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Введение
В природных питьевых водах содержатся 

микроэлементы, которые в очень незначитель-
ных количествах способны активизировать 
важнейшие биохимические процессы в клетках 
и  тканях нашего организма. Микроэлементы 
входят в состав ферментов, гормонов, витами-
нов и  других биологически важных веществ, 
оказывающих влияние на  развитие, рост, раз-
множение, кроветворение. Микроэлементы 
поступают в  организм человека и  животных 
с продуктами питания и питьевой водой.

Минеральный состав вод может широко 
варьироваться в зависимости от геологических 
условий данной местности. Ни подземные, ни 
поверхностные воды нельзя представить как 
чистое вещество, состав которого выражается 
формулой Н2О. Кроме того, природные воды 
содержат небольшое количество растворенных 
газов, минеральных и  органических веществ 
натурального происхождения. Общие концен-
трации веществ, растворенных в  воде, могут 
достигать 102 г/мл [1]. 

К микроэлементам относятся железо, медь, 
цинк, марганец, йод, селен, кобальт и еще око-
ло 40 других элементов. Условно их делят 
на  жизненно необходимые (эссенциальные) 
и токсичные.

Железо является одним из наиболее распро-
страненных микроэлементов, содержащихся 
в  природных, особенно подземных водах, ис-
пользуемых для водоснабжения. ПДК общего 

содержания железа (Fe2+и Fe3+) в питьевой воде 
согласно СанПиН составляет 0,3 мг/дм3 [2]. 
При дефиците железа отмечается малокровие, 
поражение миокарда, утрата тонуса скелетных 
мышц, а также иммунодефицитные состояния. 
Избыток железа усиливает воспалительные 
процессы в организме человека. Минимальная 
суточная потребность в железе колеблется от 7 
до 14 мг [3], [17]–[20].

Марганец является постоянным компонен-
том состава подземных и поверхностных вод 
и относится к необходимым элементам для че-
ловека, так как входит в состав веществ, при-
нимающих активное участие в окислительно–
восстановительных процессах. Однако, при 
содержании марганца в  питьевой воде выше 
0,2  мг/дм3 проявляется общетоксическое, эм-
бриотоксическое и мутагенное действие [4].

Цинк входит в  состав белков, а  также 
в  структуру более чем 40 ферментов, влияет 
на  процессы дыхания. Концентрация цинка 
в природных водах колеблется в широких пре-
делах от 0,002 до 10,0 мг/дм3, питьевая норма 
равна 5,0 мг/дм3. Недостаток цинка в воде спо-
собствует развитию атеросклероза, ведет к сни-
жению содержания фосфора и кальция в крови, 
развитию зоба, в повышенных дозах цинк угне-
тает активность многих ферментов, приводит к 
дефициту меди и железа [5]–[7], [17]–[20]. 

Ионы меди являются составной частью 
многих металлосодержащих ферментов, белков, 
катализируют завершающий этап тканевого ды-
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хания, участвует в образовании костной ткани. 
В Российской Федерации ПДК меди в питьевой 
воде установлена на уровне 1,0 мг/дм3. В ряде 
зарубежных стран она значительно ниже и ко-
леблется от 0,05 до 0,20 мг/дм3. В природных 
условиях содержание меди в подземных водах 
невелико и колеблется от 0,003 до 0,010 мг/дм3. 
Токсичными могут быть любые растворимые 
соединения меди. Доказано, что медь при дли-
тельном поступлении в организм в малых дозах 
(на уровне 1,0 мг/дм3) приводит к повреждению 
живых клеток, к мутагенным эффектам. В по-
вышенных концентрациях (от 2,0 до 3,0 мг/дм3) 
медь и ее соединения вызывают гепатит и цир-
роз печени [6], [8], [18], [19].

Хром широко распространен, поступает 
в организм с питьевой водой, при избытке спо-
собен вызвать мутагенные и  канцерогенные 
эффекты. Согласно СанПиН ПДК хрома (Сr6+) 
в питьевой воде составляет 0,05 мг/л [2]. Ток-
сичность хрома значительно усложняется из-за 
происходящих в организме взаимных переходов 
от  трехвалентной (ПДК 0,5 мг/дм3) к шести-
валентной форме, с  накоплением в  селезенке 
и печени. Его недостаток в организме повыша-
ет показатели смертности, снижает мышечную 
массу и  устойчивость к физической нагрузке 
[3], [6], [8].

Таким образом, необходимо контролировать 
количество микроэлементов в  воде. Качество 
питьевой воды подаваемой централизованным 
водоотведением проверяется ООО «Оренбург 
Водоканал». Жители небольших населенных 
пунктов, деревень, сел употребляют воду из 
естественных источников (колодцев, скважин 
и пр.) и из поверхностных, контроль этих вод 
осуществляется значительно реже или вообще 
не контролируется. 

Объекты и методы исследования
Отбор проб проводился в 2014 году на тер-

ритории Оренбургской области. Были отобра-
ны образцы питьевой воды в  Тюльганском, 
Октябрьском, Бугурусланском, Акбулакском, 
Шарлыкском, Абдулинском и Пономаревском 
районах Оренбургской области. Определение 
содержания подвижных форм ионов металлов 
в воде проводилось по  стандартизированным 
методикам в Испытательном Центре ГНУ «Все-
российский НИИ мясного скотоводства» РАСХН 
(аттестат аккредитации И.Л. NPOOC RU 000121 
ПФ 59) методом атомно-абсорбционной спек-
трофотомерии. Статистическая обработка ре-
зультатов проводилась с  использованием про-
граммы Microsoft Excel, включая описательную 
статистику, оценку достоверности различий 
по Стьюденту [9]. Значения считали достоверно 
значимыми при р > 0,9.

Результаты и их обсуждение
Результаты исследования показали, что 

для  подземных вод области характерен высо-
кий уровень жесткости и минерализации. (табл. 
1). Наибольшее значение минерализации отме-
чается в питьевых водах Акбулакского района 
720 мг/л, минимальное значение этого показа-
теля в Абдулинском районе 648 мг/л. по нормам 
СанПин минерализация в питьевой воде должна 
быть в интервале от 100 до 1000 мг/л. Таким 
образом, минерализация всех исследуемых об-
разцов соответствует нормам. 

В соответствии с требованиями к составу 
и  свойствам воды водоемов и пунктов питье-
вого водопользования величина рН не должна 
выходить за пределы интервала значений 6,5–
8,5. Для питьевой хозяйственно-бытовой воды 
оптимальным считается уровень рН в диапазо-

Таблица 1. Санитарно-химические показатели питьевой воды различных районов Оренбургской области

Место отбора пробы Показатель
pH Жесткость, ммоль/л Минерализация, г/л

Абдулинский 7,3 6,09 0,648
Акбулакский 8,6 5,57 0,720

Бугурусланский 8,4 4,93 0,670
Октябрьский 6,8 5,53 0,703

Пономаревский 7,6 4,85 0,666
Тюльганский 6,6 5,48 0,695
Шарлыкский 7,5 5,19 0,656

ПДК 6 – 9 7 1
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не от 6 до 9 (СанПиН). Во всех рассмотренных 
районах показатель не превышает интервал 
ПДК для  питьевой воды. Близкие к нижней 
границе значений (слабокислые воды) наблю-
даются в Тюльганском и Октябрьском районах. 
Максимальные значения (щелочные воды) на-
блюдаются в  Акбулакском, Бугурусланском 
и Пономаревском районах.

Одним из характерных показателей для пи-
тьевой воды является уровень жесткости. 
по жесткости все районы располагаются в пре-
делах от 4,85 до 6,09. Данный интервал лежит 
в пределах ПДК. Наиболее жесткая вода в Аб-
дулинском районе (6,09 ммоль/л), наименьшая 
в Пономаревском районе. по данным ряда ис-
следователей содержание солей кальция и маг-
ния в питьевой воде должно быть в интервале 
от 2–4 ммоль/л [10]. При употреблении воды 
жесткостью свыше 5 ммоль/л возникает риск 
образования камней в желчном пузыре, почках, 
мочевом пузыре, а также артрозов и артропатии 
у населения [11]–[15]. С целью снижения жест-
кости жителям этих районов рекомендуется ис-
пользовать специальные фильтры по  очистке 
воды или употреблять кипяченую воду.

Содержание отдельных элементов природ-
ного происхождения в исследуемых образцах 
представлено в таблице 2.

Широко распространенным показателем 
неудовлетворительного качества воды центра-
лизованных систем водоснабжения является 
повышенное содержание железа, которое обу-
славливает повышенный уровень цветности, 
ускорение обрастания труб. У людей, употре-
бляющих воду с концентрацией железа 1 мг/дм3, 
обнаруживается зуд, сухость и шелушение кожи. 
Содержание в питьевой воде от 2,4 до 5,0 мг/дм3 
приводит к кожным высыпаниям и повышению 

аллергизации; поступление в организм больших 
количеств железа приводит к его накоплению 
в тканях и их поражение [11], [16].

В западной и  центральной частях Орен-
бургской области широко развиты красноц-
ветные континентальные верхнепермские от-
ложения. Подземные воды, формирующиеся 
в  них, содержат в  повышенном количестве 
железо и марганец. Наибольшая концентрация 
железа зафиксирована в Абдулинском районе 
(0,250 мг/л), а также в Шарлыкском (0,219 мг/л) 
и Бугурусланском (0,202 мг/л) районах.

Достаточно высокое содержание марганца 
в Акбулакском, Октябрьском, Бугурусланском 
и Тюльганском районах. В поверхностных хо-
рошо аэрируемых водах содержание марганца 
обычно не превышает допустимую концентра-
цию, равную 0,1 мг/дм3. Максимальная кон-
центрация ионов марганца обнаруживается 
в восстановительных условиях, то есть таких, 
где в  составе газов, растворенных в  подзем-
ных водах, не содержится кислород. На участ-
ках техногенного загрязнения поверхностных 
и подземных вод промышленными сточными 
водами содержание соединений марганца в воде 
водоемов может превышать допустимые уровни 
в 10 и более раз [10]. 

При наблюдении за детьми, употребляв-
шими водопроводную воду, в которой концен-
трация меди превышала 0,8 мг/л, не было об-
наружено опасности для здоровья, исходящей 
от медных труб [11]–[13]. 

Эта информация подтверждает правиль-
ность установленной ВОЗ величины безо-
пасного потребления меди. Максимальная 
концентрация меди в  питьевой воде опреде-
лена в Абдулинском 0,035 мг/л и Акбулакском 
0,039 мг/л районах, минимальная в Бугуруслан-

Таблица 2. Содержание микроэлементов (в мг/л) в питьевой воде различных районов Оренбургской области

Место отбора пробы Металлы
железо медь цинк хром марганец

Абдулинский 0,250 0,035 0,081 0,016 0,032
Акбулакский 0,154 0,039 0,084 0,009 0,078

Бугурусланский 0,202 0,027 0,067 0,006 0,066
Октябрьский 0,143 0,031 0,053 0,010 0,076

Пономаревский 0,147 0,030 0,070 0,019 0,028
Тюльганский 0,162 0,029 0,049 0,008 0,065
Шарлыкский 0,219 0,033 0,073 0,018 0,030

ПДК 0,300 1,000 5,000 0,050 0,100
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ском иТюльганском районах. Такое количество 
меди не превышает нормы.

Питьевая вода всех исследуемых районов 
содержит незначительное количество цинка 
в  интервале от  0,05 до  0,084 мг/л. Верхний 
предел потребления цинка для  детей 1–3 лет 
составляет 7 мг/день [11]–[15]. Такое содер-
жание цинка в воде может привести к его де-
фициту в  организме, к усиленному накопле-
нию железа, меди и кадмия. Недостаточность 
цинка также приводит к бесплодию населения, 
что ведет к демографическому спаду. Лицам, 
проживающим на территории, где обнаружено 
пониженное содержание цинка в воде, необхо-
димо употреблять цинксодержащие продукты 
и витамины [5], [7], [16].

Наибольшее количество хрома отмечается 
в водах Пономаревского и Шарлыкского райо-
нов.Содержание хрома выше в Западных райо-
нах в 2,25 раза, чем в Центральных. Но в целом 
содержание марганца не превышает ПДК.

Основными причинами такого низкого ка-
чества воды являются:

– факторы природного характера (повышен-
ное содержание в воде водоносных горизонтов 
соединений железа и марганца);

– увеличивающееся антропотехногенное за-
грязнение поверхностных и подземных вод;

– отсутствие или ненадлежащее состояние 
зон санитарной охраны водоисточников;

– неудовлетворительное санитарно-тех-
ническое состояние существующих водопро-
водных сетей и сооружений.

Выводы
Наиболее низкий показатель обеспечен-

ности населения безопасной питьевой водой 
в  Абдулинском и  Акбулакском районах (при-
сутствуют значительные концентрации меди, 
цинка, железа и марганца). Кроме того, во всех 
анализируемых пробах питьевой воды наблю-
дается повышенная жесткость, что может при-
вести к образованию камней в желчном пузыре, 
почках, мочевом пузыре. 

Установлено, что содержание цинка в пи-
тьевых водах Оренбургской области пони-
женное, что может привести к усиленному 
накоплению железа, меди и кадмия, к частым 
простудным и  инфекционным заболеваниям 
и впоследствии к  снижению рождаемости. 

Длительное воздействие питьевой воды 
с  нарушением гигиенических нормативов 
по санитарно-химическим показателям увели-
чивает риск заболеваний органов кровообра-
щения, пищеварения, эндокринной системы, 
мочевыводящих путей. 

Жителям этих районов необходимо раз-
нообразить свой рацион, употребляя пищу бо-
гатую жирами, витаминами и  необходимыми 
микроэлементами.
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