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Согласно данным ВОЗ, здоровье населения при-
мерно на 50% зависит от образа жизни, на 20–25% – от 
наследственности, на 25–30% – от влияния факторов 
окружающей среды и на 5% – от системы здравоох-
ранения. Согласно известного выражения Dr. Elliott 
Joslin, «Гены заряжают оружие, образ жизни и факто-
ры окружающей среды нажимают на курок». Несмо-
тря на существенное влияние на здоровье населения 
различных инфекционных агентов (бактерий, виру-
сов, грибов, паразитов), о чем серьезно напомнила о 
себе коронавирусная инфекция с 2019 года, в России, 
как и в мире в целом, основной (около 70%) причиной 
всех смертей является хроническая неинфекционная 
заболеваемость, где на долю болезней кровообраще-
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ния приходится около 55%, а на долю онкологических 
– около 15% всех смертельных исходов.

Одним из ведущих факторов окружающей сре-
ды, воздействующих на неинфекционную заболе-
ваемость, является химический прессинг, стреми-
тельно нарастающий последние десятилетия. Так, 
например, в регистре химических веществ США 
(CAS Registory) ежегодный прирост новых ре-
гистрируемых химических соединений характе-
ризовался за период 1957–1965 гг. в количестве 
300 тыс., 1976–1990 гг. – 670 тыс., 1991–2005 гг. – 1 млн, 
2006–2015 гг. – 7,5 млн, в настоящее время на уровне 
10 млн с общим числом, превысившим 200 млн хими-
ческих веществ. При этом более 150 тыс. химических 
веществ может практически попадать в окружающую 
среду и загрязнять воздух, воду, почву, продукты пита-
ния, строительные материалы, а список таких веществ 
ежегодно возрастает примерно на 1000. По данным 
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ВОЗ, только в 2011 году воздействие отдельных хи-
мических веществ, находящихся в окружающей и 
производственной среде, обусловило в мировом мас-
штабе 4,9 млн случаев смерти (8,3% от общего числа) и 
86 млн лет жизни, утраченных в результате смертности 
и инвалидности.

В Российской Федерации для наиболее распростра-
ненных из химических веществ, загрязняющих окру-
жающую среду, разработаны предельно-допустимые 
концентрации (ПДК), ориентировочные допустимые 
(ОДУ) и безопасные (ОБУВ) уровни веществ, количе-
ственные показатели которых в начале XXI века пред-
ставлен в таблице 1. Несмотря на явные достижения 
отечественной гигиенической науки по регламентации 
содержания основных химических загрязнителей в 
воздухе, воде, почве, внутренней среде жилых и обще-
ственных зданий практическая реализация их остает-
ся во многих местах на неудовлетворительном уровне. 
Так, согласно атласа под редакцией М. Фешбаха (1991 
г.) максимальные превышения содержания отдельных 
химических веществ относительно их допустимых ре-
гламентов в поверхностных водоемах составляли до 
150–340 раз, а число очагов загрязнения подземных 
источников водоснабжения из расчета на 1 млн го-
родского населения достигало 40–86 [2]. При этом и в 
более поздний период (2013–2018 гг.) доля проб воды, 
несоответствующих гигиеническим требованиям к ис-
точникам питьевого водоснабжения по химическим 
показателям, находилась на недопустимо высоких 
уровнях [3], что отражалось и на качестве прибрежных 
морских вод (рис. 1). Неблагоприятная ситуация, хотя 
и в сторону улучшения, отмечалась и по микробному 
загрязнению, где доля проб воды из водоемов 1-ой ка-
тегории колебалась от 21,7 до 15%, во 2-ой категории 
– от 24,1 до 20,2%, в морской воде от 10,7 до 6,1%.

По данным Росгидромет за 2008–2021 гг., к ре-
гионам с наибольшим количеством случаев опасных 

загрязнений водоемов за 13 лет относятся Свердлов-
ская (12270 случаев), Московская (7495) и Челябин-
ская (4110) области, менее 4000, но более 2000 случаев 
– Нижегородская и Мурманская области, в пределах 
1000–2000 случаев – Пермский, Приморский и Ха-
баровский края, Новосибирская область. А по дан-
ным РИА Новости, к водоемам с наибольшим коли-
чеством случаев загрязнений в 2021 г. отнесены реки 
Волга (925 случаев), Обь (792), Енисей (141), Амур 
(127), Днепр (121), Урал (51), Терек (43), Печора (32), 
Дон (27), Колыма (11). Высокие уровни микробного 
загрязнения отмечены, например, по реке Дон [6]: 
в Нижнем Доне, обеспечивающем водоснабжение 
городов Азов и Ростов-на-Дону, в 100% были по-
ложительными пробы воды по показателям общих 
(ОКБ), термотолерантных (ТКБ) и глюкозоположи-
тельных (ГКБ) колиформных бактерий, по клебсиел-
лам и синегнойной палочке, в 84% проб высевались 
сальмонеллы, в 2-х случаях шигеллы. При этом даже 
огромное разведение донской воды в Цимлянском 
водохранилище, обеспечивающем централизованное 
снабжение водой г. Цимлянска и ряда других населен-
ных мест, в 100% выявлялись ОКБ, ГКБ и клебсиел-
лы, в 78% – синегнойная палочка, в 75% – ТКБ и в 
51% – сальмонеллы.

Анализ данных мониторинга Роспотребнадзора 
показал, что загрязнение водоисточников существен-
но сказывается и на качестве потребляемой населени-
ем питьевой воды [14]. Как видно из таблицы 2, даже 
в самом обеспеченном в финансовом отношении 
Центральном федеральном округе (ЦФО), во всех 
его субъектах отмечается временное или постоянное 
несоответствие установленным нормативам качества 
питьевой воды централизованных систем водообеспе-
чения населения. Как видно, наиболее часто встреча-
ется несоответствие по таким показателям, как повы-
шенное содержание в воде железа, марганца, нитратов, 
сульфатов, хлоридов, аммонийного азота, фтора, бро-

т а Б Л и ц а  1 .
Гигиенические регламенты, разработанные для санитарно-
эпидемиологического надзора и контроля

Среда Гигиенические регламенты Всего

Атмосферный
воздух 608 ПДК 1638 ОБУВ, ОДУ 2246

Вода (питьевая
вода, водные
объекты, горя-
чее
водоснабжение) 

1497 ПДК 403 ОДУ 1900

Почва 134 ПДК 209 ОДК 343

Жилая среда

Физические факторы (микро-
климат,
ЭМП, инсоляция, радиацион-
ный фон)

16

Итого: 2239 2250 4505

р и с .  1 . 
Доля проб воды из водоемов 1-й и 2-й категории, а также 
их морей с превышением гигиенических нормативов по 
санитарно-химическим показателям, % 
Примечание: * – по данным Государственного доклада «о 
состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия 
населения РФ в 2018 г.
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ма, нитратов, магния, кадмия, реже выявляется превы-
шение нормативов по стронцию, свинцу, алюминию, 
литию, фосфатам, сероводороду. В отдельных пробах 
выявлялись трихлорметан, тетра и трихлорэтилен, се-
лен, кремний, барий, молибден, хром, мышьяк, медь, 
цинк, гексахлорциклогексан, 2,4-Д, нефть.

Из основных источников загрязнения водных 
объектов особенно следует выделить канализацион-
ные стоки населенных мест, атмосферные осадки, про-
мышленные и сельскохозяйственные сточные воды, 
паводковые воды, дампинг (сброс отходов в море), а из 
обобщенной классификации основных загрязнителей 
– органические (нефть и нефтепродукты, пестициды, 
поверхностно-активные вещества: жиры, масла, гало-
генсодержащие углеводороды), неорганические (кис-
лоты, щелочи, минеральные соли, тяжелые металлы), 
биологические (бактерии, вирусы, грибы, паразиты, 
продукты жизнедеятельности: моча, фекалии), а также 
механические (мусор, взвешенные частицы), тепловые 
и радиоактивные (изотопы углерода, урана, плутония, 
стронция, бария и др.). При этом для каждого из про-
мышленных и сельскохозяйственных производств 
(черной и цветной металлургии, производства цветных 
металлов и гальванических производств, химической 
и бумажно-целлюлозной промышленности, коксохи-
мических, газосланцевых, искусственно-волокнистых 
предприятий, машиностроения, текстильной про-
мышленности, кожевенных производств, пищевой 
промышленности, птицеводческих, животноводче-
ских, тепличных и полевых сельскохозяйственных 
производств) характерны свои приоритетные виды 
химических и биологических загрязнителей.

Важно отметить, что мощным и мало учитываемым 
пока путем загрязнения водоемов химическими веще-
ствами являются выбросы их через трубы в атмосфе-
ру. Так, на территории РФ ежегодно выбрасывается в 
атмосферный воздух более 30 млн тонн химических 
веществ, значительная часть которых так или иначе 
попадает в водоемы. Не учитывается пока в достаточ-
ной мере и количество загрязнений, поступающих в 
водоисточники от дорожно-транспортного комплек-
са. Как показали исследования А.В. Леванчука [9], 
это – не только отработанные газы, а еще тысячи тонн 
(особенно в городских агломерациях) мелкодисперс-
ной пыли, металлов, полициклических ароматических 
углеводородов, образующихся от стирания асфальто-
вых покрытий дорог, шин и тормозных колодок ко-
лес. 

В результате растущего массивного химического и 
биологического загрязнения водоисточников суще-
ствующие традиционные схемы водообработки исхо-
дной воды для подачи её в централизованные системы 
водоснабжения населения хозяйственно-питьевой во-
дой становятся все более несоответствующими необ-
ходимым гигиеническим требованиям. Проведенная 
нами классификация основных показателей качества 

воды по эффективности её очистки на водопроводных 
станциях страны [12, 13] показала, при высокой эф-
фективности очистки от бенз(а)пирена и основных 
показателей биологического загрязнения (общего 
микробного числа – ОМЧ, содержания общих (ОКБ) 
и термотолерантных (ТКБ) бактерий, содержания 
сальмонелл, яиц гельминтов, цист лямблий) она может 
оказаться недостаточно эффективной по содержанию 
в ней ооцист-криптоспоридий, а также по цветности 
и мутности воды. При умеренной эффективности по 
показателям окисляемости воды, содержанию в ней 
железа, марганца, нефтепродуктов, СПАВ, сульфитре-
дуцирующих клостридий, общепринятая схема очист-
ки может быть недостаточной для очистки воды от 
вирусов и колифагов.

Практически не происходит существенного вли-
яния систем централизованной очистки водопро-
водной воды по показателям её солевого состава и 
коррозионной активности, и, что наиболее важно, по 
содержанию в воде радионуклидов и тяжёлых метал-
лов. В процессе водоподготовки по отдельным показа-
телям, таким как содержание в воде алюминия, железа, 
остаточного хлора, тригалометанов, формальдегида, её 
мутагенной активности, может происходить и опре-
деленное ухудшение ее качества. В частности, к побоч-
ным негативным аспектам водоподготовки относятся 
способность сильных реагентных окислителей (хлор, 
озон), используемых для обеззараживания воды, пода-
ваемой населению, при наличии в исходной воде ряда 
органических веществ, в основном, углеводородов, 
образовывать с ними хлор и кислородосодержащие 
соединения, ещё более опасные в токсикологическом 
(мутагенном, онкологическом) отношении [11, 10, 
15]. Например, при хлорировании воды, содержащей 
анилин, образуется 12 галоген-содержащих веществ, 6 
из которых известны как мутагены и канцерогены, а 
при озонировании воды, содержащей толуол, образу-
ется 11 побочных продуктов дезинфекции, 4 из кото-
рых обладают канцерогенным, а 3 мутагенным эффек-
тами и т.д. [11].

Серьезным фактом, обращающим на себя вни-
мание, все чаще становится обширный список не-
нормированных химических веществ, выявляемых в 
водоисточниках, используемых для централизован-
ного водообеспечения населения. Так, например, в 
воде городского пруда – источника водоснабжения 
г. Ижевска в июле 2004 года обнаружено 232 химиче-
ских соединения, только для 10 из которых установ-
лены гигиенические регламенты, общее количество 
которых в РФ превышает 1900. В результате водопод-
готовки количество веществ, выявляемых методом 
хроматомасс-спектрометрического анализа, сократи-
лось до 103, из которых только 9 веществ регламен-
тируются водным санитарным законодательством. 
Таким образом, фактор неопределенности в оценке 
качества такой питьевой воды представляется весьма 
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значительным. По нашим данным [14], даже в москов-
ской водопроводной воде выявляются периодически 
такие химические вещества, как гексан, метилцикло-
гентан, бутанол, 2-метиггексан, октан, октаналь, геп-
таналь, нонанол, нонаналь, деканаль, ундекан, додекан, 
тридекан, диизобутилфталат, изомеры пентадекана и 
др., для которых ПДК пока не разработаны. Исследо-
вания, проведенные на 25 реках, 7 озерах, 17 водохра-
нилищах, позволили выявить 268 химических органи-
ческих соединений, из числа которых 69% не имели 
научного обоснованных гигиенических регламентов 
содержания в водной среде, а в питьевой воде 75 горо-
дов обнаружено 142 органических вещества, для 52% 
которых такие регламенты также отсутствуют. 

Вместе с тем в Российской Федерации, да и в миро-
вой практике, гигиенические регламенты устанавли-
ваются не только для целей хозяйственно-питьевого 
водоснабжения населенных мест, но и, как видно из 
таблицы 3, для целей: рекреации, рыбохозяйственных, 
сельскохозяйственных и иных, так как биологическое 
воздействие химических веществ может происходить 
не только вследствие непосредственного влияния их 
при питьевом потреблении воды, но и через кожу при 
купании или опосредованно через различные пищевые 
продукты. Классическим примером в этом отношении 
являются болезни Минамата – отравление людей ме-
тилртутью при потреблении рыбы, выловленной в за-
ливе г. Минамата (Япония), в который сбрасывались 
ртутьсодержащие сточные воды промышленного 
предприятия, и болезни Итай-Итай – отравление кад-
мием при потреблении в пищу риса, выращенного на 
некоторых заливных лугах Китая.

Одной из новых биологических угроз для Россий-
ской Федерации, связанной с загрязнением поверх-
ностных водоисточников сине-зелеными водоросля-
ми, являются цианотоксины, которые в зависимости 
от различных видов цианобактерий могут обладать 
нейротоксичными, гепатотоксичными или канцеро-
генными свойствами. В связи с происходящими кли-
матическими изменениями эта проблема в последние 
десятилетия проявилась на реках Волга, Москва и на 

реках московского региона. Такие цианобактерии 
как Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena spiroides и 
Anabaena flos-aque выявлялись в водопроводной воде 
г. Москвы с 2009 по 2013 годы в 7,6%, 11,6% и 6,7% 
проб воды соответственно [8]. При этом для основ-
ных токсинов цианобактерий нормативные величины 
уже установлены в Нидерландах, Франции, Германии, 
Аргентине, Дании, Финляндии, Италии, Испании, 
Сингапуре, Бразилии, Чехии, Канаде (табл. 4), для 
анатоксина-а-на уровне 3,7 мкг/л (Канада), для цилин-
дроспермотоксина – на уровне 15 мкг/л (Бразилия).

Как показано, существенным источником химиче-
ского и биологического загрязнения поверхностных 
водоемов могут быть также массивные донные отло-
жения, характерные особенно для водохранилищ, где 
замедление скорости течения воды способствует про-
цессам седиментации взвешенных частиц в водной 
среде [7], что наряду с загрязнениями, поступающи-
ми с недостаточно очищенными сточными водами, 
осаждением диффузных производственных выбросов 
в атмосферу, смывов различных загрязнений, включая 
минеральные удобрения и пестициды, с сельскохозяй-
ственных полей, довело речные бассейны до состоя-
ния, когда только 1% поверхностных водоисточников 
соответствует 1-му классу, пригодному для использо-
вания в питьевых целях после традиционных методов 
водообработки, включающих коагуляцию, отстаива-
ние, фильтрацию, обеззараживание воды хлором или 
озоном.

Интенсивное загрязнение водоисточников суще-
ственно сказывается и на здоровье населения. Со-
гласно данным ВОЗ, неблагоприятные воздействия 
окружающей среды являются причиной 18% (от 
общей смертности) случаев преждевременной смер-
ти населения в развивающихся странах, при этом на 
проблемы водоснабжения и канализации (санитарии) 
приходится 7%, на загрязнение воздуха внутри поме-
щений – 4%, на заболевания, вызванные переносчика-
ми, – 3%, на загрязнение воздуха в городах – 2%, на 
воздействие промышленных и бытовых отходов и дру-
гие факторы – по 1% [4, 5]. При этом, по данным ВОЗ 

т а Б Л и ц а  3 .
Виды нормативов химических веществ в воде водных объектов

Вид норматива Страна Охраняемый объект

Для хозяйственно-питьевого водоснабжения Все страны человек

Для рекреации ВОЗ, США, Канада, Россия человек

Для «водной жизни» ЕС, США, Германия, Кана-
да, Нидерланды, 

водная биота→рыба →человек

Для профессионального и спортивного рыболов-
ства

Германия, США человек

Для рыбохозяйственных целей Россия промысловые рыбы

Для воды, используемой в с/х целях (орошение, 
животноводство)

Россия, Канада растения→человек←животные
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и Хабитат –ООН – «Право на воду» (2010), еже-
годно в развивающихся странах около 1,8 млн детей 
умирает от диареи и других заболеваний, вызванных 
водой и плохой санитарией, и половину больничных 
коек в Мире занимают пациенты, пораженные инфек-
циями, передаваемыми через воду, а к 2025 году ⅔ на-
селения земли (≈5,5 млрд чел.) будет жить в районах 
умеренной или серьезной нехватки воды, где проблема 
её антропогенного загрязнения приобретает особое 
значение.

Все это подчеркивает чрезвычайную важность 
охраны водных ресурсов Земли от их загрязнения 
и расточительного использования, определяет важ-
ность всеобщей поддержки образовательного проекта 
«Планете Земля необходим Экокатарсис».
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т а Б Л и ц а  4 .
Нормирование цианобактерий и их токсинов в питьевой 
воде разных стран мира

Страна Норматив Допустимая 
величина

Аргентина Microcystin-LR 1 мкг/л

Бразилия Цианобактерии
Microcystins
Cylindrospermopsin
Saxitoxins

10000–20000 кл/мл 
или 1 мм.куб/л био 
объема
1 мкг/л
15 мкг/л
3 мкг/л

Канада Microcystin-LR
Аnatoxin-a

1,5 мкг/л
3,7 мкг/л

Чехия Цианобактерии
Microcystin-LR

1 мкг/л

Куба Цианобактерии
Фитопланктон и 
доля цианобактерий

более 1500 кл. 
мл-1
20000-100000 кл. 
мл-1
>50% цианобак-
терий

Дания Microcystin-LR 1 мкг/л

Франция Microcystins 1 мкг/л

Финляндия Microcystins 1 мкг/л

Германия Microcystin-LR
другие токсины

1 мкг/л
0,1 мкг/л

Италия Microcystin-LR 1 мкг/л

Нидерланды Microcystin-LR 1 мкг/л

Сингапур Microcystin-LR 1 мкг/л

Испания Microcystins 1 мкг/л
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