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ООББООССННООВВААННИИЕЕ    ППЕЕРРВВООООЧЧЕЕРРЕЕДДННЫЫХХ    ММЕЕРР    
ББЕЕЗЗООППААССННООССТТИИ    УУППООТТРРЕЕББЛЛЕЕННИИЯЯ    РРООДДННИИККООВВЫЫХХ    ВВООДД  

 

Проведён анализ проблем качества родниковой воды как одного из возможных ре-
зервных источников для питья в случае возникновения аварийных ситуаций, результатов 
применения различных методик, расчёта риска заболеваемости населения от перорального 
употребления этой воды. Приведены рациональные меры защиты родников. 
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Analyzed the problem of the quality of spring water as one of the possible reserve sources 
for drinking in the case of emergency situations, the results of the use of various techniques, the 
calculation of the risk of morbidity of the population of the oral use of this water. Are the rational 
measures of protection of springs. 
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Одной из основных жизненно необходимых потребностей человека явля-

ется употребление воды. К сожалению, на сегодняшний день, качественная 
пресная вода стремительно превращается в дефицитный природный ресурс,  
поскольку количество природной пресной воды не превышает 3 % от всей воды 
планеты.  

В большинстве регионов России основным источником питьевой воды 
является водопроводная вода из поверхностных водозаборов, которая по неко-
торым своим санитарно-химическим показателям не всегда соответствует нор-
мативным требованиям [1, 2]. Поэтому всё большая часть населения предпочи-
тает употреблять воду из подземных источников (скважин, колодцев и родни-
ков), в большинстве случаев справедливо считая её более защищённой от за-
грязнений с поверхности. Кроме того, указанная вода, в случае возникновения 
различного рода опасных событий, может являться источником резервного пи-
тьевого водоснабжения (например, при лесных пожарах).  

В последние годы грунтовые воды привлекают к себе повышенный инте-
рес, так как их запасы намного превосходят запасы поверхностных вод, кото-
рые всегда подвержены всевозможным загрязнениям. Однако в результате ин-
тенсивного антропогенного воздействия на все компоненты окружающей  
среды (ОС) химический состав не только поверхностных, но и родниковых вод 
заметно изменился, из-за чего при их пероральном употреблении возможно 
возникновение различных заболеваний [1].  

Важно отметить, что на сегодняшний день в России отсутствует методо-
логия интегральной оценки качества родниковых вод, предназначенных  
для питьевых целей. Авторами ранее [3] было показано, что интегральные рас-
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чётные показатели качества вод (каждый в отдельности), разработанные  
до настоящего времени, нельзя применять для описания уровня загрязнения  
и ранжирования по качеству родниковой воды, и только их комплексное ис-
пользование и анализ позволяют объективно охарактеризовать качество родни-
ковой воды. На основе потенциальной опасности воды по [4], можно произве-
сти оценку риска возникновения различного рода заболеваний у населения от 
перорального употребления родниковой воды [1]. Вместе с тем, использование 
различных методов оценки вероятности заболеваний (риска) может приводить  
к различным практическим выводам. Результатом последних может оказаться 
разный приоритет для мероприятий, требующих различных средств (матери-
альных, технических, организационных и др.).  

Вместе с тем, одним из интегральных экспресс-методов оценки качества 
воды является метод биотестового анализа с применением различных тест-
организмов. Причём известно, что результаты биотестирования с использова-
нием в качестве тест-организмов ракообразных (например, Daphnia Magna)  
и гуппи (пресноводных аквариумных рыб Poecillia Reticulata Peters) дают пол-
ную, достоверную и объективную информацию о качестве источников питье-
вой воды. Однако с помощью данного метода можно определить только нали-
чие или отсутствие острой или хронической токсичности воды, но нельзя  
с точностью идентифицировать поллютанты, присутствующие в воде. 

Поэтому авторы не только оценили риски возникновения негативных эф-
фектов и заболеваемости населения от употребления в питьевых целях родни-
ковых вод в Ивановской области с использованием различных методик [4-7  
и РД 52.44.2-94], применяемых в России, но и сравнили эти методы с учётом 
результатов биотестирования, полученных в период с марта по апрель 2007, 
2008 гг. 

Рекомендуемый в [4] метод определения потенциальной опасности 
(ПО) употребления воды позволяет установить взаимосвязь качества питьевой 
воды с неонкологической заболеваемостью населения (с точки зрения возмож-
ности развития таких заболеваний, как язва желудка и двенадцатиперстной 
кишки, хронический гастрит, холецистит, ишемическая болезнь сердца, гипер-
тоническая болезнь). Авторами проведены дополнительные расчёты рисков 
канцерогенеза от перорального употребления родниковой воды в соответствии 
с утверждённой Минздравом России методикой [8], реализованной в компью-
терной программе "Чистая вода" (Версия 2.0). С помощью данной программы, 
разработанной научно-производственным объединением "ПОТОК" г. Санкт-
Петербург [9], была выполнена сравнительная оценка потенциального риска  
от употребления родниковой воды из источников, расположенных в городах  
и сельской местности Ивановской области, а также водопроводной воды  
г. Иваново.  

Для исследований отбирались пробы воды из различных родников, рас-
положенных в районе водосбора реки Волги на территории Ивановской обла-
сти (пробы отбирались в соответствии с ГОСТ Р 51592-2000 и ГОСТ Р 51593-
2000). Места отбора проб приведены на рис. 1.  
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Одновременно с пробами родниковых вод анализировалась водопровод-
ная вода г. Иваново. Из родников, находящихся в г. Иваново и г. Кохма  
(источники №№ 1-3), пробы воды отбирались ежемесячно в течение 6 лет 
(2003-2008 гг.). Пробы родниковой воды из остальных источников (№№ 4-35) 
отбирались 1-4 раза в год с сентября 2002 г. по октябрь 2008 г. Каждый из ото-
бранных образцов воды был проанализирован по 44 показателям качества  
(на соответствие гигиеническим нормативам содержания веществ в питьевой 
воде) [3]. Оказалось, что максимальная величина ПО характерна для родника  
№ 2, а минимальная – № 3 (рис. 2).  

При этом для воды из родников №№ 2 и 3 максимальная вероятность раз-
личных заболеваний наблюдалась в 2006 г., а для родника № 1 – эта вероят-
ность колебалась от 35 % до 55 % на протяжении всего времени исследования 
(рис. 2).  
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 – родник № 1;  – родник № 2;  – родник № 3 

 
Рис. 2. Динамика усредненных значений потенциальной опасности воды  

для родников, расположенных на территории г. Иваново и г. Кохма  
(Ивановская область, период наблюдений 2005-2008 гг.) 

 
Согласно рис. 3 и 4 для воды из источников №№ 2 и 3, расположенных  

на урбанизированной территории, в большинстве случаев наблюдалась тенден-
ция увеличения рисков заболеваемости населения (риска развития неблагопри-
ятных органолептических эффектов, хронической интоксикации и общетокси-
ческого) от перорального употребления родниковых вод в течение  
2003-2008 гг. 

Уровень риска немедленного действия для родников №№ 1-3, в основ-
ном, классифицировался как "неудовлетворительный" (рис. 3а), а риск развития 
хронической интоксикации – "вызывающий опасение" и "опасный" (рис. 3б), 
риск канцерогенных эффектов – "неприемлемый" (рис. 3в). 
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Рис. 3. Риск развития неблагоприятных органолептических эффектов  

(немедленного действия) – (а); хронической интоксикации – (б), канцерогенных  
эффектов (в), общетоксический (суммарный) риск возникновения заболеваний – (г)  
у населения от употребления воды из родников, расположенных на территории  

Ивановской области (период наблюдений 2003 – 2008 гг.).  
Номера источников: г. Иваново (родник № 1); г. Кохма (родник № 2); родник № 3;  

города (родники №№ 1 – 13); сельская местность (родники №№ 14 – 35) 
 
Полученные величины ПО показали, что в настоящее время водопровод-

ная вода г. Иваново, даже с учётом наличия в водоподготовке этапов хлориро-
вания, при которых в воде образуются опасные хлорсодержащие органические 
соединения (хлороформ, дихлорэтан, четыреххлористый углерод, трихлорэти-
лен, тетрахлорэтан, дихлорфенол), является наименее опасной при её употреб-
лении, по сравнению с родниковой (рис. 4).  

Найденные вероятности проявления негативных эффектов от перорально-
го употребления исследованных родниковых вод Ивановской области очень 
высоки и являются неприемлемыми, так как превышают минимально допусти-
мую вероятность в 3-15 раз (известно, что приемлемый риск лежит в интервале 
от 10-4 до 10-6 негативных эффектов в год) [10]. 
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Рис. 4. Риск возникновения заболеваний у населения от употребления воды  
из родников, расположенных на территории Ивановской области  

(период наблюдений 2003 – 2008 гг.) на основе: 
 – рекомендованной методики эколого-гигиенической оценки  
    интегрального качества воды (величина потенциальной опасности) [8]; 
 – на основе утверждённых методических рекомендаций [17]. 

 
 

На сегодняшний день в России не существует внесённого в Госреестр 
метода, позволяющего категорировать качество подземных вод на основании 
биотестового анализа, ввиду этого, ниже приведена оценка состояния исследу-
емых вод (родниковой и водопроводной) по классификации, применяемой  
для поверхностных водных объектов (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Оценка состояния источников питьевой воды на основании биотестового анализа  
по гибели ракообразных Daphnia Magna 

Показатель 

Источник питьевой воды 

Водопровод-
ная вода 

(г. Иваново) 

Родник № 2 
(г. Кохма, 

ул. Советская) 

Родник № 3 
(г. Иваново, 
парк отдыха 
"Харинка") 

Родник № 1 
(г. Иваново, 

пер. Челышева) 

Водопроводная 
вода после 

фильтрования 
и кипячения 

% гибели  
в течение 96 ч 
экспозиции 

60 40 30 30 10 

Класс 
состояния 

кризис кризис риск риск норма 

Степень 
загрязнения 

высокая высокая повышенная повышенная низкая 

 
  

R, % 
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Критерием ранжирования является гибель тест-организмов, поэтому для 
классификации исследованных вод были использованы результаты биотестиро-
вания только на дафниях, поскольку гибель пресноводных аквариумных рыб 
гуппи составила 0 %, а в ходе эксперимента изменялись лишь их поведенческие 
показатели (движение, реакция на внешний раздражитель – сачок, нахождение 
в аквариуме и питание).  

В частности, было получено, что водопроводную воду г. Иваново и род-
никовую воду из источника № 2 можно отнести к воде с высокой степени за-
грязнения (кризисная территория), воду из родников №№ 1 и 3 – с повышенной 
степенью загрязнения (территория риска), а водопроводную воду после предва-
рительного фильтрования и кипячения – с низкой степени загрязнения (терри-
тория экологической нормы) – см. табл. 1.  

Результаты расчётов показывают, что основная доля рисков заболеваемо-
сти населения от употребления воды из родников №№ 1-3 приходилась на сле-
дующие загрязняющие вещества (в порядке убывания): 

- органолептические эффекты (немедленного действия): Mnобщ  Feобщ; 
- хроническая интоксикация: Pb2+  NO3

-  Cd2+  Na+, Niобщ; 
- общетоксический (суммарный) риск: Pb2+  Niобщ  NO3

-  Cd2+  
Na+  NH4

+  Crобщ. 
Как уже указывалось, методика [8] позволяет оценить риск развития кан-

церогенных эффектов. Результаты анализа показали, что вероятность возник-
новения онкологических заболеваний от перорального употребления воды из 
родников №№ 1-3 имела тенденцию к снижению на протяжении всего периода 
исследований (2003-2008 гг.). Однако полученную величину риска следует от-
нести к "неприемлемому" уровню. Основная доля канцерогенного риска прихо-
дилась на следующие показатели качества (в порядке уменьшения): Asобщ  
Crобщ  Pb2+ (хотя их содержание и не превышало ПДКпит). 

Проведены расчёты вероятности заболевания населения от употребления 
родниковой воды из источников, расположенных в городах и сельской местно-
сти Ивановской области, а также городского водопровода (г. Иваново) –  
см. рис. 3. Их анализ показывает, что риск развития неблагоприятных органо-
лептических эффектов (немедленного действия) и общетоксический риск рас-
пределялись следующим образом (в порядке убывания): г. Кохма  г. Иваново, 
парк "Харинка", города Ивановской области  сельская местность  водопро-
вод г. Иваново, а риск развития хронической интоксикации  г. Кохма   
г. Иваново, города Ивановской области  сельская местность  водопровод  
г. Иваново, парк "Харинка". При этом уровень риска немедленного действия  
от употребления родниковой воды из источников, находящихся в городах  
Иваново и Кохма (№№ 1-3), относится к "неудовлетворительному", городах и 
сельской местности Ивановской области – "удовлетворительному", а водопро-
водной воды – "приемлемому" (рис. 3а). Отметим, что риск развития хрониче-
ской интоксикации характеризуется как "вызывающий опасение" для всех ти-
пов рассматриваемых источников питьевого водоснабжения, кроме родника  
№ 2 (г. Кохма), который можно оценить как "опасный" (рис. 3б). 
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Основная доля рисков заболеваемости населения от употребления воды 
из всех исследованных родников (№№ 1-35) приходится на следующие загряз-
няющие вещества (в порядке убывания): 

- органолептические эффекты (немедленного действия): Mnобщ  Feобщ; 
- хроническая интоксикация: Cd2+  NO3

-  Pb2+ NH4
+  Na+  Niобщ  

Asобщ  Crобщ; 
- общетоксический (суммарный) риск: Cd2+  Niобщ  Pb2+  NO3

-  
NH4

+  Na+  Crобщ  Asобщ. 
Следует отметить, что величина риска развития канцерогенных эффектов 

распределялась в следующей последовательности (в порядке уменьшения): 
сельская местность  города  парк "Харинка", водопровод г. Иваново   
г. Иваново  г. Кохма, при этом уровень риска можно характеризовать как 
"неприемлемый", а основная доля риска приходилась на следующие показатели 
качества (в порядке убывания): Asобщ  Crобщ  Cd2+  Pb2+ (хотя, в большин-
стве случаев, их содержание не превышало ПДКпит). 

Таким образом, можно выделить критериальные загрязнители, рекомен-
дуемые для дальнейшего контроля, анализа и оценки уровня качества роднико-
вых вод, используемых в питьевых целях, а также выбора метода подготовки  
и очистки воды (по крайней мере, на территории Ивановской области). Резуль-
таты расчётов показали, что наибольшая доля ПО [4] и РИСКА [8] приходилась 
на следующие показатели качества (табл. 2).  

Таблица 2 
Приоритетные ЗВ, выбранные на основании расчётов величин ПО и РИСКА  

заболеваемости населения 

Метод 
оценки 
каче-
ства 
питье-
вой 
воды 

Показатели качества* 
Обобщён-
ные пока- 
затели 

Неоргани- 
ческие  

вещества 
Металлы 
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ПО + + + +   + + + + + + + + +  + 
РИСК    + + +  +  + + + + + + + 

 

Серым цветом отмечены те показатели качества, на которые приходилась наибольшая 
доля ПО и РИСКА заболеваемости населения от перорального употребления родниковых 
вод. 

 
Причём оказалось, что по величине общетоксического (суммарного)  

риска вода из городской системы водопровода примерно в 1,2 раза "лучше",  
чем родниковая, по величине риска развития хронической интоксикации –  
в 1,3 раза, риска возникновения канцерогенных эффектов – в 2,3 раза, а риска 
развития неблагоприятных органолептических эффектов (немедленного  
действия) – в 70 раз (рис. 3).  
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При этом по величине общетоксического риска источники питьевого  
водоснабжения располагаются в следующей последовательности (в порядке 
убывания, рис. 4):  

г. Кохма (47 %)  г. Иваново, города Ивановской области (35 и 36 %  
соответственно)  парк "Харинка" (30 %)  сельская местность, водопровод  
(по 27 %). 

По величине ПО источники можно расположить следующим образом 
(рис. 4):  

г. Кохма (57 %)  г. Иваново (47 %)  города Ивановской области  
(41 %)  парк "Харинка" (33 %)  сельская местность (20 %)  водопровод  
(10 %). 

Следовательно, результаты, полученные в соответствии с методиками  
[4, 8], идентичны в отношении плохого качества исследуемой питьевой воды 
(рис. 4). Тем не менее, сравнительная характеристика двух указанных методов 
оценки качества питьевой воды показала, что для воды из родников, располо-
женных в городах Ивановской области, величина ПО оказалась значительно 
выше, по сравнению со значениями рисков, рассчитанными по утверждённой 
Минздравом России методике. Однако для источников, находящихся в сель-
ской местности, а также системы городского водопровода, наоборот, величины 
ПО были значительно ниже, чем величины рисков (в 1,4 и 2,7 раза соответ-
ственно). Поэтому, можно подтвердить выводы, сделанные ранее о том, что 
оценка и ранжирование качества родниковой воды только на основе её ПО [4], 
не может являться комплексной, объективной и полной. 

Исходя из полученных данных довольно легко сформулировать перво-
очередные мероприятия по предупреждению и устранению существующего за-
грязнения родников. Так, в частности, в качестве мероприятий по предупре-
ждению и устранению негативных факторов, оказывающих влияние на каче-
ство родниковых вод Ивановской области, можно предложить следующие: 

1. Обработка воды: в домашних условиях можно использовать такие 
наиболее доступные населению методы как кипячение (в течение не более  
5 мин) с предварительным отстаиванием воды в течение суток (при повышен-
ной мутности воды) и фильтрование (например, с использованием сорбцион-
ного фильтра на основе активированного угля). 

Следует отметить, что не существует универсального метода экстрен-
ной очистки воды, так как выбор методов зависит:  

1) от исходного содержания, химической формы примесей и взаимного 
их влияния. Так, выбор технологии очистки воды определяется совокупностью 
показателей (количеством и соотношением Fe (II) и Fe (III), жесткости, окисля-
емости и др.);  

2) различия в химическом составе подземных вод различной глубины за-
легания предопределяют разные состав и последовательность методов и схем 
водоподготовки;  

3) поскольку нет абсолютно идентичных условий формирования состава 
природных вод (связанных с гидродинамическим режимом, жизнедеятельно-
стью микроорганизмов и т.п.), то и качество воды в каждом водоисточнике ин-
дивидуально.  
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Соответственно, не существует универсальной для всех источников 
технологии очистки воды. 

2. Устройство и оборудование каптажей родников в соответствии с сани-
тарно-эпидемиологическими требования и нормами. Правильное содержание и 
эксплуатация родников (по СанПиН 2.1.4.1175-02).  

3. Соблюдение зон санитарной охраны (ЗСО) вокруг родников  
(по СанПиН 2.1.4.1110-02), поскольку основной целью создания и обеспечения 
режима в ЗСО является санитарная охрана от загрязнения источников питьевой 
воды, а также территорий, на которых они расположены.  

Из полученных результатов можно сделать следующие выводы: 
- оценка и ранжирование качества питьевой воды (в том числе роднико-

вой) только на основе её потенциальной опасности, рассчитанной на основе 
эколого-гигиенической оценки интегрального качества воды [4], не может яв-
ляться комплексной, объективной и полной; 

- величины риска, получаемые на основе утверждённых методических ре-
комендаций, реализованных в компьютерной программе "Чистая вода" [8], 
можно использовать для прогнозирования и оценки качества родниковых вод, 
так как [8] позволяет рассчитать вероятность развития различного рода заболе-
ваний, в том числе и онкологических; 

- критериальными загрязняющими родниковую воду в Ивановской обла-
сти, веществами и показателями являются: NO3

-, Na+, Cd2+, Pb2+, Crобщ, Mnобщ, 
Feобщ, Niобщ. 
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