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Аннотация. Цель исследования – анализ воздействия химических загрязнителей в питьевой воде, 

поступающей через централизованные системы водоснабжения, на здоровье жителей Воронежской 

области в контексте оценки экологических (неканцерогенных) рисков. В рамках работы определены 

приоритетные загрязняющие вещества и территории, представляющие наибольшую опасность для 

жителей региона. В исследовании использованы данные лабораторного мониторинга питьевой воды за 

2024 год и первое полугодие 2025 года, полученные от Управления Роспотребнадзора по Воронежской 

области. Были изучены показатели 2100 проб, отобранных из систем централизованного 

водоснабжения в 32 муниципальных районах и одном городском округе региона. Основное внимание 

уделялось содержанию ключевых химических загрязнителей и их влиянию на здоровье населения. 

Результаты показали, что в 45,9 % исследуемых территорий зафиксировано превышение нормативов 

по общей жесткости воды. Расчет вероятных рисков, основанный на средних и максимальных 

концентрациях вредных веществ, позволил установить, что из-за потребления некачественной воды 

около 0,27 % взрослых и 0,63 % детей в области могут столкнуться с повышенной вероятностью 

развития различных заболеваний. 
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Abstract. The purpose of the study is to analyze the effects of chemical pollutants in drinking water 

flowing through centralized water supply systems on the health of residents of the Voronezh region in the 

context of assessing environmental (non-carcinogenic) risks. As part of the work, priority pollutants and 

territories that pose the greatest danger to residents of the region have been identified. The study uses data 
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from laboratory monitoring of drinking water for 2024 and the first half of 2025 obtained from the 

Department of Rospotrebnadzor in the Voronezh region. We studied the indicators of 2,100 samples 

taken from centralized water supply systems in 32 municipal districts and one urban district of the region. 

The main focus was on the content of key chemical pollutants and their impact on public health. The 

results showed that 45.9 % of the studied territories exceeded the standards for total water hardness. The 

calculation of the likely risks, based on the average and maximum concentrations of harmful substances, 

allowed us to establish that due to the consumption of low-quality water, about 0.27 % of adults and 0.63 

% of children in the region may face an increased likelihood of developing various diseases. 

Keywords: centralized water supply systems, environmental risks, drinking water, sanitary and hygienic 

requirements, chemical pollution, public health 
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Введение 

Регулирование качества питьевой воды сохраняет свою актуальность как ключевое 

направление охраны здоровья населения и повышения уровня жизни в Российской Феде-

рации. Несмотря на реализацию федеральных и региональных программ, направленных на 

улучшение водоснабжения, сохраняются риски, способные привести к ухудшению каче-

ства воды, поступающей потребителям [Рахманин, Онищенко, 2022].  

Обеспечение населения безопасной питьевой водой является критически важным 

аспектом охраны здоровья и устойчивого развития территорий. Химическое загрязнение 

источников водоснабжения представляет серьезную угрозу для здоровья населения, тре-

буя комплексной оценки экологических рисков. 

Теоретическая значимость исследования заключается в комплексном применении и 

адаптации утвержденной методики оценки риска к специфике конкретного региона, что 

вносит вклад в развитие экологической эпидемиологии и гигиены окружающей среды.  

Практическая значимость работы состоит в создании научной основы для: приня-

тия управленческих решений; оптимизации водоохранных мероприятий; разработки ад-

ресных профилактических программ; применения в природоохранной деятельности. 

Многочисленные исследования отечественных и зарубежных ученых свидетельст-

вуют о глобальном характере проблемы химического загрязнения питьевой воды. Соглас-

но данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), около 2 млрд человек в мире 

потребляют воду, не соответствующую санитарно-гигиеническим нормативам [Guidelines 

for drinking-water …, 2022]. Особую тревогу вызывает тот факт, что, по результатам ис-

следований с использованием современных систем оценки качества воды (CCMEWQI – 

Water Quality Index Канадского совета министров окружающей среды и MDWQI – моди-

фицированного индекса качества питьевой воды), до 30 % проанализированных проб во-

ды не удовлетворяют установленным требованиям [Corso et al., 2018; Levêque et al., 2018; 

Eslami et al., 2019]. Прогнозируется дальнейшее ухудшение качества поверхностных во-

доисточников вследствие комплексного воздействия следующих факторов: увеличения 

антропогенной нагрузки загрязняющими веществами; изменения режимов водопользова-

ния; трансформации гидрологических характеристик, обусловленных как климатическими 

изменениями, так и социально-экономическим развитием [Jones et al., 2023]. 

В Российской Федерации ситуация с качеством питьевой воды остается напряженной. 

Гигиенические исследования свидетельствуют о значительном химико-биологическом за-
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грязнении поверхностных водоисточников, что требует: совершенствования технологий очи-

стки сточных вод; оптимизации систем очистки атмосферных выбросов; усиления экологиче-

ского мониторинга [Рахманин и др., 2017]. Основными источниками загрязнения водных 

объектов, используемых для централизованного водоснабжения, являются предприятия жи-

лищно-коммунального хозяйства, на долю которых приходится до 54,7 % общего объема за-

грязнения [Девятова и др., 2015]. Особую озабоченность вызывает негативное влияние за-

грязненной питьевой воды на здоровье населения. По данным современных исследований, 

этот фактор может занимать ведущее место среди экологических рисков для здоровья челове-

ка [Константинова, 2022]. При этом следует отметить, что в Российской Федерации регуляр-

ный контроль качества питьевой воды осуществляется лишь в 10 % водопроводных систем 

[Новикова и др., 2020], что значительно ниже рекомендуемых международных стандартов и 

требует совершенствования системы мониторинга. 

По данным на начало 2025 года, в Воронежской области насчитывается 2,26 млн 

жителей, с выраженным преобладанием городского населения (68,5 %) над сельским 

(31,5 %) [Численность населения …, 2025]. Анализ данных Роспотребнадзора Воронеж-

ской области выявил значительную диспропорцию в обеспечении населения централизо-

ванным водоснабжением: средний показатель по региону – 61,3 %; в городских поселени-

ях – 95,4 %; в сельской местности – лишь 58 %. 

Будучи важным промышленно-аграрным регионом, Воронежская область испыты-

вает значительную антропогенную нагрузку на водные ресурсы. Многочисленные экс-

пертные оценки свидетельствуют о систематическом нарушении санитарно-

гигиенических нормативов качества питьевой воды в различных населенных пунктах, что 

создает потенциальную угрозу для здоровья жителей [Стёпкин и др., 2012; Механтьев и 

др., 2020; 2021]. Так для взрослого населения Воронежской области риск от воздействия 

нитратов, содержащихся в питьевой воде, находится на приемлемом уровне, а для детей в 

возрасте до 6 лет установлено наличие неприемлемого (опасного) уровня риска [Прожо-

рина, Куролап, 2020; Боева, 2023]. 

Проводимое исследование направлено на комплексную оценку неканцерогенных 

рисков, обусловленных химическим составом питьевой воды в системах централизован-

ного водоснабжения. Особое внимание уделяется: 

– выявлению приоритетных загрязнителей; 

– определению территорий с повышенной экологической нагрузкой; 

– разработке научно обоснованных рекомендаций по минимизации рисков. 

Такой подход позволяет не только констатировать существующие проблемы, но и 

разрабатывать адресные решения для улучшения ситуации в наиболее проблемных рай-

онах области. 

Объекты и методы исследования 

В исследовании использовались официальные данные ведомственного 

мониторинга, полученные от территориального управления Роспотребнадзора 

Воронежской области. Анализ проводился на основе лабораторных исследований проб 

воды, отобранных из систем централизованного водоснабжения в период с января 2024 по 

июнь 2025 года. Общее количество мониторинговых точек (далее м.т.) – 229. По типам 

источников м.т. распределены следующим образом: подземные водоисточники – 54 м.т. 

(включая 3 м.т.. в г. Воронеже и 51 м.т. в районах области); разводящие сети 

водоснабжения – 175 м.т. (16 м.т. в г. Воронеже и 159 м.т. в районах).  

В каждой контрольной точке ежемесячно осуществлялся отбор проб с последую-

щим анализом на содержание приоритетных загрязняющих веществ. Минимальная перио-

дичность контроля составляла 1 исследование в месяц, что обеспечивало репрезентатив-

ность получаемых данных. 



Региональные геосистемы. 2025. Т. 49, № 4 (782–793) 
Regional geosystems. 2025. Vol. 49, No. 4 (782–793) 

 
 

785 

Настоящее исследование выполнено с применением современных подходов к оп-

ределению потенциальной опасности химического загрязнения питьевой воды для здоро-

вья населения [Куролап и др., 2020; Механтьев, 2020, Куролап и др., 2021]. В работе ис-

пользована утвержденная методическая база в соответствии с актуальными нормативны-

ми документами, в частности Руководством Р 2.1.10.3968-23 [2023]. 

Для статистической обработки данных и расчета рисков использовали программное 

обеспечение Microsoft Excel (анализ концентраций). 

Результаты и их обсуждение 

В ходе исследования зафиксированы случаи превышения гигиенических 

нормативов по следующим показателям (табл. 1): 

– общая жесткость (превышение средних и максимальных концентраций); 

– железо (превышение максимальных и единичных случаев средних концентраций); 

– бор, марганец, фтор (единичные случаи превышения максимальных концентраций); 

– нитраты (единичные случаи превышения средних и максимальных концентраций). 

 
Таблица 1 

Table 1 

Территориальная дифференциация превышений ПДК в системах централизованного водоснабжения 

Territorial differentiation of MPC exceedances in centralized water supply systems 

Муниципальное 

образование  

Воронежской 

области 

Макс. превы-

шение ПДК  

(ср.знач), раз 

Макс. превы-

шение ПДК  

(макс. знач), раз 

Муниципальное 

образование  

Воронежской 

 области 

Макс. превышение 

ПДК  

(ср.знач), раз 

Макс. превышение 

ПДК  

(макс. знач), раз 

Жёсткость Железо 

Аннинский 1,12 1,51 Таловский – 1,57 

Бутурлиновский 1,54 2,14 Эртильский – 1,23 

Таловский 1,80 3,24 Новохопёрский – 2,57 

Эртильский – 1,03 Терновский 1,95 3,93 

Поворинский 1,60 2,39 Бобровский – 4,40 

Калачеевский 1,39 1,50 Каширский – 3,00 

Воробьевский 1,14 1,37 Новоусманский – 2,40 

Петропавловский – 1,14 Верхнехавский – 5,67 

Лискинский – 1,23 Россошанский – 1,27 

Бобровский – 1,00 Ольховатский 1,00 13,00 

Каширский 1,13 1,34 Кантемировский – 4,00 

Новоусманский – 1,16 Семилукский – 6,70 

Подгоренский 1,34 1,77 Хохольский – 2,60 

Семилукский 1,02 1,14 г. Воронеж – 2,03 

Павловский 1,18 1,41 Марганец 

Россошанский 1,05 1,10 Калачеевский – 2,20 

Ольховатский 1,50 1,91 Семилукский – 2,10 

Кантемировский 2,16 2,86 г. Воронеж – 1,40 

Панинский 1,29 1,47 Нитраты 

Рамонский 1,08 1,26 Рамонский – 2,04 

Репьёвский – 1,00 Петропавловский 1,36 3,11 

Хохольский – 1,07 Фтор 

Бор Репьёвский – 4,61 

Семилукский – 1,24 

Рамонский – 1,33 

Воробьевский – 1,47 

Поворинский – 3,33 
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Проведенные исследования выявили, что в 13 муниципальных образованиях 

области (45,9 % от общей территории) зафиксированы стабильно высокие показатели 

жесткости воды, превышающие установленные нормативы. Регулярное потребление воды 

с такими характеристиками ассоциировано с повышенной вероятностью развития 

мочекаменной болезни и различных дерматологических патологий [Куролап, Клепиков, 

2013; Прожорина и др., 2020; Механтьев и др., 2021]. 

Оценка потенциальных рисков для здоровья проводилась согласно методическим 

рекомендациям Р.2.1.10.3968-23 [2023], предусматривающим последовательное 

выполнение четырех основных этапов анализа. На первом этапе исследования было 

выявлено шесть основных загрязняющих веществ в питьевой воде: железо, бор, фтор, 

марганец, нитраты и общая жесткость. Несмотря на отсутствие канцерогенных свойств у 

данных элементов, полученные результаты указывают на потенциальный риск 

возникновения различных неонкологических заболеваний при хроническом потреблении 

воды с превышением их концентрации [Рахманин и др., 2017; Боева, 2023]. На рис. 1 

представлена диаграмма с указанием долей проб воды, не отвечающих гигиеническим 

нормативам по конкретному веществу. 

 

 
Рис. 1. Диаграмма долей проб воды, не отвечающих гигиеническим нормативам  

по конкретному веществу 

Fig. 1. Diagram of the proportions of water samples that do not meet hygiene standards 

 for a specific substance 

 

Анализ диаграммы (см. рис. 1) выявил три вещества по количеству несоответствий 

санитарным нормам: нитраты, железо и общая жесткость воды. Следует отметить, что 

общая жесткость, представляющая собой комплексный показатель, оценивалась по 

концентрации доминирующего элемента – кальция [Трофимович и др., 2019; Сазонова и 

др., 2021]. 

Методика оценки рисков включалаопределение среднесуточных доз (средних и 

максимальных значений) для разных возрастных групп населения (дети/взрослые) с 

учетом: факторов экспозиции; путей поступления загрязняющих веществ. 

На основании полученных данных проведен расчет: 

– Показателей индивидуального неканцерогенного риска (HQ), представленных в 

табл. 2; 

– Индексов опасности (HI) для системы кроветворения (при кумулятивном 

воздействии); 

– Популяционных рисков (PHQ) для групп населения, подверженных воздействию. 
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Оценка численности населения, потребляющего воду ненадлежащего качества, 

проводилась только для территорий с опасным и предельно допустимым уровнем риска 

(преимущественно по фтору, нитратам и общей жесткости).  

 
Таблица 2 

Table 2 

Показатели индивидуального неканцерогенного риска для населения Воронежской области,  

обусловленных качеством питьевой воды  

Indicators of individual non-carcinogenic risk for the population of the Voronezh region due 

 to the quality of drinking water 

Административные территории (количество и % от территории региона) 

Фтор Нитраты Общая жёсткость (по Ca) 

дети взрослые дети взрослые дети взрослые 

Диапазон неканцерогенных рисков (НQ) от 0,8 до 1,0 (предельно допустимый) по средним дозам 

– 

(0 %) 

– 

(0 %) 

Верхнемамонский (0,84) 

Нижнедевицкий (0,82) 

2 территории 

(4,8 %) 

– 

(0 %) 

Бутурлиновский(0,83) 

Таловский (0,97) 

Поворинский (0,86) 

Ольховатский (0,81) 

4 территории(11,2 %) 

– 

(0 %) 

Диапазон неканцерогенных рисков (НQ) более 1,0 (опасный) по средним дозам 

– 

(0 %) 

– 

(0 %) 

Петропавловский (2,45) 

Новоусманский(1,15) 

Рамонский (1,49) 

3 территории (8,0 %) 

Петропавловский 

(1,05) 

1 территория  

(3,0 %) 

Кантемировский 

(1,17) 

1 территория  

(4,2 %) 

- 

(0 %) 

Диапазон неканцерогенных рисков (НQ) от 0,8 до 1,0 (предельно допустимый) по максимальным дозам 

Лискинский (0,91) 

Бобровский (0,87) 

Верхнехавский(0,87) 

Ольховатский (0,86) 

4 территории 

(12,4 %) 

Воробьевский 

(1) 

Рамонский 

(0,91) 

2 

территории 

(4,8 %) 

Бутурлиновский(0,99) 

Острогожский (0,85) 

Богучарский (0,83) 

Верхнемамонский(0,88) 

4 территории  

(13,1 %) 

– 

(0 %) 

Аннинский (0,82) 

Калачеевский (0,81) 

Подгоренский (0,96) 

3 территории  

(9,9 %) 

– 

(0 %) 

Диапазон неканцерогенных рисков (НQ) более 1,0 (опасный) по максимальным дозам 

Бутурлиновский 

(1,03) 

Поворинский (5,33) 

Воробьевский (2,34) 

Рамонский (2,13) 

Кантемировский 

(1,02) 

Репьёвский (7,36) 

6 территорий 

(16,2 %) 

Поворинский 

(2,28) 

Репьёвский 

(3,16) 

2 

территории 

(4,6 %) 

Аннинский (1,69) 

Воробьевский (1,1) 

Петропавловский (5,59) 

Лискинский (1,2) 

Новоусманский (1,55) 

Рамонский (3,68) 

Павловский (1,26) 

Кантемировский (1,74) 

Подгоренский (1,79) 

Нижнедевицкий (1,18) 

г. Воронеж (1,35) 

12 территорий 

(32,2 %) 

Петропавловский 

(2,4) 

Рамонский (1,58) 

2 территории 

(5,5 %) 

Бутурлиновский 

(1,16) 

Таловский (1,75) 

Поворинский (1,29) 

Ольховатский (1,03) 

Кантемировский 

(1,54) 

5 территорий  

(15,4 %) 

– 

(0 %) 

 

Анализ потенциальных неканцерогенных эффектов, связанных с пероральным 

поступлением железа, марганца и бора через питьевую воду, показал, что уровни 

индивидуального риска в большинстве случаев не превышают допустимых значений: 

1. Железо: 

– Дети – HQ = 0,011–0,428 (за исключением Ольховатского района, где 

максимальный риск достигал 0,831, что соответствует предельно допустимому уровню). 

– Взрослые – HQ = 0,005–0,356. 
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2. Марганец: 

– Дети – HQ = 0,002–0,100. 

– Взрослые – HQ = 0,001–0,043. 

3. Бор: 

– Дети – HQ = 0,032–0,198. 

– Взрослые – HQ = 0,014–0,085. 

Наибольшую опасность с точки зрения неканцерогенных эффектов представляют 

нитраты и общая жесткость воды (HQ ≥ 1). При оценке по средним дозам превышения 

зафиксированы: 

1. Нитраты: 

– Дети – HQ = 1,15–2,45 (3 района). 

– Взрослые – HQ = 1,05 (1 район). 

2. Общая жесткость: 

– Дети – HQ = 1,17 (1 район). 

При расчете по максимальным дозам ситуация ухудшается: 

1. Нитраты: 

– Дети – HQ = 1,10–5,59 (11 районов и 1 городской округ). 

– Взрослые – HQ = 1,58–2,40 (2 района). 

2. Фтор: 

– Дети – HQ = 1,02–7,36 (6 районов). 

– Взрослые – HQ = 2,28–3,16 (2 района). 

3. Общая жесткость: 

– Дети – HQ = 1,03–1,75 (5 районов). 

Риски, связанные с максимальными концентрациями, носят эпизодический 

характер, однако при увеличении частоты воздействия они могут представлять 

значительную угрозу для здоровья населения [Механтьев, 2020]. 

При одновременном пероральном поступлении марганца, железа и нитратов – 

веществ однонаправленного действия, влияющих на кроветворную систему, был 

рассчитан индекс опасности (HI) (рис 2.). 

 

 
Рис. 2. Диаграмма индекса опасности (HI) при одновременном пероральном поступлении 

 марганца, железа и нитратов 

Fig. 2. Diagram of the hazard index (HI) with simultaneous oral intake of manganese, iron, and nitrates 
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По средним концентрациям: 

– Взрослые – HI = 0,19 (допустимый уровень, < 1). 

– Дети – HI = 0,44 (допустимый уровень, < 1). 

По максимальным концентрациям: 

– Дети – HI = 1,085 (незначительное превышение допустимого уровня, > 1). 

– Взрослые – HI = 2,71 (существенное превышение, > 1, что указывает на 

потенциальный риск). 

Проведенные расчеты указывают на потенциальную опасность для детского 

населения Воронежской области при регулярном воздействии максимальных 

концентраций загрязняющих веществ в питьевой воде. Наибольшую угрозу представляют 

соединения, влияющие на кроветворную систему, что требует особого внимания при 

мониторинге водных ресурсов. 

Для разработки эффективных управленческих решений проведен расчет 

популяционного риска (РНQ), отражающего вероятность развития заболеваний или 

токсических синдромов среди населения. В исследовании учитывались: 

– Общая численность жителей Воронежской области, потребляющих воду 

ненадлежащего качества. 

– Распределение риска между детской (0–14 лет) и взрослой группами населения. 

Согласно проведенным расчетам общее количество жителей, находящихся в зоне 

риска составляет 5 282 человека, из них: 

– Дети (0–14 лет) – 1 601 (0,63 % от детского населения региона). 

– Взрослые – 3 680 (0,27 % от взрослого населения). 

Заключение 

По анализу данных гидрохимического мониторинга систем централизованного 

водоснабжения за период 2024 года и первого полугодия 2025 года выявлено три 

преобладающих вещества по количеству проб, несоответствующих санитарным нормам: 

нитраты, железо и общая жесткость воды. Особую озабоченность вызывает ситуация с 

общей жесткостью воды, где превышения допустимых значений зарегистрированы на 45,9 

% исследуемых территорий, что позволяет отнести эти районы к зоне экологического риска. 

Проведенная оценка рисков потенциального воздействия на здоровье населения 

показала, что около 5,3 тыс. жителей региона регулярно употребляют воду 

ненадлежащего качества. Среди общей численности населения Воронежской области доля 

детей, подверженных риску, составляет – 0,63 %, взрослых – 0,27 %. Указанные группы 

населения подвержены повышенной вероятности развития заболеваний, этиологически 

связанных с качеством потребляемой воды. Наибольшие риски отмечаются в районах с 

устойчивым превышением нормативов по ключевым показателям водопотребления, 

обусловленных недостаточным уровнем очистки воды перед ее подачей потребителю.  

В качестве мероприятий, направленных на минимизацию рисков для здоровья 

населения, на основании выявленной структуры загрязнения рекомендуется: 

модернизация сооружений водоподготовки на водозаборных узлах с упором на 

технологии умягчения (например, реагентное умягчение, ионный обмен или 

нанофильтрация для снижения концентраций кальция и магния) и обезжелезивания 

(аэрация с последующей фильтрацией, использование каталитических загрузок); замена 

старых водопроводных сетей, усиление контроля за локальными источниками 

водоснабжения. 

Проведенные исследования служат основой для выбора эффективных технологий 

очистки, предоставляя следующую информацию: целевые загрязнители (нитраты, соли 

жесткости, железо); география внедрения (картирование рисков позволяет адресно и 

экономически обоснованно планировать инвестиции в модернизацию). 
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