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ВВЕДЕНИЕ
Одна из актуальных гидрогеологических проблем в республике – это охрана пресных подземных вод от загрязнения, поскольку они представляют собой важный резервный источник водоснабжения (Стурман, 1998). Родники – естественные выходы подземных вод на земную поверхность (Снакин, 2008). Изучение подземных вод, в частности их качества, как резервного источника питьевого водоснабжения, является одной из приоритетных задач развития водохозяйственного комплекса России (Федеральная целевая программа…, 2016).
Водоснабжение г. Ижевска осуществляется водами из Ижевского водохранилища, за счет доставляемой камской воды и подземных вод. На территории г. Ижевска места наибольшего дренирования подземных вод приурочены к подошвам склонов коренных берегов реки Иж, речек Подборенки, Карлутки, крутых оврагов Устиновского района (речки Чемошурка и Ярушка) и другим овражно-балочным системам. На контроле городских органов Госсанэпиднадзора находится 63 родника. Но в ходе исследований, проведенных под руководством доцента кафедры экологии и природопользования УдГУ О.В. Гагариной весной 2015г., было выявлено только 44 родника. Остальные оказались исчезнувшими, разрушенными, заболоченными, без стока воды (Алекин, 1970: цит. по Малькова, Рубцова, 2016).

С 2002 года горожане столкнулись с проблемой ухудшения качества воды Ижевского водохранилища в результате массового развития сине-зеленых водорослей. Первый пик проходит в мае, второй - в конце июля - начале августа. Именно поэтому, начиная с мая, МУП «Ижводоканал» увеличивает количество реагентов во время очистки воды и использует более активные вещества. На выходе вода получается действительно качественная. По всем показателям химического и биологического состава. Вот только от запаха гниющих водорослей не всегда возможно избавиться на 100% (Пруд…, 2011). Из-за неблагоприятных органолептических свойств водопроводной воды и вторичного её загрязнения, жители г. Ижевска начинают активно использовать родниковую воду. Создается ситуация экологического риска, связанная с возможным употреблением загрязненных подземных вод. Следовательно, проблема качества родниковой воды носит не только экологический, но и социальных характер.

Цель работы – оценить возможность риска развития неканцерогенных эффектов для здоровья населения связанного с загрязнением подземных вод Ленинского района г. Ижевска.
Для реализации цели были поставлены следующие задачи: 

1. Определить дебит, температуру воды изучаемых родников; 

2. Оценить гидрохимические показатели родниковой воды и сравнить их с нормативами; 

3. Выявить уровень риска развития неканцерогенных эффектов для здоровья населения связанного с загрязнением подземных вод.

Гипотеза исследования: вода изучаемых родников представляет опасность развития неканцерогенных эффектов для населения.
Объектом исследования являются – родниковая вода, родники.
Предмет исследования – химический состав родниковых вод и неканцерогенный риск. 

ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
1.1.   Родники и их гидрологические особенности

Образование источника может быть обусловлено различными факторами: пересечение водоносных горизонтов отрицательными формами современного рельефа (например, речными долинами, балками, оврагами, озерными котловинами), геолого-структурными особенностями местности (наличием трещин, зон тектонических нарушений, контактов изверженных и осадочных пород), фильтрационной неоднородностью водоизмещающих пород и др.

Различают несколько типов выходов родников:

· Контактовые выходы грунтовых вод (источники) образуются в тех случаях, когда эрозионные врезы вскрывают место контакта уровня грунтовых вод с подстилающими слабопроницаемыми породами.

· Депрессионные выходы грунтовых вод могут быть приурочены к понижениям земной поверхности, вскрывающим кривую депрессии грунтовых вод.

· Экранированный тип разгрузки грунтовых вод формируется в
местах, где поток грунтовых вод достигает границы распространения
слабопроницаемых пород («экрана») (Михайлов и др., 2007).

Согласно типологической классификации водотоков ключи и родники относятся к особой зоне – кренали. Выделяется несколько разновидностей кренали:

· лимнокрен – родник с выраженной чашей; 

· реокрен – родниковый ручей; 

· геокрен – место диффузной разгрузки подземных вод, не сопровождающееся образованием родниковой чаши или постоянного русла.

Креналь подразделяется на два участка – эукреналь, или собственно источник, и гипокреналь – ручей, связывающий источник с приемным водоемом (Паньков, 2008).

Подземные воды (в том числе родниковые и артезианские) очень сильно отличаются по своему качественному составу, который определяется поступающими в воду загрязнителями (как правило, химическими). При этом в большей степени загрязнению подвержены грунтовые воды, так как они не имеют мощной защитной «крыши», поскольку залегают в первом от поверхности водоносном слое.

Типы источников: восходящий (питание напорными водами), нисходящий (питание безнапорными (грунтовыми) водами). Область питания родника – часть территории, в пределах которой формируется поверхностный и подземный сток. Каптаж родника – сооружение для приема, сбора и распределения родниковых вод. Санитарно-техническое состояние родника характеризуется степенью загрязненности участка выхода подземных вод.

Родники на территории города имеют следующее значение:

-
природоохранное – как показатель родникового стока и показатель (индикатор) экологического состояния городской территории на площади водосбора;

· историческое;

· культурно - познавательное;

· эстетическое;

· рекреационно - оздоровительное.

Родники отличаются от крупных водоемов тесной трофической связью с наземным ландшафтом, прямым контактом с атмосферным воздухом, высокой мозаичностью субстратов (Паньков, 2008).

1.2. Подземные воды г. Ижевска
Водоснабжение Удмуртской Республики осуществляется за счет поверхностных и подземных вод. Ежесуточный отбор подземных вод по республике составил 123,8 тыс.м3/сут., из них используется на хозяйственно-питьевое водоснабжение 90,7 тыс.м3/сут (73%), производственно - техническое водоснабжение – 33,1 тыс.м3/сут (27%). В городе Можга, поселках Игра, Факел, Кама, Кез, Кизнер, Ува, Яр, Пудем, п. Новый хозяйственно - питьевое водоснабжение осуществляется только за счет подземных вод (О состоянии…, 2016).

Пресные подземные воды в Удмуртии не защищены или недостаточно защищены от поверхностного загрязнения, на их качестве сказывается влияние техногенной нагрузки (Геоэкологические проблемы Удмуртии, 1997). Наибольшее число техногенных объектов находится в г. Ижевске, в Воткинском, Глазовском, Завьяловском, Игринском, Можгинском, Сарапульском, Якшур-Бодьинском районах. В 2015 году на территории Удмуртии зарегистрировано 102 очага загрязнения подземных вод (О состоянии…, 2016).
Подземные воды (в том числе родниковые и артезианские) очень сильно отличаются по своему качественному составу, который определяется поступающими в воду загрязнителями (как правило, химическими). При этом в большей степени загрязнению подвержены грунтовые воды, так как залегают в первом от поверхности водоносном слое (Родники Ижевска, 2000).

В итоге многолетних исследований местных родников и артезианских скважин доцентом Ижевской государственной медицинской академии Михаилом Исаевым (Крупенин, 2006) установлено, что качественные характеристики родников заметно улучшаются в направлении от центральной части Ижевска к его окраинам.

Родники на территории города располагаются крайне неравномерно и образуют несколько групп. При этом важно отметить, что обустроенные и контролируемые санитарно-эпидемиологической службой родники, располагаются там, где для этого имеются как природные предпосылки (выход водоносных горизонтов), так и общественная потребность. В ненаселенных местах родники, как правило, не обустроены.

Располагаются они группами, вблизи пруда и городских речек, таких, как Иж, Подборенка, Чемошурка, Карлутка. Отсюда и названия групп - Подборенская в Центре и Металлурге, Чемошурская в районе Старого аэропорта, Карлутская в Устиновском районе, выделяют еще Азинскую группу (по названию центральной улицы Татар-базара), расположенную ниже Зареки. Кроме того, ряд родников рассредоточен по окраинным районам, удаленным поселкам и городским лесам.

1. Азинская группа родников (7 родников: №№ 46 - 58), находящихся в нижней части правового коренного склона р. Иж. Водообильность родников в основном наибольшая. На качестве воды неблагоприятно сказывается расположение данной группы родников в экологически неблагополучном районе вблизи Центральной промышленной зоны, а также наличие в водосборной зоне большого массива частной застройки, не имеющего канализации.

2. Карлутская группа родников (14 родников) примыкает к долине реки Карлутки, главным образом к ее левому коренному склону. Родники в основном отличаются хорошей водообильностью. Качество воды в пределах частной застройки Восточный - невысокое из-за нитратного загрязнения, ниже по Карлутке, в районе лесного массива, - удовлетворительное.

3. Подборенская группа родников (12 родников) примыкает к долине реки Подборенки, главным образом к ее левому коренному склону. Водообильность родников различная, но в основном невысокая. Качество воды различное и зависит от санитарного состояния водосборных территорий и каптажных камер.

4. Чемошурская группа родников (6 родников: № 18 - 23) находится в оврагах и балках в районе Старого аэропорта, преимущественно на коренных склонах южной экспозиции. Группа родников немногочисленна, но в основном водообильна. Качество воды – удовлетворительное (Гагарина, Юнусова, 2015).
Качественная градация ижевских подземных вод, сделанная на основе химического и бактериологического анализов, показала: ижевские родниковые и артезианские воды можно разделить на четыре условные группы. Это подземные источники с оптимальным, высоким, удовлетворительным и низким качеством.   

К первой группе относятся родники и артезианские скважины, все компоненты которых соответствуют гигиеническим нормам или, по крайней мере, близки к ним. Это экологически чистая вода, имеющая сбалансированный состав ионов кальция, магния и некоторых других элементов. Родники, входящие в первую группу, как правило, находятся за пределами плотной городской застройки. В Ижевске они выходят на поверхность в лесной зоне левобережной части пруда (Важнин ключ и два безымянных родника, один из которых располагается на 7-м километре Якшур-Бодьинского тракта, другой - на окраине Соловьевских дач). Еще один подобный родник находится в микрорайоне улицы Ракетной. 

География артезианских вод первой условной группы значительно шире: скважины вскрывают их пласты на всей территории города. Например, они обнаружены на садоводческих массивах «Восточный-1» и «Восточный-2», в районе улиц Фурманова, Азина (школа № 12) и других местах. 

Пресные подземные воды высокого качества по всем гидрохимическим показателям также соответствуют санитарным правилам и нормам (от источников первой группы они отличаются менее выраженной сбалансированностью своего ионного состава). В Ижевске это родники в оврагах и балках Устиновского района, формирующие речки Чемошурка и Ярушка, ключ на стадионе «Металлист», родники в верховьях Карлутки и на Малиновой Горе. 

Третья группа включает в себя источники, не соответствующие санитарно-гигиеническим нормативам по одному, двум показателям. Для родников такими показателями являются повышенная жесткость воды и уровень нитратов до двух ПДК. В эту группу входят ключи центральной части Карлутки, Подборенки (микрорайон кинотеатра «Удмуртия» и верхнее течение этой реки), а также родники в районе поселков Орловское, Пазелы и Медведево. Последние источники находятся в окрестностях города, но, несмотря на это, человеческая деятельность уже заметно влияет на их качество (сказывается соседство дачных участков и животноводческих ферм).

Для артезианских вод третьей группы дискриминирующими показателями являются щелочная среда и предельно низкая жесткость. К таким источникам относятся скважины по Воткинскому шоссе, на территории цветочного комбината «Пазелы», детского оздоровительного комплекса «Волна», ботанического сада УдГУ и т.д. 

Последняя группа включает подземные источники, не соответствующие нормам по двум и более показателям. Для родников и некоторых артезианских скважин это высокая жесткость воды, более чем двукратное превышение ПДК по нитратам и неудовлетворительное санитарно-бактериологическое состояние. В этой связи без предварительной очистки не может быть рекомендована к употреблению вода родников набережной пруда возле монумента Дружбы народов, ключей, расположенных на улице Нагорная и переулке Ботеневский, родников Подборенки в районе улиц 4-я и 5-я Подлесная и в бассейне реки Карлутка на территории березовой рощи и улицы Фруктовая. В заречной части города такие родники находятся по улицам Саранская, Азина, Кирзаводская и 3-я Совхозная (Гагарина, Юнусова, 2015).

ГЛАВА 2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проводились в сентябре 2018 года на 6 родниках Ленинского района – 3 изученных родника находятся в безымянной балке микрорайона «Малиновая гора» и 3 родника в микрорайоне «Строитель». Согласно номерам родников из книги Родники Ижевска (2000), данные родники имеют нумерацию на карте родников г. Ижевска  – №№ 4, 3, 5, 6, 13, 14 (рис. 1-3).
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Рис. 2. Родники №№ 4, 3, 5 (нумерация соответствует карте родников г. Ижевска)
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Рис. 3. Родники №№ 6, 13, 14 (нумерация соответствует карте родников)

Так как большинство из изученных родников находится в частном секторе города, то данные родники активно используются местным населением не только для забора питьевой воды, но и при стирке одежды и при мытье овощей (рис. 4).
[image: image8.jpg]




 INCLUDEPICTURE "https://pp.userapi.com/c851032/v851032182/3f1e/fwzR9SbZRjA.jpg" \* MERGEFORMATINET [image: image9.jpg]


 [image: image10.jpg]My





Рис. 4. Использование местным населением родников

Оценка гидрологических характеристик родника. Из гидрологических данных были измерены: температура воды, дебит родника. Температура воды измерялась водным термометром (рис. 5). Дебит – объем воды (л), поступающий в единицу времени (с) (рис. 6). 
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Рис. 5-6. Измерение температуры и дебита родников

Оценка гидрохимических характеристик родниковой воды. Кислотность воды определялась электронным pH тестом (рис. 7). Диапазон измерения - 0.00 ... 14.00 pH. Деление - 0.1 pH. Погрешность - ±0.1 pH. Рабочая температура - 0 ... 50°C. Автоматическая компенсация температуры ATC (от 0 до 50°C). Кислотностью называют содержание в воде веществ, способных вступать в реакцию с гидроксид-ионами (ОН-). Кислотность воды определяется эквивалентным количеством гидроксида, необходимого для реакции. В обычных природных водах кислотность в большинстве случаев зависит только от содержания свободного диоксида углерода. Естественную часть кислотности создают также гуминовые и другие слабые органические кислоты и катионы слабых оснований (ионы аммония, железа, алюминия, органических оснований) (Муравьев, 2004). 
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Рис. 7-8. Определение кислотности и электропроводности родниковой воды
Электропроводность определялась солемером «TDS-метр» (рис. 8). Диапазон измерений минерализации (солесодержания) 0 - 9990 частиц на миллион (мг/л). Цена деления 1 частица на миллион для TDS. Погрешность ± 2%. Электропроводность выражаться в частицах на миллион частиц воды - сокращенно ppm (parts per million - частиц на миллион). Это означает количество частиц растворенных в 1 миллионе частиц воды. Соотношение между единицами измерения мг/л и ppm практически равное – 1 мг/л = 1 ppm (Гидропоника…, 2016). Минерализация воды представляет собой суммарный количественный показатель содержания растворенных в воде веществ. Этот параметр также называют содержанием растворимых твердых веществ или общим солесодержанием, так как растворенные в воде вещества находятся именно в виде солей. К числу наиболее распространенных относятся неорганические соли (в основном бикарбонаты, хлориды и сульфаты кальция, магния, калия и натрия) и небольшое количество органических веществ, растворимых в воде. Уровень солесодержания в воде обусловлен качеством воды в природных источниках (которые существенно варьируются в разных геологических регионах вследствие различной растворимости минералов). Кроме природных факторов, на общую минерализацию воды большое влияние оказывают промышленные сточные воды, городские ливневые стоки (особенно когда соль используется для борьбы с обледенением дорог) (Муравьев, 2004).
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Рис. 9. Полевая лаборатория НКВ-Р фирмы «Крисмас+»
По методике, взятой из руководства по использованию полевой лаборатории НКВ-Р фирмы «Крисмас +» (рис. 9), был проведен органолептический и химический анализ родниковой воды на содержание хлоридов, сульфатов, общую жесткость, гидрокарбонаты, аммоний-ион, железо общее, марганец, медь, нитрат-ион, нитрит-ион (Муравьев, 2004).

Полученные гидрохимические показатели родниковой воды сравнивались с требованиями к качеству воды нецентрализованного водоснабжения СанПиН 2.1.4.1175-02.

Оценка экологического состояния прилегающей территории. Для оценки экологического состояния прилегающей к родникам территории использовались карты суммарного загрязнения почв (Воздушный бассейн…, 2002) и загрязнения снежного покрова (Константинова и др., 2005) (приложение 1, рис. 10-11).
Методика расчета оценки риска развития неканцерогенных эффектов для здоровья населения, связанного с загрязнение подземных вод. Для получения количественных характеристик потенциального и реального ущерба здоровью населения от загрязнения среды обитания был выбран метод оценки риска. За методическую базу было принято руководство по оценке риска для здоровья населения Р 2.1.10.1920-04 «Руководство по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических веществ, загрязняющих окружающую среду», утвержденное главным государственным санитарным врачом России Г.Г. Онищенко 05.03.2004 г. Согласно данному руководству под оценкой риска для здоровья понимается процесс установления вероятности развития и степени выраженности неблагоприятных последствий для здоровья человека или здоровья будущих поколений, обусловленных воздействием факторов среды обитания. Показатели для расчета риска приведены ниже (формула, таблицы 1-2):
ADD = (Cw * V *EF *ED)/ (BW * AT * 365); ADD – среднесуточная доза – потенциальная суточная доза поступления загрязняющего вещества, усредненная с учетом массы тела человека и периода воздействия вещества:


Таблица 1.– Показатели для расчета риска

	Параметр
	Характеристика
	Стандартное

значение

	ADD
	Поступление с питьевой водой, мг/(кг*день)
	-

	Cw
	Концентрация вещества в воде, мг/л
	-

	V
	Величина водопотребления, л/сут.
	взрослые: 2 л/сут.;

дети: 1 л/сут.

	EF
	Частота воздействия, дней/год
	350 дней/год

	ED
	Продолжительность воздействия, лет
	взрослые: 30 лет; дети: 6 лет

	BW
	Масса тела, кг
	взрослые: 70 кг; дети: 15 кг

	AT
	Период осреднения экспозиции, лет
	Взрослые: 30 лет; дети: 6 лет;

канцерогены: 70 лет


Таблица 2. – Референтные дозы при хроническом пероральном поступлении

	CAS
	Вещество
	RfD, мг/кг
	Поражаемые органы и системы

	7664-41-7
	Аммиак
	0,98
	слизистые, кожа, кровь, иммун.

	7439-89-6
	Железо
	0,3
	ЦНС, кровь

	7439-96-5
	Марганец
	0,14
	жел.-киш. тракт, печень

	7440-50-8
	Медь
	0,019
	жел.-киш. тракт, печень

	14797-55-8
	Нитраты
	1,6
	кровь (MetHb), cepд.-coc. Система

	14797-65-0
	Нитриты
	0,1
	кровь (MetHb)


Таким образом, схема оценки риска для здоровья населения выглядит следующим образом (рис. 12):
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Рис. 12. Методика количественной оценки неканцерогенного риска для здоровья населения согласно руководству Р 2.1.10.1920-04
ГЛАВА 3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Обустройство родников и состояние прилегающей территории к ним. Согласно карте суммарного загрязнения почв (Воздушный бассейн…, 2002) (рис. 10) и карте загрязнения снежного покрова (Константинова и др., 2005) (рис. 11) суммарный индекс загрязнения (Zc) прилегающей к родникам территории составляет от 16 до 32. При таких значениях индекса (таблица 3) может наблюдаться увеличение общей заболеваемости населения. Категория загрязнения почв - умеренно опасная. 

Таблица 3. – Ориентировочная оценочная шкала опасности загрязнения почв по суммарному показателю загрязнения (Zc) (МУ 2.1.7.730-99)

	Категория загрязнения почв
	Величина Zc
	Изменения показателей здоровья населения в очагах загрязнения

	допустимая
	менее 16
	наиболее низкий уровень заболеваемости детей и минимальная частота встречаемости функциональных отклонений

	умеренно опасная
	16-32
	увеличение общей заболеваемости населения

	опасная
	32-128
	увеличение общей заболеваемости, числа часто болеющих детей, детей с хроническими заболеваниями, нарушениями функционального состояния сердечно-сосудистой системы

	чрезвычайно опасная
	более 128
	увеличение заболеваемости детского населения, нарушение репродуктивной функции женщин (увеличение токсикозов беременности числа преждевременных родов мертворождаемости, гипотрофий новорожденных)


По ландшафтным условиям участки расположения родников были отнесены к селитебным типам территории. По наличию обустроенного подхода к родникам и обустройства каптажной камеры, родники №№ 4, 5, 6, 13, 14 являются хорошо обустроенными. Родник № 3 является мало обустроенными. У родника № 3 наблюдаются боковые истечения, что свидетельствует о нарушении каптажной камеры родников. При нарушении целостности каптажной камеры в родниковые воды возможно попадание поверхностного стока, ливневой канализации, что приведет к загрязнению подземных вод не только соединениями азота, ионами металлов, но и микробиологическому загрязнению, в первую очередь может привести к наличию общих и термотолерантных колиформных бактерий.
Гидрологические, органолептические и гидрохимические показатели родниковой воды. Дебит родника № 3 составляет 5,52 л/с, № 4 – 0,99 л/с, родника № 5 – 9,17 л/с, родника № 6 – 1,39 л/с, родника № 13 – 3,96 л/с, родника № 14 – 5,4 л/с. Родник № 4 относится к малодебитным. Родники №№ 3, 5, 6, 13, 14 относятся к среднедебитным.
Таблица 4. – Классификация изученных родников по дебиту 

	Дебит родников (л/с)

	Малодебитные – менее 1 л/с
	Среднедебитные – 1-10 л/с

	Незначительные  от 0,01 до 0,1 л/с
	Малые – от 0,1 до 1 л/с
	

	
	Родник № 4
	Родники №№ 3, 5, 6, 13, 14


Температура воды в родниках изменялась от 7°С (родники №№ 3 и 5) до 11°С (родник № 4). Температура воды в родниках № 13 и № 14 равна 8°С, а в роднике № 6 температура воды равна 10°С (рис. 13). 
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Рис. 13. Температура родниковой воды

Согласно классификации (Кузовлев, 2008), изучаемые родники по температурному режиму воды относятся к холодноводным. Температура воды в источниках зависит от глубины залегания подземных вод, характера подводящих каналов, географического и гипсометрического положения источников и температурного режима, в котором заключены подземные воды. По данным В.И. Жадина (1960) температура воды в родниках стабильна и примерно равна среднегодовой температуре воздуха данной местности. 
Кислотность родниковой воды составляла 8,2 - родник № 6 (ул. Заречное шоссе д. 72), 8,3 (родник № 3 в балке микрорайона Малиновая гора), 8,5 (родники №№ 4-5 в балке микрорайона Малиновая гора и родник № 13, ост. Зангари), 8,6 (родник в сосновой посадке, ул. Драгунова). Согласно классификации природных вод, вода изученных родников относится к слабощелочной (родники №№ 4,3,5,6,13) и к щелочной (родник № 14). При сравнении значений кислотности воды с ПДК источников нецентрализованного водоснабжения (СанПиН 2.1.4.1175-02), видно, что значения, полученные нами в изучаемых родниках, соответствуют нормативу (норматив ПДК – 6-9). 
Электропроводность родниковой воды изменялась от 193 ppm (родник № 14) до 419 ppm (родник № 13) (таблица 5). 
Таблица 5. – Гидрохимические показатели изучаемой родниковой воды

	Показатель
	Норматив
	Родник 4
	Родник 3
	Родник 5
	Родник 6
	Родник 14
	Родник 13

	PH
	6-9
	8,5
	8,3
	8,5
	8,2
	8,6
	8,5

	Электропроводность (ppm)
	1000
	201
	305
	198
	398
	193
	419

	Хлориды
	не более 350 мг/л
	95
	75
	60
	85
	68
	96

	Сульфаты
	не более 500 мг/л
	120
	370
	110
	356
	132
	508

	Нитраты
	45 мг/л
	40
	65
	40
	50
	40
	50

	Общая жёсткость
	7 ммоль/л
	6,5
	6
	7
	8
	7
	8

	Железо общее
	0,3 мг/л
	0,02
	0,05
	0,05
	0,15
	0,15
	0,25

	Гидрокарбонаты
	1000
мг/л
	320
	380
	350
	480
	350
	543

	Нитрит-ион
	–
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2

	Марганец
	–
	0,00224
	0,0072
	0,00122
	0,0350
	0,0264
	0,0398

	Медь
	–
	0,00179
	0,0113
	0,00096
	0,0343
	0,00276
	0,00642

	Запах
	0-2 балла
	0
	3
	0
	0
	0
	0

	Мутность
	0 баллов
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Цвет
	0 баллов
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Привкус
	0-2 балла
	0
	1
	0
	0
	0
	0


Содержание хлоридов в воде изучаемых родников соответствует нормативам. Минимальное содержание хлоридов было определено в роднике № 5 – 60 мг/л, максимальное – в роднике № 13 – 96 мг/л. Содержание сульфатов изменялось от 110 мг/л (родник № 5) до 508 мг/л (родник № 13). Вода в роднике 13 не соответствует нормативу СанПиН 2.1.4.1175-02 по содержанию сульфатов, концентрация сульфатов здесь превышает в 1,02 раз ПДК. Концентрация нитратов в родниках составляла от 40 мг/л – родники №№ 5 и 14, до 65 мг/л – родник № 3. Содержание нитратов в воде изучаемых родников №№ 3, 6, 13 не соответствует нормативам. В роднике № 3 содержание нитратов превышает в 1,4 раз ПДК, в родниках №№ 6 и 13 – в 1,1 раз ПДК. Значения общей жесткости в изучаемых родниках были минимальны в роднике № 3 – 6 ммоль/л, максимальны – в родниках №№ 6 и 13 – 8 ммоль/л, что превышает ПДК источников нецентрализованного водоснабжения (СанПиН 2.1.4.1175-02) в 1,14 раз. Также были определены концентрации железа общего (составляли от 0,02 до 0,25 мг/л), гидрокарбонатов (от 320 до 543 мг/л), нитрит-ионов (от 0,1 до 0,2 мг/л), марганца (от 0,00122 мг/л до 0,0398 мг/л), меди (от 0,00096 мг/л до 0,0343 мг/л). Данные показатели не превышают установленный норматив для источников нецентрализованного водоснабжения (СанПиН 2.1.4.1175-02).
Оценки риска развития неканцерогенных эффектов для здоровья населения, связанного с загрязнение подземных вод. На основании полученных значений концентраций загрязняющих веществ в подземных водах, изученных родников, проведена количественная оценка вероятности развития неканцерогенных эффектов для здоровья населения, использующих родниковую воду для питьевых целей. Расчет проводился с использованием программного обеспечения EXCEL (версия 11.0). Неканцерогенный риск рассчитывался отдельно для взрослых и детей (рис. 14). Величина неканцерогенного риска при употреблении родниковой воды выше для детей, чем для взрослых. Суммарный неканцерогенный риск HI – индекс опасности – характеристика риска развития неканцерогенных эффектов при условии одновременного поступления нескольких загрязняющих веществ одним и тем же путем, в нашем случае – пероральным, рассчитывался как сумма неканцерогенных рисков по каждому анализируемому загрязняющему веществу, для которого определена референтная (безопасная) доза. 
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Рис. 14. Неканцерогенный риск для здоровья населения
Исходя из расчетных данных, при употреблении родниковой воды из всех изучаемых родников, существует риск развития неканцерогенных эффектов у детей. Неканцерогенный риск (HI) для детского населения при употреблении воды из родников №№ 4, 3, 5, 6, 14 и 13 > 1. Он изменяется от 1,67 (родники №№ 4 и 5 – в балке микрорайона Малиновая гора и родник № 13, ост. Зангари) до 2,7 (родник № 3 в балке микрорайона Малиновая гора с нарушенной каптажной камерой). При употреблении родниковой воды взрослыми может возникнуть риск развития неканцерогенных эффектов при употреблении воды из родника № 3 – в балке микрорайона Малиновая гора с нарушенной каптажной камерой. Неканцерогенный риск (HI) равен 1,16. При употреблении воды взрослыми из других родников Неканцерогенный риск (HI) < 1, следовательно, риска нет. Согласно литературным данным, у детей существуют критические периоды развития нервной и иммунной системы, системы обмена веществ. В эти периоды чувствительность организма к действию вредных веществ повышается. Незрелость процессов обмена и ферментных систем, осуществляющих в организме обезвреживание чужеродных веществ повышает чувствительность детей к воздействию загрязнителей.

ВЫВОДЫ
1. По ландшафтным условиям участки расположения родников были отнесены к селитебным типам территории. По наличию обустроенного подхода к родникам и обустройства каптажной камеры, родники №№ 4, 5, 6, 13, 14 являются хорошо обустроенными. Родник № 3 является мало обустроенными. У родника № 3 наблюдаются боковые истечения, что свидетельствует о нарушении каптажной камеры родников. 
2. Суммарный индекс загрязнения (Zc) прилегающей к родникам территории составляет от 16 до 32. При таких значениях индекса наблюдается увеличение общей заболеваемости населения. Категория загрязнения почв - умеренно опасная. 

3. Родник № 4 относится к малодебитным. Родники №№ 3, 5, 6, 13, 14 относятся к среднедебитным. 
4. Температура воды в родниках изменялась от 7°С (родники №№ 3 и 5) до 11°С (родник № 4). Температура воды в родниках № 13 и № 14  равна 8°С, а в роднике № 6 температура воды равна 10°С.
5. Вода изученных родников относится к слабощелочной (родники №№ 4,3,5,6,13) и к щелочной (родник № 14). При сравнении значений кислотности воды с ПДК источников нецентрализованного водоснабжения (СанПиН 2.1.4.1175-02), видно, что значения, полученные нами в изучаемых родниках, соответствуют нормативу (норматив ПДК – 6-9).

6. Содержание хлоридов, железа общего, гидрокарбонатов, нитрит-ионов, марганца, меди, а также электропроводность (минерализация) в воде изучаемых родников соответствует нормативам. 

7. Содержание сульфатов изменялось от 110 мг/л (родник № 5) до 508 мг/л (родник № 13). Вода в роднике 13 не соответствует нормативу СанПиН 2.1.4.1175-02 по содержанию сульфатов, концентрация сульфатов здесь превышает в 1,02 раз ПДК. Концентрация нитратов в родниках составляла от  40 мг/л – родники №№ 5 и 14, до 65 мг/л – родник № 3.  Содержание нитратов в воде изучаемых родников №№ 3, 6, 13 не соответствует нормативам. В роднике № 3 содержание нитратов превышает в 1,4 раз ПДК, в родниках №№ 6 и 13 – в 1,1 раз ПДК. Значения общей жесткости в изучаемых родниках были минимальны в роднике № 3 – 6 ммоль/л, максимальны – в родниках №№ 6 и 13 – 8 ммоль/л, что превышает ПДК источников нецентрализованного водоснабжения (СанПиН 2.1.4.1175-02) в 1,14 раз. 

8. Неканцерогенный риск (HI) для детского населения при употреблении воды из родников №№ 4, 3, 5, 6, 14 и 13 > 1. Он изменяется от 1,67 (родники №№ 4 и 5 – в балке микрорайона Малиновая гора и родник № 13, ост. Зангари) до 2,7 (родник № 3 в балке микрорайона Малиновая гора с нарушенной каптажной камерой). При употреблении родниковой воды взрослыми может возникнуть риск развития неканцерогенных эффектов при употреблении воды из родника № 3 –в балке микрорайона Малиновая гора с нарушенной каптажной камерой. Неканцерогенный риск (HI) равен 1,16. При употреблении воды взрослыми из других родников Неканцерогенный риск (HI) < 1, следовательно, риска нет.
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Рис. 10. Суммарный показатель загрязнения почв г. Ижевска

[image: image20.jpg]MMapHblii MOKA3ATENb 3ATPH3HENHOCTH CHEANOTO IOKPOBA r.MxeBcka

(&





Рис. 11 . Суммарный показатель загрязненности снежного покрова г. Ижевск
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