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Аннотация. Задача обеспечения безопасности питьевой воды является актуальной в связи имеющи-
мися экологическими рисками, связанными с ухудшением качества воды под воздействием техногенных 
и природных факторов, что отмечается в многочисленных зарубежных и отечественных исследованиях. 
Особенно остро эта проблема стоит в сельской местности при использовании для хозяйственно-питье-
вых нужд децентрализованных водоисточников, которые, как правило, не охвачены государственной 
системой мониторинга оценки качества воды. 

Целью исследования являлась оценка безопасности по санитарно-химическим показателям воды из 
децентрализованных источников Воронежской области.

Отбор проб воды (302 образца) из децентрализованных источников (родников, колодцев, отдельных 
водозаборных скважин) осуществлялся в период с 2024 по 2025 г. Исследования включали определение 
показателя общей жесткости титриметрическим методом, минерализации – кондуктометрическим, со-
держания общего железа и нитратов – колориметрическим. Результаты анализов воды сравнивались с 
действующими гигиеническими нормами.

Показатели общего содержания железа и жесткости соответствуют санитарно-гигиеническим нор-
мам. Тем не менее большинство проб воды относится к категории «жесткие». Средние показатели 
минерализации вод в зависимости от используемого водоносного комплекса варьируют от 517,2 мг/л 
(верхнемеловой) до 586,0 мг/л (неоген-четвертичный) и оцениваются как повышенные. Выявлены фак-
ты превышения гигиенических норм содержания нитратов от 1,1  раза в водах смешанного типа до 
1,25 раза в водах неоген-четвертичного комплекса. 

По результатам исследования обоснованы предложения по совершенствованию системы монито-
ринга качества питьевой воды в части включения в нее контроля качества вод децентрализованных 
источников, а также по информированию населения о необходимости использования бытовых филь-
тров очистки воды. 

Ключевые слова: децентрализованные источники водоснабжения, водоносные комплексы, каче-
ство воды, Воронежская область.

ASSESSMENT OF THE ECOLOGICAL CONDITION 
OF AQUIFER COMPLEXES USED FOR DRINKING WATER 

IN VORONEZH REGION
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Abstract. The task of ensuring the safety of drinking water use is relevant due to the existing environmental 
risks associated with the deterioration of water quality under the influence of man-made and natural factors, 
which is noted in numerous foreign and domestic studies. This problem is especially acute in rural areas when 
using decentralized water sources for household and drinking needs, which, as a rule, are not covered by the 
state system for monitoring water quality assessment. 
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The purpose of the study was to assess the safety of drinking water use of the population of the Voronezh 
region from decentralized sources based on sanitary and chemical indicators of water quality.

Sampling of water from decentralized sources (springs, wells, separate water intake wells) was carried out 
in the period from 2024 to 2025 (total 302 samples). The research included the determination of total hardness 
by titrimetric method, mineralization by conductometric method, total iron and nitrate content by colorimetric 
method. The results of the water analyses were compared with current hygiene standards.

It is established that the indicators of the total iron content and hardness meet sanitary and hygienic standards. 
However, most water samples are classified as “hard”. The average indicators of water mineralization, depending 
on the aquifer complex used, range from 517.2 mg/l (Upper Cretaceous) to 586.0 mg/l (Neogene-Quaternary) 
and are assessed as elevated. The facts of exceeding the hygroscopic standards of nitrate content from 1.1 times 
in mixed-type waters to 1.25 times in waters of the Neogene-quaternary complex have been revealed.

Based on the results of the study, proposals have been substantiated to improve the drinking water quality 
monitoring system in terms of including water quality control from decentralized sources, as well as informing 
the public about the need to use household water purification filters.

Keywords: non-centralized sources of water use, aquifers, water quality, Voronezh Region.

ВВЕДЕНИЕ

Организация Объединенных Наций обраща-
ет внимание на проблемы обеспечения населения 
пресной водой. Около трети населения мира для 
хозяйственно-питьевых нужд использует воду из 
подземных источников. Отмечается, что объем 
водопотребления имеет тенденцию к росту, что 
характерно для большинства стран, в том числе и 
для Российской Федерации. Исследованиями, про-
веденными в США, Франции, Мексике, Турции, по-
казано неблагоприятное влияние на состояние здо-
ровья наличия в воде определенных компонентов, в 
частности соединений тяжелых металлов, нитратов 
и нитритов, солей жесткости, которые отнесены к 
числу приоритетных химических показателей каче-
ства питьевой воды [1‒4]. 

В России, по последним данным, объем водо-
потребления достиг 300 км3 в год, а на долю под-
земных водоисточников приходится около 5 %. При 
этом, несмотря на реализацию государственных 
программ, направленных на охрану водных ресур-
сов, и доведение качества воды до требуемых норм, 
как и в других странах, во многих регионах нашей 
страны отмечаются проблемы в области обеспече-
ния безопасного хозяйственно-питьевого водоснаб-
жения. Причиной такой ситуации является возрас-
тание техногенной нагрузки на водную среду. Ухуд-
шение экологического состояния поверхностных 
водных объектов при имеющихся гидравлических 
связях с подземными водоносными комплексами 
негативно отражается на показателях качества вод. 

Проблема качества питьевой воды имеет ме-
сто и на территории Воронежской области, о чем 
свидетельствуют результаты региональных геоэко-

логических и гигиенических исследований, кото-
рые отражены в научных трудах И.И. Механтьева 
с соавторами [5;  6], Т.И.  Прожориной с соавтора-
ми  [7], А.С.  Боевой  [8] и  др. К  числу приоритет-
ных региональных показателей качества воды из 
систем централизованного хозяйственно-питьево-
го водоснабжения Воронежской области, исполь-
зующих подземные воды неоген-четвертичного, 
верхнемелового, верхнедевонского и архейско-про-
терозойского водоносных горизонтов, по данным 
официального мониторинга и результатам научных 
исследований в области оценки риска здоровью на-
селения, связанного с водным фактором, отнесены 
жесткость, содержание железа, марганца, нитра-
тов [9]. В результате обзора научных исследований 
воронежских ученых, занимающихся подземными 
водами [10‒13], а также анализа фондовых дан-
ных ФГБУ  «Гидроспецгеология» (по состоянию 
на  2020  г.) о прогнозных ресурсах, запасах и по-
казателях качества подземных вод на территории 
Воронежской области  [14], установлено, что воды 
неоген-четвертичного комплекса характеризуются 
повышенным содержанием железа, верхнемелово-
го и верхнедевонского ‒ повышенной жесткостью. 
Доля использования этих трех водоносных ком-
плексов в системах хозяйственно-питьевого водо-
снабжения региона составляет 98 %. Кроме того, в 
общем балансе питьевых подземных вод неболь-
шая часть (около 2 %) принадлежит архейско-про-
терозойскому водоносному комплексу.

В то же время децентрализованным источни-
кам водоснабжения (скважинам, колодцам, колон-
кам и родникам), распространенным в сельской 
местности, контрольно-надзорными ведомствами 
не уделяется должного внимания. При этом доля 
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нормы от 1,1 (воды смешанного типа) до 1,25 раза 
(неоген-четвертичный водоносный комплекс), что 
подтверждает распространение нитратного загряз-
нения в подземных водах региона [16].

Вероятной причиной загрязнения подземных 
вод нитратами является их миграция как хорошо 
растворимого вещества с распаханных земель сель-
скохозяйственных угодий, где применяются ни-
тратсодержащие минеральные удобрения. Нельзя 
исключать и такой источник их поступления, как 
коммунальные сточные воды, стоки, в том числе 
ливневые, с территорий птицефабрик, свиноком-
плексов, ферм крупного рогатого скота, особенно в 

сельских поселениях, не имеющих централизован-
ного водоотведения, а следовательно, каких-либо 
систем очистки сточных вод.

По результатам исследования предлагается уси-
лить мониторинг качества воды в децентрализован-
ных источниках водоснабжения, информировать 
население о необходимости использования быто-
вых фильтров очистки воды в случаях превышения 
гигиенических норм. 

Исследование выполнено за счет гранта Россий-
ского научного фонда № 25-17-00219, https://rscf.ru/
project/25-17-00219/.
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