
Введение
В основе современных исследований радонсо�

держащих родниковых вод лежат две очевидные и
принципиально противоположные мотивировки.
С одной стороны, учитывая опасность радона для
здоровья человека, речь идет о санитарно�гигиени�
ческом и радиологическом контроле питьевых вод.
Подобные исследования проводятся в разных ре�
гионах и странах независимо от уровня экономиче�
ского развития и социальной обстановки [1–7].
Контроль содержания радона�222 в природных ис�
точниках представляет важную составную часть
экологических исследований в Российской Феде�
рации, в том числе в границах крупных городских
поселений [8–11]. Положительным результатом

систематических или выборочных испытаний
проб родниковой воды являются минимальные
уровни вмешательства для радона, удовлетворяю�
щие требованиям нормативной документации в
области экологической и радиационной безопасно�
сти [1–11].

С другой стороны, радоновые воды являются об�
щепризнанным лечебным ресурсом. В этом случае
исследовательский интерес представляет достаточ�
но высокое содержание радона в природных источ�
никах [12–14], что позволяет их использовать в
бальнеологических целях, как, например, на Ал�
тае [15–16], в Хакасии [17] или других географиче�
ских регионах [18], располагающих данным видом
природных лечебных ресурсов. Эманации радона
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Несмотря на длительную историю исследований, состав и качество воды радоновых источников г. Томска и его ближайших
окрестностей до конца не изучены. Наиболее высокие уровни присутствия радона отмечаются в подземных водах юго�восточ�
ной части Томска в бассейне р. Ушайки в окрестностях пос. Заварзино. Бальнеологические свойства воды выходящих здесь род�
ников практически не изучались. Радоновые источники на территории Томска издавна использовались для водоснабжения. В
местах их расположения в пригородной зоне они по�прежнему используются и оберегаются населением как источники чистой
питьевой воды. В связи с интенсивным освоением пригородных территорий радоновые источники вместе с их природным окру�
жением имеют ключевое значение для формирования экологического каркаса и выделения зон особой охраны. Они являются
неотъемлемой частью природного наследия Томского региона и подлежат охране в зависимости от условий расположения, со�
става и качества воды.
Цель работы: анализ традиций и приоритетов исследования и использования радоновых источников в Томском регионе; ком�
плексная геоэкологическая оценка наиболее перспективных для установления особой охраны радоновых источников в ближнем
пригороде г. Томска.
Методы исследования: работа с литературными и нормативными правовыми источниками, определяющими современный
статус радоновых источников как объектов традиционного природопользования и охраны природы; картирование размещения
родников в полевых условиях; опробование родников; физико�химические и радиологические исследования родниковых вод.
Результаты. Представлены результаты сравнительного анализа воды популярных среди населения источников г. Томска. Де�
тально изучен родник Чистый ключ (222Rn=39,5 Бк/дм3) на правом берегу р. Ушайки у пос. Заварзино. По результатам анализа
воды и состояния прилегающей территории родник определен как ценный в эколого�хозяйственном отношении объект, для за�
щиты которого необходимо создание особо охраняемой природной территории областного значения.
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являются также эффективным инструментом эко�
логического мониторинга и прогноза и используют�
ся в разных сферах геоэкологических исследова�
ний, выступая, например, в качестве предвестника
тектонической активности [19], фактора, опреде�
ляющего условия жизнедеятельности населения в
геотермальных зонах [20], индикатора природных
источников радиоактивности [21–22].

Отдельные исследовательские мотивировки
опираются на традиционные представления о цен�
ности радоновых источников, веками складываю�
щиеся в народе и передающиеся из поколения в по�
коление. Речь идет о целебных источниках, куль�
товых местах [23–27], объектах традиционного во�
допользования в зонах постоянного или сезонного
пребывания человека, качество воды в которых не
всегда соответствует санитарным нормам
[8, 28–29]. Соответственно, возникает проблема
обеспечения надлежащего санитарного состояния
целебных и питьевых источников, их рациональ�
ного использования, а в ряде случаев – организа�
ции специальной охраны [25, 30–33].

Материалы и методы исследований
Исходными материалами для выполнения на�

стоящей работы послужили опубликованные и
фондовые источники, а также оригинальные дан�
ные, полученные в результате полевых исследова�
ний и лабораторных испытаний проб воды. Основ�
ные полевые исследования проводились в 2014 г. в
рамках выполнения программы комплексного
экологического обследования памятников приро�
ды Томской области [34]. Отбор проб воды на хи�
мический анализ и определение удельной активно�
сти радона производились в первой декаде сентяб�
ря при температуре воздуха +18 °С.

Физико�химический и микробиологический
анализ воды выполнялся на базе Испытательной
лаборатории природных лечебных ресурсов Том�
ского научно�исследовательского института ку�
рортологии и физиотерапии. Испытания проведе�
ны на соответствие ГОСТ Р 54316–2011 «Воды ми�
неральные природные питьевые», СанПиН
2.1.4.1074 «Питьевая вода. Гигиенические требо�
вания к качеству воды», СанПиН 2.3.2.1078 «Ги�
гиенические требования безопасности и пищевой
ценности пищевых продуктов» с использованием
титриметрических, гравиметрических, электро�
химических методов и следующего аналитическо�
го оборудования: весы аналитические ВЛР�200,
рН�метр, иономер HANNA, вольтамперометриче�
ский анализатор СТА�1.

Содержание металлов в воде определялось в ла�
боратории Центра коллективного пользования
«Аналитический центр геохимии природных си�
стем» Томского государственного университета
методом масс�спектрометрии с индуктивно�свя�
занной плазмой (прибор Agelent 7500 cx, аналити�
ки Е.В. Рабцевич, Е.И. Никитина) по методике
НСАМ�ХМ № 480 – Х [35].

Определение содержания радона�222 произво�
дилось в аккредитованном Испытательном лабора�
торном центре ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемио�
логии в Томской области» по методике измерения
активности радионуклидов с использованием
сцинтилляционного гамма�спектрометра с про�
граммным обеспечением «Прогресс» на установке
спектрометрической МКС�01 А «Мультирад».

Действующий природоохранный статус обсле�
дованных родников определен на основе анализа
официальной правоустанавливающей документа�
ции. При этом использовались как индивидуаль�
ные нормативные правовые источники, так и типо�
вые реестры областного и муниципального уровня.

Радоновые источники являются составной частью
природоохранного кластера Томского региона 
и нуждаются в специальной охране
Источники чистой пресной воды, издавна ис�

пользуемые населением в питьевых целях, явля�
ются традиционными объектами региональной си�
стемы памятников природы в Западной Сибири.
К числу наиболее значимых критериев для отнесе�
ния тех или иных источников к категории памят�
ников природы относятся бальнеологические свой�
ства воды [36].

Охрана родников на территории г. Томска и в
его ближайших окрестностях имеет свою историю,
связанную с традиционным использованием и ис�
следованием в научно�практических целях слабо�
минерализованных источников с содержанием ра�
дона. Эти исследования были начаты в 1904 г. про�
фессором медицинского факультета Томского им�
ператорского университета П.П. Орловым [37] и в
последующем проводились в контексте оценки
бальнеологических свойств природных вод [38].
Как объекты территориальной охраны природы
родники Томска и его окрестностей стали рассма�
триваться в 60�е годы XХ столетия. В частности,
общий перечень особо ценных природных объек�
тов, подлежащих охране на территории Томской
области, утвержденный решением Томского обл�
исполкома от 28 сентября 1962 г. № 344, вклю�
чал: родник Дальний ключ в историческом районе
Томска «Черемошники»; три источника, располо�
женных в разных секторах ближнего пригорода
(Звездный ключ, источник «Капитоновка», мине�
ральный родник у 81 км ж/д Тайга�Асино в ком�
плексе с обнажением горных пород и озерами); ми�
неральные источники в окрестностях пос. Завар�
зино [39]. Количество последних ни в прошлом, ни
в настоящее время не определялось. Геоэкологиче�
ские исследования заварзинских родников, как
ценных природоохранных объектов, не выполня�
лись. Статус памятника природы по решению Том�
ского облисполкома от 14.02.75 г. № 31 получил
один минеральный источник. И это при том, что
район пос. Заварзино является наиболее интерес�
ным с точки зрения проявления радоновых вод
[38, 40–41].
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В последние десятилетия данная территория
интенсивно развивается как рекреационно�дачная
зона. Здесь расположено много летних оздорови�
тельных лагерей для школьников, ведется строи�
тельство современных коттеджных поселков, ши�
роко практикуется самодеятельная рекреация с
информационно�познавательными и собиратель�
скими целями. И местное население, и гости из
Томска пользуются родниковыми водами для пи�
тьевых нужд. При этом состояние самих родников
вызывает опасение как с точки зрения качества во�
ды, так и с точки зрения их прямой утраты вслед�
ствие техногенных нарушений вмещающего ланд�
шафта.

Поэтому выявление и изучение природных ис�
точников в окрестностях пос. Заварзино в г. Томске
является актуальным и в научном, и в практиче�
ском отношении. Только на основе современных
данных о состоянии заварзинских источников
можно говорить об их охране и рациональном ис�
пользовании, даже если не в сугубо бальнеологиче�
ских целях, что вряд ли возможно в современной
ландшафтно�геохимической обстановке, то по
крайней мере в качестве объектов локального пи�
тьевого водоснабжения и рекреационного приро�
допользования.

Цели исследования радоновых источников 
в Томском регионе определяются 
актуальными задачами науки и практики
Исследования радиоактивности сибирских вод

начались более 100 лет назад и связаны и деятель�
ностью профессора Томского императорского уни�
верситета П.П. Орлова, его учеников и последова�
телей. История научных исследований радоновых
источников в Томске и его окрестностях неразрыв�
но связана с изучением природно�ресурсного по�
тенциала Сибири в интересах социально�экономи�
ческого развития региона.

Первоначально они проводились в интересах
практической медицины и в целях развития в Си�
бири разных направлений физиотерапии и курор�
тологии. При этом большое внимание уделялось
так называемым известковым источникам, по�
скольку весьма популярным в то время видом фи�
зиолечения была кальциотерапия. Вот что писала
по этому поводу М.П. Орлова – дочь и ученица про�
фессора П.П. Орлова: «...кальциотерапия является
одним из важнейших лечебных средств при заболе�
ваниях мочевых путей, катаральных процессах в
дыхательных путях и пищеварительных органах,
при рахите и других болезнях. Известковые источ�
ники применяются также в виде ванны, благодаря
их вяжущим свойствам, при многих кожных забо�
леваниях, экземе, чешуйчатом лишае и при раз�
личных язвах на коже. Катионам кальция припи�
сывают каталитическое значение в жизненных
процессах человеческого организма» [38, с. 353].

Особый интерес у томских ученых имел факт
обнаружения радиоактивности известковых ис�

точников, обусловленной присутствием радона�
222. Это способствовало их участию в научной дис�
куссии о лечебном уровне содержания радона в во�
де и оценке перспектив использования радиоак�
тивных свойств сибирских источников. При этом
отмечены следующие важные положения: нали�
чие радиоактивности делает применение воды пря�
мо из источника более целесообразным; вслед�
ствие специфического влияния радиоактивных ве�
ществ на ферментативные и каталитические про�
цессы в организме нельзя исключать их физиоло�
гическое значение при небольшом содержании;
слаборадиоактивные вещества также не являются
безразличными для человека [38]. В целом повы�
шенная активность природных вод Томска и его
окрестностей (табл. 1) благоприятствовала иссле�
дованиям их бальнеологических свойств.

Наибольшей активностью обладал небольшой
ключ у пос. Заварзино, найденный в 1911 г. про�
фессором П.П. Орловым и впоследствии назван�
ный его именем по предложению профессора
М.Г. Курлова (профессор медицинского факульте�
та Томского императорского университета, один
из инициаторов учреждения и открытия в Томске
бальнеофизиотерапевтического института, ныне
НИИ курортологии и физиотерапии), сделанному
на заседании Общества естествоиспытателей и вра�
чей в г. Томске. Радиоактивность этого ключа пре�
вышала приводимые П.П. Орловым [42] после по�
ездки на Алтай данные (230 Бк/дм3) о радиоактив�
ности белокурихинских терм. Именно этот ключ
представлял интерес в бальнеологическом отноше�
нии и специально обследовался М.П. Орловой ле�
том 1924 г. по предложению профессора М.Г. Кур�
лова и по поручению директора Томского физиоте�
рапевтического института, доктора Я.З. Штамова.
Но, к сожалению, после ввода в эксплуатацию во�
дозабора томского Академгородка ключ высох,
так как попал в зону действия депрессионной во�
ронки водозабора [41, 43].

Тем не менее сохранившиеся описания этого
ключа и данные о составе его воды представляют
несомненный интерес в связи с кардинальным из�
менением природно�хозяйственной обстановки в
окрестностях пос. Заварзино (г. Томск), несмотря
на различия инструментально�методического
обеспечения химико�аналитических работ сегодня
и почти сто лет назад. Определение радиоактив�
ных газов с помощью использовавшихся в то вре�
мя электрометров�эманометров специалисты [41]
считают технически исполнимым и достаточно до�
стоверным.

По описаниям М.П. Орловой [38], рассматри�
ваемый ключ находится недалеко от берега
р. Ушайки, в полуверсте от пос. Заварзино. «Он
представляет собой небольшой водоем около
1 кв. аршина в виде круглой «чашки» глубиною
около ½ аршина, на дне которого виден выход
ключа дебитом 32 000 литров в сутки. Определе�
ние дебита, конечно, приблизительное, так как ис�
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точник растекается и заболачивает окружающую
площадь, и определение производилось запружи�
ванием его пути и наполнением небольшого ведер�
ка через желоб. Вблизи источника местами видно
отложение плотного известкового туфа»
[38, с. 361]. Ключ зимой не замерзает. Температу�
ра воды, в зависимости от времени измерения, от
+2 до +5,5 °С. Активирующим началом здесь явля�
ется главным образом эманация радия с неболь�
шой примесью эманации тория [38].

В сравнении результатов анализа воды ключа
с современными данными по химическому соста�
ву родниковых вод в районе пос. Заварзино
(табл. 2) принципиальное значение имеет более
высокое содержание кальция, однако не пре�
дельное для углекислых источников Томска (до
120 мг/дм3 по р. Бордянке, до 140 мг/дм3 на Та�

ловских чашах), отлагающих травертины. Кроме
того, в них отмечено более высокое содержание
железа и алюминия.

В составе катионов обращает внимание высокое
содержание гидрокарбонат�иона. Напротив, нес�
колько повышенные содержания сульфатов и хло�
ридов в современных пробах, скорее всего, обусло�
влены техногенным воздействием.

Следует отметить, что М.П. Орловой в 1924 г.
зафиксированы значительно более высокие пока�
затели радиоактивности воды Орловского ключа
(409–429 Бк/дм3 – табл. 2) по сравнению с данны�
ми, полученными ранее профессором П.П. Орло�
вым (273 Бк/дм3 – табл. 1). Это можно связывать
как с большей точностью проведенных измерений,
так и с известной нестабильностью радоновых
эманаций во времени.
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Таблица 1. Сведения о некоторых родниках старого Томска [38]
Table 1. Information on some of the springs of the old Tomsk [38]

Название водных объектов 
Name of water body

Радиоактивность,
Бк/дм3

Radioactivity, Bq/dm3

Современное состояние и использование 
Current status and use

Родник Дальний ключ 
Spring Dalniy Kluch

17–19

Практически с момента основания Томска использовался для водоснаб�
жения местного населения. 
Решением Томского облисполкома от 14.02.75 № 31 объявлен памятни�
ком природы областного значения. 
В 2011 г. лишен статуса памятника природы по причине захламления при�
легающей территории и ухудшения качества воды. 
It has been used as a source of water by the population of Tomsk since its foun�
dation.
By the decision of the Tomsk regional executive committee № 31 of February
14, 1975 it was declared a natural monument of regional significance.
In 2011 it was deprived of the status of natural monument of regional signifi�
cance due to littered territory and deteriorated water quality

Сборный университетский колодец 
University drain spring well

15
Не используются. 
Территория плотно застроена и давно переведена на централизованное
водоснабжение. 
Not active. 
Area is densely developed. Centralized water supply is available

Колодец на Ярлыковской улице
(ул. Карташова) 
Yarlykovskaya Street spring well
(Kartashova Street today)

7

Колодец за Истоком 
Spring well behind Istok river

10

Ключ на берегу Ушайки 
(за Каменным мостом) 
Spring on the bank of the Ushayka 
river (behind the Kamenniy Most)

14

Воскресенский ключ. 
Находится в составе особо охраняемой природной территории «Сквер
"Юность"» муниципального образования «Город Томск»
Voskresenskiy spring. 
It is a part of specially protected natural area «Skver Yunost» of Tomsk city

Ключ у пос. Заварзино 
Spring near Zavarzino village

273–429

Орловский ключ. 
Иссяк в связи с техногенным нарушением естественных гидрогеологиче�
ских условий. 
Orlovskiy spring. 
It dried up due to man�caused impact and disruption of natural hydrogeologi�
cal conditions

Источник «Чаши» 
Spring «Chashi»

58

Таловские известковые чаши. 
Памятник природы Томской области с 1975 г. 
Популярный объект научно�познавательного туризма.
Нуждается в физической охране и регулировании посещения на основе
проекта рекреационного обустройства и ландшафтной организации. 
Talovskie lime Chashi (cup�shaped structure). 
It is the natural monument of Tomsk region since 1975. It is the famous tourist
attraction. It requires protection and tourist management program based on
recreational and landscape development project



Содержание радона в опробованном нами ис�
точнике (39,5 Бк/дм3) значительно ниже, чем
определялось при исследовании Орловского ключа
[38], но все же несколько превышает имеющиеся
данные [41] о его содержании (2–25 Бк/дм3) в род�
никовых водах г. Томска.

Данный ключ, очевидно, был уникальным в от�
ношении удельной активности радона�222, однако
далеко не единственным. Так, М.П. Орлова [38]
писала, что по р. Ушайке отмечались и менее ра�
диоактивные ключи с содержанием радона от 3 до
87 Бк/дм3, а также совершенно неактивные, хотя
и с низкой температурой.

Большое внимание термическому режиму
ключей, а также попытки увязать присутствие
радона с повышенным содержанием карбонатов в
воде были связаны с объяснением происхожде�
ния этих ключей. Основываясь на имеющихся
данных о геологическом строении региона,
М.П. Орлова [38] отмечала, что они приурочены

к линии выхода диабазов, прорезающих глини�
стые сланцы по обоим берегам р. Ушайки, и выхо�
дят на поверхность из глубинных слоев по трещи�
нам дислокаций, что соответствует одной из со�
временных гипотез [22] транспорта радона.
В этой связи радоновые источники в окрестно�
стях Томска рассматривались как индикаторы со�
стояния и богатств земных недр, позволяющие
обнаружить присутствие разных химических эле�
ментов, в том числе «скопления радиоактивных
материалов» [38, с. 364].

Минеральные радоновые воды долины р. Ушай�
ки разведывались в середине прошлого столетия
[44]. При этом было отмечено, что радиоактивные
источники, выходящие по р. Ушайке, приурочены
к тектоническим зонам северо�западного простира�
ния и прослеживаются от пос. Заварзино до пос.
Мирный. Водоносный горизонт сложен песчаника�
ми и глинистыми сланцами басандайской свиты
(рис. 1). Воды холодные (от +5 до +6 °C), гидрокар�
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Рис. 1. Особенности геологического строения района исследований [45]

Fig. 1. Specific characteristics of geological structure of study area [45]



бонатно�кальциевые, пресные с минерализацией
0,36–0,77 г/дм3, радоно�радиевые средней и сла�
бой активности. Наиболее высокое содержание ра�
дона составляет 65–130 эман [44]. При подготовке
второго издания Государственной геологической
карты Российской Федерации масштаба
1:200 000 листа О�45�ХХХII трещинно�карстовые
подземные воды с содержанием радона по р. Ушай�
ке учтены как Заварзинское проявление радоно�
вых вод [45].

Современный неиссякаемый интерес к их изу�
чению радоновых источников у томских ученых
связан, скорее, с традиционными учебно�методи�
ческими целями [46–47] или мониторинговыми
наблюдениями [48–49]. Тем не менее имеющиеся
данные о химическом составе воды радоновых и
травертиновых ключей Томска нельзя считать ис�
черпывающими.

В настоящее время в связи с сильным измене�
нием территории по р. Ушайке в окрестностях
пос. Заварзино названия и локализация ключей
определяются с учетом современной природно�хо�
зяйственной обстановки и ее определенных особен�
ностей (рис. 2). Лишь один родник (Орловский
ключ) мы можем соотнести по названию и описа�
нию с родниками, инвентаризация и изучение ко�
торых проводились здесь почти 100 лет назад.
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Рис. 2. Схема размещения родников в долине р. Ушайки

Fig. 2. Layout chart of spring wells in the valley of the Ushaika river

Таблица 2. Анализ проб воды из родников в окрестностях
пос. Заварзино

Table 2. Analysis of water samples from springs in the neigh�
bor of Zavarzino village

Примечание: * – данные 1924 г. [38]; ** – данные 2014–2015 гг.

Note: * – investigated in 1924 [38]; ** – investigated in 2014–2015.

Показатель 
Feature

Орловский ключ*
Orlovskiy spring

Чистый ключ** 
Chistiy (clean) spring

Содержание/Content

мг/л (mg/l) 
мг�экв./л (mg�eq/l)  

Радиоактивность,
Бк/дм3 

Radioactivity, Bq/dm3

409–429 – 35,9 –

Сухой остаток 
Dry residue

325,1 – 216,5 –

К+ – – 0,73 1,04
Na+ 3,9 0,171 6,49

Mg++ 10,1 0,828 12,8 1,08
Ca++ 106,2 5,301 77,3 3,6
Fe+ 0,13 0,005 0,03 –

HCO3
– 426,9 6,998 305,0 5,0

SO4
2– 13,7 0,285 19,4 0,4

Cl– 0,4 0,011 4,3 0,12
H2SiO3 21,9 – 20,1 –

CO2 76,9 – – –



Охрана радоновых источников в Томском регионе
обусловлена их экологической и хозяйственной 
ценностью
Радоновые родники на территории Томска яв�

ляются традиционными объектами локального во�
доснабжения. В пригородной зоне они интенсивно
посещаются и используются населением по его ус�
мотрению, иногда оберегаются как источники чи�
стой воды, качество которой принимается априори.

Примером такого источника в районе пос. За�
варзино является родник Чистый ключ. По срав�
нению с другими имеющимися здесь источниками
он располагается в наиболее хорошей транспорт�
ной доступности со стороны Томска и микрорайо�
нов Академгородка, активно используется населе�
нием и подлежит защите в связи с застройкой при�
легающих земель выше и ниже от него по рельефу.

Источник приурочен к правобережному участ�
ку долины р. Ушайки, имеющему вид амфитеатра
с пологими склонами, и находится в окружении
смешанного, преимущественно темнохвойного, ле�
са. Присутствие радона (табл. 2) позволяет отнести
его к объектам природного наследия, находящим�
ся в сфере давних интересов томских ученых. Ис�
пользование воды из родника в питьевых целях на�
селением определяет необходимость ее оценки в
отношении санитарно�гигиенического состояния и
наличия каких�либо полезных свойств. И в отно�
шении оценки уровня удельной активности радо�
на, и в отношении состава и качества воды в родни�
ке, кроме учета гигиенических норм и требований,
интерес представляют результаты исследований
других родников, находящихся в непосредствен�
ной близости от него, а также уже упоминавшихся
нами, достаточно хорошо изученных родников
Томска [48–49], большей частью обладающих ка�
ким�либо природоохранным статусом.

Сравнительный анализ (табл. 3) показывает,
что вода Чистого ключа, как и других родников в
окрестностях Томска, соответствует нормативам
качества воды водных объектов хозяйственно�пи�
тьевого и культурно�бытового водопользования, но
имеет свои особенности. В отличие от других клю�
чей в воде данного ключа больше ионов хлора, но
значительно меньше кремния и цинка. В отличие
от Таловских чаш, широко известных своими тра�
вертиновыми постройками, в воде Чистого ключа
обнаружены минимальные содержания ионов бро�
ма, марганца, никеля, кобальта, а также менее зна�
чительные содержания кальция и магния.

Следует отметить, что в воде Воскресенского
ключа, находящегося в центре Томска, отмечается
несколько повышенное, по сравнению с пригород�
ными ключами, содержание макрокомпонентов, а
также превышение допустимого содержания ни�
тратов в 3,5 раза [48–49]. Нашими данными по
Воскресенскому ключу это не всегда подтвержда�
ется. Однако далее заметим, что более высокое со�
держание нитратов в воде Звездного ключа, по
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Таблица 3. Химический состав родниковых вод
Table 3. Chemical composition of spring waters

Примечание: * – исследования 2014–2015 гг.

Note: * – investigated in 2014–2015.

Показатель
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[48, 49]
Т °С 5,5 6,5 6,4 12,1 6

pH 7,29 7,46 6,91 7,82 7,76

Сухой ост. 
Dry res. мг/л

mg/l

– – – – 216,5

Минерализац.
Mineralization

– – – – 493,04

Перм. окисл.
Permang. oxid.

мг О2/л
mg О2/l

– – – – <0,001

F–

мг/л
mg/l

0,26 0,26 0,13 0,23 0,19
Cl– 0,66 2,59 70,0 1,29 4,3
Br– 0,32 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,05
J– – – – – <0,02

NO2
– < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,005

NO3
– < 0,05 5,76 160,0 < 0,05 2,1

PO4
3– < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 –

SO4
2– 10,5 2,96 91,8 2,81 19,4

HCO3
– – – – – 305,0

CO3
2– – – – – 12,0

NH4
+ – – – – 0,10

K 0,53 0,67 11,4 1,49 0,72
Na 15,2 6,16 75,6 7,06 6,49
Mg 26,2 11,5 32,5 10,0 12,4–13,2
Ca 134 89,4 210 84,7 72,0–82,5
Fe 0,0026 <0,002 <0,002 0,228 0,029
Si 10,0 6,91 7,90 5,07 0,17
B 0,069 0,026 0,072 0,034 0,032
Al <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,009
Ti 0,0015 0,0011 0,0020 0,0013 –

Mn 2,62 <0,001 0,0058 0,136 0,002
Cu <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,001
Se – – – – <0,001
Zn 0,0185 0,0161 0,0210 0,0163 0,0039
Pb <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,001
Ni 0,0107 0,0066 0,0089 0,0060 0,0040
Co 0,0032 <0,001 <0,001 <0,001 0,00045
V <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,00049

Mo <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,00028
Cd <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,000003
Hg – – – – <0,001
Cr <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,00068
Ag <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,00001
Be <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,000001
Li 0,0122 <0,005 0,0124 0,0056 0,0057
Sb <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,00013



сравнению с другими пригородными родниками,
является своеобразным индикатором «результа�
тивности» проведенного здесь благоустройства,
обеспечившего свободный доступ к зоне выхода
ключа и формирования стекающего вниз по скло�
ну ручья.

Основными анионами, определяющими состав
воды Чистого ключа, являются гидрокарбонат�
ионы, присутствующие в концентрации
317,0 мг/дм3. Катионный состав воды, как и дру�
гих ключей, определяют ионы кальция. Минера�
лизация воды около 0,5 г/дм3. Реакция водной
среды (рН) 7,76. Таким образом, по минерализа�
ции и ионно�солевому составу вода источника яв�
ляется пресной гидрокарбонатной кальциевой со
слабощелочной реакцией водной среды. В этой
связи, в соответствии с критериями оценки мине�
ральных вод, установленными ГОСТ Р 54316–2011
«Воды минеральные природные питьевые», она
может рассматриваться как природная минераль�
ная питьевая столовая.

Токсичные азотсодержащие компоненты (ни�
траты, нитриты), кремний, фтор и микрокомпо�
ненты (свинец, кадмий, ртуть и др.) в воде родника
Чистый ключ, а также показатель пермангана�
тной окисляемости находятся в допустимых пре�
делах, в соответствии с ГОСТ Р 54316–2011 «Воды
минеральные природные питьевые» и СанПиН
2.1.4.1074 «Питьевая вода. Гигиенические требо�
вания к качеству воды», для питьевых минераль�
ных вод. По данным санитарно�микробиологиче�
ских и радиологических (радон) исследований, во�
да родника Чистый ключ соответствует нормам
СанПиН 2.1.4.1074 по всем показателям. При
этом уровень содержания радона (35,9 Бк/дм3)
значительно ниже бальнеологически значимой
нормы для минеральных радоновых вод наружно�
го использования (185 Бк/дм3).

Таким образом, родник Чистый ключ на правом
берегу р. Ушайки у пос. Заварзино по составу и ка�
честву воды может быть использован населением в
питьевых целях. Исследования удельной активно�
сти радона�222 в воде этого родника и других род�
ников данного района Томска должны быть про�
должены, поскольку здесь могут отмечаться более
высокие уровни содержания радона в подземных
водах, хотя они и нестабильны в течение года.

В настоящее время в разных регионах и стра�
нах придается особое значение охране и рацио�
нальному использованию водных ресурсов и от�
дельных водных объектов. Особенно это касается
урбанизированных территорий с высокой концен�
трацией населения. Если еще в 80�е гг. в европей�
ских странах уделялось мало внимания охране
водных экосистем в городах [50], то сегодня даже в
крупных столицах имеются успешные примеры
[51] сохранения ценных водно�болотных угодий.

В Томске и его окрестностях родники и родни�

ковые зоны являются неотъемлемой частью ланд�
шафтного пространства. Они определяют его коло�
рит и функциональные возможности. Однако воз�
можность сохранения как отдельных родников,
так и целых родниковых зон, напротив, напрямую
зависит от сохранности вмещающего их ландшаф�
та [52]. Лишь в случае выделения достаточной ох�
ранной зоны можно говорить об эффективной ох�
ране водных источников [33]. В этой связи охране
в месте выхода родника Чистый ключ подлежит
цельный фрагмент склона долины р. Ушайки.
Контур целесообразных границ охраняемой терри�
тории, ядром которой рассматривается данный
родник, хорошо отбивается естественными ланд�
шафтными рубежами и линиями транспортных
коммуникаций (рис. 2). Выделенный таким обра�
зом участок (общая площадь 28,3 га) обладает эко�
системной целостностью и кроме собственно род�
ника включает достаточно крупный фрагмент до�
линных темнохвойных лесов, не менее ценных по
причине их постепенного уничтожения в процессе
длительного освоения и застройки пригородных
земель.

Заключение
На основании проведенного исследования уста�

новлено:
1) интерес к изучению радоновых источников в

Томске и его окрестностях устойчиво сохраня�
ется на протяжении многих десятилетий, одна�
ко исходные мотивировки проводимых иссле�
дований меняются со временем;

2) необходимость исследований в области органи�
зации особой охраны и мониторинга радоновых
источников определяется традиционным ис�
пользованием их воды для нужд населения;

3) актуальность создания специализированных
особо охраняемых природных территорий в ме�
стах выхода родников по р. Ушайке у пос. За�
варзино определяется высокой хозяйственной
освоенностью этой территории, ее особой попу�
лярностью как зоны рекреационно�дачного
природопользования, а также существующими
традициями использования родниковой воды в
питьевых целях;

4) вопросы охраны и рационального использова�
ния конкретных источников данного района
должны решаться в зависимости от условий их
расположения, состава и качества воды.
Обосновывающая документация по планирова�

нию зоны территориальной охраны площадью
28,3 га на базе родника Чистый ключ в пос. Завар�
зино представлена в администрацию Томской
области.

Исследования проводились при частичной финансовой
поддержке администрации Томской области в рамках вы�
полнения научно�исследовательских работ по теме «Ком�
плексное экологическое обследование особо охраняемых
природных территорий Томской области в 2014 году».
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Up to the present time the composition and quality of water in spring wells near Tomsk are not fully investigated. Hydrochemical and
balneological properties of waters were virtually neglected. Specific activity of radon�222 in spring wells of Tomsk is 2–25 Bq/dm3. The
highest levels of radon occurrence are discovered in subsurface waters of the south�east territory of Tomsk in the basin of the Ushaika
river. Radon spring wells were historical source of water supply. In the suburban areas, where these springs are located, they are still used
and protected by the local population as a source of clean water. Due to the intensive development of suburban areas, the radon springs
and their natural surroundings are of key importance for determining ecological nets and areas requiring special protection. Radon spring
wells are integral to the natural heritage of Tomsk region and they are subject to protection in relation to their location, water composi�
tion and quality.
The main aim of the study is to analyze the traditions and priorities of study and use of radon springs of Tomsk region; full geoecolo�
gical assessment of the most eligible radon locations outside of Tomsk in terms of ensuring their special protection.
The methods used in the study: study of literature and normative and legal sources that determine current status of radon springs as
natural resource of traditional use and nature protection; mapping radon springs locations in the valley of the Ushayka River; testing
springs; physical and chemical, also radiological study of spring waters.
The results. The paper introduces the results of a comparative analysis of water samples from popular spring wells of Tomsk. The
authors have studied in details the spring «Chistiy Kluch» (222Rn=39,5 Bq/dm3) on the right bank of the Ushaika river near Zavarzino
village. The analysis of water and surrounding territory showed that the spring is the valuable natural site requiring a status of specially
protected territory of regional significance.

Key words:
Springs, nature monuments, radon waters, natural mineral water, Tomsk Region.
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