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Введение. Для анализа вероятности появления неблагоприятных эффектов, связанных с воздействием на человека химических веществ, содержа-
щихся в питьевой воде, рекомендуется проводить интегральную оценку по показателям химической безвредности.
Цель исследования состояла в оценке качества питьевой воды населённых пунктов сельских районов Омской области в соответствии с современ-
ными методическими подходами.
Материалы и методы. Использованы результаты социально-гигиенического мониторинга питьевой воды Омской области за 2018–2021 гг. Прово-
дили статистическую обработку данных, расчёт значений канцерогенного, неканцерогенного риска, риска ольфакторно-рефлекторных эффектов, 
интегральных показателей. Для классификации уровней риска использован метод перцентилей.
Результаты. Характерными загрязняющими химическими веществами поверхностных водоёмов области являются трудноокисляемые органиче-
ские вещества, азот аммонийный, соединения железа, алюминия, марганца, фенолы, нефтепродукты. Суммарный индивидуальный канцерогенный 
риск для здоровья населения Омской области от химического загрязнения питьевой воды в 2018–2020 гг. составил 1,70 ∙ 10–4, что оценивается как 
настораживающий уровень, среднемноголетний темп прироста за трёхлетний период составил +17,1%, в сельских районах средний темп прироста 
канцерогенного риска ещё более высокий (+27,7%). Наибольший вклад в значение суммарного канцерогенного риска вносят мышьяк и хлороргани-
ческие соединения. Интегральные показатели (ИП) питьевой воды находились в диапазоне от 0,82 до 125,88. В группу с очень высоким ИП входят 
населённые пункты, снабжаемые из поверхностных водоёмов (реки Иртыш и Омь). Канцерогенный риск влияет на результирующее значение ИП в 
большей степени, чем другие составляющие (риски).
Ограничения исследования. При проведении интегральной оценки питьевой воды населённых пунктов Омской области по показателям химической 
безвредности не учтены результаты производственного контроля питьевой воды, что связано с трудностями сбора информации, её стандартиза-
ции и анализа.
Заключение. Рассчитаны ИП, проведена классификация уровней ИП воды населённых пунктов сельских районов Омской области. Несмотря на 
преимущества интегральной оценки качества питьевой воды, нужна определённая осторожность при использовании ИП, так как при обобщении 
неизбежна потеря части информации, например, динамики концентраций в воде химических веществ.
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Introduction. To analyze the likelihood of occurrence of adverse effects associated with human exposure to chemicals in drinking water, it is recommended to 
conduct an integral assessment.
The purpose of the study was to assess the drinking water quality in rural areas of the Omsk region in accordance with modern methods.
Materials and methods. The results of social and hygienic monitoring for drinking water quality in the Omsk region over 2018–2021 were used. Statistical 
processing of the results was carried out, the calculation of the values of carcinogenic, non-carcinogenic risk, the risk of olfactory-reflex effects, integral indicators. 
The percentile method was used to classify risk levels.
Results. Typical polluting chemicals in the water sources in the Omsk region are resistatnt to oxidation organic substances, ammonium nitrogen, iron, aluminum, 
manganese, phenols, oil products. The aggregated individual carcinogenic health risk due to exposure drinking water chemical contamination in 2018–2020 
amounted to 1.70E–04, which is rated as alarming. The average multi-year growth rate over the three-year period was +17.1%, and in rural areas the average 
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growth rate of carcinogenic risk is even higher (+27.7%). The greatest contribution to the value of the aggregated carcinogenic risk is made by arsenic and 
organochlorine compounds. Integral indicators (II) of drinking water ranged from 0.82 to 125.88. The group with a very high II includes settlements supplied from 
surface water sources (the Irtysh River, the Om River). Carcinogenic risk affects the resulting value of II to a greater extent than other components (risks).
Limitations. The results of monitor ikilodrinking water production monitoring in the Omsk region were not taken into account during integral assessment in terms 
of chemical safety. This is due to the difficulties of collecting information, its standardization and analysis.
Conclusion. Integral indicators were calculated, and the levels of the integral indicator of water in settlements in rural areas of the Omsk region were classified.
Despite the advantages of the method of the assessment of II of drinking water quality, some caution is needed when using II. The reason is possible loss  
of information or distortion of the dynamics of concentrations of individual substances, including the most toxic and dangerous. 
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Введение
По данным ВОЗ, степень неблагоприятного воздействия 

водного фактора на здоровье человека оценивается как су-
щественная. Наряду с оценкой микробиологического за-
грязнения воды источников водоснабжения и питьевой воды 
всё больше внимания уделяется в последнее время изучению 
химической безвредности воды централизованных систем 
водоснабжения [1–3].

Основными факторами, влияющими на качество питье-
вой воды, можно считать загрязнение водоисточников, в 
первую очередь поверхностных водоёмов, используемые при 
водоподготовке реагенты, состояние распределительных 
сетей. Присутствие в питьевой воде токсичных соединений 
обусловливает высокий риск возникновения в отдалённой 
перспективе неблагоприятных эффектов, что подтверждает 
необходимость грамотной оценки рисков для здоровья на-
селения [4].

Для оценки качества и безопасности питьевой воды  
систем централизованного водоснабжения по показателям 
соответствия гигиеническим нормативам1 используются 
результаты исследований, полученные в рамках федераль-
ного государственного санитарно-эпидемиологического 
контроля (надзора) и производственного контроля ресур-
соснабжающих организаций [5].

При гигиенической оценке состояния факторов среды 
обитания человека, в том числе питьевой воды, оценке эф-
фективности мероприятий по её оздоровлению часто при-
меняется методология оценки риска для здоровья населе-
ния [6]. Анализ вероятности появления неблагоприятных 
эффектов, связанных с воздействием на человека содержа-
щихся в питьевой воде химических веществ, рекомендует-
ся проводить с использованием интегральной оценки [7]. 
Интегральная оценка химической безвредности питьевой 
воды включает в себя расчёты показателей риска ольфак-

торно-рефлекторных эффектов, канцерогенного, некан-
церогенного рисков, интегрального показателя питьевой 
воды и анализ неопределённостей.

Цель исследования – оценка качества питьевой воды на-
селённых пунктов сельских районов Омской области в соот-
ветствии с современными методическими подходами.

Материалы и методы
В настоящей работе использованы результаты лабора-

торных исследований, выполненных ФБУЗ «Центр гигиены 
и эпидемиологии в Омской области» в рамках социально-
гигиенического мониторинга в 2018–2021 гг., для определе-
ния качества питьевой воды в населённых пунктах Омской 
области. Интегральная оценка по показателям химической 
безвредности проведена для питьевой воды населённых пун-
ктов сельских районов по результатам лабораторных исследо-
ваний за 2021 г. Проанализировано качество питьевой воды 
в распределительной сети на соответствие гигиеническим 
нормативам, рассчитаны показатели канцерогенного, не-
канцерогенного рисков для здоровья2, риски возникновения 
ольфакторно-рефлекторных эффектов и интегральные пока-
затели3. Для оценки вероятности возникновения ольфактор-
но-рефлекторных эффектов питьевой воды взяты максималь-
ные показатели 98%-й вероятностной обеспеченности, для 
неканцерогенных и канцерогенных эффектов – среднемного-
летние концентрации 95%-й вероятностной обеспеченности. 
Оценка канцерогенного риска выполнена для стандартных 
значений: ежедневное употребление питьевой воды – 3 л, 
продолжительность воздействия – 70 лет и средняя масса 
тела человека в популяции – 70 кг. В классификации уров-
ней интегрального показателя использован статистический 
метод перцентилей, применено четыре уровня значимости: 
низкий – Р0–Р25, средний – Р26–Р75, высокий – Р76–Р94, 
очень высокий – Р95 и выше. Для оценки связи между пока-
зателями использовали корреляционный анализ.

1 СанПиН 2.1.3684-21 «Санитарно-эпидемиологические требо-
вания к содержанию территорий городских и сельских поселений, 
к водным объектам, питьевой воде и питьевому водоснабжению, 
атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации 
производственных, общественных помещений, организации и про-
ведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) 
мероприятий». Утверждены постановлением Главного государ-
ственного санитарного врача Российской Федерации от 28.01.2021 г. 
№ 3. Зарегистрированы в Минюсте 29.01.2021 г., № 62297.

2 Р 2.1.1920-04 «Руководство по оценке риска для здоровья насе-
ления при воздействии химических веществ, загрязняющих окружа-
ющую среду». Утверждено Главным государственным санитарным 
врачом Российской Федерации 5 марта 2004 г.

3 МР 2.1.4.0032-11 «Интегральная оценка питьевой воды цен-
трализованных систем водоснабжения по показателям химической 
безвредности». Утверждены Главным государственным санитарным 
врачом Российской Федерации 31 июля 2011 г.
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Результаты
Для централизованного водоснабжения населения Омс-

кой области используются преимущественно поверхностные 
водоисточники (70% от общего количества водоисточников). 
В большинстве своём это водозаборы на реке Иртыш, пере-
секающем всю территорию области с юга на север и форми-
рующемся в горах Китайской Народной Республики, а также 
небольшие реки и озёра, берущие начало в северных болотах. 
Основными источниками питания рек и озёр являются зимние 
осадки (60–80%), дождевое питание не превышает 13–28%.

Воды поверхностных водоёмов Омской области оценива-
ются как загрязнённые, доля поверхностных источников цен-
трализованного водоснабжения, не соответствующих сани-
тарно-эпидемиологическим требованиям, составляет 62,5% 
(Российская Федерация – 35,1%). Основными загрязнителя-
ми поверхностных водоёмов области являются трудноокисля-
емые органические вещества, азот аммонийный, соединения 
железа, алюминия, марганца, фенолы, нефтепродукты [8].

В 2020 г. в Омской области санитарно-эпидемиологиче-
ским требованиям не соответствовало 12,8% водопроводов. 
По сравнению с 2019 г. в 2020 г. доля проб воды водопро-

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Приоритетные химические контаминанты питьевой воды 
Омской области, 2018–2020 гг.
Priority chemical contaminants of drinking water in the Omsk region, 
2018–2020

Вещество 
Name of the substance

Число 
исследований 

Number  
of studies

Удельный вес исследований  
с превышениями гигиенических  

нормативов от общего количества 
исследований, % 

The share of studies with excess 
hygiene standards  

of the total number of studies, %
Железо / Iron 10 496 32.3
Азот аммонийный 
Ammonia nitrogen

9167 12.1

Марганец / Manganese 3424 9.5
Бромдихлорметан 
Bromodichloromethane

86 9.3

Дибромхлорметан 
Dibromochloromethane

86 2.3

Фтор / Fluorine 1066 1.2
Нефтепродукты 
Oil products

1278 1.6

Нитриты / Nitrites 5109 0.4
Нитраты / Nitrates 8911 0.9
Свинец / Lead 1415 0.1
Бромоформ 
Bromoform

86 0.0

Гексахлорбензол 
Hexachlorobenzene

220 0.0

Кадмий / Cadmium 1351 0.0
Медь / Copper 1527 0.0
Мышьяк / Arsenic 1090 0.0
Ртуть / Mercury 957 0.0
Тетрахлорметан 
Carbon tetrachloride

80 1.3

Тетрахлорэтилен 
Tetrachlorethylene

80 0.0

Хлороформ 
Chloroform

210 1.0

Хром / Chrome 107 0.0
Цинк / Zinc 740 0.1
Алюминий / Aluminum 1369 0.1

водов, несоответствующих гигиеническим нормативам по 
санитарно-химическим показателям, увеличилась до 24,2% 
(2019 г. – 18%), по микробиологическим показателям –  
до 1,6% (2019 г. – 0,8%).

Доля несоответствующих гигиеническим нормативам 
по санитарно-химическим показателям проб воды в рас-
пределительной сети осталась на уровне предыдущего года 
(16,9%), по микробиологическим – незначительно снизи-
лась (с 2,5 до 2,4%). В 2020 г. не зарегистрировано превыше-
ний гигиенических нормативов по паразитологическим по-
казателям в воде перед подачей в распределительную сеть и в 
распределительной сети.

Ежегодно испытательным лабораторным центром 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Омской обла-
сти» проводится более 20,5 тыс. лабораторных исследова-
ний питьевой воды централизованных систем водоснабже-
ния по определению содержания 40 химических веществ, 
из которых 22 относятся к приоритетным загрязнителям, в 
том числе 11 веществ обладают канцерогенным действием.

По результатам социально-гигиенического мониторинга в 
2018–2020 гг. не соответствовало гигиеническим нормативам 
10,2% результатов исследований питьевой воды. Наибольшее 
количество превышений зарегистрировано по содержанию 
железа, азота аммонийного, хлоридов, марганца (табл. 1).

Из всех результатов проведённых исследований, взятых 
в дальнейшее исследование, 51,1% оказались ниже предела 
определения используемых методик выполнения измерений.

Расчёт канцерогенного риска проводили по 6 химиче-
ским веществам, неканцерогенного риска – по 11.

Суммарный индивидуальный канцерогенный риск для 
здоровья населения Омской области от химического загряз-
нения питьевой воды в 2018–2020 гг. составил 1,70Е–04, 
что оценивается как настораживающий уровень (2020 г. – 
1,90Е–04; 2019 г. – 1,90Е–04; 2018 г. – 1,32Е–04). При этом 
отмечается тенденция к росту: среднемноголетний темп ро-
ста за трёхлетний период составил +17,1%, в сельских райо-
нах – ещё более высокий (+27,7 %).

Риск развития неканцерогенных эффектов, связанных с 
загрязнением питьевой воды, проводили на основе расчё-
та коэффициентов опасности (HQ), и на протяжении всего 
периода наблюдения он оценивался как допустимый для от-
дельных веществ и при проведении суммарной оценки.

Выполнена интегральная оценка питьевой воды цен-
трализованных систем водоснабжения во всех сельских 
районах Омской области по показателям химической  
безвредности в 63 точках контроля распределительной сети: 
27 точек на водопроводах из поверхностных водоисточни-
ков и 36 – из подземных.

ИП питьевой воды для всех точек контроля находились 
в диапазоне от 0,82 до 125,88. Для классификации уровней 
значимости ИП использован метод перцентилей.

В группу с очень высоким ИП входят населённые пун-
кты, снабжаемые из поверхностных водных объектов (реки 
Иртыш и Омь), расположенных в основном в центральной и 
южной частях Омской области (табл. 2).

Т а б л и ц а  2 /  T a b l e  2
Интегральный показатель качества питьевой воды сельских 
населённых пунктов Омской области, 2021 г.
Integral indicator of the drinking water quality in rural settlements  
of the Omsk region, 2021

Уровень интегрального показателя 
The level of the integral indicator

Количество 
населённых 

пунктов 
Number  

of settlements
Очень высокий (Р95 и выше) / Very high (P95 and above) 16
Высокий (Р76–Р94) / High (P76–P94) 31
Средний (Р26–Р75) / Medium (P26–P75) 12
Низкий (Р0–Р25) / Low (P0–P25) 4
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но в 32 из 63 точек, при этом в 31 точке из 32 регистрировались 
превышения гигиенических нормативов по приоритетным 
веществам, в одной точке вода соответствовала требованиям 
гигиенических нормативов. Максимальные значения риска 
этих эффектов характерны для северных сельских районов 
области, снабжаемых питьевой водой из поверхностных ис-
точников: р. Иртыш (железо, аммиак), озёр (цветность, за-
пах), р. Омь (марганец, железо, нефтепродукты).

При проведении интегральной оценки питьевой воды по 
показателям химической безвредности, как и при проведе-
нии оценки риска для здоровья населения, необходимо учи-
тывать неопределённости. Например, формирование базы 
результатов лабораторных исследований, выбор показателей 
для включения в расчёты показателей канцерогенного и не-
канцерогенного риска, риска возникновения ольфакторно-
рефлекторных эффектов, ИП. В данном исследовании не 
учтены результаты производственного контроля качества 
воды централизованных систем водоснабжения, проводи-
мого ресурсоснабжающими организациями, что в первую 
очередь связано с трудностями сбора информации, её стан-
дартизации и анализа. Следует отметить, что не разработаны 
законодательные, организационные документы по исполь-
зованию результатов производственного контроля системой 
мониторинга качества питьевой воды [18].

Заключение
По результатам лабораторных исследований качества 

воды централизованных систем водоснабжения, прово-
димых в рамках социально-гигиенического мониторинга 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Омской области», 
рассчитаны интегральные показатели, проведена классифи-
кация уровней ИП питьевой воды населённых пунктов сель-
ских районов Омской области. Преимущество интегральной 
оценки питьевой воды по показателям химической безвред-
ности состоит в том, что в одной величине представлена 
легко воспринимаемая и понятная информация о качестве 
воды, удобная для сравнения, выявления интенсивности ан-
тропогенного загрязнения и т. д. Тем не менее при исполь-
зовании ИП необходима осторожность, так как при любом 
обобщении неизбежна потеря части информации, напри-
мер, динамики концентраций химических веществ, в первую 
очередь обладающих канцерогенным действием. Для под-
тверждения адекватности отражения в ИП всего комплекса 
данных о качестве воды необходимо обращаться непосред-
ственно к результатам лабораторных исследований.

Использование для оценки качества воды результатов  
не только социально-гигиенического мониторинга, но и 
производственного контроля позволит принять взвешенные 
управленческие решения по приведению качества питьевой 
воды в соответствие с нормативными требованиями.

Обсуждение
В последние годы интегральная оценка по показателям 

химической безвредности проводилась для воды систем цен-
трализованного водоснабжения городов Санкт-Петербург [9] 
и Тюмень [10], Ленинградской [11–13], Московской [14], 
Смоленской [15] областей, населённых пунктов острова Рус-
ский Приморского края [16], Республики Башкортостан [17], 
г. Актау Республики Казахстан [18] и др. Интегральной оцен-
ке питьевой воды по показателям химической безвредности 
посвящено значительное число публикаций. В настоящей ра-
боте впервые на примере Омской области проведена класси-
фикация ИП, оценка вклада в ИП значений канцерогенного и 
неканцерогенного рисков, риска ольфакторно-рефлекторных 
эффектов.

Высокие и очень высокие значения ИП обусловлены 
значениями канцерогенного риска более 1,0Е–03. В значе-
ния канцерогенного риска наибольший вклад вносят мы-
шьяк, кадмий, свинец, значительно меньший – хлороргани-
ческие вещества. Превышения гигиенических нормативов 
регистрировались только в отношении свинца и хлорорга-
нических соединений.

В питьевой воде 60 из 63 точек контроля приоритетным 
канцерогенным веществом был мышьяк, в трёх точках – 
бромдихлорметан. При этом на протяжении всего периода 
наблюдения превышения гигиенических нормативов по 
содержанию мышьяка не регистрировались. На основании 
этого можно сделать вывод, что в данном случае интеграль-
ная оценка по показателям химической безвредности более 
чувствительна, чем применение гигиенических нормативов.

Значения канцерогенного риска влияют на результиру-
ющие значения ИП в большей степени, чем значения не-
канцерогенного риска и риска возникновения ольфактор-
но-рефлекторных эффектов. Так, коэффициент корреляции 
между ИП и показателями канцерогенного риска составил 
0,99, с другими составляющими ИП какая-либо корреляция 
отсутствовала.

Также в диапазоне высокого значения ИП в 6 случаях из 
16 не регистрировались превышения каких-либо загрязняю-
щих веществ, что также свидетельствует о более чувствитель-
ной оценке качества воды.

Значения неканцерогенного риска превышали прием-
лемые значения в 31 из 63 мониторинговых точек, что под-
тверждалось во всех случаях превышениями гигиенических 
нормативов по приоритетным загрязнителям. При этом в 
32 точках значения неканцерогенного риска являлись при-
емлемыми, но в 15 точках регистрировались незначитель-
ные превышения гигиенических нормативов, в основном 
по железу и марганцу.

Превышение приемлемого значения риска возникнове-
ния ольфакторно-рефлекторных эффектов зарегистрирова-
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