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Введение.	 В данной работе представлены результаты мониторинга 
природных родниковых вод г. Ставрополя. Комплексный 
анализ включал проведение гидрохимического и микроби-
ологического анализов. Собственные исследования проб 
родниковой воды проводили в течение осени – весны 2021–
2022 гг., всего проанализировано 45 проб из пяти родников 
г. Ставрополя – Корыта, Чаша, Михайловский, Холодный и 
Серафима Саровского. 

Материалы и методы 
исследований.	 Отбор проб осуществлялся согласно ГОСТ 31861-2012 «Во-

да. Общие требования к отбору проб». Гидрохимический и 
микробиологический анализ проводился в соответствии тре-
бованиям СанПиН 2.1.4.1175-02 «Гигиенические требования 
к качеству воды нецентрализованного водоснабжения. Са-
нитарная охрана источников», предъявляемых к качеству 
воды нецентрализованного водоснабжения.

Результаты исследований 
и их обсуждение.	 По результатам гидрохимического анализа качества воды 

обнаружено загрязнение Cd, Pb, Ni, Fe во все периоды ис-
следования. Также отмечено превышение нормы по показа-
телям хлоридов весной 2022 г. во всех родниках. Выяснили, 
что ИЗВ и ОМЧ значительно меняются как по датам отбора 
проб, так и по родникам. Наибольший показатель ИЗВ отме-
чен для Михайловского родника весной 2022 г., а ОМЧ для 
всех родников не превышает допустимой величины. 

Выводы.	 В результате проведенных исследований можно сделать 
вывод, что использование родниковой воды г. Ставрополе 
в случае чрезвычайной ситуации без рисков для здоровья 
населения возможно только из родников – Корыта, Чаша и 
Холодный, но с предварительной дополнительной очисткой 
и в течение непродолжительного времени.

Ключевые слова:	 источник питьевого водоснабжения, качество родниковой 
воды, тяжелые металлы, мониторинг.
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Introduction.	 This paper presents the results of monitoring the natural spring waters 
of Stavropol. The complex analysis includes hydrochemical and micro-
biological analyses. The research of spring water samples was carried 
out in a period from autumn to spring, 2021–2022, a total of 45 samples 
from five springs in Stavropol were analyzed – Koryta, Chasha, Mikhay-
lovskiy, Kholodnyy and Serafima Sarovskogo. 

Materials and research 
methods.	 Sampling was carried out in accordance with GOST 31861-2012. Water. 

General requirements for sampling. Hydrochemical and microbiologi-
cal analysis was carried out in accordance with SanPiN 2.1.4.1175-02. 
Hygienic requirements for the quality of water of non-centralized water 
supply. Sanitary protection of sources. 

Research results and 
their discussion.	 According to the results of hydrochemical analysis of water quality, con-

tamination of Cd, Pb, Ni, Fe was detected during all periods of the study. 
There was also an excess of the norm in terms of chlorides in all springs 
in spring, 2022. It was determined that the WPI and quantitative estima-
tion of microorganisms vary significantly both by sampling dates and by 
springs. The highest rate of WPI was noted for the Mikhaylovskiy spring 
in the spring of 2022, and quantitative estimation of microorganisms 
does not exceed acceptable limits. 

Conclusions.	 As a result of the conducted research, it can be concluded that the use of 
spring water in Stavropol in case of an emergency without risks to public 
health is possible only from springs – Koryta, Chasha and Kholodnyy, 
but with preliminary additional cleaning and for a short time.

Key words:	 source of drinking water supply, spring water quality, heavy metals, 
monitoring

Введение 
Жители Ставрополя с начала его основания исполь-

зовали воду из многочисленных городских родников. Только к кон-
цу 60-х годов ХХ века были закрыты все родниковые водопроводы. 
На данный момент функции слежения за качеством воды отдельных 
родников и мониторингом их состояния возложены в первую оче-
редь на Управление Роспотребнадзора по Ставропольскому краю в 
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рамках государственного санитарно-эпидемиологического надзора, 
но последние опубликованные данные за 2016 год охватывают лишь 
четыре родника. Более ранние сведения о химическом составе род-
никовых вод содержатся в Экологическом паспорте г. Ставрополя 
(1995) [16] и в работах И.В. Бегдай, Н.Е. Перекопской, Е.В. Бондарь 
(2015, 2016) [1, 7]. 

Химический состав родниковой воды — результат сложных 
гидрогеохимических и биологических процессов, происходящих в 
системе «грунт – подземные воды – порода» [17, 18, 20]. В связи 
с возрастающим техногенными воздействием, возникает необходи-
мость поиска альтернативных источников водоснабжения в случае 
чрезвычайной ситуации. Ими и могут стать родники, питавшие го-
род на протяжении почти двухсот лет [5, 10, 15, 19]. 

Роснедра и Росводресурсы приступили к осуществлению фе-
дерального проекта, одной из задач которого является создание еди-
ного реестра питьевого водоснабжения. Ставропольский край вклю-
чен в данный проект в качестве «пилотного» региона. 

Целью исследования является комплексный мониторинг каче-
ства родниковых вод г. Ставрополя для выявления степени пригод-
ности для питьевого водоснабжения в случае ЧС. 

Материалы и методы исследований
Для исследования были выбраны пять родников, 

расположенных в разных административных районах и условиях 
города Ставрополя. Так, родники Корыта, Михайловский и Холод-
ный расположены в Промышленном районе, Серафима Саровско-
го — в Октябрьском. Они находятся в непосредственной близости к 
жилой застройке, что делает их доступными и часто посещаемыми 
туристами и местными жителями. Родник Чаша (Круглый) разме-
щен в Мамайском лесу в Ленинском районе города (рис. 1). 

В основу комплексного мониторинга экологического состояния 
родниковых вод г. Ставрополя были взяты результаты средних зна-
чений качественных и количественных характеристик, полученных 
Н.Е. Перекопской, И.В. Бегдай, Е.В. Бондарь в 2015 и 2016 гг. [1, 7].

Собственные исследования качества воды по гидрохимичес-
ким показателям воды из родников проводились осенью 2021 г., зи-
мой и весной 2022 г. Исследования проводились на базе научно-
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Рис. 1.		  Схема расположения точек отбора проб родниковой воды 
(Yandex-Карта).
Fig. 2. Layout of spring water sampling points (Yandex-Maps).
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учебной экоаналитической лаборатории Северо-Кавказского феде-
рального университета как в 2015 г., так и в 2021–2022 гг. Отбор 
проб осуществлялся согласно ГОСТ 31861–2012 «Вода. Общие тре-
бования к отбору проб» [2]. Экспериментальным методом опреде-
лены запах, вкус и прозрачность согласно ГОСТ Р 57164–2016 «Во-
да питьевая. Методы определения запаха, вкуса и мутности» [4]. 

В соответствии с требованиями СанПиН 2.1.4.1175–02 «Гиги-
енические требования к качеству воды нецентрализованного водо-
снабжения. Санитарная охрана источников» [2], предъявляемыми к 
качеству воды нецентрализованного водоснабжения, были опреде-
лены химические показатели. СанПиН 2.1.4.1074–01 «Питьевая во-
да. Гигиенические требования к качеству воды централизованных 
систем питьевого водоснабжения. Контроль качества» [13] для хи-
мических показателей, так как их нормативы соответствуют тем, 
что приняты для источников нецентрализованного водоснабжения.

Определение общей жесткости отобранной воды осуществля-
лось в соответствии с ГОСТ 31954–2012 «Вода питьевая. Методы 
определения жесткости» [3]. Определение содержания хлоридов в 
воде производилось по методу Мора согласно РД 52.24.407–2017 
«Массовая концентрация хлоридов в водах. Методика измерений 
аргентометрическим методом» [12]. Определение нитритного азо-
та и сульфат-ионов — в соответствии с РД 52.24.381–2006 «Массо-
вая концентрация нитритов в водах. Методика выполнения измере-
ний фотометрическим методом с реактивом Грисса» [11] и ПНД Ф 
14.1:2.159–2000 «Методика выполнения измерений массовой кон-
центрации сульфат-ионов в пробах природных и сточных вод тур-
бидиметрическим методом» соответственно [8]. Концентрацию 
нитритов и сульфатов рассчитывают по калибровочному графику, 
построенному спектрофотометром Genesys 10S UV-Vis.

Установление наличия загрязнения родников тяжелыми ме-
таллами (Co, Ni, Cu, Zn, Mn, Fe, Cd, Pb) проводили с использовани-
ем атомно-абсорбционного спектрометра с атомизацией в пламени 
iCE 3300 (Thermo Scientific) согласно ПНД Ф 14.1:2:4.139–98 «Ко-
личественный химический анализ вод. Методика измерений массо-
вых концентраций кобальта, никеля, меди, цинка, хрома, марганца, 
железа, серебра, кадмия и свинца в пробах питьевых, природных и 
сточных вод методом атомно-абсорбционной спектрометрии» [9].
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Все исследования проведены в трехкратной повторности, сред-
неквадратичное отклонение не выше 0,5, коэффициент корреляции 
градуировочного графика каждого из анализов составил r = 0,999. 
Для каждого из полученных значений проведен контроль точности 
полученных результатов по показателю стандартной относительной 
неопределенности в соответствии с требованиями внутрилаборатор-
ного контроля, действующего на территории Российской Федерации.

Статистическая обработка полученных результатов осущест-
влена с использованием прикладных программных пакетов «Statistica 
for Windows v.6» и программного продукта «Microsoft Excel 2016». 
Оценки качества и пригодности использования воды из природных 
источников проведены на основании интегральных комплексных по-
казателей – ранжирование воды из родников по количеству загрязня-
ющих веществ, индекс загрязнения воды (ИЗВ). Следует учитывать, 
что в настоящее время в Российской Федерации нет общепринятой 
комплексной системы оценки качества родниковой воды, используе-
мой для питьевого водоснабжения, а только для поверхностных вод-
ных объектов. В соответствии с Водным кодексом Российской Феде-
рации родники относятся к группе поверхностных, хотя большинст-
во ученых причисляют их к подземным водам. 

Для анализа образцов использовали предельно допустимые 
концентрации содержания веществ в воде (ПДК) в соответствии с 
СанПиН 2.1.4.1175–02 для органолептических показателей [14] и 
СанПиН 2.1.4.1074–01 «Питьевая вода. Гигиенические требования 
к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабже-
ния. Контроль качества» для химических показателей [13], так как 
их нормативы соответствуют тем, что приняты для источников не-
централизованного водоснабжения.

Микробиологическая оценка вод природных источников 
включала определение общего числа мезофильных аэробных и фа-
культативно анаэробных микроорганизмов (ОМЧ). Исследования 
проводились на базе учебной лаборатории микробиологии базовой 
кафедры микробиологии медико-биологического факультета Севе-
ро-Кавказского федерального университета. При выполнении мик-
робиологических исследований руководствовались МУК 4.2.1018–
01 «Методы контроля. Биологические и микробиологические фак-
торы. Санитарно-микробиологический анализ питьевой воды» [6].
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Результаты исследований и их обсуждение
Собственные исследования проб родниковой воды 

проходили в течение срока — с осени 2021 г. по зиму – весну 2022 г. 
Всего проанализировано 45 проб из пяти родников г. Ставрополя  — 
Корыта, Чаша, Михайловский, Холодный и Серафима Саровского. 
Бактериологический анализ показал, что ОМЧ в источниках Травер-
тиновый, Корыта, Михайловский и Чаша составил менее 1 КОЕ/ мл, 
в Холодном роднике 8 КОЕ/мл, в источнике Серафима Саровского 10 
КОЕ/мл. Все эти показатели являются нормой по СанПиН [14].

Результаты исследования гидрохимического анализа роднико-
вой воды за 2021–2022 гг. представлены в таблице 1. 

В ходе проведения лабораторных исследований установлено, 
что по температурному режиму воды всех исследованных родников   — 
холодные, колебания по сезонам выражены слабо, по значению pH ис-
точники относятся к слабощелочным и не превышают ПДК.

Вода из родников Корыта, Холодный и Серафима Саровско-
го остается в пределах значения, соответствующего категории нор-
мально пресных вод. За тот же период в роднике Чаша наблюдается 
уменьшение степени минерализации от пресноватых до нормально-
пресных. В Михайловском роднике наоборот, отмечено увеличение 
от нормально-пресных до пресноватых. Такое колебание показате-
лей связано с интенсивным выпадением осадков в период отбора 
проб, а также увеличением в источниках концентрации хлоридов. 

Во всех родниках на протяжении периода наблюдения сохра-
нялась общая закономерность повышения содержания хлоридов. 
При исследовании проб, отобранных весной, зафиксировано пре-
вышение содержания хлоридов во всех родниках практически в 2 
раза выше нормы ПДК. Увеличение концентрации связано с очень 
сильной миграционной способностью этого элемента, связанной со 
слабой сорбцией, легкой растворимостью и малым потреблением 
живыми организмами. Поэтому концентрация ионов хлорида в во-
де подвержено сильным колебаниям как сезонным, так и суточным. 
Содержание нитритов во всех пробах соответствует норме. 

Ярко выражено изменение содержания растворенного кисло-
рода в воде родников по сезонам. Самые высокие показатели зафик-
сированы осенью, самые низкие зимой 2022 г., что укладывается в 
нормы СанПиН. Растворенный кислород поступает в родниковые 
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Таблица 1.	 	 Результаты гидрохимического анализа проб родниковой воды 
	 	 г. Ставрополя 2021–2022 гг.
	 	 Table 1. Results of hydrochemical analysis of spring water samples in Stavropol 
	 	 2021–2022

Показатели, 
ед. изм.

Корыта Чаша Холодный Михайловский Серафима Саровского ПДК

осень зима весна осень зима весна осень зима весна осень зима весна осень зима весна

Общие и органолептические показатели

pH, ед. pH 8,15±0,05 8,22±0,05 8,47±0,05 8,32±0,05 8,45±0,05 8,47±0,05 7,62±0,05 8,14±0,05 8,24±0,05 7,54±0,05 7,95±0,05 8,23±0,5 7,73±0,05 7,81±0,05 8,19±0,05 6,0–9,0

Жесткость, мг-экв/л 2,48±0,04 10,35±0,04 6,19±0,03 4,52±0,04 5,36±0,04 6,12±0,03 4,25±0,02 5,11±0,03 8,05±0,05 5,64±0,03 8,25±0,02 8,23±0,01 3,44±0,05 4,92±0,04 9,95±0,02 7,0–10,0

Электропроводность, µS/см 774,1±0,05 787,3±0,05 891,3±0,05 777,4±0,05 524±0,05 588,5±0,05 362,3±0,05 731,8±0,05 795,9±0,05 516,1±0,05 1013±0,05 1172±0,05 370,6±0,05 395,5±0,05 841,2±0,05 не норм.

Минерализация, мг/л 492,6±0,02 501,3±0,03 570,4±0,06 497,5±0,03 335,4±0,04 376,6±0,02 231,8±0,04 468,3±0,05 498,5±0,03 330,6±0,002 648,3±0,004 750,1±0,003 237,2±0,03 197,7±0,04 538,4±0,05 1000

Растворенный  
кислород, мг/л

10,08±0,5 6,97±0,5 5,37±0,5 14,24±0,5 8,5±0,5 7,92±0,5 12,78±0,5 7,62±0,5 8,68±0,5 12,26±0,5 8,2±0,5 8,7±0,5 7,77±0,5 4,47±0,5 6,55±0,5 > 4

Прозрачность, см > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30

Запах, баллы 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 1 1 1 1 2–3

Вкус и привкус, баллы 2 1 3 2 1 3 3 1 3 1 1 3 1 1 2 2–3

Температура, °C 11,7 ±0,5 11,5±0,5 12,5±0,5 10,1±0,5 10,1±0,5 10,2±0,5 9,1±0,5 8,2±0,5 12,9±0,5 10,1±0,5 8,2±0,5 9,1±0,5 11,9±0,5 11,8±0,5 12,9±0,5 не норм.

Катионы

Fe, мг/л 0,9845 0,0261 0,1457 0,4852 0,0653 0,0047 0,5343 0,0261 0,0794 0,3531 0,3268 1,2843 2,2135 0,1135 0,032 0,3

Mn, мг/л 0,0139 0,0174 0,0175 0,0100 0,0107 0,017 0,0191 0,0174 0,0087 0,0066 0,0011 0,01 0,0327 0,0068 0,034 0,1

Анионы

NO2, мг/л 0,32±0,01 0,0163±0,03 0,0181±0,05 0,32±0,01 0,0124±0,02 0,0162±0,01 0,52±0,1 0,0182±0,2 0,013±0,1 0,39±0,03 0,0132±0,04 0,0119±0,03 0,36±0,1 0,0123±0,2 0,014±0,1 3,0

SO4, мг/л 123,5±0,01 69,5±0,02 48,0±0,01 43,75±0,01 8,0±0,01 18,5±0,01 128,2±0,002 107,5±0,005 93,5±0,001 165,5±0,01 65,2±0,02 24,5±0,01 113,2±0,01 78,5±0,02 74,2±0,01 500,0

Cl, мг/л 110,05±0,004 99,04±0,003 598,5±0,002 78,1±0,003 60,1±0,004 603,5±0,005 106,5±0,04 85,2±0,05 614,51±0,01 177,5±0,05 159,1±0,01 614,15±0,04 92,3±0,01 102,1±0,03 610,4±0,05 350,0

Тяжелые металлы

Cu, мг/л н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 1,0

Cd мг/л 0,0047 0,0083 0,0091 0,0062 0,0077 0,0072 0,0132 0,0038 0,0169 0,0113 0,0068 0,0075 0,0138 0,0151 0,006 0,001

Co, мг/л 0,0028 0,0124 0,0081 0,0128 0,0109 0,0019 0,0071 0,0005 0,0119 0,0086 0,0115 0,0134 0,0039 0,0071 0,0088 0,1

Ni, мг/л 0,0754 0,0038 0,3102 0,4541 0,0166 0,0104 0,1135 н/о 0,0135 0,9101 0,0438 7,6667 0,6503 0,0241 0,028 0,1

Pb, мг/л 0,0699 н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 0,0151 0,0136 н/о н/о 0,0151 0,0211 н/о 0,03

Zn, мг/л н/о 0,0066 0,0036 н/о 0,0011 н/о н/о 0,0994 0,2545 н/о н/о н/о н/о 0,0503 0,048 5,0
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Таблица 1.	 	 Результаты гидрохимического анализа проб родниковой воды 
	 	 г. Ставрополя 2021–2022 гг.
	 	 Table 1. Results of hydrochemical analysis of spring water samples in Stavropol 
	 	 2021–2022

Показатели, 
ед. изм.

Корыта Чаша Холодный Михайловский Серафима Саровского ПДК

осень зима весна осень зима весна осень зима весна осень зима весна осень зима весна

Общие и органолептические показатели

pH, ед. pH 8,15±0,05 8,22±0,05 8,47±0,05 8,32±0,05 8,45±0,05 8,47±0,05 7,62±0,05 8,14±0,05 8,24±0,05 7,54±0,05 7,95±0,05 8,23±0,5 7,73±0,05 7,81±0,05 8,19±0,05 6,0–9,0

Жесткость, мг-экв/л 2,48±0,04 10,35±0,04 6,19±0,03 4,52±0,04 5,36±0,04 6,12±0,03 4,25±0,02 5,11±0,03 8,05±0,05 5,64±0,03 8,25±0,02 8,23±0,01 3,44±0,05 4,92±0,04 9,95±0,02 7,0–10,0

Электропроводность, µS/см 774,1±0,05 787,3±0,05 891,3±0,05 777,4±0,05 524±0,05 588,5±0,05 362,3±0,05 731,8±0,05 795,9±0,05 516,1±0,05 1013±0,05 1172±0,05 370,6±0,05 395,5±0,05 841,2±0,05 не норм.

Минерализация, мг/л 492,6±0,02 501,3±0,03 570,4±0,06 497,5±0,03 335,4±0,04 376,6±0,02 231,8±0,04 468,3±0,05 498,5±0,03 330,6±0,002 648,3±0,004 750,1±0,003 237,2±0,03 197,7±0,04 538,4±0,05 1000

Растворенный  
кислород, мг/л

10,08±0,5 6,97±0,5 5,37±0,5 14,24±0,5 8,5±0,5 7,92±0,5 12,78±0,5 7,62±0,5 8,68±0,5 12,26±0,5 8,2±0,5 8,7±0,5 7,77±0,5 4,47±0,5 6,55±0,5 > 4

Прозрачность, см > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30

Запах, баллы 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 1 1 1 1 2–3

Вкус и привкус, баллы 2 1 3 2 1 3 3 1 3 1 1 3 1 1 2 2–3

Температура, °C 11,7 ±0,5 11,5±0,5 12,5±0,5 10,1±0,5 10,1±0,5 10,2±0,5 9,1±0,5 8,2±0,5 12,9±0,5 10,1±0,5 8,2±0,5 9,1±0,5 11,9±0,5 11,8±0,5 12,9±0,5 не норм.

Катионы

Fe, мг/л 0,9845 0,0261 0,1457 0,4852 0,0653 0,0047 0,5343 0,0261 0,0794 0,3531 0,3268 1,2843 2,2135 0,1135 0,032 0,3

Mn, мг/л 0,0139 0,0174 0,0175 0,0100 0,0107 0,017 0,0191 0,0174 0,0087 0,0066 0,0011 0,01 0,0327 0,0068 0,034 0,1

Анионы

NO2, мг/л 0,32±0,01 0,0163±0,03 0,0181±0,05 0,32±0,01 0,0124±0,02 0,0162±0,01 0,52±0,1 0,0182±0,2 0,013±0,1 0,39±0,03 0,0132±0,04 0,0119±0,03 0,36±0,1 0,0123±0,2 0,014±0,1 3,0

SO4, мг/л 123,5±0,01 69,5±0,02 48,0±0,01 43,75±0,01 8,0±0,01 18,5±0,01 128,2±0,002 107,5±0,005 93,5±0,001 165,5±0,01 65,2±0,02 24,5±0,01 113,2±0,01 78,5±0,02 74,2±0,01 500,0

Cl, мг/л 110,05±0,004 99,04±0,003 598,5±0,002 78,1±0,003 60,1±0,004 603,5±0,005 106,5±0,04 85,2±0,05 614,51±0,01 177,5±0,05 159,1±0,01 614,15±0,04 92,3±0,01 102,1±0,03 610,4±0,05 350,0

Тяжелые металлы

Cu, мг/л н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 1,0

Cd мг/л 0,0047 0,0083 0,0091 0,0062 0,0077 0,0072 0,0132 0,0038 0,0169 0,0113 0,0068 0,0075 0,0138 0,0151 0,006 0,001

Co, мг/л 0,0028 0,0124 0,0081 0,0128 0,0109 0,0019 0,0071 0,0005 0,0119 0,0086 0,0115 0,0134 0,0039 0,0071 0,0088 0,1

Ni, мг/л 0,0754 0,0038 0,3102 0,4541 0,0166 0,0104 0,1135 н/о 0,0135 0,9101 0,0438 7,6667 0,6503 0,0241 0,028 0,1

Pb, мг/л 0,0699 н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 0,0151 0,0136 н/о н/о 0,0151 0,0211 н/о 0,03

Zn, мг/л н/о 0,0066 0,0036 н/о 0,0011 н/о н/о 0,0994 0,2545 н/о н/о н/о н/о 0,0503 0,048 5,0
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воды благодаря адсорбции из атмосферы, а также поступления в 
источник с дождевыми и снеговыми водами, поэтому наибольшая 
ее концентрация отмечена в переходный период (осенью). Общая 
жесткость во всех пробах не превышает ПДК. Вода родников в те-
чение периода исследований изменяется от умеренно-жестких до 
очень жестких. Большие колебания жесткости воды в источниках 
объясняется погодными условиями во время отбора и спецификой 
геохимического состава водовмещающих пород.

По органолептическим показателям вода всех исследуемых ис-
точников соответствует санитарно-эпидемиологическим правилам 
и нормам. Но осенью и весной из-за высокого содержания железа и 
хлоридов в пробах воды отмечен вяжущий и соленый вкус, ухудша-
ющий органолептические свойства. Наиболее проблемными и кри-
тическими показателями загрязненности воды родников являются тя-
желые металлы: Cd, Ni, Fe и Pb, эти показатели имеют устойчивый 
характер. Мониторинговые исследования гидрохимического состава 
воды родника Корыта показали плавный рост концентрации Cd с пре-
вышением ПДК. Pb был обнаружен только осенью с превышением 
нормы. Колебания Fe связано с высоким содержанием растворенно-
го кислорода осенью, его значение в этот период превысило в 3 раза 
ПДК. Концентрация Ni в осенне-зимний период оставалась в преде-
лах нормы, весной значение увеличилось до 3 ПДК. 

Родник Чаша отличается меньшим количеством случаев пре-
вышения ПДК по химическим веществам по сравнению с осталь-
ными. Наибольшие концентрации Fe и Ni выше ПДК зафиксирова-
ны осенью, наименьшие – весной. Содержание Cd во всех пробах 
оставалось выше нормы ПДК в 5–7 раз. В воде Михайловского род-
ника зафиксировано превышение по Cd (до 11 ПДК осенью) и Ni 
(до 76 ПДК весной). Также наблюдается тенденция увеличения со-
держания Fe от 1,2 до 7,5 ПДК. Такое резкое повышение за корот-
кий период времени может свидетельствовать, о появлении источ-
ника загрязнения. 

Наибольшие концентрации Fe и Ni зафиксированы в осенних 
пробах родника Холодный с превышением нормы в 1,7 и 1,1 раза 
соответственно. Во всех пробах обнаружен Cd превышающий ПДК, 
высокие показатели отмечены весной (17 ПДК), низкие – зимой (3,8 
ПДК). По содержанию Fe источник Серафима Саровского отлича-



97№ 1, 2023

ется от других наибольшими показателями. Превышение Cd наблю-
дается во всех пробах и достигает наибольшего значения зимой (15 
ПДК). Высокое содержание Ni в 6,5 ПДК обнаружено осенью, далее 
его концентрация уменьшается, но все еще превышает норму. Уро-
вень концентрации Pb оставался стабильно высоким для источника 
до весеннего периода, на тот момент он не был обнаружен вообще. 

Таким образом, во всех пяти исследуемых родниках наблюда-
ются колебания содержания тяжелых металлов, что обуславливает-
ся благоприятными слабощелочными условиями для их осаждения 
в форме нерастворимых гидроксидов, карбонатов и других солей, 
а также химическим составом водовмещающих пород, эрозионны-
ми процессами, ливневыми стоками. По результатам исследования 
проведено ранжирование родниковых вод г. Ставрополя, на основе 
присвоения баллов каждому загрязняющему веществу. Для каждо-
го родника были рассчитаны баллы по сезонам и выведены средние 
значения и индекс загрязнения воды (ИЗВ) (табл. 2).

Согласно общепринятой классификации, к токсичным и труд-
но выводимым элементам относятся Pb и Cd, которые были обна-
ружены во всех пробах родниковой воды и они значительно превы-
шают нормы ПДК. Из токсичных легко выводимых в родниках со-
держатся — Ni, Mn, NO2. Эти вещества также были обнаружены во 
всех пяти источниках. Наибольшие концентрации никеля отмечены 
в Михайловском роднике. Из биогенных зафиксированы Fe, Co, Zn. 
Концентрация Co и Zn не превышает нормы. Осенью 2021 г. во всех 
пробах отмечены колебания содержания Fe с превышением ПДК. 
К  биогенным веществам также относится Cu, которая не была об-
наружена в образцах родниковой воды. 

Ранжирование качества родниковых вод г. Ставрополя показа-
ло, что наибольшее количество загрязняющих веществ содержится 
в роднике Михайловском, а наименьшее – в Чаше. Для оценки каче-
ства и пригодности использования воды из природных источников 
был взят на вооружение индекс загрязнения воды (ИЗВ), рассчитан-
ный для каждого родника в период исследований 2021–2022 гг. и 
проведено сравнение с ранее полученными данными 2015 г. (рис. 2).

Расчет интегральных показателей качества воды помог по-
нять, что ухудшение качества воды родников в городе наблюда-
ется осенью 2021 г. и весной 2022 г. Минимальные значения ИЗВ 
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отмечены в 2015 г. и зимой 2022 г. для родников – Корыта, Чаша 
и Холодного, воды можно отнести к умеренно-загрязненным и за-
грязненным с минимальным экологическим риском. Высокие по-
казатели ИЗВ Михайловского родника объяснимы значительным 
увеличением концентрации никеля (76 ПДК) весной 2022 г. Источ-
ник Серафима Саровского наиболее загрязнен осенью 2021 г. и зи-
мой 2022  г. в связи с увеличением содержания в воде таких метал-
лов как Cd, Pb, Fe.

Наименьшие значения ИЗВ принадлежат роднику Чаша, он 
является относительно чистым по сравнению с остальными, так как 
менее подвержен антропогенному воздействую из-за своего распо-
ложения в глубине лесного массива, вдали от селитебной зоны, ав-
тодорог и промышленных предприятий. Кроме загрязнения вод тя-
желыми металлами и хлоридами, зафиксировано несоответствие 
обустройства каптажных камер по СанПиН 2.1.4.1175–02 «Гигие-
нические требования к качеству воды нецентрализованного водо-

Таблица 2.	 	 Ранжирование качества родниковых вод г. Ставрополя 
по содержанию в них загрязняющих веществ

		  Table 2. Ranking of the quality of spring waters of Stavropol by the content 
of pollutants in them

№ Название 
родника

Место 
расположения 
родника

Содержание 
ЗВ, балл

1 Чаша Урочище Мамайская лесная дача 16,0

2 Корыта Урочище родника Корыта 18,7

3 Холодный Урочище Таманская лесная дача 21,6

4 Серафима 
Саровского

Храм Преподобного Серафима Саровского Чудотворца 14,2

5 Михайлов-
ский

Урочище Таманская лесная дача 25,0
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Рис. 2.		  Индекс загрязнения воды родников г. Ставрополя.
Fig. 2. Water Pollution Index of water springs in Stawropol.
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снабжения. Санитарная охрана» [14] для родников Чаша, Михай-
ловский, Серафима Саровского и Холодного. 

Таким образом, во всех пяти родниках на протяжении перио-
да мониторинга с осени 2021 г. по зиму – весну 2022 г. отмечено за-
грязнение тяжелыми металлами, их концентрации значительно пре-
вышают предельно-допустимые концентрации. Индекс загрязнения 
воды не является постоянной величиной и значительно меняется 
как по датам отбора проб, так и по родникам. Их большинство от-
носится к умеренно-загрязненным и загрязненным. Михайловский 
родник – чрезвычайно грязный. Использование воды из источников 
Серафима Саровского и Михайловский даже в случае чрезвычай-
ной ситуации опасно для здоровья. Употребление воды с предвари-
тельной очисткой возможно в течение непродолжительного време-
ни из родников – Корыта, Чаша, Холодный. 

Выводы 
На территории г. Ставрополя находятся несколько 

десятков родников. Некоторые из них являются памятниками при-
роды краевого значения, другие – местом отдыха и паломничест-
ва, как источник Серафима Саровского. По результатам гидрохими-
ческого анализа качества воды обнаружено загрязнение тяжелыми 
металлами (Cd, Pb, Ni, Fe) во все периоды исследования с 2015 г. 
по 2022 г. Также отмечено превышение нормы по хлоридам весной 
2022 г. во всех родниках. Выяснили, что ИЗВ не является постоян-
ной величиной и значительно меняется как по датам отбора проб, 
так и по родникам. Наибольший показатель ИЗВ отмечен для Ми-
хайловского родника весной 2022 г., наименьший для Корыта и Ча-
ши по сравнению с данными полученными ранее в 2015 г., что сви-
детельствует об ухудшении качества воды родников.

Требованиям СанПиНа 2.1.4.1175–02 соответствует только 
родник Корыта. По сравнению с 2015 г. значительно улучшилось 
его благоустройство. Для остальных источников необходимо про-
вести работы по обустройству в соответствии с нормативом Сан-
Пин [14]. По результатам бактериологического анализа качества во-
ды отмечены значительные колебания показателя ОМЧ. Изменения 
отмечены как посезонно, так и по родникам. Сезонные колебания 
связаны с физиологической активностью микроорганизмов в раз-
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ное время года, однако эти показатели не превышают допустимых 
значений. 

Таким образом, использование родниковой воды г. Ставропо-
ле в случае чрезвычайной ситуации без рисков для здоровья населе-
ния возможно только из родников – Корыта, Чаша и Холодный, но 
с предварительной дополнительной очисткой и в течение непродол-
жительного времени. 
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