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Аннотация. Целью исследования является оценка качества питьевой воды на территории Воронежской обла-
сти на основании результатов химического анализа водных проб, отобранных из централизованных и децентрали-
зованных источников водопользования. 

Материалы и методы. Исходные данные:  1) база данных Управления Роспотребнадзора по Воронежской обла-
сти «Результаты лабораторных исследований качества питьевой воды по мониторинговым точкам» за 2024-2025 гг. 
из разводящей сети централизованного водопользования; 2) собственная база данных «Результаты химического ана-
лиза проб питьевой воды, отобранной из источников децентрализованного водопользования в ходе полевых экспе-
диций за 2024-2025 годы». Химический анализ проб проводился по 5 приоритетным загрязнителям питьевой воды 
(общая жёсткость, железо, марганец, бор, нитраты) с применением титриметрического и колориметрического 
методов анализа. 

Результаты и обсуждение. В системах централизованного водопользования чаще всего встречается превыше-
ние нормативных значений по жесткости (43,24 % проб). Для децентрализованных источников водопользования ос-
новными проблемами являются повышенное содержание нитратов (30,29 %) и жесткости (28,37 %). Анализ корре-
ляции между качеством воды из централизованных и децентрализованных систем выявил наиболее заметную связь 
по трем ключевым показателям: нитратам (коэффициент корреляции 0,30), жесткости (0,39) и бору (0,89). 

Заключение. Анализ данных о качестве воды в 34 районах области показал, что как централизованные, так и 
децентрализованные источники водопользования не обеспечивают удовлетворительное качество питьевой воды. 
Основными показателями снижения качества вод в Воронежской области являются повышенная жесткость, свя-
занная с природными особенностями, и нитраты, поступающие в воду в результате хозяйственной деятельности.
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ники, приоритетные загрязняющие вещества, качество питьевой воды, химический анализ. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Интенсивное воздействие промышленных и сель-

скохозяйственных предприятий приводит к усилива-
ющемуся загрязнению водных объектов в Воронеж-
ской области и возрастанию экологических рисков 
водопользования. Причем это затрагивает и состояние 
питьевого водопользования.

Для обеспечения питьевых нужд на территории ре-
гиона используют подземные источники пресной воды, 
эксплуатируемые посредством двух систем: централи-
зованной, предполагающей распределение воды потре-
бителям через сеть водопроводов, и децентрализован-
ной, когда потребитель самостоятельно осуществляет 
забор воды непосредственно из источника (скважина, 
родник, колодец или водоразборная колонка). В отли-
чие от централизованного водопользования, децентра-
лизованные источники представляют существенный 

риск для здоровья населения, так как вода не проходит 
необходимых стадий очистки и обеззараживания, со-
храняя природные и антропогенные загрязнители.

На 01.01.2024 население Воронежской области 
насчитывало около 2,3 млн. человек, из которых 68 % 
проживало в городах и 32 % – в сельской местности. 
Согласно мониторингу Роспотребнадзора, в регионе 
наблюдается значительный дисбаланс в обеспечении 
населения качественной питьевой водой: 61,3 % жите-
лей подключены к централизованным системам водо-
пользования; 38,7 % используют децентрализованные 
источники. При этом нормативное качество воды в 
городских округах (ГО) достигает 99,7 %, тогда как в 
сельской местности этот показатель составляет лишь 
83,4 %. Улучшение ситуации в сельских поселениях 
остается ключевой задачей экологической политики 
региона. Роспотребнадзор по Воронежской области 
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систематически отслеживает состояние объектов цен-
трализованного водопользования, включая подземные 
водоисточники и распределительные сети. Однако, 
мониторинг децентрализованных источников в его 
компетенцию не входит. Ответственность за контроль 
качества воды в этих источниках возложена на регио-
нальные и муниципальные органы власти.

 Около 892 тысяч жителей области, преимуще-
ственно в сельской местности, лишены возможности 
пользоваться централизованным водопроводом и поэ-
тому вынуждены употреблять воду из местных источ-
ников, которая зачастую характеризуется низким ка-
чеством [1]. Именно децентрализованные источники 
водопользования представляют собой объекты повы-
шенного риска загрязнения, что вызывает обоснован-
ную тревогу у населения.

Многочисленные региональные исследования [3, 4, 
5] выявили систематическое несоответствие качества 
питьевой воды санитарно-гигиеническим нормативам, 
что создает существенные риски для здоровья населе-
ния. В этой связи комплексная оценка эколого-гигиени-
ческих аспектов водопользования (как централизован-
ных, так и децентрализованных источников) на террито-
рии Воронежской области приобретает особую научную 
и практическую значимость.

Цель работы заключается в оценке качества питье-
вой воды на территории Воронежской области на осно-
вании результатов химического анализа водных проб, 
отобранных из централизованных и децентрализован-
ных источников водопользования.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве объекта исследования были использо-

ваны две базы данных. 

1. База данных Управления Роспотребнадзора по 
Воронежской области «Результаты лабораторных иссле-
дований качества питьевой воды по мониторинговым 
точкам» за 2024-2025 гг. по приоритетным загрязните-
лям питьевой воды централизованного водопользования. 
Система контроля качества питьевой воды включает 229 
мониторинговых точек контроля (м.т.к.), распределенных 
следующим образом: подземные источники: 54 м.т.к. (3 
– г. Воронеж, 51 – в районах); распределительные сети: 
175 м.т.к. (16 – г. Воронеж, 159 – в районах). В каждой 
точке ежемесячно проводился минимум один анализ 
воды на приоритетные загрязняющие вещества1. 

2. Собственная база данных, содержащая результа-
ты химических анализов проб питьевой воды, отобран-
ных из децентрализованных источников в ходе полевых 
исследований, проведенных в период с 2024 по пер-
вую половину 2025 гг. В качестве контрольных точек, 
равномерно распределенных по территории области, 
и учитывающих плотность населения, были выбраны 
34 района (3 ГО и 31 муниципальный район). Всего было 
отобрано 302 пробы воды, в том числе из 113 скважин, 
105 родников, 53 колодцев и 31 колонки. Химический 
анализ проб проводился по 5 приоритетным загрязни-
телям питьевой воды, характерным для воронежских 
вод (общая жёсткость, железо, марганец, бор, нитраты) 
с применением колориметрического и титриметриче-
ского методов анализа. Полученные результаты сравни-
вали с действующими гигиеническими нормативами2.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты состояния 

централизованных источников
Согласно данным регионального фонда социаль-

но-гигиенического мониторинга, в период с 2024 г. по 

1 Доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Воронежской области в 2024 году». Воронеж: Управ-
ление Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека по Воронежской области, 2025. 196 с.

2 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.

Таблица 1
Результаты химического анализа приоритетных показателей проб воды в распределительной сети 

централизованного питьевого водопользования по Воронежской области 
(данные Роспотребнадзора за 2024-2025 гг.)

[Table 1. Results of chemical analysis of priority indicators of water samples 
in the distribution network of centralized drinking water use in Voronezh region 

(Rospotrebnadzor data for 2024-2025)]

Наименование 
показателя / 

Naming 
of the indicator

Норматив (ПДК), 
(ед. изм.) / 

Standard (MPC), 
(units)

Диапазон 
значений 

(мин. – макс. знач.) / 
Range of values 

(min. – max. signifi -
cant.)

Среднее 
значение / 

The average 
value

Доля проб 
не соответствующих 

нормативу, % / 
The proportion 

of samples that do not 
meet the standard, %

Макс. превыше-
ние ПДК, раз / 
Max. exceeding 
the maximum 

permissible con-
centration, times

Железо (Fe) ≤ 0,3 мг/л 0,005–3,90 0,11 5,29 13,0
Нитраты (NO3

-) ≤ 45 мг/л 0,10–139,9 9,75 1,71 3,11
Mарганец (Mn) ≤ 0,1 мг/л 0,005–0,22 0,016 0,43 2,2
Бор (B) ≤ 0,5 мг/л 0,10–0,62 0,11 4,76 1,24
Жёсткость ≤ 7,0 ммоль-экв/л 1,2–22,7 7,5 43,24 3,24
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первое полугодие 2025 г. было отобрано 2100 проб воды 
из распределительных сетей централизованного водо-
пользования и проведено 12600 анализов. Выявлены 
отклонения от гигиенических нормативов в распредели-
тельных сетях, в частности: превышение общей жестко-
сти (свыше 7 ммоль-экв/л) в 20 районах; повышенное 
содержание железа – в 14 районах; марганца – в 3 райо-
нах; нитратов – в 2 районах; и бора – в 1 районе.

Данные, полученные в результате лабораторных 
исследований (табл. 1), свидетельствуют о том, что ос-
новной проблемой в распределительных сетях центра-
лизованного водопользования является несоответствие 
проб воды требованиям по жесткости (43,24 % от об-
щего числа проб).

Среднерегиональный показатель удельного веса 
проб питьевой воды из распределительной сети, не 
соответствующих требованиям гигиенических норма-
тивов по санитарно-химическим показателям (11,2 %), 
по итогам 2024-2025 гг., превышен на 15-ти админи-
стративных территориях: в Новохопёрском (13,3 %), 
Рамонском (14,5 %), Павловском (17,2 %), Воробьёв-

ском (19,5 %), Бобровском (21,6 %), Поворинском 
(21,6 %), Эртильском (22,5 %), Петропавловском 
(28,9 %), Аннинском (31,4 %), Подгоренском (36,6 %), 
Таловском (38,2 %), Панинском (40,3 %), Кантемиров-
ском (55,3 %), Бутурлиновском (68,1 %), Ольховатском 
(64,6 %) муниципальных районах1.

Неудовлетворительное качество питьевой воды в 
системах централизованного водопользования реги-
она являются: рост техногенной нагрузки на водные 
объекты; деградация водоохранных территорий; ис-
пользование устаревших методов очистки; физический 
износ трубопроводов и др.

Результаты состояния 
децентрализованных источников

По данным Управления Роспотребнадзора качество 
питьевой воды в децентрализованных источниках ухуд-
шилось, так как доля проб воды с превышением норма-
тивов по санитарно-химическим параметрам возросла с 
28,3 % (в 2022 г.) до 33,9 % (в 2024 г.). На 23-х админи-
стративных территориях отмечено несоответствие ото-
бранных проб гигиеническим стандартам2.

Таблица 2
Результаты химического анализа приоритетных показателей проб воды 

в источниках децентрализованного питьевого водопользования по Воронежской области 
(результаты собственных исследований)

[Table 2. Results of chemical analysis of priority indicators of water samples 
in sources of decentralized drinking water use in Voronezh region

 (results of own research)]

Наименование 
показателя / 

Naming of the 
indicator

Норматив (ПДК),
(ед. изм.) / 

Standard (MP-
C),(units)

Диапазон значений 
(мин. – макс. знач.) / 
Range of values (min. 

– max. signifi cant.)

Среднее 
значение / 

The average 
value

Доля проб 
не соответствующих 

нормативу, % / 
The proportion 

of samples that do not 
meet the standard, %

Макс. превыше-
ние ПДК, раз / 
Max. exceeding 
the maximum 

permissible con-
centration, times

Железо (Fe) ≤ 1,0 мг/л 0,01–5,51 0,2 5,80 5,51
Нитраты (NO3

-) ≤ 45 мг/л 0,19–505,5 46,7 30,29 11,23
Mарганец (Mn) ≤ 0,5 мг/л 0,01–0,44 0,04 0,00 0,00
Бор (B) ≤ 0,5 мг/л 0,05–1,5 0,13 0,96 3,00
Жёсткость ≤ 10 ммоль-экв/л 2,1–30,5 9,00 28,37 3,05

Обработка результатов химического анализа (табл. 2) 
показала, что наиболее часто исследованные пробы воды 
не удовлетворяют санитарно-гигиеническим стандартам 
по нитратам (30,29 %) и жесткости (28,37 %). 

Исходя из этого, можно заключить, что основными 
показателями, снижающими качество вод децентра-
лизованных источников водопользования выступают: 
общая жесткость, обусловленная природными осо-
бенностями, в частности, геологическим строением, 
так как большая часть подземных вод региона распо-
ложена в меловых отложениях бассейна реки Дон [2], и 
нитраты, концентрация которых напрямую зависит от 
антропогенного воздействия на водные ресурсы.

Основными причинами низкого качества воды яв-
ляются: недостаточная изоляция водоносных горизон-

тов от внешних загрязняющих факторов; отсутствие 
систем очистки и дезинфекции; неудовлетворительное 
техническое состояние колодцев; нарушение режима 
санитарно-защитных зон; бесконтрольная застройка 
неканализованных зон; преобладание неэффективных 
способов водоотведения.

Для анализа экспериментальных данных и опре-
деления степени взаимосвязи между случайными ве-
личинами, использовался коэффициент линейной кор-
реляции, значение которого позволяет оценить связь 
между уровнями загрязнения питьевой воды в центра-
лизованных и децентрализованных источниках водо-
пользования (табл. 3).

Результаты корреляционного анализа позволили 
установить: из пяти приоритетных параметров, ис-
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Таблица 3 
Корреляционный анализ основных параметров качества питьевой воды 
из централизованных и децентрализованных источников водоснабжения

 [Table 3. Correlation analysis of the main parameters of drinking water quality 
from centralized and decentralized water supply sources]

Критерии 
оценки качества 

воды

Fe
ср. 
знач.

Fe
макс
знач.

NO2
-

ср. 
знач.

NO₃⁻
макс.
знач.

Mn
ср. 
знач.

Mn
макс. 
знач.

B
ср. 
знач.

B
макс. 
знач.

Жёсткость
ср. знач.

Жёсткость
макс. знач.

Коэффициент 
корреляции (r) 0,13 -0,04 0,301 -0,11 0,16 0,22 0,892 0,903 0,391 0,06

Примечание: 1 – Значение коэффициента корреляции соответствует умеренной положительной связи; 
2 – Значение коэффициента корреляции соответствует сильной положительной связи;
3 – Значение коэффициента корреляции соответствует очень сильной положительной связи.
[Note: 1 –The value of the correlation coeffi  cient corresponds to a moderate positive relationship;
 2 – The value of the correlation coeffi  cient corresponds to a strong positive relationship;
 3 – The value of the correlation coeffi  cient corresponds to a very strong positive relationship]

следованных в обеих базах данных, наиболее четкая 
связь между централизованным и децентрализован-
ным водопользованием наблюдается по содержанию 
жесткости, нитратов и бора; значения коэффициен-
та корреляции r = 0,39 для средних значений жёсткости 
и r = 0,30 для средних значений нитратов свидетель-
ствуют о наличии «умеренной» положительной связи; 
значения коэффициента корреляции r = 0,90 для макси-
мальных и r = 0,89 средних значений бора свидетель-
ствуют о «сильной» и «очень сильной» положительной 
связи этого показателя в обеих системах водопользова-
ния соответственно.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сравнительный анализ фондовых данных Управ-

ления Роспотребнадзора по Воронежской области и 
собственной базы данных по 34 административным 
территориям региона (3 ГО и 31 муниципальный рай-
он) позволил установить, что качество воды в разво-
дящей сети централизованного и в источниках децен-
трализованного водопользования остается на неудов-
летворительном уровне. Гидроэкологические иссле-
дования подтвердили, что основными загрязняющими 
веществами питьевой воды в регионе являются общая 
жесткость, обусловленная природными условиями, и 
нитраты, связанные с хозяйственной деятельностью. 
В сложившихся обстоятельствах контролирующим 
органам региона рекомендуется усилить мониторинг 
качества питьевой воды. Жителям, как городов, так и 
сельской местности, следует использовать бытовые 
фильтры для дополнительной очистки воды.

Итоги проведенных исследований могут послужить 
основой для корректировки и оптимизации мероприя-
тий в рамках региональной водной политики, нацелен-
ных на обеспечение населения Воронежской области 
качественной питьевой водой.
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Results of Hydroecological Studies of the State 
of Drinking Water Use in the Voronezh Region
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Abstract. The purpose of the study is to assess the quality of drinking water in the Voronezh region based on the results 
of chemical analysis of water samples taken from centralized and decentralized  sources of water use. 

Materials and methods. Initial data: 1) Database of the Department of the Federal Supervision Service in the fi eld 
of Consumer Protection and Human Well-Being for the Voronezh region "Results of laboratory tests of drinking water 
quality at monitoring points" for 2024-2025 from the distribution network of centralized water use; 2) own database "Re-
sults of chemical analysis of drinking water samples taken from decentralized water use sources during fi eld expeditions 
for 2024-2025." Chemical analysis of samples was carried out for 5 priority pollutants of drinking water (total hardness, 
iron, manganese, boron, nitrates) using titrimetric and colorimetric analysis methods.

Results and discussion. In centralized water use systems, exceeding the standard values for water hardness is most 
common (43.24 % of samples). For decentralized water use sources, the main problems are the increased nitrate content 
(30.29 %) and hardness (28.37 %). Analysis of the correlation between water quality from centralized and decentralized 
systems revealed the most noticeable connection for three main indicators: nitrates (correlation coeffi  cient 0.30), hardness 
(0.39), and boron (0.89).

Conclusion. Analysis of water quality data in 34 districts of the region showed that both centralized and decentralized 
sources of water use do not provide satisfactory drinking water quality. The main indicators of water quality decline in 
the Voronezh region are the increased hardness associated with natural features and nitrates entering the water as a result 
of economic activity.

Key words: centralized water supply, distribution network, decentralized sources, priority pollutants, drinking water 
quality, chemical analysis.
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