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Проведено исследование экологического состояния поверхностных и подземных вод восточной терри-
тории Красноярского края. Мониторинг выявил неудовлетворительное качество питьевой воды из природ-
ных источников по ряду показателей. Превышение норматива СанПиН по жесткости наблюдалось в пробах 
воды из скважин (максимальное значение 27,5 мг-экв/дм3 при норме 3–7 мг-экв/дм3) и из колодцев (макси-
мальное значение 7,3 мг-экв/дм3); по концентрации ионов железа в пробах из скважин (максимальное значе-
ние 13,0 мг/дм3 при норме 0,7 мг/дм3) и из колодцев (максимальное значение 42,7 мг/дм3); по концентрации 
ионов марганца в пробах из скважин (максимальное значение 0,58 мг/дм3 при норме 0,1 мг/дм3) и из ко-
лодцев (максимальное значение 0,20 мг/дм3); по концентрации нитратов в пробах из колодцев (124,2 мг/дм3 
при норме 45 мг/дм3). Велика концентрация растворенного органического вещества: в пробах из скважин 
до 9,2 мг/дм3, из колодцев – до 24,5 мг/дм3. Выявлены природные и антропогенные источники загрязнения 
воды. Эта информация необходима для разработки и осуществления региональной экологической програм-
мы обеспечения населения качественной питьевой водой. 
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Researched of ecological status of superfi cial water and groundwater of the Eastern territory of Krasnoyarsk 
region. Monitoring has revealed the unsatisfactory quality of drinking water from natural sources. Overshoot the 
permissible contamination standards on hardness of water samples from wells (maximum value 27,5 mg-equiv/l 
under constraints 3–7 mg-equiv/l) and groundwater wells (the maximum value 7,3 mg-equiv/l); the concentration of 
iron ions in samples from wells (maximum value 13,0 mg/l under constraints 0,7 mg/l) and groundwater wells (the 
maximum value 42,7 mg/l); the concentration of manganese ions in samples from wells (maximum value 0,58 mg/l 
under constraints 0,1 mg/l) and groundwater wells (the maximum value 0,20 mg/l); the concentration of nitrates 
in samples from groundwater wells (maximum value 124,2 mg/l under constraints 45 mg/l). High concentrations 
of dissolved organic matter in samples from the wells up to 9,2 mg/l, from groundwater wells up to 24,5 mg/l. 
Identifi ed natural and anthropogenic sources of water pollution. This information is needed for the formulation and 
implementation of regional environmental programmes providing the population with quality drinking water. 
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Качество природных вод является од-
ним из основных факторов, влияющих на 
здоровье человека. Оно выступает инте-
гральным показателем благополучия обще-
ства, гармоничности его развития, отраже-
нием сложного процесса взаимодействия 
индивида с окружающей средой [1, 3]. При 
этом из всех компонентов общественного 
здоровья (рождаемость, физическое разви-
тие, заболеваемость, инвалидность, смерт-
ность) именно показатели заболеваемости, 
особенно экологически обусловленной, 
являются ранними индикаторами санитар-
но-эпидемиологического неблагополучия 

территории. Среди многочисленных пре-
дикторов нездоровья населения: природно-
климатических, биологических, антропо-
генных, социально-экономических, образа 
жизни – потребление недоброкачественной 
питьевой воды занимает далеко не послед-
нее место. Исследование экологического 
состояния поверхностных водотоков и под-
земных вод в зависимости от природных 
и антропогенных условий формирования 
качества водных ресурсов необходимо для 
оценки качества воды, используемой во 
всех сферах человеческой деятельности: от 
производства сельскохозяйственной, про-
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мышленной продукции до хозяйственно-
питьевого водоснабжения, для разработки 
оздоровительных мероприятий. Снабжение 
населения питьевой водой надлежащего ка-
чества является важным элементом обеспе-
чения социально-экономического развития 
территории и санитарно-эпидемиологиче-
ского благополучия населения. 

Проблема очистки и кондиционирования 
питьевой воды является одной из актуаль-
ных задач современности. При этом имеет 
значение не только исходный состав загряз-
няющих веществ в воде, но и ее вторичное 
загрязнение – в распределительных сетях, 
на стадиях технологического процесса водо-
подготовки. Так, на стадии обеззараживания 
воды при хлорировании в качестве продук-
тов реакции образуются до 50 наименований 
токсичных хлорорганических соединений 
[7]. Органические вещества природного про-
исхождения взаимодействуют с катионными 
флокулянтами, полиэлектролитами, обезза-
раживающими агентами – озоном, перманга-
натом калия и другими. При этом образуются 
токсичные побочные продукты, в том числе 
нитрозодиметиламин, который обладает вы-
раженным канцерогенным эффектом. 

При водоподготовке на стадии коагу-
ляции примесей сульфатом алюминия воз-
можно поступление в питьевую воду ионов 
алюминия. Обладая канцерогенным, ней-
ротоксичным и мутагенным свойствами, 
алюминий провоцирует болезнь Альцгей-
мера; способен проникать через плаценту 
в развивающийся плод; способствует выве-
дению кальция из организма. Содержание 
ионов алюминия в питьевой воде не регла-
ментируется, но, согласно рекомендациям 
ВОЗ, его концентрация не должна превы-
шать 0,0005 мг/дм3 по критерию избыточ-
ного риска заболевания раком. 

На формирование состава природных 
вод оказывают интенсивное и разнообразное 
воздействие также антропогенные нагрузки.

Цель настоящего исследования – 
оценка экологического состояния поверх-
ностных водотоков и подземных вод терри-
тории Дзержинского района Красноярского 
края. Население района использует воду 
подземных источников для питьевого во-
доснабжения и полива сельскохозяйствен-
ных растений. Территория района обладает 
специфическими природными условиями, 
она относится к бореальной зоне хвойных 
лесов, чем обусловлены особенности фак-
торов, влияющих на формирование каче-
ства подземных вод. Оценка качества воды 
необходима для разработки и реализации 
практических мер по преодолению негатив-
ных тенденций ухудшения экологической 
ситуации и связанного с ними роста заболе-
ваемости населения из-за потребления не-
качественной питьевой воды.

Материалы и методы исследования
Задачами исследования являлись: разработка 

и реализация программы мониторинга природных 
вод, предусматривающей изучение физико-геогра-
фических и почвенно-геологических характеристик 
местности, влияющих на формирование качества 
воды; инвентаризация источников загрязнения; оцен-
ка качественных, количественных характеристик за-
грязнителей, санитарно-гигиенического состояния 
вод. Результаты исследования использованы при фор-
мировании банка данных для разработки схем водо-
очистки и кондиционирования питьевой воды.

Согласно программе мониторинга, пробы воды 
отбирали из скважин и колодцев на территории насе-
ленных пунктов района круглогодично в 2008–2012 гг. 
Анализ проб воды производили в сертифицирован-
ных лабораториях Центра коллективного пользова-
ния Сибирского федерального университета и Центра 
контроля качества воды ООО «КрасКом». Аналити-
ческий контроль осуществляли стандартными мето-
дами по следующим гидрохимическим показателям: 
ионный состав, концентрация сероводорода и суль-
фидов, растворенного органического вещества, тяже-
лых металлов, алюминия, фенолов, нефтепродуктов. 
По результатам мониторинга сформирована база дан-
ных [5]. Фрагмент базы приведен в таблице.

Показатели качества воды из колодцев населенных пунктов Дзержинского района 

Места отбора проб Концентрации, мг/дм3 Жесткость, 
мг-экв/дм3

Цветность, 
град.кальций кадмий железо марганец нитраты 

с. Александра-Ерша, 
ул. Центральная 142 0,0001 0,02 0,324 0,1 11,1 30

с. Ашпатск, 
ул. Нагорная 148 0,0001 4,3 0,224 0,1 10,3 70

с. Петровка, 
ул. Центральная 144 0,0001 15,3 0,001 1,8 8,3 90

д. Кедровка, 
ул. Центральная 403 0,0070 0,09 0,005 12 21,2 20

д. Семеновка 423 0,0001 2,35 0,692 0,1 26,2 40
д. Плитная 102 0,0001 11,7 0,001 17 5,8 90
с. Шеломки, ул. Лесная 248 0,0001 0,17 0,001 227 17,8 40
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Результаты исследования 

и их обсуждение 
Анализ литературных источников и ре-

зультаты экспедиционных исследований 
в Красноярском крае позволяют констати-
ровать, что на территории края проблема 
доступа населения к качественной воде 
имеет локальный характер. Качество пи-
тьевой воды поверхностных водоисточни-
ков и подземных вод в районах края суще-
ственно различается. Сочетание природных 
и антропогенных условий формирования 
качества природных вод обусловливает на-
личие участков водотоков с высокой степе-
нью загрязнения.

Неблагоприятные природные факто-
ры способствуют формированию гидрохи-
мического состава вод с неоптимальным 
содержанием микро- и макроэлементов. 
В подземных водах на территории северо-
восточных районов края отмечается повы-
шенное природное содержание ионов жест-
кости, железа, марганца. 

На состояние поверхностных водото-
ков и подземных вод значительное влия-
ние оказывает хозяйственная деятельность 
человека. Это отчетливо прослеживается 
на территориях таежной зоны, где массово 
складируется и перерабатывается древесина, 
загрязняя воду растворимыми органически-
ми веществами, в первую очередь фенольны-
ми соединениями – продуктами разложения 
опилок. Сельскохозяйственный комплекс 
способствует загрязнению природных вод 
растворенными органическими веществами, 
нитратами, пестицидами, нефтепродуктами. 

В качестве источников водоснабжения 
населения Дзержинского района использу-
ются подземные артезианские и грунтовые 
воды, поверхностные водотоки (р. Усолка). 
Согласно опубликованным данным [6], во-
доносный горизонт пресных подземных 
вод долины р. Усолки приурочен к отло-
жениям четвертичного, мелового, юрского 
средне- и верхнекембрийского возраста. 
Водоносный горизонт соседствует с ме-
сторождением каменной соли. Основными 
компонентами месторождения являются 
галлит, сильвинит и карналлит. Нераство-
римая часть представлена доломитом, квар-
цем, полевым шпатом, гематитом и глини-
стыми минералами. Водоносный горизонт 
соседствует также с угленосно-терригенны-
ми отложениями восточного крыла Канско-
Ачинского месторождения бурых углей; 
отложения представлены аргиллитами, 
алевролитами, известняками, песчаниками, 
прослоями бурых углей. 

Результаты анализов химического состава 
подземных вод [2] указывают на хлоридные 
и сульфатно-гидрокарбонатные магние-

во-кальциевые и кальциево-натриевые со-
единения с минерализацией до 1,9 г/дм3, 
общей жесткостью до 11,77 мг-экв/дм3. 
В некоторых пробах отмечено повышенное 
содержание растворенного органического 
вещества (до 8,16 мг/дм3 по величине окис-
ляемости сухого остатка) и ионов железа (до 
0,8 мг/дм3).

Результаты анализа проб воды свиде-
тельствуют о превышении нормативов, 
в том числе по жесткости, растворенному 
органическому веществу, содержанию ио-
нов железа, марганца, нитратов. Превыше-
ние норматива по жесткости наблюдалось 
в пробах воды из скважин (максималь-
ное значение 27,5 мг-экв/дм3 при норме 
СанПиН 3–7 мг-экв/дм3) и из колодцев 
(максимальное значение 7,3 мг-экв/дм3); 
по содержанию ионов железа в про-
бах из скважин (максимальное значение 
13,0 мг/дм3 при норме 0,7 мг/дм3) и из 
колодцев (максимальное значение 
42,7 мг/дм3); по содержанию марганца 
в пробах из скважин (максимальное зна-
чение 0,58 мг/дм3 при норме 0,1 мг/дм3) 
и из колодцев (максимальное значение 
0,20 мг/дм3). Количество растворенно-
го органического вещества (по величине 
окисляемости сухого остатка) также пре-
вышает нормативы. Так, в пробах из сква-
жин этот показатель достигал величины 
9,2 мг/дм3, в пробах из колодцев он зна-
чительно выше – 24,5 мг/дм3. Содержание 
нитратов в пробах воды из колодцев пре-
высило нормативы более чем в два раза 
(124,2 мг/дм3 при норме 45 мг/дм3). 

Многочисленные гигиенические иссле-
дования свидетельствуют о непосредствен-
ном влиянии неудовлетворительного каче-
ства питьевой воды на состояние здоровья 
населения. Доказана связь между санитар-
но-химическими показателями и уровнем 
заболеваемости по ряду нозологических 
форм. Потребление населением питьевой 
воды, не соответствующей гигиеническим 
нормативам по содержанию отдельных хи-
мических соединений (жесткость, ионы 
железа, марганца), наряду с воздействием 
других факторов среды обитания, увеличи-
вает риск развития заболеваний. В качестве 
иллюстрации приведены данные Роспо-
требнадзора [4] (рисунок) о заболеваемости 
населения Красноярского края сальмонел-
лезом: в Дзержинском районе численность 
заболевших втрое превышает средний по-
казатель по краю. 

Несоответствие нормативам жестко-
сти питьевой воды приводит к нарушению 
баланса элементов кальция, магния, калия 
и натрия в крови. Повышенная жесткость 
воды вызывает аллергические дерматиты, 
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заболевания желудочно-кишечного тракта, 
отложение камней в почках, остеохондроз. 
При избыточном поступлении кальция 

с питьевой водой, на фоне дефицита йода 
в воде высока вероятность заболеваний щи-
товидной железы. 

Административные территории Красноярского края, в которых заболеваемость населения 
сальмонеллезом превышает средний показатель по краю [4]

Повышенное содержание железа в пи-
тьевой воде оказывает негативное влияние 
на репродуктивную функцию, увеличивает 
риск развития инфарктов, язвенной болез-
ни, аллергических заболеваний, болезней 
костной системы, заболеваний крови, пе-
чени, нарушения работы почек, анемии. 
Токсичность марганца проявляется в мута-
генном действии, в поражении центральной 
нервной системы [7].

Проведенные исследования показали 
высокое содержание в пробах воды из ко-
лодцев растворенного органического веще-
ства (РОВ). Антропогенными источниками 
поступления РОВ являются многочислен-
ные частные лесопильные комплексы на 
территории населенных пунктов Дзержин-
ского района, в котором общая площадь 
лесов достигает 130 тыс. га. Отходы древе-
сины в виде опилок на лесопилках не ути-
лизируются, в течение многих десятилетий 
складируются, являясь источником посту-
пления в подземные воды органических 
продуктов разложения.

При употреблении питьевой воды с по-
вышенным содержанием нитратов возника-
ет метгемоглобинемия. Использование воды 
с концентрацией нитратов 50–100 мг/дм3 
резко увеличивает уровень метгемоглоби-
на в крови. Действие нитратов проявляется 
не только при потреблении питьевой воды, 
но и при проведении водно-гигиенических 
процедур, при которых происходит резорб-
ция кожным покровом растворенных в воде 
токсических веществ.

Результаты исследований подтвержда-
ются санитарно-химическим контролем 
Роспотребнадзора, проведенным в Дзер-
жинском районе в 2009 г., который свиде-
тельствует о высокой доле проб воды из 
разводящей сети водопроводов, не отвеча-
ющих гигиеническим нормативам по сани-
тарно-химическим показателям. Эта доля 
составила 46,7 %, в то время как в Канском 
районе, расположенном по соседству, но 
имеющем благоприятные гидрогеологиче-
ские условия формирования химического 
состава подземных вод, этот показатель зна-
чительно ниже – 25,0 %.

Климато-географические условия – гео-
графические широтные характеристики, 
отрицательные значения среднегодовой 
температуры, гидрогеохимические усло-
вия (природное превышение концентраций 
ионов жесткости, железа, марганца, рас-
творенного органического вещества в под-
земных водах) провоцируют различные па-
тологии, результатом чего стало значимое 
увеличение заболеваемости жителей Дзер-
жинского района по сравнению со средне-
статистическими показателями по краю.

Общепризнано, что на здоровье челове-
ка влияют факторы образа жизни (условия 
труда, быта и отдыха), наследственность, 
экологическое состояние территории прожи-
вания, в том числе и качество питьевой воды 
и продуктов питания. Не представляется 
возможным дифференцировать долю отри-
цательного эффекта от потребления некаче-
ственной питьевой воды, но заболеваемость 
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отдельными нозологическими формами 
(вирусным гепатитом А, сальмонеллезом, 
мочекаменной болезнью) в Дзержинском 
районе коррелирует с характеристиками 
питьевой воды.

Токсичность вышеуказанных загрязни-
телей не настолько велика, чтобы вызвать 
острое отравление организма человека, но 
при постоянном и длительном употреблении 
воды с концентрациями веществ, превыша-
ющими регламентируемые нормы, высока 
вероятность развития хронических интокси-
каций, приводящих к патологиям, о чем сви-
детельствуют результаты сравнения структу-
ры и доли заболеваемости населения.

Выводы
1. Качество питьевой воды в Дзержин-

ском районе Красноярского края стабильно 
не соответствует нормативам СанПиН по 
лимитирующим показателям: жесткости, 
растворенным органическим веществам, 
содержанию ионов железа, марганца.

2. Разработка и реализация мероприя-
тий по совершенствованию системы снаб-
жения населения Дзержинского района 
Красноярского края качественной питье-
вой водой является актуальной задачей 
органов власти.

Авторы выражают искреннюю благо-
дарность администрации Дзержинского 
района за финансовую поддержку и содей-
ствие в проведении экспедиционных иссле-
дований на территории района.
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