ул. Ко-

мандарма Уборевича и Тюринском (254, 

299 и 239 мг/дм3, соответственно); по хло-

ридам в роднике по ул. Командарма Убо-

ревича (423 мг/дм3) и нитратам – там же 

(92 мг/дм3). Сульфаты существенно 

превышены в воде родника по ул. Тимуро-

вцев 652 мг/дм3 и 577 мг/дм3 в роднике по 

ул. Командарма Уборевича, что также сви-

детельствует о большем техногенном вли-

янии на подземные воды в пределах го-

рода по сравнению с фоновыми террито-

риями. 

Таким образом, только два из 7 изу-

ченных родников Харькова - Шатиловс-

кий и Алексеевский изливают воду, в ко-

торой максимальные значения содержа-

ний всех 6 исследованных компонентов за 

10-летний период никогда не превышали 

нормативных значений для питьевых (ро-

дниковых) вод. Однако и в этих родниках 

вода по содержанию нитратов (в среднем 

9,1 и 24,1 мг/дм3, соответственно) не явля-

ется природной. Это говорит о возможно-

сти нахождения в воде родников других 

техногенных веществ, потенциальный 

спектр которых в индустриальном городе 

весьма широк. Если учесть, что по резуль-

татам прошлых исследований [3] Шатило-

вский родник среди всех харьковских ис-

точников отличался устойчиво наиболее 

высоким питьевым качеством воды, то мо-

жно уверенно говорить о непригодности 

или потенциальной не пригодности воды 

всех харьковских родников для питьевых 

целей. 

В тоже время, учитывая неубываю-

щую популярность родников среди насе-

ления в Харькове целесообразно организо-

вать постоянный контроль качества род-

никовых вод и при более детальном иссле-

довании микроэлементного состава воды 

и соответствующей их очистке использо-
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вание отдельных родников вод как альтер-

нативного источника децентрализован-

ного питьевого водоснабжения принци-

пиально возможно. 

В связи с потенциальной опасностью 

загрязнения подземных вод города очень 

широким спектром техногенных веществ, 

в том числе и токсичных в перечень конт-

ролируемых показателей качества целесо-

образно включить такой интегральный по-

казатель биотестирование стандартизо-

ванными методами по ДСТУ 4173-2003 и 

ДСТУ 4174-2003. 

Для уменьшения техногенного влия-

ния на подземные воды города необхо-

димо устранить утечки из канали-

зационных систем, существенно улучшить 

ливневое водоотведение с площади го-

рода, найти замену использования пова-

ренной соли на зимних дорогах и благоус-

троить зоны санитарной охраны родников.  

Выводы 

В воде родников, зоны питания ко-

торых расположены в пределах г. Харьков 

наблюдаются значительные колебания 

концентрации макрокомпонентов по та-

ким показателям как хлориды, натрий и 

калий, сульфаты и нитраты, что указывает 

на разнообразное техногенное влияние на 

подземные воды. Средние содержания 

хлоридов, натрия и калия по сравнению с 

водой загородных территорий сущест-

венно превышены, что обусловлено прив-

носом хлорида натрия, используемого в 

быту и при посыпке зимних дорог. Эффе-

ктивной эмиссии хлорида натрия в окру-

жающей среде способствует его высокая 

растворимость.  

Использование воды родников для 

питьевых целей в перспективе возможно 

только при постоянном контроле санитар-

ной службы города и соответствующей 

очистке от техногенных веществ. 

Эффективное уменьшение антропо-

генного влияния на подземные воды во-

зможно при ликвидации утечек из систем 

канализационных систем, обеспечении 

ливневого водоотведения с площади го-

рода, уменьшении использования пова-

ренной соли на дорогах и благоустройстве 

зон санитарной охраны родников.  
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