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безопасности воды централизованных сетей водоснабжения
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Введение. Анализ санитарно-эпидемиологической обстановки в Российской Федерации свидетельствует о проблемах в области безопасности пи-
тьевого водопользования, обусловленных в том числе загрязнением питьевой воды химическими веществами. В связи с их большим разнообразием 
необходимо определение порядка установления приоритетных химических веществ, загрязняющих воду централизованных сетей водоснабжения, с 
использованием критериев риска.
Материалы и методы. Разработка критериев установления приоритетных химических загрязнений, содержащихся в воде централизованных се-
тей водоснабжения, проведена на базе анализа релевантной научной литературы и нормативно-методических документов. Для проведения апро-
бации осуществлялся отбор проб питьевой воды на водозаборе и в конечной точке распределительной сети с последующим исследованием образцов 
методом хромато-масс-спектрометрии.
Результаты. Разработан алгоритм, предусматривающий определение приоритетных химических загрязнений, содержащихся в воде централи-
зованных сетей водоснабжения, по критериям потенциальной опасности и риска для здоровья населения, с использованием результатов химико-
аналитических методов исследования. Определены подходы к установлению возможных источников их поступления. По результатам апробации 
установлено, что из 16 компонентов к потенциально опасным относятся три: 1,1,2,2-тетрахлорэтан, пентадекан и лилиал. При этом пентадекан 
поступает из водоисточника, но устраняется в процессе водоподготовки, а наличие 1,1,2,2-тетрахлорэтана и лилиала наиболее вероятно обуслов-
лено процессами водоподготовки и транспортировки воды по водопроводной сети.
Заключение. Предложено 6 критериев для определения приоритетных химических веществ, основанных на анализе соответствия гигиеническим 
нормативам, особенностей влияния исследуемого химического вещества на окружающую среду и организм человека, наличия вредных эффектов для 
человека и/или животных, возможных механизмов развития нарушений состояния здоровья и приемлемости формируемого риска. В ходе апробации 
их использования установлено 3 приоритетных вещества, которые могут быть рекомендованы для контроля безопасности воды централизованных 
сетей водоснабжения.
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Determination of priority chemicals of water from centralized supply 
systems for monitoring water safety
Federal Scientific Center for Medical and Preventive Health Risk Management Technologies, Perm, 614045, Russian Federation

Introduction. The analysis of the sanitary and epidemiological situation in the Russian Federation indicates problems in the field of drinking water safety, caused, 
among other things, by chemical contamination. Due to the wide variety of pollutants, it is necessary to determine the procedure for identifying priority chemical 
pollutions from the water from centralized supply systems, using health risk criteria.
Materials and methods. The analysis of relevant scientific literature and regulatory and methodological documents formed the basis for developing criteria for 
determining priority chemical pollutants contained in the water from centralized supply systems. A sampling of drinking water was carried out at the start point 
(water intake) and the endpoint of the distribution network (water tap). The selected water samples were examined using the chromatography-mass spectrom-
etry method.
Results. An algorithm for determining the priority chemicals in the water of centralized water supply systems according to the potential hazard and health risk crite-
ria has been developed. Approaches to the identification of possible sources of chemical water pollutants from centralized supply systems were established. According 
to the results of testing, it was found that three of the 16 chemical water components are potentially dangerous: 1,1,2,2-tetrachloroethane, pentadecane, and lilial. 
The presence of pentadecane comes from a water source. Still, it should have eliminated water treatment. The presence of 1,1,2,2-tetrachloroethane and lilial is 
most likely due to water treatment and water transportation processes through the water supply systems.
Conclusion. There are six criteria for determining priority chemical pollutions from the water from centralized supply systems based on hygiene standards compli-
ance, an impact of the chemicals on the environment and the human health, the presence of harmful effects for humans and/or animals, implementation of possible 
mechanisms for the development of human health disorders and the acceptability of the risk level were proposed. There were identified three priority pollutants in 
the water from centralized supply systems that can be recommended for further monitoring.
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Введение
Одним из важнейших экологических факторов среды 

обитания, влияющих на здоровье населения, является ка-
чество питьевой воды, подаваемой с помощью централизо-
ванных сетей водоснабжения. Её безопасность определяет 
ряд факторов, таких как санитарно-гигиеническое состо-
яние водоисточника и места водозабора, эффективность и 
надёжность работы сооружений по очистке воды, санитар-
но-техническое состояние водопроводных распределитель-
ных сетей и сооружений для хранения воды. Большую роль 
в снабжении населения безопасной питьевой водой также 
играет правильная организация системы контроля и надзора 
за её качеством и безопасностью, позволяющая эффективно 
и результативно управлять объектами системы централизо-
ванного питьевого водоснабжения [1].

Вместе с тем анализ фактической санитарно-эпидеми-
ологической обстановки в Российской Федерации свиде-
тельствует о проблемах в области безопасности питьевого 
водопользования1. Связано это в том числе с возросшим 
антропогенным загрязнением поверхностных водных объек-
тов, недостаточной эффективностью и надёжностью работы 
водопроводных сооружений, несвоевременным проведени-
ем ремонтов и ликвидаций аварий, а также использованием 
устаревших технологий водоподготовки2 [2]. Кроме того, 
обработка, хранение и распределение питьевой воды также 
предполагают намеренное внесение ряда химических ве-
ществ для повышения её безопасности и качества.

В свою очередь загрязнение питьевой воды химическими 
веществами может оказать как немедленное воздействие на 
здоровье, так и представлять опасность при длительной экс-
позиции3. Например, при дезинфекции хлорсодержащими 
реагентами воды, содержащей анилин, может образовывать-
ся до 12% новых соединений, обладающих мутагенной или 
онкогенной активностью, и до 11% подобных соединений – 
при дезинфекции озоном воды, содержащей толуол [3]. Та-
кие обстоятельства, с одной стороны, являются предпосыл-
кой к стремлению расширить перечни контролируемых в 
воде веществ, а с другой стороны, неограниченное увеличе-
ние объёма аналитических исследований может привести к 
чрезмерным затратам сил и средств, неадекватных возмож-
ностям контролирующих служб [4]. В связи с этим необхо-
димо определение порядка выбора и установления приори-
тетных химических веществ для первоочередного контроля 
при оценке и обеспечении безопасности питьевой воды, что 
позволит сосредоточить усилия на достаточном минимуме с 
учётом местных особенностей санитарной ситуации и водо-
проводной системы.

Используемая ранее схема формирования перечней при-
оритетов, предусматривала выбор веществ с помощью полу-
количественной классификации критериев для пошагового 
анализа степени их опасности [4]. В настоящее же время наи-
более эффективным средством непрерывного обеспечения 
безопасности системы питьевого водоснабжения является 
использование методологии оценки риска здоровью насе-
ления [5–14]. Это связано с тем, что определение риска для 
здоровья позволяет установить степень и тенденции влияния 
факторов окружающей среды на здоровье населения, а также 
позволяет оценить комбинированное действие нескольких 
токсикантов и даже нескольких факторов в отличие от ис-
пользования таких традиционных показателей, как число и 
кратность превышения гигиенических нормативов [10]. Воз-
можности данной методологии в части определения приори-
тетных факторов и источников опасности, наиболее вероят-
ных эффектов, оценки интенсивности воздействия и прочего 
делают этап оценки риска важным элементом общей системы 
сбора доказательной базы влияния качества среды обитания 
на нарушения здоровья населения [15]. Таким образом, ак-
туальным является использование процедуры оценки риска 
при выделении приоритетных химических веществ для обе-
спечения контроля безопасности питьевой воды, подаваемой 
с помощью централизованных сетей водоснабжения.

Цель работы – разработать и апробировать методиче-
ские подходы и алгоритм установления приоритетных по 
критериям опасности и риска здоровью населения вредных 
химических веществ для задач контроля безопасности воды 
централизованных сетей водоснабжения.

Материалы и методы
Разработка методических подходов и алгоритма уста-

новления приоритетных по критериям опасности и риска 
здоровью населения опасных химических веществ проведе-
на по результатам анализа, синтеза, сравнения и обобщения 
существующих в отечественной и международной норма-
тивно-методической базе подходов к определению списков 
приоритетных химических веществ, загрязняющих питьевую 
воду. Для достижения поставленной цели проанализировано 
более 100 релевантных научных источников литературы и ме-
тодических документов, включающих СанПиН 2.1.5.980-00 
«Водоотведение населённых мест, санитарная охрана водных 
объектов. Гигиенические требования к охране поверхностных 
вод. Санитарные правила и нормы»4, Руководство по обеспе-
чению качества питьевой воды ВОЗ в стратегиях по управле-
нию рисками3, Директиву Европейского парламента и Совета 
Европейского союза № 2000/60/ЕС от 23 октября 2000 г. [16], 
рекомендации по выбору приоритетных веществ Агентства 
по охране окружающей среды США (US EPA) [17, 18] и ряд 
других документов. Основные их подходы использованы для 
создания алгоритма определения приоритетных химических 
загрязнений.

1 Водная стратегия Российской Федерации на период до 
2020 года. Утверждена распоряжением Правительства Россий-
ской Федерации от 27 августа 2009 г. № 1235-р. Available at:  
https://docs.cntd.ru/document/902173350

2 Руководство по обеспечению качества питьевой воды: 4-е изд. 
Женева: ВОЗ, 2017 г. 628 с.

3 Guidelines for drinking-water quality, fourth edition. WHO, 2011.  
564 p.

4 Гигиенические требования к охране поверхностных вод: Са-
нитарные правила и нормы СанПиН 2.1.5.980-00. М.: Федеральный 
центр Госсанэпиднадзора Минздрава России, 2000. 24 с.
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Для автоматической идентификации использованы 
AMDIS библиотеки (программа Automated Mass Spectral 
Deconvolution and Identification System (AMDIS) автоматизи-
рованный поиск):

• идентификационная база загрязнителей природной сре-
ды (US EPA) Американского агентства защиты окружаю-
щей среды EPA;

• библиотеки масс-спектров наркотических, лекарствен-
ных, токсичных загрязняющих веществ и пестицидов 
(MassSpectralLibrary of Drugs, NISTTOX, NISTPLUS) 
(около 300 000 масс-спектров).
На основании использования результатов хроматографи-

рования и масс-спектров с помощью соответствующих баз 
данных и компьютерного библиотечного поиска выполнена 
расшифровка химического состава образцов питьевой воды, 
установлены основные и подтверждающие ионы химиче-
ских соединений, время удерживания и химическая структу-
ра обнаруженных химических соединений.

Применение вышеизложенных методов позволило иден-
тифицировать ряд химических веществ, присутствующих в 
питьевой воде, которые включены в дальнейший анализ в 
соответствии с разработанным алгоритмом.

Результаты 
По результатам проведённого исследования установле-

ны методические подходы к определению приоритетных 
химических веществ, на базе которых разработан алгоритм 
определения химических загрязнителей, содержащихся в 
питьевой воде централизованных сетей водоснабжения, 
приоритетных по критериям опасности и риска для здоровья 
населения.

Предлагаемый алгоритм представлен на рисунке и вклю-
чает в себя три этапа:

1-й этап – идентификация всех химических веществ, 
присутствующих в питьевой воде исследуемой территории;

2-й этап:
а) для веществ с установленными ПДК на данном этапе 

проводится оценка по критерию соответствия гигиениче-
ским нормативам;

б) для веществ с неустановленными ПДК проводится 
оценка потенциальной опасности в соответствии с разрабо-
танными критериями;

3-й этап – установление приоритетных химических за-
грязнений по результатам оценки по критериям риска здо-
ровью населения потенциально опасных веществ и веществ, 
для которых на предыдущем этапе установлено превышение 
гигиенических нормативов.

На первом этапе проводится отбор проб и последующая 
качественная и, при наличии химико-аналитических мето-
дов определения, количественная идентификация всех хи-
мических веществ, присутствующих в питьевой воде иссле-
дуемой территории.

На втором этапе устанавливается наличие гигиени-
ческого норматива для списка идентифицированных ве-
ществ. Для химических веществ, обладающих установ-
ленными ПДК, определяется отношение их фактической 
концентрации к установленным гигиеническим норма-
тивам. Если содержание вещества в пробах воды соот-
ветствует гигиеническому нормативу, то оно не входит в 
список приоритетных химических загрязнений воды цен-
трализованных сетей водоснабжения. Вещества с установ-
ленными ПДК, фактические концентрации которых пре-
вышают установленный гигиенический норматив более 
чем в 1 раз, включаются в дальнейшую оценку в соответ-
ствии с разработанным алгоритмом.

Для веществ с неустановленными гигиеническими нор-
мативами на втором этапе проводится идентификация опас-
ности, которая представляет собой углублённый анализ 
имеющихся научных данных об особенностях влияния ис-
следуемого химического вещества на организм человека, о 
наличии вредных эффектов для человека и/или животных, 

На этапе идентификации всех химических веществ, при-
сутствующих в питьевой воде исследуемой территории, от-
бор проб проводили в конечной точке водораспределитель-
ной сети (водоразборная колонка, внутренний кран в здании 
хозяйствующего субъекта, квартире жилого дома или на 
вводе в здание хозяйствующего субъекта). Для установления 
перечня веществ, содержащихся в отобранных пробах, ис-
пользовали лабораторные исследования (измерения) каче-
ства питьевой воды с применением метрологически аттесто-
ванных методик, утверждённых Госстандартом России или 
Минздравом России.

В процессе реализации алгоритма этап оценки наличия 
гигиенического норматива и кратности его превышения 
осуществляли в соответствии с ГН 2.1.5.1315-03 «Предель-
но допустимые концентрации (ПДК) химических веществ 
в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и куль-
турно-бытового водопользования». Осуществление этапа 
оценки соответствия содержания химических веществ в воде 
централизованных сетей водоснабжения критериям риска 
здоровью населения проводили в соответствии с «Руковод-
ством по оценке риска здоровью населения при воздействии 
химических веществ, загрязняющих окружающую среду» 
(Р 2.1.10.1920-04).

Определение необходимых точек отбора проб для установ-
ления вероятных источников поступления вредных химиче-
ских веществ в воду централизованных сетей водоснабжения 
проводили в соответствии с СанПиН 2.1.4.1074-01 «Гигиени-
ческие требования к качеству воды централизованных систем 
питьевого водоснабжения. Контроль качества. Гигиенические 
требования к обеспечению безопасности систем горячего во-
доснабжения (с изменениями на 2 апреля 2018 г.)».

Апробацию предложенных подходов осуществляли на ос-
нове результатов исследований, проведённых сотрудниками 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Пермском крае» 
и ФБУН «Федеральный научный центр медико-профилак-
тических технологий управления рисками здоровью насе-
ления». С целью идентификации химических соединений в 
образцах питьевой воды на одной из сетей водоснабжения 
Пермского края в весенне-осенний и зимний периоды ото-
браны и проанализированы 4 пробы воды – две на водозабо-
ре (первый подъём) (№ 1 и № 2) и две (№ 3 и № 4) в конечной 
точке распределительной водопроводной сети. Далее специ-
алистами отдела химико-аналитических методов исследо-
вания ФБУН «Федеральный научный центр медико-про-
филактических технологий управления рисками здоровью 
населения» Роспотребнадзора выполнены скрининговые ис-
следования образцов методом хромато-масс-спектрометрии. 
Образцы воды исследованы гибридным методом – га-
зовой хроматографии и масс-спектрометрии (ГХ/МС)  
на газовом хроматографе Agilent 7890А (USA) с квадруполь-
ным масс-спектрометрическим детектором (MCD) 5975С. 
Для разделения химических соединений, обнаруженных 
в образцах, использовали капиллярную колонку серии  
HP-FFAP 30 m • 0,250 mm • 0,250 длиной 30 м, внутрен-
ним диаметром 0,25 мм и толщиной плёнки неподвижной 
фазы 0,25 µm. Температуру колонки повышали в режиме 
программирования от 50 до 120 ○С со скоростью 8 ○С/мин; 
от 120 до 185 ○С со скоростью 12 ○С/мин и от 185 до 240 ○С со 
скоростью 25 ○С/мин. Температура источника ионов 230 ○С.  
Режим ионизации электронным ударом при 70 эВ.

Масс-спектрометрическое детектирование выполнено 
в режиме полного сканирования (SCAN), в этих услови-
ях регистрировали масс-спектры, по которым проводили 
идентификацию компонентов исследуемых образцов воды 
по совпадению библиотечного и полученного при анали-
зе масс-спектра. Производили непрерывное сканирование 
масс-спектров от 38 до 500 а.е.м. со скоростью 3,14 scan/sec.

Для расшифровки результатов масс-спектрометрического 
анализа использованы библиотеки масс-спектральных дан-
ных NIST 08.L (около 300 000 масс-спектров), WILEY275.L 
(около 450 000 масс-спектров) и PMW_TOX2.L для ручной 
идентификации.

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2021-100-5-428-435
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Идентификация всех химических веществ, присутствующих в питьевой воде исследуемой территории1-й этап

Химические вещества, для которых  
НЕ установлены гигиенические нормативы

Химические вещества, для которых установлены 
гигиенические нормативы

Идентификация потенциальной опасности  
в соответствии с разработанными критериями

Фактическая 
концентрация 
соответствует 

нормативу

Фактическая концентрация 
превышает  

гигиенический норматив  
в 1 и более раз

Химические вещества,  
не представляющие  

потенциальной  
опасности

Потенциально  
опасные  

химические 
вещества

Наличие параметров  
для оценки риска

Есть параметры Нет параметров

Оценка риска здоровью
Вещества,  

не являющиеся приоритетными

2-й этап

3-й этап

Допустимый уровень
риска

Недопустимый уровень 
риска

Список приоритетных химических веществ – загрязнителей воды централизованных сетей водоснабжения

Qualitative and quantitative identification of all chemicals in drinking water from centralized supply systemsSTEP 1

Chemicals WITHOUT hygiene standards Chemicals with hygiene standards

Identification of chemicals potential hazards The concentration 
of the chemical 

does not exceed the 
hygienic standard

The concentration 
of the chemical  

exceed  
the hygienic standard

Chemicals without  
potential hazard

Potentially 
hazardous chemicals

Parameters for health risk assessment

Present Absent

Health risk assessment

Not priority chemicals

STEP 2

STEP 3

Acceptable risk level Unacceptable risk level

Priority chemicals polluting of water from centralized supply systems

Алгоритм определения приоритетных химических загрязнителей, содержащихся в воде централизованных сетей водоснабжения,  
по критериям опасности и риска для здоровья населения.

Algorithm of determination of priority chemicals of water from centralized supply systems according to the criteria of hazard and risk to population health.
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о возможных механизмах развития нарушений состояния 
здоровья.

Оценка опасности вещества проводится экспертным 
путём в соответствии со следующими критериями:

• наличие специфических и отдалённых эффектов в тестах 
in vivo/in vitro (канцерогенность, мутагенность, репро-
дуктивная токсичность, эмбриотоксичность, тератоген-
ность);

• наличие выраженных токсических свойств (на основе 
обобщённого анализа данных об изучаемом веществе);

• способность веществ к образованию побочных продук-
тов в процессе водоподготовки;

• физико-химические свойства вещества, имеющие опре-
деляющее значение для характеристики его потенциаль-
ной опасности.
По результатам определения потенциальной опасности 

в соответствии с вышеизложенными критериями вещества, 
для которых не установлены гигиенические нормативы, де-
лятся на две группы:

1) химические вещества, не представляющие потенци-
альной опасности (они не являются приоритетными загряз-
нениями воды централизованных сетей водоснабжения);

2) потенциально опасные для человека (включаются в 
дальнейшую оценку в соответствии со следующими этапами 
алгоритма).

Для потенциально опасных для человека химических ве-
ществ, при условии наличия метода количественного опре-
деления, устанавливается фактическое содержание исследу-
емого вещества в воде, что позволит провести дальнейшую 
оценку по критериям риска для здоровья населения при на-
личии необходимых параметров.

На третьем этапе алгоритма определения приоритетных 
химических загрязнений, содержащихся в воде централизо-
ванных сетей водоснабжения, проводится оценка по крите-
риям риска здоровью населения.

Оценка риска для здоровья населения при пероральном 
поступлении проводится в отношении химических веществ:

• для которых установлен гигиенический норматив и 
фактическое содержание которых в питьевой воде пре-
вышает ПДК;

• для потенциально опасных химических веществ, для ко-
торых не установлен гигиенический норматив, но уста-
новлен фактический уровень содержания в воде (то есть 
существует метод количественного определения содер-
жания в воде).
Кроме того, в данный список включаются вещества, для 

которых отсутствуют необходимые параметры для оценки 
риска в связи с тем, что концентрации данных веществ пре-
вышают гигиенические нормативы, и они также могут пред-
ставлять опасность для здоровья населения.

Таким образом, результатом реализации разработанного 
алгоритма является список приоритетных загрязнений воды 
централизованных сетей водоснабжения по критериям опас-
ности и риска для здоровья населения.

Ряд веществ попадает в питьевую воду вследствие про-
цесса водоподготовки и транспортировки по сетям центра-
лизованных систем питьевого водоснабжения до потреби-
теля. К ним относятся в том числе хлороформ, этилбензол, 
эпихлоргидрин, толуол, 1,2-дихлорэтан, бромоформ, те-
трахлорэтан, тетрахлорметан и др. [19]. Так, при хлориро-
вании в воде образуются хлорорганические соединения, 
являющиеся продуктами трансформации загрязнений 
(галогенсодержащие соединения), а при обработке воды 
методом озонирования в ней могут образовываться про-
дукты озонолиза органических веществ в виде карбониль-
ных соединений (альдегиды, кетоны, карбоновые кислоты, 
броматы), наиболее опасными из которых из-за своей ток-
сичности являются формальдегид и броматы, относящиеся 
к канцерогенным веществам [2, 19, 20]. В связи с тем, что 
причиной появления химических веществ, относящихся к 
списку приоритетных загрязнений питьевой воды, может 

быть не только качество водоисточника, но и вторичное за-
грязнение воды в процессе её водоподготовки и транспор-
тировки по водопроводной сети, проводится установление 
возможных источников их поступления. Для этого осу-
ществляется качественный анализ содержания химических 
соединений в воде по результатам дополнительного отбора 
проб на водозаборе (насосная станция первого подъёма) 
и после водоподготовки (станция второго подъёма перед 
подачей в распределительную сеть). Полученные данные 
сравниваются со списком приоритетных веществ, получен-
ных по результатам отбора проб в конечной точке водорас-
пределительной сети.

Если вещество, отнесённое к списку приоритетных за-
грязнений, отсутствует в пробах воды, отобранных на этапе 
водозабора, но присутствует в пробах воды, отобранных по-
сле водоподготовки, то его появление является результатом 
процессов водоподготовки. В данном случае необходимо 
рассмотреть возможности совершенствования используе-
мых или замены/дополнения существующих технологий во-
доподготовки.

Если приоритетное химическое вещество отсутствует 
в пробах воды, отобранных и на этапе водозабора, и после 
водоподготовки, то его появление в конечной точке распре-
делительной водопроводной сети, вероятнее всего, вызвано 
неудовлетворительным состоянием сети.

Если наличие вещества отмечается на этапе водозабора и 
в конечной точке распределительной сети, но при этом от-
сутствует после водоподготовки, то это также свидетельству-
ет о неудовлетворительном состоянии распределительной 
водопроводной сети. Однако если приоритетное химическое 
вещество отмечено и в пробах, отобранных на этапе водоза-
бора, и после водоподготовки, то вероятной причиной его 
появления является неудовлетворительное качество водоис-
точника.

Если химическое вещество выявлено после водоподго-
товки и в конечной точке распределительной сети, то его по-
явление, вероятнее всего, является результатом водоподго-
товки и транспортировки питьевой воды по водопроводной 
сети. При этом если вещество присутствует в пробах, ото-
бранных на этапе водозабора, то его появление обусловлено 
качеством водоисточника.

Таким образом, если для веществ, попавших в список 
приоритетных химических загрязнений, содержащихся в пи-
тьевой воде, по критериям опасности и риска для здоровья 
населения установлена ПДК, то необходимо совершенство-
вать используемые или заменять/дополнять существующие 
технологии водоподготовки и транспортировки до дости-
жения соответствия фактических концентраций величине 
существующих гигиенических нормативов и при наличии 
параметров для оценки риска данных веществ – достижения 
допустимых уровней риска. Для определения точек контроля 
используются результаты анализа вероятных источников по-
ступления.

Апробация предлагаемых подходов проведена на приме-
ре одной из сетей водоснабжения Пермского края.

По результатам анализа проб № 1 и № 2 на содержание 
химических соединений (элементный состав) выявлено 
14 элементов, фактическое содержание которых соответ-
ствовало установленным гигиеническим нормативам. Ска-
нирование химических соединений данных проб по всему 
диапазону масс и дополнительный поиск с помощью иден-
тификационной базы загрязнений природной среды (US 
EPA) позволили идентифицировать 34 масс-спектра органи-
ческих соединений со значением коэффициента совпадения 
с библиотечными данными 37–97%.

Анализ проб № 3 и № 4, отобранных в конечной точке 
распределительной сети, позволил установить 16 химиче-
ских веществ, фактическое содержание которых соответ-
ствовало установленным ПДК. Сканирование химических 
соединений данных проб по всему диапазону масс и до-
полнительный поиск с помощью идентификационной базы 
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загрязнений природной среды (US EPA) позволили иден-
тифицировать 58 масс-спектров органических соединений 
со значением коэффициента совпадения с библиотечными 
данными 30–96%.

В качестве критерия отбора веществ предложена ве-
роятность совпадения с «библиотекой» на 95% и более.  
По результатам применения данного критерия даль-
нейшую процедуру апробации прошли 16 органических  
соединений.

При оценке данных веществ на наличие гигиенических 
нормативов обнаружено, что для двух из них установле-
ны ПДК и их фактические концентрации соответствуют 
гигиеническим нормативам. В связи с этим в дальней-
шую процедуру оценки прошли 14 веществ, которые в 
соответствии с апробируемым алгоритмом должны быть 
оценены по критерию наличия потенциальной опасно-
сти для здоровья человека. Однако анализ литературных 
источников показал, что для трёх из отобранных веществ 
нет достаточного количества данных для их оценки, в 
связи с этим по предложенным критериями опасности 
оценены 11 веществ, для трёх из которых – 1,1,2,2-те-
трахлорэтан, пентадекан (2,6,10,14-тетраметил) и лили-
ал (бутилфенилметилпропионал) – установлено наличие 
потенциальной опасности для здоровья человека. Так, 
1,1,2,2-тетрахлорэтан относится к вероятным канцеро-
генам для человека по данным EPA [21] и МАИР [22],  
а также обладает подтверждённым канцерогенным по-
тенциалом для животных по данным ACGIH [23, 24]. 
Пентадекан обладает генотоксичным действием, по-
давляет иммунную систему, способен накапливаться в 
тканях плода, а также вызывает гибель клеток человека 
(линия моноцитарных клеток) [25, 26]. Лилиал облада-
ет сенсибилизирующим и раздражающим действием по 
результатам исследований Европейской комиссии [27]. 
В опытах на животных для него установлено наличие ре-
продуктивной токсичности, он представляет опасность 
для водной среды, но при этом широко используется в 
промышленности в качестве ароматизатора для космети-
ческих продуктов, а также бытовых чистящих и моющих 
средств, что может стать причиной его увеличенного по-
ступления в организм человека [28–30].

В соответствии с алгоритмом далее эти вещества долж-
ны быть оценены по критериям риска здоровью населе-
ния. Однако в связи с тем, что для данных соединений 
отсутствуют методы количественного определения их со-
держания в воде, для них не представляется возможным 
провести оценку риска. В связи с этим в соответствии с ал-
горитмом они автоматические включаются в список при-
оритетных химических загрязнений, содержащихся в воде 
централизованных сетей водоснабжения, по критериям 
опасности и риска для здоровья населения.

При анализе вероятных источников поступления уста-
новленных приоритетных химических веществ получено, 
что 1,1,2,2-тетрахлорэтан и лилиал обнаружены только 
в пробах воды, отобранных в конечной точке распреде-
лительной водопроводной сети. В связи с тем, что они  
не были обнаружены в пробах на водозаборе, их появле-
ние обусловлено вторичным загрязнением воды в процес-
се её водоподготовки и транспортировки по водопрово-
дной сети. Пентадекан обнаружен только в пробах воды, 
отобранных на водозаборе. Исходя из того, что данное 
вещество выявлено в водоисточнике, но не обнаружено 
в конечных точках водопроводной сети, его появление  
обусловлено качеством водоисточника, но при этом при-
меняемые технологии водоподготовки являются эффек-
тивными в отношении его устранения.

Результаты апробации с 4-кратным отбором и анали-
зом проб показали, что разработанный алгоритм позво-
ляет определять приоритетные химические загрязнения, 
содержащиеся в воде централизованных сетей водоснаб-
жения, по критериям опасности и риска для здоровья 

населения. Однако для оптимизации контроля качества 
воды кратность отбора проб должна определяться инди-
видуально в каждой конкретной ситуации в зависимости 
от местных условий. При этом минимальное количество 
проб устанавливается в соответствии с актуальными на 
данный момент нормативными документами по контролю 
качества воды централизованных сетей водоснабжения.

Обсуждение
Обеспечение населения качественной и безопасной 

для здоровья питьевой водой остаётся одной из актуаль-
ных задач органов Федеральной службы по надзору в сфе-
ре защиты прав потребителей и благополучия человека. 
Данная проблема требует от контрольно-надзорных орга-
нов оптимизации системы мер по управлению ситуацией, 
в том числе переход на риск-ориентированную модель 
деятельности, предполагающую концентрацию усилий 
на объектах, которые могут являться источниками наи-
больших рисков для здоровья населения [1]. Разработан-
ный алгоритм определения приоритетных химических 
загрязнителей, содержащихся в воде централизованных 
сетей водоснабжения, по критериям опасности и риска 
для здоровья населения позволяет выделять вещества, 
являющиеся актуальными для первоочередного контроля 
при оценке и обеспечении безопасности питьевой воды в 
соответствии с методологией оценки риска, а предлагае-
мые подходы к установлению возможных источников их 
поступления помогают определить точки для их контроля. 
Кроме того, его использование способствует повышению 
безопасности питьевой воды благодаря тому, что пред-
усматривает идентификацию всех химических веществ, 
установленных по результатам определения химико-ана-
литическими методами исследования, в том числе тех, ко-
торые не входят в систему контроля. Применение данных 
подходов на практике позволит оптимизировать контроль 
безопасности воды централизованных сетей водоснаб-
жения, сосредоточив усилия на достаточном минимуме с 
учётом особенностей локального загрязнения источников 
водоснабжения.

Заключение
Предложено 6 критериев и разработанный на их ос-

нове алгоритм, предусматривающие определение при-
оритетных химических загрязнений, содержащихся в воде 
централизованных сетей водоснабжения, на основе иден-
тификации химико-аналитическими методами исследо-
вания. По результатам их апробации установлено, что из 
16 компонентов к потенциально опасным относятся три:  
1,1,2,2-тетрахлорэтан, пентадекан и лилиал. При этом на-
личие 1,1,2,2-тетрахлорэтана и лилиала, вероятно, обуслов-
лено процессами водоподготовки и транспортировки воды 
по водопроводной сети, а пентадекан поступает из водоис-
точника, но устраняется в процессе водоподготовки.

На основе полученных результатов для 1,1,2,2-тетра-
хлорэтана и лилиала рекомендуется провести оценку ри-
ска, и в случае обнаружения недопустимого уровня риска 
целесообразно разработать для них ПДК. Кроме того, для 
этих веществ рекомендуется рассмотреть возможность их 
удаления на этапе водоподготовки и транспортировки воды 
по централизованным сетям водоснабжения. Для пентаде-
кана рекомендуется исследовать причины его попадания 
в источник водозабора и по возможности их устранить. 
В процессе этого необходимо проводить контроль содержа-
ния этого вещества в конечной точке водопроводной сети, 
и в случае обнаружения данного вещества провести оценку 
риска. В случае наличия недопустимого уровня риска целе-
сообразно разработать для него ПДК. Рекомендуемые меры 
позволят оптимизировать контроль безопасности воды 
данной исследованной сети водоснабжения.
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