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Abstract. Environmental pollution is one of the most serious problems facing modern society. 
The main activities carried out for supervision and environmental monitoring are regular, 
providing complete information about the quality and condition of the water and air basins, and 
soil cover. This article provides an informational review on the toxicological effects of heavy metal 
ions and hydrocarbons found in water on living systems. The emphasis is on the results of a study 
conducted from january to december 2022 on the organoleptic and chemical-analytical indicators 
of the water of the Akhtuba River, used for drinking and household needs of the population of the 
Krasnoyarsk district of the Astrakhan region. 
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Введение. Экологический мониторинг природной среды — комплекс мер, 

направленный на долгосрочные наблюдения за состоянием объектов окружа-
ющей среды и происходящими в ней природными явлениями, включающих 
оценку и прогноз уровня загрязнения [1; 2; 11]. 

Вода — главный природный «драгоценный» ресурс, удовлетворяющий по-
требности человечества. Именно от качества и состояния воды зависит пра-
вильное функционирование жизненно важных органов и тканей. 

Запущенные процессы индустриализации, урбанизации, развивающиеся 
отрасли сельского хозяйства, а также необдуманные, умышленные и противо-
законные действия со стороны ряда государств приводят к серьезным эколо-
гическим проблемам [3–5]. Последствия, связанные с ухудшением качества 
воды и уменьшением её доступности, человечество будет ощущать на себе и 
здоровье будущих поколений ещё очень долгие годы. 

Многие вещества, попадая в воду, изменяют её свойства, тем самым де-
лают непригодной для использования [6; 8]. В число определяемых загрязня-
ющих веществ наряду с суммарным содержанием углеводородов (∑УГВ) и их 
ароматической фракции (АУ), так же входят и тяжелые металлы — цинк (Zn), 
свинец (Pb), кадмий (Cd), медь (Cu), марганец (Mn), кобальт (Co), железо (Fe), 
алюминий (Al) [7; 10; 13]. 

В организм человека через питьевую воду поступают различные ионы ме-
таллов, которые характеризуются низкой биоразлагаемостью и высокой хими-
ческой стабильностью, в результате чего загрязняющие вещества надолго 
остаются в воде [8]. По данным Центра по контролю и профилактике заболе-
ваний такие тяжелые металлы, как свинец и мышьяк могут вызывать серьез-
ные проблемы с ЖКТ, приводить к тяжелым заболеваниям почек и печени. 
Постоянное воздействие малых доз мышьяка способствует снижению выра-
ботки эритроцитов и лейкоцитов крови, повреждению кровеносных сосудов 
[15]. Однако до сих пор канцерогенность меди напрямую не может быть клас-
сифицирована из-за отсутствия исследований на людях и животных. Между-
народному агентству по изучению рака удалось косвенно  
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установить, что металлорганическое соединение 8-гидрохинолин меди может 
быть отнесен к 3 классу опасности. Данный факт также подтверждается ре-
зультатами вычислений в системе PROTOX — прогнозируемая летальная доза 
LD50 составляет 280 мг/кг и установлен механизм воздействия на ядерный фак-
тор эритроидного происхождения 2, который ответственен за регуляцию кле-
точной защиты от окислителей и токсичных веществ [16; 18]. 

Согласно данным открытого веб-ресурса admetSAR, предназначенного 
для прогнозирования токсичности веществ из объектов окружающей среды 
и оценки экологической опасности на основе QSAR-технологии, органические 
соединения алюминия (на примере трис-(8-гидроксихинолината)-алюминия) в 
первую очередь действуют на центральную нервную систему, вызывают 
нейроповеденческие эффекты, а также индуцируют иммунные реакции, вы-
званные воздействием на рецепторы щитовидной железы [19; 22; 27]. Кроме 
того, установлено, что алюминий ухудшает всасывание фосфора в желудочно-
кишечном тракте, тем самым вызывая снижение содержания фосфатов в орга-
низме, что приводит к размягчению костной ткани из-за формирования де-
фектной минерализации костей [17]. 

Необходимо отметить, что повышенное содержание ионов железа в воде 
способно изменять органолептические показатели, включая явные, наблюдае-
мые признаки — металлизированный привкус воды и цветность (ПДК состав-
ляет 0,3 мг/дм3). Диссоциированные формы неорганических солей железа 
в воде на примере нитратов, попадая в организм в первую очередь вызывают 
поражение печени (гепатотоксичность), почек (нефротоксичность), к тому же, 
автокаталитическое окисление оксигемоглобина до метгемоглобина, способ-
ствует развитию тканевой гипоксии, сердечной аритмии. Имеются сведения о 
вероятном проявлении канцерогенных свойств [21; 22]. 

В данной работе, продемонстрированы органолептические и химико-ана-
литические результаты исследования воды, отобранной на участке северо-за-
падных очистных сооружений, расположенных в селе Красный Яр. Двухсту-
пенчатая система очистки воды, предусматривающая коагулирование, освет-
ление под действием осветителей и фильтрах, а также, обеззараживание воды 
путем хлорирования [4; 9]. Источником водоснабжения является р. Ахтуб, 
створ водозабора принят около существующего водозабора Красноярского 
консервного завода, в районе стрелки рек Ахтубы и Маячной. Предваритель-
ная оценка показала, что вода источника имеет незначительную цветность, 
а по содержанию грубодисперсных примесей является маломутной (максимум 
13 мг/дм3). Вода идентифицируется пресной по содержанию растворенных 
в ней примесей и минеральных солей. 

Результаты исследований и их обсуждение. Для определения качества 
воды в р. Ахтубе в 2022 г. ежемесячно (с января по декабрь) проводился забор 
воды. Образцы были проанализированы на органолептические показатели 
(привкус, запах, цветность и мутность), и присутствие в воде активных форм 
солей железа, алюминия, магния и кальция [3; 4; 9]. Полученные результаты 
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были сопоставлены с санитарными нормами СанПиН 1.2.3685-21, предъявля-
емыми к питьевой воде [12; 14]. В таблице 1 приведены основные требования 
к качеству питьевой воды. 

 

Таблица 1 — Требования к качеству питьевой воды 

Показатель 
Норматив, 
не более 

Примечание 

Запах, балл 2 Вода питьевая централизованного и не-
централизованного водоснабжения;  
водоисточников хозяйственно-бытового 
и рекреационного водопользования 

Привкус, балл 2 

Цветность, градусы 20 

Вода питьевая централизованного  
водоснабжения; вода плавательных бас-
сейнов 

Мутность (по коалину), мг/дм3 1,5 
Железо (Fe3+, суммарно), мг/дм3 0,3 
Алюминий (Al3+), мг/дм3 0,5 
Кальций (Са2+), мг/дм3 50,0 
Магний (Mg2+, суммарно), 
мг/дм3 

100,0 
 

Согласно санитарным нормам интенсивность запаха и привкуса воды для 
хозяйственных нужд и питья не должна превышать двух баллов (табл. 2) [4]. 

 

Таблица 2 — Интенсивность запаха и привкуса воды, СанПиН 1.2.3685-21 

Интенсивность 
запаха, привкуса 

Оценка интенсивности, 
балл 

Характер проявления запаха, привкуса 

Нет 0 Не ощущается 

Очень слабая 1 
Не ощущается потребителем, можно обна-
ружить при лабораторном исследовании 

Слабая 2 
Потребитель заметит запах, вкус, если об-
ратить на это его внимание 

Заметная 3 
Легко замечается и вызывает неодобри-
тельный отзыв о воде 

Отчётливая 4 
Обращает на себя внимание и заставляет 
воздержаться от питья 

Очень сильная 5 
Настолько сильный, что делает воду непри-
годной к употреблению 

 
Необходимо отметить, что вода, отбираемая на протяжении всего периода 

исследования (с января по декабрь, 2022 г.) соответствовала санитарным нор-
мам воды пригодной для питья и хозяйственных нужд, привкус и запах не пре-
вышали 2 баллов. В таблице 3 представлены результаты мутности и цветности, 
полученные в ходе исследования воды на базе лаборатории. 

 
Таблица 3 — Показатели мутности и цветности воды реки Ахтуба, 2022 г. 

Месяц 
Мутность, мг/дм3 Цветность, градусы 

до очистки после очистки до очистки после очистки 
Январь 2,6 1,8 40 21 

Февраль 2,2 1,7 40 21,4 
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Продолжние табл. 3 

Месяц 
Мутность, мг/дм3 Цветность, градусы 

до очистки после очистки до очистки после очистки 
Март 3,4 1,8 42,2 25,1 

Апрель 3,8 1,7 30,1 20,4 
Май 5,7 1,8 40,5 20,3 

Июнь 4,9 1,2 40,2 23,4 
Июль 3,1 1,1 41,4 20,3 

Август 3,6 1,0 37,2 18,2 
Сентябрь 2,7 0,9 35,4 12,4 
Октябрь 3,3 1,0 38,1 19,3 
Ноябрь 2,3 0,8 30,5 18,3 
Декабрь 2,1 1,2 44,2 18,1 

Среднее значение 3,3 1,3 38,3 19,8 
ПДК 1,5 20 

 
Средний показатель цветности воды до очистки составил 38,3°, после 

двухступенчатой очистки показатель уменьшился до 19,8°, о чём свидетель-
ствует, что вода находится в пределах значений ПДК. Необходимо отметить, 
что при оценке мутности воды, ежемесячные значения превышали ПДК в два 
раза. Эффективность двухступенчатой очистки очевидна, средний показатель 
мутности не превышал ПДК и составил в 2022 г. — 1,3 мг/дм3. 

Максимально высокие значения мутности и цветности отобранной воды 
можно связать с разливом р. Ахтубы, а также в период таяния «грязных» сне-
гов и паводком, приходящимся майский месяц. Крайне важно отметить, что 
после очистки, данные показатели оставались на удовлетворительном уровне. 
В таблице 4 представлены результаты по содержанию (мг/дм3) активных форм 
алюминия и железа в воде. 

 
Таблица 4 — Показатели алюминия и железа воды реки Ахтубы, 2022 г. 

Месяц 
Содержание веществ в воде, мг/дм3 

Алюминий Железо 
до очистки после очистки до очистки после очистки 

Январь 0,35 0,02 0,23 0,12 
Февраль 0,46 0,02 0,22 0,10 

Март 0,42 0,01 0,25 0,12 
апрель 0,39 0,03 0,26 0,13 
Май 0,50 0,03 0,34 0,13 

Июнь 0,57 0,02 0,34 0,12 
Июль 0,56 0,05 0,30 0,11 

Август 0,60 0,05 0,35 0,12 
Сентябрь 0,62 0,04 0,37 0,11 
Октябрь 0,59 0,04 0,34 0,10 
Ноябрь 0,52 0,03 0,32 0,11 
Декабрь 0,41 0,02 0,28 0,11 

Среднее значение 0,5 0,03 0,30 0,11 
ПДК 0,5 0,3 
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Как видно из таблицы 4, показатели по содержанию в воде алюминия и же-
леза превышали ПДК, начиная с весны и до поздней осени. Данный факт 
можно объяснить тем, что во время весеннего паводка, происходит обильный 
разлив реки и как результат, в неё смываются бытовые и хозяйственные от-
ходы, с поверхности почв диффундируют ионы металлов и связанных с ними 
гидратированных, коллоидных форм соединений. Необходимо также учиты-
вать роль судоходства в периоды активного прохода небольших судов 
по Волго-Ахтубинскому каналу. После двухступенчатой очистки показатели 
содержания в воде алюминия и железа стали соответствовать санитарным нор-
мам, предъявляемым к питьевой воде. В таблице 5 приведены результаты ис-
следования воды на содержание (мг/дм3) в ней кальция и магния. 

 
Таблица 5 — Показатели кальция и магния в воде реки Ахтуба, 2022 г. 

Месяц 
Содержание веществ в воде, мг/дм3 

Кальция Магния 
до очистки после очистки до очистки после очистки 

Январь 50,12 48,21 15,76 9,70 
Февраль 51,11 45,53 15,14 9,12 

Март 64,10 63,10 19,54 4,36 
апрель 128,07 66,12 19,47 9,81 
Май 141,10 68,15 18,20 9,86 

Июнь 134,25 74,12 25,52 9,53 
Июль 77,12 64,11 10,20 8,06 

Август 52,11 50,20 14,54 9,30 
Сентябрь 58,10 50,12 17,06 9,74 
Октябрь 51,06 42,11 17,60 9,80 
Ноябрь 44,10 42,14 15,76 9,52 
Декабрь 57,11 47,10 9,72 7,91 

Среднее значение 75,70 55,08 16,54 8,89 
ПДК 100 10 

 
Из таблицы 5 видно, что превышения ПДК по кальцию в воде как до, так и 

после очистки зафиксировано не было. Однако результаты по содержанию 
магния в воде до очистки значительно превышают предельно допустимые 
нормы, средний показатель составлял в 2022 г. — 16,54 мг/дм3. После очистки 
воды, показатели по магнию нормализировались и составили 8,89 мг/дм3. 

Заключение. Экологический мониторинг качества речной воды до и после 
очистки, проводился в период с января по декабрь 2022 г. на базе ОАО «Аст-
раханские водопроводы» Красноярского группового водопровода. В резуль-
тате исследований, установлено, что такие органолептические показатели как 
цветность и мутность, а также, содержание активных форм железа, алюминия, 
кальция и магния в пробах после очистки воды находятся в пределах допусти-
мой нормы. Следовательно, вода, прошедшая двухступенчатую очистку и да-
лее, поступающая для нужд населения, отвечает всем санитарным нормам. По-
стоянный контроль качества воды, внедрение новых подходов к степени до-
очистки воды на территории водозабора, а также  
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целенаправленные профилактические работы по улучшению экологического 
состояния прибрежной зоны, позволят повысить качество и состояние реч-
ной воды. 
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