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Рассмотрены особенности химического состава питьевой воды, подаваемой населению города Тамбова, воз-
можные причины и последствия для здоровья населения превышения допустимых значений содержания неко-

торых химических веществ. 

 

 

Централизованное снабжение водой городов, по-

селков и промышленных предприятий представляет 

собой сложный комплекс технико-экономических и 

организационных мероприятий. Их рациональное ре-

шение определяет уровень санитарного благоустройст-

ва городов и поселков, обеспечивает нормальные усло-

вия жизни населения, гарантирует бесперебойную ра-

боту промышленности. 

В условиях развитой промышленности и сельского 

хозяйства и связанными с этим высокими техногенны-

ми нагрузками на ландшафт, поведшими за собой за-

грязнения поверхностных вод, надежным источником 

питьевых вод может быть только подземная гидросфе-

ра. Вместе с тем и она на протяжении последних деся-

тилетий испытывает отрицательные и часто неконтро-

лируемые антропогенные воздействия, ведущие к за-

грязнению подземных вод на действующих водозабо-

рах [1]. 

Водоснабжение города Тамбова осуществляется из 

семи основных водозаборных узлов и ряда локальных 

скважин, обеспечивающих водоснабжение некоторых 

промышленных предприятий и социально значимых 

объектов. 

Водозаборный узел № 2 находится по улице Кава-

лерийской в районе ОАО «Завод «Подшипников 

скольжения». Он является источником питьевой воды 

для обширной территории центральной и западной 

частей областного центра: от улиц Гастелло до Басти-

онной и от Делегатской до Базарной. Водозаборный 

узел № 3 находится в районе улицы Железнодорожная, 

вода из него поступает преимущественно в южную 

часть города. Водозаборный узел № 4 расположен по 

улице Ивана Франко, вода из него подается преимуще-

ственно в западную часть города. Водозаборный узел 

№ 6 расположен в селе Полковом, снабжает водой на-

селение северной части Тамбова. Водозаборный узел 

№ 7 расположен в с. Татаново, крупнейший и самый 

современный водозаборный узел г. Тамбова, проектная 

мощность – 40 тыс. м3 в сутки, оборудован системой 

обезжелезивания воды. Водозаборный узел Тамбов-4 

находится в районе улицы Сенько. Водозаборный узел 

Тамбов-5 находится в южной части города в районе 

МЖК. В результате реконструкции, проводимой в по-

следние годы, водопроводные сети большинства водо-

заборных узлов объединены в единую систему, что 

позволяет повысить надежность водоснабжения насе-

ления города. 

По результатам проведенных исследований были 

установлены среднегодовые концентрации загрязняю-

щих веществ в воде, подаваемой населению с водоза-

борных узлов г. Тамбова. Одним из основных показа-

телей, оказывающих существенное влияние на качест-

во подаваемой воды и на состояние здоровья потреб-

ляющего ее населения, является жесткость воды. 

Жесткость воды – совокупность химических и фи-

зических свойств воды, связанных с содержанием в ней 

растворенных солей щелочноземельных металлов, 

главным образом, кальция и магния (т. н. «солей жест-

кости»). Значение показателя жесткости (рис. 1) не 

превышает установленного норматива за исключением 

водозаборного узла № 3. Это может быть связано, в 

первую очередь, с высокой минерализацией подземных 

вод в районе расположения данного гидротехнического 

объекта. Что, в свою очередь, может быть связано с 

большим сроком эксплуатации данного сооружения [2]. 

Жесткая вода при умывании сушит кожу, в ней 

плохо образуется пена при использовании мыла. Ис-

пользование жесткой воды вызывает появление осадка 

(накипи) на стенках котлов, в трубах и т. п. В то же 

время использование слишком мягкой воды может 

приводить к коррозии труб, т. к. в этом случае отсутст-

вует кислотно-щелочная буферность, которую обеспе-

чивает гидрокарбонатная (временная) жесткость. По-

требление жесткой или мягкой воды обычно не являет-

ся опасным для здоровья, тем не менее, есть данные о 

том, что высокая жесткость способствует образованию 

мочевых камней, а низкая – незначительно увеличивает 

риск сердечно-сосудистых заболеваний. 

Еще одним показателем, определяющим качество 

питьевой воды, подаваемой населению, является окис-

ляемость. Превышение значения данного параметра 

над допустимым значением свидетельствует о присут-

ствии в воде значительного количества растворенных 

органических соединений. 

Значение показателя окисляемости в воде, посту-

пающей с водозаборных узлов, представлено на рис. 2. 

На всех рассмотренных водозаборных узлах значение 

данного показателя соответствует установленному 

нормативу для питьевой воды. Это объясняется тем, 

что в подземных водах изначально отсутствует значи- 
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тельное количество взвешенных и растворенных орга-

нических веществ. Возрастание данного показателя 

может свидетельствовать о загрязнении подземных 

горизонтов из поверхностных источников. 

Тем не менее, на третьем водозаборном узле имеет 

место наибольшее значение показателя окисляемости, 

что свидетельствует о недостаточно высоком качестве 

воды. 

Значение содержания сухого остатка в воде, пода-

ваемой населению с водозаборных узлов, приведено на 

рис. 3. Сухой остаток характеризует содержание в воде 

нелетучих растворенных веществ (главным образом, 

минеральных) и органических веществ, температура 

кипения которых превышает 105–110 °С.  

Для питьевой и природной воды величина сухого 

остатка практически равна сумме массовых концентра-

ций анионов (карбоната, гидрокарбоната, хлорида, 

сульфата) и катионов (кальция и магния, а также опре-

деляемых расчетным методом натрия и калия). 

 

 

 
 

Рис. 1. Жесткость воды водозаборных узлов г. Тамбова 

(норма – 7 мг/л) 

 

 
 

Рис. 2. Окисляемость воды водозаборных узлов г. Тамбова 

(норма – 5,0 О/дм3) 

 

 
 

Рис. 3. Содержание сухого остатка в воде на водозаборных 

узлах г. Тамбова (норма – 1000 мг/дм3) 

Все рассмотренные водозаборные узлы соответст-

вуют санитарной норме по содержанию сухого остатка 

в воде. Это свидетельствует о невысокой минерализации 

питьевой воды, подаваемой населению в г. Тамбове. 

Хлорид-ион поступает в подземные водоносные го-

ризонты в результате растворения и сольватации хло-

ридов. Вода, подаваемая населению с водозаборных 

узлов города Тамбова, содержит умеренное количество 

хлорид-ионов, превышение санитарной нормы отсут-

ствует. Тем не менее, на трех водозаборных узлах со-

держание данного вещества превышает средние значе-

ния, характерные для города (№ 3, № 7, Тамбов-4), что 

вероятнее всего связано с особенностями геологиче-

ского строения на территории расположения данных 

водозаборных сооружений. 

Появление сульфат-иона в подземных водах связа-

но с растворением солей, содержащихся в осадочных 

породах. Сульфаты обладают хорошей миграционной 

способностью, но уступают хлоридам. Содержание 

сульфатов в природных водах лимитируется присутст-

вием в воде ионов кальция Ca2+, т. к. образуемое ими 

соединение CaSO4 – малорастворимое. Повышенное 

содержание сульфатов ухудшает органолептические 

свойства воды и оказывает физиологическое воздейст-

вие на организм человека. Предельно допустимая кон-

центрация сульфатов в воде для бытового водопользо-

вания и питьевого водоснабжения составляет  

500 мг/дм3. 

Вода всех рассмотренных водозаборных узлов со-

ответствует санитарной норме по содержанию суль-

фат-ионов. Тем не менее, для третьего водозаборного 

узла характерно наибольшее значение содержания 

сульфат-ионов, что опять же свидетельствует о недос-

таточно высоком качестве воды на данном водозабор-

ном узле.  

Железо всегда присутствует в воде, но, как и ос-

тальные показатели, отклонение от нормы этого пока-

зателя влияет на качество воды в целом. Наибольшие 

концентрации железа (до нескольких десятков и сотен 

миллиграммов в 1 дм3) наблюдаются в подземных во-

дах с низкими значениями pH. 

Даже если вода на глаз кажется прозрачной и чис-

той, это совсем не значит, что она такая и есть на са-

мом деле. Характерный желтовато-бурый цвет вода 

может приобрести со временем из-за контакта с кисло-

родом воздуха, вследствие чего железо окисляется и 

придает ей окраску. Нередко питьевая вода, текущая в 

старом водопроводе, изготовленном из стальных труб, 

имеет в своем составе железа в несколько раз больше, 

чем позволяют санитарные нормы. В таком случае 

эффективное и экономически выгодное обезжелезива-

ние необходимо в первую очередь. В подземных водах 

при отсутствии растворимого кислорода железо обыч-

но встречается в виде ионов Fe2+; как правило, это гид-

рокарбонат железа Fe(HCO3)2.  

Значение содержания железа общего в воде, пода-

ваемой населению с водозаборных узлов, приведено на 

рис. 4. 

За исключением водозаборных узлов Тамбов-4 и 

Тамбов-5 в воде имеет место повышенное содержание 

железа общего. На водозаборном узле № 3 санитарная 

норма по данному показателю превышена более чем в 

5 раз, что является недопустимым и требует примене-

ния специальных методов обезжелезивания. На осталь-

ных водозаборных узлах превышение составляет от 

двух до трех раз. 
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Рис. 4. Содержание железа общего в воде на водозаборных 

узлах г. Тамбова (норма – 0,3 мг/дм3) 

 

 

Ионы кальция и магния в маломинерализованных 

водах занимают первое место. Основным источником 

ионов кальция являются известняки, а магния – доло-

миты (MgCO3, CaCO3). Лучшая растворимость сульфа-

тов и карбонатов магния позволяет присутствовать 

ионам магния в природных водах в больших концен-

трациях, чем ионов кальция, что подтверждается дан-

ными, приведенными на рис. 5 и 6. 

Санитарные нормы на данные ионы не установле-

ны, однако из диаграмм явно прослеживается повы-

шенное содержание данных компонентов природных 

вод на водозаборном узле № 3. 

Для выяснения вопроса о том, вода какого из водо-

заборных узлов не соответствует санитарным нормам 

по большинству параметров, была составлена аналити-

ческая табл. 1. 

Из данных табл. 1 следует, что параметрами, по ко-

торым вода, подаваемая населению города Тамбова, не 

соответствует санитарным нормативам, являются же-

сткость и содержание железа общего. Причем только 

на водозаборном узле № 3 вода не соответствует нор-

мативу по обоим из указанных показателей, что, скорее 

всего, является следствием долгого срока эксплуатации 

данного водозаборного сооружения. Повышенное со-

держание железа характерно практически для всех водо-

заборных сооружений города и является следствием 

особенностей природных вод Тамбовской области [3]. 

Таким образом, вода, подаваемая населению с во-

дозаборных узлов, расположенных в г. Тамбове, не 

соответствует санитарным нормам по показателю же-

сткости и содержанию железа общего, что обусловлено 

естественными причинами и связано с особенностями 

водоносных горизонтов. Повышенное содержание в 

питьевой воде железа представляет наибольшую угрозу 

для здоровья населения г. Тамбова, т. к. это вызывает 

нежелательные отклонения в состоянии здоровья и 

требует применения специальных методов обезжелези-

вания. 

 

 

 
 

Рис. 5. Содержание ионов кальция в воде на водозаборных 

узлах г. Тамбова 

 

 

 
 

Рис. 6. Содержание ионов магния в воде на водозаборных 

узлах г. Тамбова 

 

 

Таблица 1 

 

Сопоставление результатов анализа качества воды водозаборных узлов г. Тамбова 

 

ВЗУ 

Параметр 

Отдельно 

стоящие 
№ 2 № 3 № 4 № 6 № 7 Тамбов-4 Тамбов-5 

Жесткость – – + – – – – – 

Окисляемость – – – – – – – – 

Сухой остаток – – – – – – – – 

Хлорид-ион – – – – – – – – 

Сульфат-ион – – – – – – – – 

Щелочность – – – – – – – – 

Фторид-ион – – – – – – – – 

Ион аммония – – – – + + – – 

Железо общее + + + + + – – + 

Ион кальция н.у. н.у. н.у. н.у. н.у. н.у. н.у. н.у. 

Ион магния н.у. н.у. н.у. н.у. н.у. н.у. н.у. н.у. 
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Наиболее низким качеством воды в городе отлича-

ется водозаборный узел № 3, расположенный в районе 

улицы Железнодорожной и подающий воду в южную 

часть города. В воде этого водозаборного узла отмеча-

ется как повышенный уровень жесткости, так и почти 

пятикратное превышение установленного санитарного 

норматива по железу общему. 
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