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Аннотация: Цель исследования – оценка экологических рисков для здоровья населения Воронеж-
ской области, связанных с качеством питьевой воды в источниках децентрализованного водопользования.

Методы и материалы. В период с 2021 по 2022 годы в ходе полевых экспедиций на 34 админи-
стративных территориях региона было отобрано 302 пробы воды из источников децентрализованного 
водопользования (в том числе из 113 скважин, 53 колодца, 31колонки и 105 родников). О качестве 
питьевой воды судили по результатам химического анализа отобранных проб в исследованных источ-
никах на основании расчета рисков для здоровья населения, связанных с водным фактором.

Результаты и обсуждение. Анализ средних концентраций загрязнителей в питьевой воде показал, 
что к числу территорий «риска» по превышению нормативов общей жёсткости относится 32,7 %, а по 
содержанию нитратов – 47 % территории региона. В результате употребления питьевой воды низкого 
качества около 2,5 % взрослого и 4,1 % детского населения области подвергаются рискам возникнове-
ния различных заболеваний.

Заключение. С целью зонирования территорий была создана карта, наглядно иллюстрирующая 
комплексную оценку качества воды в источниках децентрализованного водопользования и связанных 
с этим рисков водопользования для жителей региона.

Ключевые слова: местная система водопользования, скважины, колодцы, родники, разовые пробы 
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ГЕОЭКОЛОГИЯ

ВВЕДЕНИЕ
Хозяйственно-питьевое водоснабжение Во-

ронежской области практически полностью ба-
зируется на использовании подземных вод. На 
территории региона используются две системы 
водопользования: централизованная, то есть про-
шедшая водоочистку питьевая вода по разводящей 
сети, которая поступает в жилые дома, и децентра-
лизованная (местная), в основном представленная 
индивидуальными скважинами, колодцами, колон-

ками, родниками. Второй тип водопользования 
обычно распространен в сельской местности. В 
санитарно-гигиеническом отношении местное во-
допользование, как правило, менее благоприятно. 

На 01.01.2022 год численность населения ре-
гиона составляет 2287,6 тыс. человек, в среднем 
на долю городского населения приходится 68 %, 
сельского населения – 32 %. По данным  Управле-
ния Роспотребнадзора по Воронежской области1 
в среднем по Воронежской области централизо-

1Официальный сайт Управления Роспотребнадзора по Воронежской области [электронный ресурс]. – URL:  http://36.
rospotrebnadzor.ru/ (дата обращения: 08.10.2022).
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ванным водоснабжением обеспечено 61,3 % на-
селения (в том числе в городских округах (ГО) – 
95,4 %, в районах – 58,0 %);  децентрализованным 
водоснабжением обеспечено 38,7 % (в том числе в 
ГО – 4,6 %, в районах – 42,0 %). По сравнению с 
ГО, где практически полностью потребители обе-
спечены водопроводной водой удовлетворитель-
ного качества, 38,7 % жители сельских поселений 
(892,4 тыс. человек) до сих пор вынуждены ис-
пользовать в питьевых целях недоброкачествен-
ную воду из децентрализованных источников без 
предварительной очистки.

Приоритетными загрязнителями децентрали-
зованных источников питьевого водоснабжения 
остаются общая жесткость, железо, марганец, 
бор (природного происхождения) и нитраты, свя-
занные с антропогенным фактором. Основные 
причины неудовлетворительного качества воды 
связаны с низкой защищенностью водоносных 
горизонтов от поверхностных загрязнений; за-
стройкой в неканализованной части населенных 
мест (оснащенной выгребами); очисткой и дезин-
фекцией колодцев; отсутствием своевременного 
технического ремонта и др. [5].

Однако, федеральной службой по надзору в 
сфере защиты прав потребителей и благополучия 
человека в обязательном порядке ведутся наблю-
дения за состоянием водозаборных источников и 
разводящей сети только централизованного водо-
снабжения, а объекты местного водопользования 
не включены в систему мониторинга. Результаты 
исследований региональных специалистов [2, 3, 4] 
подтверждают актуальность проблемы и обра-
щают внимание, что качество питьевой воды во 
многих населенных пунктах Воронежской обла-
сти находится на низком уровне и не соответству-
ет санитарно-гигиеническим нормативам по ряду 
показателей, что приводит к повышенным рискам 
для здоровья населения. 

Цель исследования заключается в оценке эколо-
гических рисков для здоровья населения Воронеж-
ской области, связанных с качеством питьевой воды 
в источниках децентрализованного водопользования.

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ
В качестве мониторинговых точек контроля 

выбраны следующие категории селитебных тер-
риторий: 3 ГО (города Воронеж, Нововоронеж и 

Борисоглебск), а также села, поселки, хутора в 
162 населённых пунктах 31 муниципального рай-
она Воронежской области.

Экспедиционные исследования проходили в 
период  2021-2022 годы, в ходе которых  в соответ-
ствии с ГОСТ2 было отобрано 302 разовых пробы 
воды, в том числе 113 проб  из скважин (децентра-
лизованный водопровод);53 пробы  из колодцев; 31 
проба из колонок и 105 проб из родников.

 Химический анализ отобранных проб прове-
ден в эколого-аналитической лаборатории Воро-
нежского госуниверситета при непосредственном 
участии автора работы с применением химических 
(макрокомпонентный состав) и инструментальных 
(железо, марганец, бор, азотистые соединения, рН, 
минерализация) методов анализа. Результаты ана-
лиза сравнивали с нормативами для вод децентра-
лизованных источников, соответствующих сани-
тарно-гигиеническим требованиям3.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Результаты химического анализа показали 

значительные превышения гигиенических норма-
тивов в исследуемых источниках как по средним, 
так и максимальным концентрациям нитратов и 
общей жесткости (рис. 1), что вызывает опреде-
ленное беспокойство, поскольку 47 % территории 
(16 районов) подвержены риску заболеваний сер-
дечно-сосудистой системы и нарушению обмена 
веществ от загрязнения питьевой воды нитрата-
ми и 32,7 % территорий (11 районов) находятся в 
области повышенной опасности, обусловленной 
заболеваниями кожи и болезнями мочеполовой 
системы из-за систематического употребления 
«очень жесткой» питьевой воды.

По данным мониторинговых исследований 
качества питьевой воды, в соответствии с алго-
ритмом руководства4, был выполнен расчет оцен-
ки рисков для здоровья населения, связанных 
с водным фактором. На этапе идентификации 
опасности в перечень приоритетных показателей 
включены 5 загрязнителей: железо, бор, марга-
нец, нитраты и общая жесткость, не обладающих 
канцерогенным действием. Однако, исследуемые 
ингредиенты способны оказывать негативное 
влияние на организм человека и вызывать некан-
церогенные эффекты при хроническом перораль-
ном поступлении их с питьевой водой (табл.) [2].

2 ГОСТ 31861 - 2012 «Вода. Общие требования к отбору проб». Москва, 2013. 36 с. 
3 СанПиН 1.2.3685-21 "Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для 

человека факторов среды обитания" (Раздел III. Нормативы качества и безопасности воды). Москва, 2021. 987 с.
4 Р.2.1.10.1920-04 «Руководство по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических веществ, загрязня-

ющих окружающую среду».Москва: Роспотребнадзор, 2004. 143 с.
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Таблица  
Референтные дозы основных загрязнителей питьевой воды 
[Table. Reference doses of main drinking water contaminants]

№ 
п/п CAS*

Наименование
вещества/

Substance name

Класс 
опасности/

Class 
danger

Норматив
 (ПДК), 
мг/л/

Standard
 (MPC),

mg/l

RfD**, 
мг/кг/
mg/kg

Доля проб, 
не отвечающих 

гигиеническим нор-
мативам (%)/

Proportion of samples 
that do not meet 

hygienic standards (%)

Ранг/
Rank

1 – Общая 
жёсткость – 10,0 

(ммоль/л) – 28,37 2

2 14797-55-8 Нитраты 
(по NO3

-) 3 45,0 1,6 30,29 1

3 7439-89-6 Железо 3 1,0 0,3 5,8 3

4 7439-96-5 Марганец 
(суммарно) 3 0,5 0,14 – 5

5 7440-42-8 Бор (суммарно) 2 0,5 0,2 0,96 4
Примечание: 
*CAS уникальный численный идентификатор химических соединений;
**RfD – референтная доза (суточное воздействие химического вещества в течение всей жизни, которое 
не приводит к возникновению неприемлемого риска для здоровья чувствительных групп населения.
[Note:
*CAS is a unique numerical identifi er of chemical compounds;
**RfD is a reference dose (the daily lifetime exposure to a chemical that does not result in an unacceptable health risk 
to sensitive populations.

Рис. 2. Индекс опасности HI (кровь)
[Fig. 2. Hazard index HI (blood)]

Из таблицы видно, что два первых ранговых 
места занимают такие приоритетные загрязни-
тели как общая жесткость и нитраты, доми-
нирующие по числу проб, не удовлетворяющих 
гигиеническим нормативам. Следует отметить, 
что общая жёсткость скорее относится к обобща-
ющим показателям, характеризующим качество 
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питьевой воды, так как класс опасности для неё не 
установлен и эта величина не является конкрет-
ным химическим веществом. Однако, ежедневное 
употребление жесткой воды способствует разви-
тию мочекаменной болезни [5].

С использованием факторов экспозиции были 
установлены средние и максимальные среднесу-
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точные дозы для детского и взрослого населения 
приоритетных загрязнителей, присутствующих в 
питьевой воде, на основании которых были рас-
считаны индивидуальные неканцерогенные ри-
ски (НQ). Так, расчет для средних доз показал, 
что при норме HQ < 1 наиболее неблагополучна 
ситуация отмечается по 2 компонентам: а) нитра-
ты: для детей (до 6 лет) на территории 19 районов 
и 2 ГО (от 1,03 до 6,63), для взрослого населения 
(18 лет и старше) – на территории 10 районов и 1 
ГО (от 1,06 до 2,84); б) общая жесткость: как для 
детского, так и взрослого населения на террито-
рии 12 районов (от 1,03 до 1,43).

При условии одновременного поступления 
трех веществ однонаправленного действия (же-

Рис. 3. Карта экологических рисков для здоровья населения Воронежской области 
от употребления питьевой воды из источников децентрализованного водопользования

[Fig. 3. Map of environmental health risks for the population of the Voronezh region 
from drinking water from sources of decentralised water use]

лезо, нитраты, марганец) пероральным путем был 
проведен расчет индекса опасности, результаты 
которого позволили оценить степень риска раз-
вития неканцерогенных эффектов, влияющих на 
кроветворную систему.

Суммарный риск, рассчитанный по средним 
концентрациям трех веществ для взрослых нахо-
дится на допустимом уровне (HI=0,76), а для де-
тей вызывает опасение (HI=1,78), однако при рас-
чёте по максимальным концентрациям вызывает 
опасение не только для детей HI=6,33, но и для 
взрослых HI=2,71 (рис.2).

Полученные результаты свидетельствуют о 
повышенной опасности для здоровья от употре-
бления некачественной воды, отобранной из де-

А. С. Боева
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централизованных источников водопользования, 
не прошедшей предварительную очистку. Причем 
доминирующая доля в негативном воздействии 
на кроветворную систему принадлежит – нитра-
там, которые в больших концентрациях могут 
иметь отдаленный канцерогенный эффект.

Для расчета популяционного риска (РНQ) учи-
тывалась общая численность населения (детского и 
взрослого) по всем административным территориям 
области. Результаты свидетельствует о том, что на 
территории преимущественно сельских поселений 
области примерно 13191 детей в возрасте 0-14 лет и 
42569 взрослых жителей подвергают свое здоровье 
повышенному риску, обусловленному употреблени-
ем питьевой воды ненадлежащего качества. 

С целью зонирования территорий региона с 
учетом экологических рисков водопользования 
была создана итоговая карта, иллюстрирующая 
комплексную оценку качества воды в источниках 
децентрализованного водопользования и связан-
ных с этим рисков для здоровья населения Во-
ронежской области (рис. 3). Картографическая 
модель позволила не только наглядно показать ка-
чественные и количественные превышения прио-
ритетных загрязнителей питьевой воды, но и ото-
бразить численность населения по всем админи-
стративным территориям региона, подверженных 
потенциальному риску заболевания от употребле-
ния воды ненадлежащего качества [1].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании результатов гидрохимических 

исследований воды из источников децентрали-
зованного водопользования за период 2021-2022 
годов сделан вывод о неудовлетворительном ка-
честве воды значительной части источников. 
К районам «экологического риска» по превы-
шению нормативов общей жёсткости относится 
32,7 %, а по содержанию нитратов – 47 % терри-
тории региона. Оценка экологических рисков по-

казала, что в пределах всех административных 
территориях региона в результате употребления в 
питьевых целях воды низкого качества примерно 
55,8 тысяч жителей, в том числе 2,5 % взрослого 
и 4,1 % детского населения подвергаются рискам 
возникновения экологически обусловленных за-
болеваний, связанных с водным фактором. По-
строенная карта может служить основой регио-
нальной водохозяйственной политики, направ-
ленной на снижение экологических рисков питье-
вого водопользования в регионе.
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Abstract: The aim of the study is to assess environmental health risks for the population of Voronezh 
region associated with the quality of drinking water in sources of decentralized water use.

Methods and materials. In the period from 2021 to 2022, 302 water samples were collected from decentralized 
water sources (including 113 wells, 53 wells, 31 columns and 105 springs) during fi eld expeditions in 34 administra-
tive territories of the region. Drinking water quality was judged based on the results of chemical analysis of selected 
samples in the studied sources on the basis of calculation of public health risks associated with the water factor.

Results and discussion. The analysis of average concentrations of pollutants in drinking water has shown 
that 32.7% of the region's territory is "at risk" for exceeding the standards of total hardness and 47% for nitrate 
content. As a result of drinking water of poor quality, about 2.5% of the adult and 4.1% of the child population 
of the region are exposed to risks of various diseases.

Conclusion. For the purpose of zoning the territories, a map was created to illustrate a comprehensive 
assessment of water quality in sources of decentralized water use and the associated risks of water use 
for the inhabitants of the region.
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