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Данные ежегодного мониторинга состояния водных объектов, осуществляемого Департаментом недро-
пользования и экологии Тюменской области, констатируют, что в целом в Тюменской области в 2017 г. из 
общего количества отобранных проб воды источников хозяйственно-питьевого водоснабжения более поло-
вины (54,4 %) не соответствовали нормативным значениям по санитарно-токсикологическим показателям. 
Эти цифры имеют тенденцию к ежегодному ухудшению. В 2016 г. не соответствовало данному критерию 
47,5 %. Управление Роспотребнадзора по Тюменской области зафиксировало в 2015 г. несоответствие ка-
чества поверхностных источников хозяйственно-бытового и  питьевого водоснабжения рекомендованным 
величинам в 20,6 % проб, а в 2014 г. – 19,2 %. Эта ситуация объясняется ухудшением геоэкологической об-
становки в регионе из-за паводков 2016 и 2017 гг., при которых поверхностный сток обусловил загрязнение 
водных объектов. При этом отмечалось превышение аммония, кремния, железа (до 5 ПДК). В подземных 
водах регулярно выявлялось повышенное содержание: алюминия (от 2,6 до 7,4 ПДК), аммиака (по азоту) 
(от 1,1 до 4,6 ПДК), брома (от 1,2 до 4,3 ПДК), бария (от 1,1 до 5,2 ПДК), бора (от 1,1 до 1,8 ПДК), ртути (от 
1,2 до 1,4 ПДК), кадмия (свыше 1,2 ПДК), бериллия (более 1,9 ПДК). Свыше 12 % проб не соответствовало 
санитарно-химическим нормативам и в разводящей сети в различных районах области и г. Тюмени (превы-
шение концентрации марганца от 1,1 до 2,0 ПДК, аммиака более 5 ПДК, железа – более 5 ПДК, кремния – от 
2 до 5 ПДК). По данным натурных лабораторных исследований, осуществленных на базах ведущих вузов 
г. Тюмени, были выявлены также значительные отклонения от нормативных критериев многих показателей, 
характеризующих антропогенный прессинг на водные объекты.

Ключевые слова: источники водоснабжения, антропогенный прессинг, допустимые уровни, нормативные 
критерии, геоэкологическая обстановка, загрязняющие вещества
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The data of the annual monitoring of the state of water bodies carried out by the Department of subsoil use and 
ecology of the Tyumen region state that in General in the Tyumen region in 2017 from the total number of selected 
water samples of sources of drinking water supply more than half (54.4 %) did not meet the normative values for 
sanitary and Toxicological indicators. These figures tend to deteriorate each year. In 2016, 47.5 % did not meet this 
criterion. The Department of Rospotrebnadzor in the Tyumen region recorded in 2015 the quality of surface sources 
of household and drinking water supply did not correspond to the recommended values in 20.6 % of samples, and in 
2014 – 19.2 %. This situation is explained by the deterioration of the geoecological situation in the region due to floods 
in 2016 and 2017 at which surface runoff caused pollution of water bodies. At the same time, excess of ammonium, 
silicon, iron (up to 5 MPC) was noted. In groundwater, elevated levels of aluminum (from 2.6 to 7.4 MPC), ammonia 
(nitrogen) (from 1.1 to 4.6 MPC), bromine (from 1.2 to 4.3 MPC), barium (from 1.1 to 5.2 MPC), boron (from 1.1 to 
1.8 MPC), mercury (from 1.2 to 1.4 MPC), cadmium (over 1.2 MPC), beryllium (more than 1.9 MPC) were regularly 
detected. More than 12 % of the samples did not meet the sanitary and chemical standards and in the breeding network 
in different regions of the region and Tyumen (excess of manganese concentration from 1.1 to 2.0 MPC, ammonia more 
than 5 MPC, iron – more than 5 MPC, silicon – from 2 to 5 MPC. According to full-scale laboratory studies carried out 
at the bases of the leading Universities of Tyumen, significant deviations from the normative criteria of many indicators 
characterizing anthropogenic pressure on water objects were also revealed.
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Загрязнение окружающей среды в Рос-
сийской Федерации в  целом и  Тюмен-
ской области в  частности является одной 
из актуальнейших проблем, влияющей не 
только на состояние здоровья населения, 
человека, но и  на другие ее субъекты: на 
растительный покров, на микроорганизмы, 
на животных, на гидробионтов и т.д. Осо-

бой опасностью для здоровья человека ха-
рактеризуются чужеродные компоненты, 
поступающие с  водой, воздухом, продук-
тами питания  – нитро- и  аминосоедине-
ния, лекарственные и  дезинфицирующие 
средства, полициклические ароматические 
углеводороды, которые устойчивы к  раз-
рушению в  окружающей среде. Миграция 
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чужеродных соединений во внутренние 
среды биологических организмов имеется 
во всех видах биологических систем. Со-
гласно теории прогрессивного накопления 
ксенобиотиков в  трофических цепях, каж-
дое последующее звено цепи может на-
капливать да 10 раз больше поллютантов, 
чем предыдущее звено. Поэтому конечное 
звено пищевой цепи – человек – может их 
значительно аккумулировать по сравнению 
с  исходными показателями в  окружающей 
среде. Особенное значение это приобретает 
в условиях промышленного освоения газо-
вых и нефтяных ресурсов северных регио-
нов России – Тюменской области [1].

Вместе с  тем известно, что гидроби-
онты  – жители водных объектов зачастую 
являются более чувствительными организ-
мами к  загрязнению свойственной им сре-
ды обитания, чем населяющие поверхность 
суши – животные и даже растения [2]. Дока-
зано, что гидробионты обладают меньшей 
способностью полноценно обезвреживать 
ксенобиотики, поступающие к ним из сре-
ды обитания, чем жители суши. Это связано 
не только с несовершенством их систем де-
токсикации, органов защиты, отвечающих 
за метаболизм чужеродных химических 
соединений, но и со способностью (биоло-
гическим свойством организмов) активно 
кумулировать загрязняющие вещества из 
воды [3]. Особенно это характерно для на-
копления гидробионтами таких веществ, 
как пестициды, радионуклиды, соли тяже-
лых металлов.

В настоящее время ситуация в  Тюмен-
ской области и  г. Тюмени по ксенобиоти-
ческой нагрузке на водные объекты скла-
дывается неблагоприятно. При этом для 
Тюменской области отмечается природное 
повышенное содержание в  воде общего 
железа, марганца, аммиака, кремния, кото-
рые могут обнаруживаться и в разводящей 
сети – после очистки воды [4].

Цель исследования: изучить возмож-
ность разработки унифицированных подхо-
дов к ранжированию территорий с высокой 
экологической нагрузкой на среду обитания 
в  результате антропогенной деятельности 
человека. Разработать методику расчета 
рисков немедленного и  хронического дей-
ствия на человека техногенных контами-
нантов водных объектов. Определить веро-
ятные последствия загрязнения акватории 
и  обосновать мероприятия по снижению 
негативного действия ксенобиотиков как на 
элементы окружающей среды, так и на че-
ловека.

Материалы и методы исследования
Был проведен анализ загрязнения во-

дных объектов г. Тюмени на базах госу-
дарственного медицинского университе-
та и  государственного индустриального 
университета. Оценка проводилась по ос-
новным загрязняющим веществам, харак-
терным для антропогенной деятельности. 
Было проанализировано более 1000 проб 
воды из различных водоисточников. Оце-
нивалась достоверность полученных ре-
зультатов. Полученные значения сравни-
вались с  данными, представленными на 
основе ежегодных докладов Департамен-
та недропользования и  экологии  Тюмен-
ской области  [4–6]. Осуществлялась ста-
тистическая обработка  [7]. Для сравнения 
степень загрязнённости воды оценивалась 
в  соответствии с  классификацией, пред-
ложенной методикой Гидрохимического 
института Росгидромета, по которой про-
водилась комплексная оценка качества 
воды по пяти классам – 1-й класс (услов-
но чистая), 2-й класс (слабо загрязненная);  
3-й класс (загрязненная, очень загрязнен-
ная); 4-й класс (грязная, очень грязная); 
5-й класс (экстремально грязная). Иссле-
дования проведены в летний период 2017 г. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В 2017 г. по Тюменской области в целом 
из общего количества отобранных проб воды 
по санитарно-токсикологическим показа-
телям не соответствовало 54,4 %, при этом 
микробиологические показатели не соот-
ветствовали в 4,1 % (в 2016 г. 47,5 % и 3,7 % 
соответственно). Пробы поверхностных 
источников хозяйственно-питьевого водо-
снабжения по санитарно-химическим пока-
зателям не соответствовали нормативным 
критериям в 24,7 % (за 2016 г. эти значения 
были в пределах 20,5 %), при этом удельный 
вес проб, неудовлетворяющих нормативные 
значения по микробиологической составля-
ющей – 10,6 % (за 2016 г. – 8,4 %). В источ-
никах питьевого водоснабжения выявлено 
превышение ПДК ионов аммония [4]. 

Мониторинговые наблюдения 2017 г. 
за источниками питьевого водоснабжения 
в  области в  целом показали повышенное 
содержание железа, при этом в целом ряде 
районов с высокой степенью антропогенной 
нагрузки, а также г. Тюмени фиксировалось 
превышение содержания железа предель-
но допустимых концентраций (ПДК) более 
чем в 5 раз. В некоторых водозаборах отме-
чалось превышение кремния. 
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В разводящей сети не соответствовали 

нормативам санитарно-химические пока-
затели в  12,6 % проб. При этом регистри-
ровались в различных районах и г. Тюмени 
суммарно: превышение содержания мар-
ганца от 1,1 до 2,0 ПДК, аммиака в  кон-
центрации более 5 ПДК, железа  – более 
5 ПДК, кремния – от 2 до 5 ПДК. Было об-
наружено несоответствие нормативам по-
казателей мутности [5]. 

В 2016 г. в  грунтовых водах отмечены 
загрязнители, превышающие ПДК и  по-
зволяющие по санитарно-токсикологи-
ческим и  органолептическим признакам 
вредности отнести их к  I, II и  III классу 
опасности. Выявлено повышенное со-
держание загрязняющих веществ, пре-
вышающее рекомендованные величины: 
алюминия (3,4 ПДК); аммиака (по азоту) 
(1,3–3,0 ПДК); свинца (1,1–1,8 ПДК), ба-
рия (1,2–1,6 ПДК), селена (более 1,4 ПДК), 
при этом в  предыдущем 2015  г. концен-
трации алюминия и селена не превышали 
нормативные критерии, а  концентрации 
нефтепродуктов: нитратов, кадмия, брома, 
бора, наоборот, превышали таковые. 

Территории сельскохозяйственного на-
значения характеризовались повышенным 
содержанием в грунтовых водах: алюминия 
(от 2,6 до 7,4 ПДК), аммиака (по азоту) (от 
1,1 до 4,6 ПДК), брома (от 1,2 до 4,3 ПДК), 
бария (от 1,1 до 5,2 ПДК), бора (от 1,1 до 
1,8 ПДК), ртути (от 1,2 до 1,4 ПДК), кад-
мия (свыше 1,2 ПДК), бериллия (более 
1,9 ПДК). В пределах Тюменской области 
качество воды в  водных объектах изменя-
лось от 3 класса (очень загрязненная) до 
4 класса (очень грязная) [6].

При комплексной оценке водных объек-
тов были выявлены критические показате-

ли загрязнения – марганец и железо, повы-
шенное содержание которых может носить 
естественный геохимический характер, об-
условленный природными качественными 
свойствами поверхностных вод. 

При введении в  эксплуатацию цело-
го ряда загрязняющих окружающую среду 
промышленных объектов: Антипинский 
НПЗ, Тюменский мусоросжигательный за-
вод и др. – проводился анализ загрязнений 
водных объектов г. Тюмени. Данные насто-
ящих лабораторных наблюдений, осущест-
вленных на базах ведущих вузов г. Тюмени 
за загрязнителями водных объектов хозяй-
ственно питьевого назначения г. Тюмени за 
2017 г., представлены в табл. 1–4.

В табл. 1 представлены данные основ-
ных веществ, превышающих допустимые 
нормативные значения, загрязняющих во-
дные объекты г. Тюмени. Исходя из полу-
ченных величин, можно констатировать, 
что ведущими загрязнителями (в порядке 
убывания) по органолептическому при-
знаку являются: алюминий  – превыше-
ние ПДК в  4,18 раза, железо  – превыше-
ние ПДК в 3,28 раз, хлориды – в 1,4 раза, 
гидроксибензол  – в  1,3 раза, сульфаты  – 
в  1,17  раза и  нефтепродукты  – в  1,1 раз. 
Аналогичная градация ранговых мест ве-
ществ, лимитируемых по санитарно-токси-
кологическому показателю, показала, что 
наибольшие значения превышения ПДК 
отмечаются по поверхностно-активным ве-
ществам – в 2,59 раз, нитратам – в 1,48 раз 
и нитритам – в 1,4 раза.

Для веществ, не превышающих ПДК, 
в  порядке убывания сравниваемых с  ПДК 
значений ранжирование было следующим: 
формальдегид, медь, хром, свинец, серово-
дород, фосфор, метанол (табл. 2). 

Таблица 1
Показатели и критерии опасности загрязнений водных объектов  

хозяйственно-питьевого назначения г. Тюмени

Вещество ПДК Лимитирующий  
показатель вредности

Класс 
опасности Ранг

1 2 3 4 5 6
Нефтепродукты 0,1 органолептический 4 1,083 9

Сульфаты 500 органолептический 4 1,165 8
Хлориды 350 органолептический 4 1,4214 5

Гидроксибензол 0,00l органолептический 4 1,25 7
Нитраты 45 санитарно-токсикологический 3 1,48 4

СПАВ (ПАВ) 0,5 санитарно-токсикологический 2 2,584 3
Железо 0,3(1) органолептический 3 3,28 2

Алюминий 0,2(0,5) органолептический 3 4,184 1
Нитриты 3,3 санитарно-токсикологический 2 1,394 6
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Таблица 2

Показатели и критерии опасности загрязнений водных объектов  
хозяйственно-питьевого назначения г. Тюмени веществами,  

не превышающими допустимые нормативные значения

Вещество ПДК Лимитирующий  
показатель вредности

Класс 
опасности Ранг

1 2 3 4 5 6
Фосфор общий 0,0001 санитарно-токсикологический 1 0,140 6

Свинец 0,01 санитарно-токсикологический 2 0,40 4
Сероводород 0,003 органолептический 4 0,141 5

Медь 1 органолептический 3 0,866 2
Хром 0,05 санитарно-токсикологический 3 0,816 3

Метанол 3 санитарно-токсикологический 2 0,050 7
Формальдегид 0,05 санитарно-токсикологический 2 0,966 1

При оценке рисков негативных послед-
ствий основных загрязняющих веществ 
водных объектов хозяйственно-питьевого 
назначения г. Тюмени было выяснено, что 
практически все вещества, которые пре-
вышают предельно допустимые концен-
трации, имеют высокий риск развития эф-
фектов, нормируемых по лимитирующему 
критерию: органолептическому или сани-
тарно-токсикологическому, исключая ги-
дроксибензол (табл. 3).

Для веществ, не превышающих ПДК, 
вероятность развития эффектов, нормиру-
емых по лимитирующему критерию, была 
низкая, за исключением свинца, вероят-
ность специфического эффекта которого 
при хронической интоксикации была сред-
ней (табл. 4).

Основными факторами, оказывающими 
наиболее значимое влияние на гидродина-
мическое состояние питьевой воды подзем-
ных водоисточников Тюменской области, 
являются: высокие объемы добычи полез-
ных ископаемых – нефти и газа с последу-
ющей закачкой наполнителей в пласты раз-
рабатываемых нефтяных и газовых залежей 
в образующиеся пустоты при эксплуатации 
газо- и нефтепромыслов; значительные объ-
емы изъятия воды из всех типов источников 
для технических целей, а также для хозяй-
ственно-питьевых и культурно-бытовых по-
требностей.

Изменение состояния подземных вод 
в  наибольшей степени осуществляется на 
участках разрабатываемых ископаемых, по-
требляющими из водозаборов более 1000 
м3/сут воды. На территории Тюменской об-
ласти насчитывается порядка 14 групповых 
водозаборов, эксплуатируемых для таких 
объемов. Ведущее место занимают водоза-

боры, используемые для нужд водоснабже-
ния г. Тюмени.

При этом не наблюдается истощение 
водных запасов, а  колебания уровня воды 
эксплуатируемых скважин не превышают 
допустимые значения, что определяет ста-
бильность установленного режима водо-
обеспечения объектов Тюменской области. 
Отмечается многолетняя стабильность 
размеров и  форм депрессионных воронок, 
которые были сформированы на исходном 
этапе в начале их эксплуатации.

При анализе данных гидродинамиче-
ского режима подземных вод показал, что 
к 2016 г. был зафиксирован подъем их уров-
ня с 2014 г. в среднем на 0,2–0,7 м, имеющий 
циклический (отмечается периодичность 
3–5, 7–8-летней повторяемости), естествен-
ный характер, связанный с климатическими 
и  гидрометеорологическими особенностя-
ми региона. Такой гидродинамический ре-
жим наблюдался не только в естественных 
условиях, но и в слабонарушенных пластах 
гидрологических объектов в результате тех-
ногенной активности.

Существующие региональные гидро-
химические условия Тюменской области 
(заболоченность местности, равнинность 
территории, избыточная увлажненность, 
слабая дренированность) обусловливают 
гидрохимическое состояние грунтовых 
вод, характеризуемое повышенной цвет-
ностью, высокими значениями содержа-
ния железа, марганца, кремния, высокой 
окисляемостью. Отмечается близкое зале-
гание грунтовых вод к поверхности земли, 
что сочетается с практическим отсутстви-
ем глинистого водоупора, выдержанного 
по площади в  толще перекрывающих от-
ложений [8]. 
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Выводы
1. Большая часть территории Тюмен-

ской области имеет слабую природную за-
щищенность подземных вод, что негативно 
отражается на их качестве в условиях высо-
кой антропогенной нагрузки, сопровождаю-
щейся обязательным загрязнением водных 
объектов химическими веществами.

2. Высокое содержание железа, меди, 
других ксенобиотиков в  воде при регуляр-
ном ее употреблении человеком может 
стать причиной появления аллергических 
реакций, хронических заболеваний слизи-
стых оболочек и кожи, при этом возможно 
негативное действие на формирование им-
мунитета, процессы кроветворения, разви-
тия отдаленных процессов и т.д..

3. Были определены основные конта-
минанты водных объектов Тюменской об-
ласти и  г. Тюмени. Полученные значения 
натурных исследований водных объектов 
Департаментом недропользования и эколо-
гии  Тюменской области, а  также ведущи-

ми вузами Тюменской области позволяют 
спрогнозировать негативные последствия 
как для отдельного человека, так и для на-
селения региона в целом.

4. Полученные данные говорят о  том, 
что вещества, загрязняющие водные объек-
ты, даже в случаях, не превышающих пре-
дельно допустимые значения, или в случаях 
незначительного превышения ПДК, могут 
иметь риск развития неблагоприятных для 
человека специфических эффектов. Это по-
зволяет разработать систему мероприятий 
по их устранению (нивелировке).
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