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 Оценка динамики качества питьевой воды в районах нефтегазодобычи выявила улучшение каче-
ства воды по санитарно-химическим показателям и снижение на 3 порядка канцерогенного риска 
для детского населения при смене поверхностного источника водоснабжения на подземные. Учет 
возрастных поправочных коэффициентов повысил канцерогенный риск для детей района нефте-
газодобычи, использующего поверхностный питьевой водоисточник, до уровня неприемлемого.  
Ключевые слова: источники питьевого водоснабжения, канцерогенные и неканцерогенные рис-
ки, взрослое и детское население, возрастные коэффициенты. 
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 We revealed the water quality improvement in sanitary and chemical indicators and decrease by three 
orders of the carcinogenic risk for the child population when the surface water source is replaced with 
underground water due to assessment of the dynamics of drinking water quality in oil-and-gas production 
areas. Accounting for age-related correction factors increased the car-cinogenic risk for children in the 
oil and gas production area using a surface drinking water source to an unacceptable level. 
Key words: drinking water supply sources, carcinogenic and non-carcinogenic risks, adult and child 
population, age factors. 

 

 
Обеспечение населения питьевой водой, со-

ответствующей международным и националь-
ным стандартам, особенно на территориях экс-
плуатации нефтяных и газовых месторожде-
ний, сопровождающейся химическим загрязне-
нием атмосферного воздуха, почвы и водных 
объектов, в том числе из-за значительного по-
требления воды для производственных нужд, 
является одной из актуальнейших задач [5, 11]. 
Результаты исследований четко демонстриру-
ют прямые причинно-следственные связи не-
инфекционной, инфекционной и паразитарной 
заболеваемости с водным фактором и весомый 
экономический ущерб от использования нека-
чественной воды [3, 6].  

Ведущим инструментом управленческой дея-
тельности в экологической области на сегод-
няшний день признана методология оценки рис-
ка здоровью населения [1, 9]. Важной составной 
частью процедуры оценки риска является иденти-
фикация наиболее чувствительных контингентов.  

Предыдущее исследование определило, что 
в начале 2000-х годов основным источником 
перорального поступления химических ве-
ществ в организм детского и взрослого населе-
ния муниципальных образований, входящих в 
юго-восточный регион Республики Татарстан с 
приоритетной нефтегазадобывающей отрас-
лью, является питьевая вода [7]. Интерес пред-
ставляет отслеживание ситуации по мере реа-

лизации программ по улучшению водоснабже-
ния на проблемной по экологии территории. 

Цель исследования – проведение сравни-
тельного анализа динамики качества питьевой 
воды в двух районах нефтегазодобывающей зо-
ны с оценкой неканцерогенных и канцероген-
ных рисков для взрослого и детского населения. 

Материалы и методы. Выбранные районы 
территориально располагаются рядом. Центры 
относятся к большим (Альметьевск с населени-
ем 146,4 тыс. человек) и средним (Бугульма с 
населением 88,9 тыс. человек) городам. Плот-
ность населения в них практически не отличает-
ся (80,3 и 79,7 человек/км2) и выше, чем в сред-
нем по республике (55,6). В анализ вошли ре-
зультаты исследований питьевой воды на соот-
ветствие СанПиН 2.1.4.1074–01 [14], проведен-
ных в аккредитованных лабораториях Альметь-
евского и Бугульминского филиалов ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии в Республике 
Татарстан (Татарстан)», и материалы отчетов за 
1999–2014 годы. Расчет неканцерогенных и 
канцерогенных рисков проводили в соответст-
вии с руководством Р 2.1.10.1920–04 [15] по 
пероральной экспозиции на уровне 95-го про-
центиля, среднесуточной дозе, воздействую-
щей в течение жизни, и фактору наклона (кан-
церогенного потенциала) канцерогенов. Кроме 
того, использовали возрастные коэффициенты, 
исходя из того, что канцерогенные риски в це-
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 лом выше при воздействии в ранние периоды 
жизни по сравнению с аналогичными экспози-
циями в старшем возрасте. При количественной 
оценке канцерогенного потенциала рекомен-
дуют использовать поправочный коэффициент: 
для детей до 2 лет – 10; 2–16 лет − 3 [16, 17]. 

Результаты исследования. До декабря 
2006 г. источниками водоснабжения Бугуль-
минского района являлись подземные (169 
скважин и 104 родника) и поверхностные ис-
точники при постепенном ежегодном снижении 
доли воды, поступающей с Камского водозабо-
ра, с 51,7 до 13 %. Водоснабжение Альметьев-
ского района на протяжении всех лет осущест-
влялось также с Камского водозабора.  

На протяжении анализируемых лет отмеча-
ется снижение сбросов загрязняющих веществ 
в поверхностные водные объекты районов в 1,5–
1,9 раза, и наиболее существенно уменьшились 
сбросы сульфатов, хлоридов, взвешенных ве-
ществ, фосфатов и нефтепродуктов. Исключе-
нием стали азот аммония, синтетические ПАВ 
и марганец, масса сброса которых увеличилась. 

С 2007 г. 108 565 жителей 65 населенных 
пунктов Бугульминского муниципального обра-
зования с численностью населения 108 608 че-
ловек обеспечиваются централизованной систе-
мой питьевого водоснабжения из подземных во-
доисточников. Обеспеченность жилого фонда во-
допроводом составляет 99,8 %. Общая протяжен-
ность водопроводной сети составляет 534,9 км.  

Если до 2006 г. доля проб питьевой воды, 
не соответствующих гигиеническим номативам, 
в Бугульминском районе составляла 20 % и бо-
лее, то с 2007 г. данный показатель уменьшился 

в 1,6–8,0 раз, тогда как в Альметьевском районе 
остался в пределах 13,4–34,8 % (табл. 1). 

До перехода на подземные источники водо-
снабжения в Бугульминском районе чаще вы-
являли пробы питьевой воды, не соответствую-
щие гигиеническим нормативам по мутности и 
содержанию железа (до 21,2 %), реже – по нит-
ратам, жесткости, сухому остатку и цветности. 
В последующие годы как в воде водоисточни-
ков, так и в воде распределительной сети на-
блюдают повышенное содержание нитратов, 
доля которых в отдельные годы в источниках 
достигала 10,9 %, в распределительной сети − 
5,45 % от всех исследованных проб при сниже-
нии доли проб, не соответствующих гигиени-
ческим нормативам по мутности и содержанию 
железа, на два и более порядка.  

Усредненная за 2007–2014 гг. концентрация 
всех контролируемых в питьевой воде Бугульмин-
ского района веществ не превышала нормативы 
СанПиН 2.1.4.1074–01 [14], в то время как макси-
мальная концентрация железа, нитратов, сульфа-
тов, хлоридов и сухого остатка в отдельных про-
бах была выше гигиенических нормативов (табл. 2).  

Пробы питьевой воды, не соответствующие 
гигиеническим нормативам по сухому остатку 
и содержанию сульфатов, отмечали лишь в от-
дельные годы, в то время как повышенную же-
сткость воды наблюдали постоянно, но при 
уменьшении удельного веса таких проб с 23,81 
(2006 г.) до 2,43 % (2014 г.) (рис. 1). Среднее 
значение показателя жесткости за 2006–2014 гг. 
в распределительной сети Бугульминского рай-
она соответствовало 7,97 мг-экв/л; 95 %-й про-
центиль − 10,75 мг-экв/л.  

Таблица 1. Динамика удельного веса проб питьевой воды из водопровода, не соответствующих  
гигиеническим нормативам по санитарно-химическим показателям  

Table 1. Share dynamics of the of samples of drinking water from water pipes that do not meet hygienic  
standards for sanitary and chemical indicators 

Удельный вес проб питьевой воды, не соответствующих гигиеническим нормативам, % Район 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Бугульминский  20,6 12,8 3, 0 2,49 4,6 4,7 7,0 5,0 3,7 
Альметьевский  22,1 13,4 33,9 22,9 34,8 20,8 16,5 20,6 20,5 

 

Таблица 2. Концентрации регулярно контролируемых санитарно-химических показателей  
питьевой воды из распределительной сети Бугульминского района после перехода  

на подземные водоисточники (2007–2014 гг.), мг/л  
Table 2. Concentrations of regularly monitored sanitary and chemical indicators of drinking water  

from the distribution network of the Bugulminsky district after switching to underground water  
sources (2007–2014), mg/l 

Показатель Максимальная  Минимальная Средняя (за 2006–2014 гг.) Норматив 
Алюминий 0,05 0 0,01 0,5 
Аммиак 0,5 0 0,002 2,0 
Железо 3,7 0 0,05 0,3 
Нитраты 85,5 0,09 21,25 45,0 
Нитриты 0,5 0 0,001 3,0 
Сульфаты 1 098,1 0 66,46 500 
Кадмий 0,0008 0 0,00001 0,001 
Марганец 0,01 0 0,00006 0,1 
Свинец 0,0072 0 0,0007 0,03 
Медь 0,2 0 0,005 1,0 
Цинк 0,14 0 0,008 5,0 
Фосфаты 0,07 0,07 0,07  
Фториды 0,35 0 0,19 1,5 
Хлориды 533,0 0 38,84 350 
Общая минерализа-
ция (сухой остаток) 2 509,8 0 511,74 1 000 

Нефтепродукты 0,031 0 0,0007 0,1 
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Содержание кадмия, мышьяка, никеля, 
хрома шестивалентного, молибдена, ртути и 
нефтепродуктов в питьевой воде Бугульмин-
ского района было ниже предела чувствитель-
ности методов определения и условно прини-
мается, что в организм жителей района пере-
численные токсичные вещества с водой из цен-
трализованной сети не поступают. Население 
Альметьевского района, которое снабжается во-
дой из поверхностного водного объекта, испыты-
вает хроническое воздействие этих веществ, хо-
тя и на уровнях ниже референтных (безопасных).  

Среднесуточное пероральное поступление ни-
тратов в организм детей Бугульминского района 
до 6 лет при постоянном потреблении питьевой 
воды из подземных источников превышает безо-
пасную дозу в 1,7 раза при соответствии аналогич-

ного показателя, рассчитанного для взрослых 
(табл. 3). Дети Альметьевского района получают 
повышенную дозу мышьяка (0,000313 мг/кг×день).  

Индекс опасности от перорального поступле-
ния загрязняющих веществ открытых водных 
объектов, таких как аммиак, нитраты, нитриты, 
свинец, хром, нефтепродукты, фенол, мышьяк, 
никель, при купании для взрослого населения Бу-
гульминского района составляет 6,27Е03, Альметь-
евского – 4,08Е03; для детей районов − 0,03 и 
0,02 соответственно, то есть были выше в Бугуль-
минском районе. Неканцерогенная опасность на-
кожного воздействия воды открытых водоемов в 
обоих районах на 1–2 порядка ниже, чем при слу-
чайном пероральном поступлении. Наибольшую 
опасность для населения Бугульминского района, 
особенно детей до 6 лет, представляют нитраты.  

 
Рис. 1. Доля проб воды, не соответствующих санитарно-гигиеническим нормативам по жесткости,  
общей минерализации и содержанию сульфатов, в распределительной сети Бугульминского района  

после перехода на подземные источники 
Fig. 1. The share of water samples that do not comply with the sanitary and hygienic standards for hardness, total 

salinity and sulfate content in the distribution network of the Bugulma region after switching to underground sources 
Таблица 3. Среднесуточное пероральное поступление химических контаминантов  

с питьевой водой в организм жителей двух районов  
Table 3. Average daily oral intake of chemical contaminants with drinking water in the body  

of residents of two areas 
Количество среднесуточного поступления химических  

контаминантов (мг/кг×день) по районам 
Бугульминский Альметьевский Химический  

контаминант 
Номер 
CAS 

дети 
0–6 лет взрослые дети 

0–6 лет взрослые 

Референтная 
доза,  
мг/кг 

Алюминий 7429-90-5 2,88Е–03 1,23Е–03 7,35Е–03 3,15Е–03 1 
Железо 7439-89-6 0,03 0,01 0,06 0,03 0,3 
Кальций  15,73 6,74 3,46 1,48 41,4 
Кадмий 7440-43-9 0 0 6,39Е–06 2,74Е–06 0,0005 
Марганец 7439-96-5 0 0 1,61Е–03 6,9Е–04 0,14 
Молибден 7439-98-7 0 0 5,75Е–05 2,47Е–05 0,005 
Мышьяк 7440-38-2 0 0 3,13Е–04 1,34Е–04 0,0003 
Никель 7440-02-0 0 0 5,3Е–04 2,27Е–4 0,02 
Ртуть 7439-97-6 0 0 6,39Е–06 2,74Е–06 0,003 
Свинец 7439-92-1 4,47Е–05 1,92Е–05 5,11Е–05 2,19Е–05 0,0035 
Хром(6+) 18540-29-9 0 0 1,09Е–04 4,66Е–05 0,003 
Медь 7440-50-8 2,68Е–03 1,15Е–03 2,49Е–03 1,07Е–03 0,019 
Цинк 7440-66-6 3,Е–03 1,367Е–03 0,01 4,36Е–03 0,3 
Нитраты 14797-55-8 2,71 1,16 0,34 0,15 1,6 
Нитриты 14797-65 0 0 3,84Е–03 1,64Е–04 0,1 
Аммиак 7664-41-7 0 0 0,01 5,48Е–03 0,98 
Фториды  0,02 6,57Е–03 0,04 0,02 0,06 
Хлор 7782-50-5 0,04 0,02 0,06 0,03 0,1 
Нефтепродукты  0 0 3,19Е–03 1,37Е–03 0,03 
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 Суммарный коэффициент опасности (HI) 
питьевой воды при пероральном поступлении 
для населения Бугульминского района оценива-
ется как средний уровень риска (3,82 для детей и 
1,64 для взрослых). Наибольший вклад в суммар-
ную величину индекса опасности для детского ор-
ганизма в этом случае вносили нитраты (HQ = 
1,7; 44,31 % от всей величины), повышая риск 
развития метгемоглобинемии и сердечно-сосу-
дистой патологии. Далее следует хлор (HQ = 
0,53; 11,7 %), поступление которого повышает 
риск заболеваний слизистых оболочек и им-
мунной системы.  

Для жителей Альметьевского района сум-
марный коэффициент неканцерогенной опасно-
сти также оценивается средним, составляя 3,94 
для детей и 1,69 для взрослых. По вкладу в сум-
марную величину индекса опасности лидирует 
мышьяк (26,52 %), критическими органами и си-
стемами при хроническом воздействии которого 
являются кожа, центральная нервная, сердечно-
сосудистая и иммунная системы, желудочно-
кишечный тракт, кроме того, повышается риск 
развития диабета. Второе место занимают фто-
риды, увеличивая вероятность неблагоприятных 
эффектов со стороны костной системы и зубов.  

Доля вклада питьевой воды в суммарный 
индекс опасности (THI) для детского населения 
Бугульминского района составила 29,36 %, для 
взрослого – 18,8 %. В Альметьевском районе 
эти показатели составили 11,92 и 8,14 % соот-
ветственно. Вклад воды открытых водоемов 
для населения обоих районов был менее одного 
процента, что можно считать ничтожно малым. 

В качестве потенциальных канцерогенов 
рассматривали вещества, входящие в группу А, 
В1 и В2. Из канцерогенов, контролируемых са-
нитарно-эпидемиологической службой, в анали-
зируемые годы в питьевой воде Бугульминско-
го района выявляли лишь свинец (95%-й процен-
тиль составлял 0,0007 мг/л). Риск канцероген-
ных эффектов от свинца в воде для детского и 
взрослого населения определился пренебрежи-
мо малым:1,8Е–07 и 3,86Е–07 соответственно. 

В Альметьевском районе помимо свинца 
(0,0008 мг/л) в питьевой воде присутствовали хром 
шестивалентный (0,0017 мг/л), кадмий (0,0001 мг/л), 
мышьяк (0,0049 мг/л) и никель (0,0083 мг/л). Об-
наруживаемые лабораториями концентрации не 
превышали гигиенические нормативы и индиви-
дуальный канцерогенный риск, рассчитанный 
традиционно, для жителей района он соответст-
вовал допустимому уровню: 4,46Е–05 – для де-
тей 0–6 лет и 9,56Е–05 – для взрослых (табл. 4). 

Однако расчет с использованием возраст-
ных поправочных коэффициентов определил 
канцерогенный риск для детей, проживающих 
в Альметьевском районе, как неприемлемый 
(1,34Е–04) и значительно повысил аналогичный 
показатель для детей Бугульминского района 
(5,41Е–07). Следовательно, среди детского на-

селения риск развития дополнительных к фо-
новому уровню случаев заболеваний при учете 
возрастного коэффициента переходит в другую 
категорию и, согласно нормативам, диктует 
корректировку организации регулярного кон-
троля и учет результатов при разработке и вне-
дрении предупредительных мероприятий. 

Заключение. Переход на подземные источ-
ники водоснабжения существенно улучшил са-
нитарно-химические показатели питьевой воды 
в Бугульминском районе. Вода поверхностных 
источников, как правило, в большей степени 
загрязнена. При ранжировании территорий по 
показателям качества воды в число наиболее 
неблагополучных территорий попали населен-
ные пункты, использующие воду из бассейна 
р. Волги [4, 12]. С гигиенической точки зрения 
обеспечение населения питьевой водой из под-
земных источников является более безопасным 
не только по химическим, но и органолептиче-
ским, радиологическим и бактериологическим 
показателям. При увеличении доли подземных 
водоисточников санитарные условия водополь-
зования и гигиенический прогноз питьевого во-
доснабжения существенно улучшаются [8].  

Полученные результаты согласуются с выво-
дами о важности учета возрастных поправочных 
коэффициентов [13]. Роль подземных вод в обес-
печении населения питьевой водой будет возрас-
тать и, по-видимому, дополнительная процедура 
при оценке риска (учет «коэффициента запаса» 
для детей) оправданна. Она позволяет выявить 
скрытые риски и своевременно отреагировать. 

Общеизвестно, что формирование качества 
подземных вод протекает под действием раз-
личных факторов, и зонально-региональные гид-
рогеохимические условия определяют особый 
микроэлементный состав питьевой воды [2]. В 
Бугульминском районе повсеместное исполь-
зование подземных водоисточников определяет 
риск для детского населения при постоянном 
поступлении воды с повышенным содержанием 
нитратов, что указывает на необходимость 
расширения информационно-просветительской 
работы среди родителей и проведения соответ-
ствующей водоподготовки на уровне муници-
палитета или домовых хозяйств.  

Кроме того, оценка санитарно-эпидемиоло-
гической надежности систем централизованно-
го питьевого водоснабжения по комплексу по-
казателей («водоснабжение», «источник водо-
снабжения», «водоподготовка», «транспортиро-
вание», «питьевая вода», «лабораторный кон-
троль») в городах юго-восточного региона Рес-
публики Татарстан, проведенная в соответствии 
с методическими рекомендациями [15], опре-
делила Бугульминский район как территорию с 
более высокой (6,96 баллов), чем Альметьев-
ский район (5,55 баллов) степенью неблагопо-
лучия централизованной системы питьевого 
водоснабжения [5]. 

Таблица 4. Канцерогенные риски для населения двух районов  
Table 4. Carcinogenic risks for the population of two regions 

Значения канцерогенного риска по районам 
Бугульминский  Альметьевский  Вариант риска 

дети 0–6 лет взрослые дети 0–6 лет взрослые 
Индивидуальный  1,8Е–07 3,86Е–07 4,46Е–05 9,56Е–05 
Индивидуальный с возрастным коэффициентом 5,41Е–07 – 1,34Е–04 – 
Популяционный  1,45Е–03 0,035 0,71 14,4 
Популяционный с возрастным коэффициентом 4,34Е–03 – 2,12 – 
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Значения обобщенного комплексного пока-
зателя более 2 баллов считают высокими, отра-
жающими неблагополучие системы в целом 
[10]. Для предотвращения повышения концен-
траций сульфатов, нитратов, хлоридов, железа 
и общей минерализации следует провести уг-
лубленный анализ причин и наладить систему 
стабилизации перечисленных параметров. 

Выводы: 
1. Переход с поверхностных на подземные 

источники водоснабжения в Бугульминском 
районе значительно уменьшил число не соот-
ветствующих гигиеническим требованиям по-
казателей и на 3 порядка снизил канцероген-
ный риск для детского населения.  

2. Результаты расчетов канцерогенных рис-
ков для детей по Альметьевскому району с уче-
том возрастной чувствительности следует принять 
во внимание в долгосрочных программах обес-
печения населения безопасной питьевой водой. 
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