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Состояние централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения продолжает оставаться серьезной про-
блемой по обеспечению санитарно-эпидемиологического благополучия жителей Воронежской области, так как 
вызывает определенный риск для здоровья населения региона. В работе дана оценка современного состояния 
централизованного питьевого водоснабжения и водоотведения городов Анна, Лиски, Богучар, Россошь, яв-
ляющихся административными центрами четырех муниципальных районов Воронежской области. Раскрыты 
проблемы обеспечения населения региона качественной питьевой водой и рассмотрены пути решения рацио-
нального водоснабжения. Кроме того, на основании результатов химического анализа проб, отобранных из раз-
водящей сети, установлено качество питьевой воды, подаваемой населению исследуемых городов. Результаты 
анализа показали, что население малых городов Воронежской области употребляет питьевую воду, не отве-
чающую гигиеническим требованиям, поэтому на сегодняшний день необходимо усилить мониторинг и кон-
троль за качеством питьевого водоснабжения, а населению малых городов региона нужно использовать быто-
вые фильтры доочистки воды. 
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Анализ современной гигиенической обстановки на территории России свидетельствует о серь-
езных проблемах в области безопасности питьевого водопользования. Это напрямую связано с уве-
личением антропогенной нагрузки на поверхностные водоемы, дефицитом водных ресурсов питьево-
го качества, низкой эффективностью очистки сточных вод на очистных сооружениях и высокой из-
ношенностью водопроводных сетей. В связи с этим неотъемлемыми водоохранными мероприятиями 
являются постоянный мониторинг и жесткий контроль качества питьевых вод. 

Все вышесказанное подтверждает необходимость проведения региональных гидрохимических 
исследований по оценке качества питьевой воды в крупных промышленных городах. Эти вопросы осо-
бенно актуальны в Воронежской области, где около 30 % источников водоснабжения не соответствуют 
экологическим требованиям, что вызывает определенный риск для здоровья населения региона [1]. 

Цель работы заключается в анализе состояния централизованного хозяйственно-питьевого во-
доснабжения малых городов Воронежской области, а также оценка качества питьевой воды по ре-
зультатам эколого-аналитических исследований ее химического состава. 

 
Объект и методы исследования 
 

В качестве объектов исследования были выбраны административные центры (п.г.т. Анна, г. Бо-
гучар, г. Лиски и г. Россошь) четырех муниципальных районов Воронежской области: Аннинский, 
Богучарский, Лискинский и Россошанский (рис.). 

В табл. 1 приведена численность населения исследуемых объектов по данным территориально-
го органа государственной статистики по Воронежской области  

Чтобы оценить качество питьевой воды и её соответствие санитарно-гигиеническим нормам 
централизованного водоснабжения, авторами работы, было проанализировано 50 разовых проб водо-
проводной воды, отобранной в четырех городах Воронежской области: Анна (18 проб из 9 районов), 

                                                 
1 Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований 
(проект №17-05-00569). 
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Богучар (12 проб из 4 районов), Лиски (8 проб из 4 районов), Россошь (12 проб из 6 районов). В связи 
с необходимостью доставки проб в лабораторию, химический анализ воды проводился на следующий 
день после отбора проб. 

 

 
Рис. Исследуемые районы Воронежской области (выделены темным фоном) 

 
Таблица 1 

Предварительная оценка численности населения Воронежской области (на 01.01.2017 г.) 
 

Муниципальные  
районы 

Численность населения 
района, человек 

Административный 
центр 

Численность населения 
города, человек 

Воронежская  
область, в т.ч. 2334980   

Аннинский 39811 п.г.т. Анна 16438 
Богучарский 36854 г. Богучар 11295 
Лискинский 100071 г. Лиски 54184 
Россошанский 93337 г. Россощь 62884 

 
Работа проводилась в период с 2016 по 2018 г. Каждая проба анализировалась в 2-х кратной 

повторности от 7 до 12 показателей. Итого было выполнено 924 анализа. 
Химический анализ проб воды был выполнен на базе аттестованной эколого-аналитической ла-

боратории факультета географии, геоэкологии и туризма ВГУ с применением химических (общая 
жесткость, Са2+, HCO3

-, SO4
2-, Cl-) и инструментальных (кондуктометрический – общая минерализа-

ция; потенциометрический (рН), колориметрический (цветность, Feобщ., NO3
-,NO2

-, NH4
+); вольтампе-

рометрический (Mn+2) методов анализа [2; 3].  
 

Результаты и их обсуждение 
 

В системе антропогенного воздействия на гидросистемы Воронежской области значительную 
роль играют водопотребление и водоотведение. Интенсивное водопотребление и водопользование 
приводит к изменению гидрохимического режима рек и к резкому снижению качества воды. 

Кроме отраслей промышленности на состояние водных ресурсов значительное антропогенное 
воздействие оказывают практически все очистные сооружения Воронежской области, которые имеют 
низкую эффективность очистки, что приводит к поступлению в реки недостаточно очищенных и не-
очищенных сточных вод. 
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По данным Центра гигиены и эпидемиологии в Воронежской области [4] установлено, что все 
очистные сооружения исследуемых нами городов работают «неэффективно», поэтому они являются 
источниками загрязнения не только поверхностных вод, но тесно связанных с ними подземных водо-
носных горизонтов – источников питьевого водоснабжения. 

Кроме того, следует отметить, что на территории исследуемых районов Воронежской области 
имеется производство минеральных удобрений в Россошанском районе, сахарное производство в 
Лискинском районе и молочное производство в Богучарском районе. При выпуске продукции обра-
зуется большой объем сточных вод, которые сбрасываются на поля фильтрации. Загрязняющие веще-
ства просачиваются через почвы и поступают в водоносные горизонты. Таким образом, поля фильт-
рации являются еще одним источником загрязнения подземных вод. Высокую антропогенную на-
грузку имеют также полигоны ТБО и ливневые стоки с территории городов. 

Основными причинами низкого качества питьевой воды на территории городов Анна, Лиски, 
Богучар и Россошь являются:  

– антропогенное загрязнение поверхностных и подземных вод; 
– природное загрязнение воды, обусловленное повышенным присутствием в подземных водах 

солей жесткости, марганца, железа, бора, фтора; 
– сброс недостаточно очищенных сточных вод в водные объекты; 
– недостаточная эффективность технологий обработки воды в связи с отсутствием современно-

го комплекса водоподготовки и обеззараживания; 
– неудовлетворительная работа очистных сооружений; 
– высокая изношенность разводящих сетей, приводящая к вторичному загрязнению воды [4]. 
Для подачи населению региона качественной питьевой воды необходимо: для обеззараживания 

воды заменить метод хлорирования на ультрафиолетовое обеззараживание или озонирование; заме-
нить все водопроводные трубы на полимерные; строительство новых очистных сооружений и др. 

Главным источником хозяйственно-питьевого водоснабжения исследуемых районов являются 
подземные воды. В Россошанском и Богучарском районах они приурочены к турон-коньякскому во-
доносному горизонту, который имеет повсеместное распространение и вмещает толщу меловых от-
ложений. Этим объясняется повышенная жесткость питьевой воды в этих районах. В Аннинском 
районе – для водоснабжения используется неоген-четвертичный комплекс, в кровле которого в ос-
новном залегают пески, в связи с чем он подвергается поверхностному загрязнению. В Лискинском 
районе основным источником водоснабжения являются подземные водоносные горизонты верхне-
четвертичный и девонский. 

Как на предприятиях, так и во всех крупных населенных пунктах, подземные воды эксплуати-
руются артезианскими скважинами (глубина – 60 м), в мелких населенных пунктах – каптированны-
ми родниками и колодцами. Во избежание загрязнения подземных вод многие скважины подлежат 
ликвидации, так как давно выработали свой ресурс. Используемые для централизованного водоснаб-
жения подземные воды имеют, как правило, повышенное содержанием солей жесткости, общего же-
леза, нитратов, хлоридов, что отражается на органолептических свойствах питьевой воды и в резуль-
тате оказывает влияние на здоровье жителей данных районов. 

Во многих сельских поселениях наблюдается загрязнение грунтовых вод (верховодка) за счет 
присутствия большого количества компонентов азотной группы (аммиак, нитриты, нитраты), обу-
словленное хозяйственно-бытовой деятельностью человека. 

Следует отметить, что из-за ветхости разводящей сети участились случаи вторичного загрязне-
ния питьевых вод. Загрязнение подземных водоносных горизонтов также тесно связано с недостаточ-
но очищенными стоками с очистных сооружений МУП «Богучаркоммунсервис», «Очистные соору-
жения» г. Россошь, МУП «Водоканал» г. Лиски и Анна. 

Потенциальными источниками загрязнения подземных вод являются бесхозные скважины и 
колодцы, как правило, не контролируемые инспекционными службами. 

Анализ водопотребления показал, что в п.г.т. Анна, г. Богучар, г. Лиски и г. Россошь смешан-
ный тип водоснабжения. Централизованным хозяйственно-питьевым водоснабжением охвачено от 40 
до 95 % населения, а на долю децентрализованного водоснабжения приходится от 5 до 60 %, в основ-
ном – это колодцы (табл. 2). 

Техническое состояние водопроводных сетей в городах Анна, Богучар, Лиски и Россошь «не-
удовлетворительное», а степень изношенности водопроводных сетей «высокая» – более 80 %. 
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Таблица 2 
Характеристика водоснабжения 

 

Наименова-
ние города 

Среднесуточное 
потребление 

питьевой воды, л 

Обеспечен-
ность водо-
проводом, % 

Протяженность 
водопроводных 

сетей, км 

Протяженность 
ветхих 
сетей, км 

Изношенность 
водопроводных 

сетей, % 
г. Анна 65,8 40 119,2 21,5 (18 %) 80 
г. Богучар 166 95 44,2 4,0 (10 %) 78,4 
г. Лиски 230 95 160,3 67,4 (42,0 %) 76 
г. Россошь 210 84 172 52,1 (30 %) 82 

 
На качество подаваемой населению питьевой воды оказывает влияние санитарная надежность 

водоподготовки и транспортировки воды, которая оценивается как «неблагополучная». Обеззаражи-
вание питьевой воды на водоподъемных станциях производится хлором и его соединениями, при 
этом другие методы дезинфекции не применяются, что не оправдано, учитывая токсичное действие 
хлорорганических соединений.  

Одновременно с решением задач по улучшению качественного состояния источников водо-
снабжения требуется существенно улучшить уровень водоподготовки прежде всего путем ввода в 
эксплуатацию новых технологий водоочистки и обеззараживания питьевой воды.  

Анализ водоотведения показал, что централизованная система хозяйственно-бытовой канали-
зации имеется только в административных центрах (водоотведением охвачено от 13 до 75 % населе-
ния), а в сельских поселениях Аннинского, Богучарского, Лискинского и Россошанского районов в 
основном выгребы и выносные уборные (табл. 3).  

 
Таблица 3  

Характеристика систем водоотведения 
 

Наименование 
населенного 

пункта 
 

Обеспе-
ченность 
канализа-
цией, % 

Пропуск 
сточных 
вод за год, 
тыс. м3 

Наличие 
очистных 
сооружений 
(мощность,  

тыс. м3/сутки) 

Протяженность 
существующих 
канализационных 

сетей, км 

Изношенность 
канализационных 

сетей, % 

Всего Ветхих  
г. Анна 13 721,3 5,0 14,87 4,98 (33,5 %) 70 

г. Богучар  75 636,0 7,2 25,9 2,06 (8 %) 72 
г. Лиски 58 3200,0 25,6 21,0 8,9 (42,4 %) 80 
г. Россошь 70 3100000 37,5 118,97 35,7(30  %) 70 

 
Техническое состояние канализационных сетей в городах Анна, Богучар, Лиски и Россошь 

«удовлетворительное», а степень изношенности составляет от 70 до 80 % [4]. 
Самотечные канализационные сети городских поселений находятся в эксплуатации от 20 до 50 

лет, что сказывается на количестве аварий, затратах на содержание сетей и ликвидацию аварий. 
Постоянный контроль за санитарно-эпидемиологической безопасностью питьевой воды из ис-

точников централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения в районах Воронежской облас-
ти осуществляет Центр гигиены и эпидемиологии в Воронежской области.  

Индекс загрязнения питьевой воды, рассчитанный по приоритетным для территории Воронеж-
ской области загрязнителям (железо, марганец, нитриты, нитраты), за многолетний период (2000–
2012 гг.) свидетельствует, что ИЗВ варьирует в интервале от 1,02 до 2,32 единиц. Следует отметить, 
что Лискинский и Россошанский районы имеют примерно одинаковый индекс загрязнения воды ИЗВ 
= 1,66 и 1,62 соответственно, что выше среднего показателя по области (ИЗВ= 1,54). В то же время 
Богучарский и Аннинский районы также имеют примерно одинаковый индекс загрязнения воды ИЗВ 
= 1,1 и 1,08 соответственно, что ниже среднего показателя по области [5]. 

Подводя итог, следует отметить, что приоритетными загрязняющими веществами в питьевой 
воде систем централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения Воронежской области явля-
ются: общая жесткость, железо, марганец, бор, фториды (природного происхождения) и нитраты (ан-
тропогенного загрязнения) [6; 7]. В результате статистического анализа данных установлено, что на-
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селение в целом по Воронежской области употребляет воду, не отвечающую требованиям СанПиН 
2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем 
питьевого водоснабжения» [8]. 

На основании проведенных исследований авторами работы была дана гидрохимическая оценка 
качества питьевой воды, отобранной из разводящей сети исследуемых городов Воронежской области.  

П.г.т. Анна. Результаты анализа показали, что из 18 исследованных проб воды в 8 пробах об-
наружена повышенная жесткость, превышающая норму в 2 раза (ПДК≤ 7 ммоль/л). Кроме того, в 
районе «Спиртзавода» проба воды (№ 17) характеризуется как «очень жесткая» (14,5 ммоль/л) и ее 
опасно употреблять в питьевых целях без соответствующей очистки. Во всех районах города питье-
вая вода имеет повышенную минерализацию (за исключением района «Киреевка» – пробы № 5, 6). 
При этом водопроводная вода в районе «Киреевка» (проба № 5 и 6) отличается повышенным содер-
жанием железа, которое превышает ПДК от 1,3 до 1,7 раза (при норме ≤ 0,3 мг/л). 

Город Богучар. Из 12 отобранных проб воды 9 проб (№ 1, 2, 3, 7-12) удовлетворяют требуемым 
нормам и характеризуются как «умеренно-жесткие». Однако, в 3 пробах обнаружена повышенная 
жесткость, которая превышает ПДК от 1,3 до 1,78 раза. Так, например, во всех трех пробах района 
«Залиман» (пробы № 4, 5, 6) зарегистрированы высокие значения общей жесткости (от 9,36 до 12,4 
ммоль/л соответственно), что позволяет отнести данные пробы воды к категории «очень жесткая».  

Несмотря на то, что количество катиона кальция во всех исследуемых пробах воды находится в 
пределах нормы (менее 200 мг/л), следует отметить, что в связи с повышенной жесткостью пробы во-
ды района «Залиман» отличаются значительным содержанием катиона кальция от 126,3 до 156,1 мг/л 
соответственно. Этот фактор может привести к зашлаковыванию организма и образованию камней  
в почках [9]. 

Установлено, что во всех районах г. Богучар питьевая вода относится к среднеминерализован-
ной, однако пробы воды снова в районе «Залиман» (№ 4, 5, 6), имеют повышенную минерализацию 
от 590 до 840 мг/л соответственно (при норме ≤ 1000 мг/л). 

Этим же фактом объясняется высокая концентрация хлоридов во всех пробах района «Зали-
ман» от 180 до 350 мг/л (при норме ≤ 350 мг/л). Избыток солей приводит к изменениям в кровенос-
ных сосудах, перегружает работу сердца и почек, повышает артериальное давление [10]. 

Результаты анализа показали, что из 12 отобранных проб водопроводной воды только в пробе 
№7 района «Песковатка» обнаружено значительное содержание железа, превышающего норму в 2,5 
раза (0,75 мг/л). Растворенное в воде железо повышенной концентрации нередко становится причи-
ной развития дерматитов, аллергических реакций, заболеваний печени и почек.  

Несмотря на то, что содержание нитрат-ионов во всех пробах воды соответствует требованиям 
гигиенических нормативов (СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода» [8]), следует отметить, что в про-
бе №9 района «Залиман» нитраты превышают норму в 1,33 раза (ПДК≤ 45 мг/л), что свидетельствует 
о возможном антропогенном загрязнении водопроводной воды. Наличие соединений азота в воде 
может стать причиной ухудшения качества воды по микробиологическим показателям. 

Город Лиски. Анализ на содержание солей жесткости показал, что из 8 отобранных проб воды, 
в 6 пробах обнаружена повышенная жесткость, которая превышает ПДК от 1,1 до 1,43 раза. В рай-
онах «Сахарного завода», «Песковатки» и «Центре» питьевая вода, отобранная из разводящей сети, 
характеризуется как «очень жесткая».  

В пробах № 3, 6, 7 обнаружено повышенное содержание железа, превышающее норму в 1,1 
раза, в остальных пяти пробах фактическая концентрация железа практически достигает ПДК (0,27–
0,29 мг/л).  

Во всех районах города водопроводная вода имеет повышенную минерализацию. Несмотря на 
то, что содержание нитратного азота во всех пробах воды удовлетворяет требованиям санитарно-
гигиенических нормативов, все же следует отметить, что в пробах № 1,2,3 наблюдается значительное 
содержание нитрат-ионов (от 20,5 до 37 мг/л), имеющих, вероятно, антропогенный характер [11]. 

Город Россошь. Всего 4 пробы воды (№4,10,11,12) из 12 исследованных проб соответствуют 
требуемым нормативам и относятся к категории «умеренно-жесткие». Остальные 8 проб характери-
зуются повышенной жесткостью, которая превышает ПДК от 1,1 до 1,78 раза. Так, например, в рай-
онах «Центр», «Аэродром» и «Старый город» значения общей жесткости воды находятся в пределах 
от 7,1 до 7,8 ммоль/л (пробы № 1, 2, 3, 5, 6), что характеризует водопроводную воду как «жесткая». 
Кроме того, во всех пробах района «Эсауловка» (№ 7, 8) и в одной пробе (№9) района «Озерки», за-
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регистрированы еще более высокие значения общей жесткости (от 9,9 до 12,4 ммоль/л соответствен-
но), что позволяет отнести данные пробы воды к категории «очень жесткая». Такая вода приводит к 
зашлаковыванию организма и мочекаменной болезни. Повышенной жесткостью объясняется превы-
шение катиона кальция в пробе № 9 района «Озерки» в 1,1 ПДК (218,4 мг/л). 

Установлено, что во всех районах города Россошь питьевая вода относится к среднеминерали-
зованной, однако пробы района «Эсауловка» (№ 7, 8) и «Озерки» (№ 9) имеют повышенную минера-
лизацию (от 546 до 877 мг/л соответственно). 

Несмотря на то, что содержание нитрат-ионов во всех пробах воды соответствует требованиям 
гигиенических нормативов, все же следует отметить антропогенное присутствие нитратов (до 7,4 мг/л) 
в городских районах «Озерки» и «Мамон» (проба № 9, 11). 
 
Заключение 
 

Таким образом, по результатам проведенных исследований были получены следующие обоб-
щающие выводы. 

1. Установлено, что население Воронежской области (на примере городов Анна, Богучар, Лис-
ки, Россошь) употребляет воду, не отвечающую требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. 
Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения» [8]. 

2. Приоритетными загрязняющими веществами в питьевой воде систем централизованного хо-
зяйственно-питьевого водоснабжения исследуемых городов (Анна, Богучар, Лиски и Россошь) Воро-
нежской области являются: общая жесткость и железо (природного происхождения); минерализа-
ция и нитраты (антропогенного загрязнения). 

3. Из 50 разовых проб водопроводной воды только 16 % (8 проб) отобранных проб имеют каче-
ство питьевой воды, удовлетворяющее требованиям гигиенических нормативов: 

– 6 проб г. Богучар (районы «Центр» и «Военный городок»); 
– 2 пробы г. Россоши (район «Мамон»). 
4. Питьевую воду, подаваемую населению, из разводящей сети п.г.т. Анны, г. Богучар, г. Лиски 

и г. Россоши не рекомендуется употреблять без дополнительной очистки. 
Для обеспечения населения качественной питьевой водой в paмкаx государственной програм-

мы Воронежской области «Обеспечение доступным и комфортным жильем и коммунальными услу-
гами населения Воронежской области» предусмотрена реализация такого мероприятия, как «Развитие 
систем водоснабжения и водоотведения Воронежской области». Основные мероприятия сформиро-
ваны по срокам реализации и приоритетности проектов до 2020 года [12]. 

Однако, полностью заменить водопроводные сети города или технологически обновить дейст-
вующие станции водоочистки, в данный момент невозможно, так как решение этих мероприятий по-
требует больших капиталовложений. Поэтому обеспечение жителей Воронежской области качест-
венной питьевой водой остается актуальной проблемой. В связи со сложившейся ситуацией контро-
лирующим службам региона требуется усилить контроль за качеством питьевого водоснабжения, а 
населению необходимо использовать бытовые фильтры для доочистки воды. 
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T.I. Prozhorina, S.A. Kurolap, O.A. Grebennikova 
GEOECOLOGICAL ASSESSMENT OF THE STATE OF CENTRALIZED DRINKING 
WATER SUPPLY IN SMALL TOWNS OF THE VORONEZH REGION 

 
DOI: 10.35634/2412-9518-2019-29-2-213-220 
 
The condition of the centralized drinking water supply continues to be a serious problem in ensuring the sanitary and 
epidemiological well-being of the population of the Voronezh Region, as it causes a certain risk to the health of the 
population of the region. The paper assesses the current state of centralized drinking water supply and sanitation in the 
towns Anna, Liski, Boguchar, Rossosh, which are the administrative centers of four municipal districts of the Voronezh 
region. The problems of providing the population of the region with high-quality drinking water and the ways of solving 
rational water supply were considered. In addition, based on the results of chemical analysis of samples taken from the 
distribution network, the quality of drinking water supplied to the population of the studied towns was established. The 
results of the analysis showed that the population of small towns in the Voronezh region consumes drinking water that 
does not meet hygienic requirements. Therefore, today it is necessary to strengthen monitoring and control over the 
quality of drinking water supply, and the population of small towns in the region should use household water 
aftertreatment filters. 
 
Keywords: water mineralization, chemical composition, drinking water quality, priority pollutants, total hardness, cen-
tralized water supply, one-time samples, sewage treatment plants, distribution networks, groundwater. 
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