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Резюме. В воде водоисточников и питьевой воде насе-
ленных мест экокризисного региона среднегодовые 
концентрации свинца, никеля, хрома, марганца и 
кадмия превышают гигиенический регламент от 
1,2 до 1,7 раз, в то время как содержание ртути, 
меди и цинка в целом соответствует норматив-
ным величинам (0,31–0,72 ПДК). Среди тяжелых 
металлов – загрязнителей питьевой воды приори-
тетное значение принадлежит марганцу (1,71–4,87 
ПДК), хрому (1,26–1,59 ПДК) и свинцу (1,3–1,73 ПДК).
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Введение. Водная среда является важным 
резервуаром накопления тяжелых металлов 
[1–3]. В отличие от атмосферного воздуха, зна-
чительный вклад в ее загрязнение изучаемы-
ми ксенобиотиками вносят природные (грун-
товые и артезианские) воды, вымывающие 
тяжелые металлы из горных пород, почвы и 
переносящие их в источники, используемые 
для хозяйственно-питьевого водоснабжения 
населения [4–6]. К особенностям водоснабже-
ния населенных мест Донецкой области отно-
сятся его централизованный характер в го-
родах с преимущественным использованием 
поверхностных водоемов и децентрализован-
ный с преобладанием подземных водоисточ-
ников — в сельской местности. Питьевая вода 
поверхностных и подземных водоисточников 
значительно различается по своим гидрохи-
мическим характеристикам, в том числе и по 
содержанию в ней тяжелых металлов. [7, 8].

Цель работы  — выявить современные 
особенности содержания тяжелых металлов в 
водной среде Донбасса и дать ему гигиениче-
скую оценку.

Материалы и методы исследования. Гигие-
ническая оценка степени загрязнения питьевой 
воды осуществлялась по результатам собствен-
ных исследований и анализов, проведенных ла-
бораториями органов Госсаннадзора области. 
В питьевой воде по стандартным методикам 
определяли: медь, марганец, свинец, цинк, хром, 
никель, кадмий и ртуть. Пробы воды отбира-
лись и анализировались согласно ГОСТа 2874-
82 «Вода питьевая», ГОСТа 2761-84 «Источники 
централизованного хозяйственно-питьевого 
водоснабжения», СанПиНа № 4630-88 по содер-

жанию таких металлов, как марганец, медь, сви-
нец, кадмий, цинк, хром, никель, медь.

Всего было проанализировано 2844 пробы 
питьевой воды в 19 городах и 14 сельских рай-
онах Донецкой области за 15-летний период 
времени (1999–2013 гг.).

 Результаты и обсуждение. Нами установ-
лено, что жители сельских районов Донецкой 
области используют для питья воду с досто-
верно (p<0.05) более высоким содержанием 
свинца (в среднем 1,73 ПДК), чем население 
городов (1,3 ПДК). Обращает на себя внимание 
также значительно (в 2,8 раза) больший удель-
ный вес проб питьевой воды, не соответствую-
щим (40,5 %) в сравнении с городами (14,6 %). 
Нами установлено, что средние концентрации 
данного металла существенно варьируют в 
различных населенных пунктах экокризисного 
региона, что позволяет выделить группы горо-
дов и сельских районов, контрастные по содер-
жанию свинца в питьевой воде.

Содержание свинца максимально в воде, ис-
пользуемой для хозяйственно-питьевых нужд 
жителями городов Константиновка, Енакие-
во, Дружковка, Горловка и Дзержинск (1,3–3,1 
ПДК, 19,5–35,6  % анализов с превышением 
ПДК), а минимально в городах Артемовск, Сла-
вянск, Снежное, Торез, Донецк, Мариуполь и 
Макеевка (0,4–0,6 ПДК). В этих городах, а так-
же в Шахтерске, Харцизске, Красноармейске 
и Краматорске не выявлено ни одной пробы 
питьевой поды, не соответствующей гигиени-
ческим требованиям по содержанию свинца.

Содержание свинца в питьевой воде под-
земных водоисточников зависит как от гео-
гидрохимических особенностей территории, 
так и от специфики техногенного влияния на 
биосферу. Нами установлена следующая ха-
рактерная черта распространенности свинца 
(первый класс опасности) в подземных водах 
Донецкой области. Наиболее высокие его кон-
центрации формируются в северной и восточ-
ной (Шахтерский район) частях области, где 
развиты осадочные породы различного воз-
раста, выходящие на дневную поверхность. 
Напротив, Приазовье, Южный Донбасс и при-
легающие к ним с севера районы могут счи-
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таться условно чистыми по содержанию свин-
ца в подземных водах первых от поверхности 
водоносных горизонтов.

Оценивая результаты исследований, необ-
ходимо отметить, что повышенные концентра-
ции свинца в поверхностных водах отмечаются 
во многих реках и водохранилищах Донецкой 
области. Так, в районе г. Константиновки в пре-
делах селитебной зоны содержание данного 
металла в воде р. Кривой Торец составляет 0,09 
мг/л (3,0 ПДК). Такая же картина наблюдается в 
районе г. Краматорска, где в р. Казенный Торец 
зафиксировано аномально высокое количество 
свинца (0,083 мг/л  — 3,0 ПДК). Повышенные 
концентрации этого элемента в донных отложе-
ниях отмечены и выше по течению данной реки 
вплоть до г. Дружковка. Высокое содержание 
свинца характерно для поверхностных вод р. Се-
верский Донец и Мироновского водохранилища 
(0,061 мг/л — 2,0 ПДК).

Наиболее значительные концентрации 
свинца, достоверно (p  <  0.05) превышающие 
предельно допустимый уровень, отмечены в 
питьевой воде Шахтерского, Володарского, 
Первомайского, Старобешевского, Марьин-
ского, Ясиноватского и Амвросиевского сель-
ских районов (1,3–3,6 ПДК). Только в первом 
и последнем из них высокое содержание в 
воде данного металла обусловлено природ-
ными геогидрохимическими аномалиями, во 
всех остальных имеет место их сочетание со 
значительным антропогенным прессингом 
на биосферу. Наименьшее количество свинца 
отмечено в питьевой воде Тельмановского, 
Великоновоселковского, Краснолиманского и 
Славянского сельских районов (0,2–0,6 ПДК). 
В этих районах, а также в Александровском и 
Новоазовском (0,8 ПДК) не выявлено ни одной 
пробы воды, не удовлетворяющей гигиениче-
ским требованиям по содержанию свинца.

Ртуть (первый класс опасности) была 
определена в питьевой воде лишь шести из 
девятнадцати городов (гг. Горловка, Дебаль-
цево, Дзержинск, Дружковка, Енакиево и Кон-
стантиновка  — 0,51–0,78 ПДК) и половины 
сельских районов (Волновахский, Володар-
ский, Марьинский, Старобешевский, Шахтер-
ский, Ясиноватский и Первомайский райо-
ны — 0,61–0,97 ПДК). При этом ни в одной из 
проб питьевой воды городов и большинства 
сельских районов не было зафиксировано 
превышения концентрации ртути над гиги-
еническим нормативом. Только в некоторых 
районах (Волновахском, Володарском, Яси-
новатском и Первомайском) отмечен срав-
нительно небольшой удельный вес анализов 
воды, не соответствующих регламенту по рту-

ти: 2,5–9,0 %. В целом, наблюдается следующая 
закономерность: содержание данного элемен-
та выше в подземных водах, используемых для 
хозяйственно-питьевых нужд сельских жите-
лей, чем в воде поверхностных водоисточни-
ков, используемых для централизованного во-
доснабжения городского населения.

Медь (второй класс опасности) достаточно 
широко распространена в водах Центрального 
Донбасса, однако в большинстве его регионов 
она определяется в очень низких концентра-
циях, не превышающих, как правило, гигиени-
ческий норматив (1,0 мг/л). Нами определено 
лишь несколько районов с аномально высоким 
содержанием данного элемента в питьевой 
воде. К числу таких территорий относятся не-
который сельские районы — Амвросиевский, 
Волновахский, Марьинский, Старобешевский, 
Шахтерский, Ясиноватский и первомайский 
(1,1–1,9 ПДК, 26,4–46,9 % проб с превышением 
ПДК), а также города Дебальцево, Дружковка, 
Константиновка и Краматорск (0,9 ПДК). Ха-
рактерно, что ни в одном из городов Донецкой 
области не зарегистрировано ни одного слу-
чая превышения ПДК меди в питьевой воде, в 
отличие от сельских районов, где среднее со-
держание этого металла выше почти на 20 %. 
В то же время, в подземных водоисточниках 
Тельмановского, Александровского, Велико-
новоселковского, Краснолиманского, Ново-
азовского и Славянского сельских районов 
медь совсем не была обнаружена. Среди горо-
дов наименьшее (p < 0.05) концентрации меди 
на протяжении всего периода исследования 
регистрировались в питьевой воде Горловки, 
Красноармейска, Шахтерска, Тореза, Снежного 
и Славянска (0,2–0,3 ПДК).

Закономерности пространственного рас-
пределения никеля (второй класс опасности) в 
водах Донецкой области, используемых для хо-
зяйственно-питьевого водоснабжения, в целом 
аналогичны таковым для меди. Однако суще-
ственной отличительной особенностью нике-
ля является большая, чем у меди, зависимость 
водных концентраций от содержания данного 
металла в геологических породах, формирую-
щих водоносные горизонты. Это проявляется в 
более высоком содержании никеля в подземных 
водах (в среднем 0,119 ± 0,009 мг/л — 1,19 ПДК) 
по сравнению с поверхностными (в среднем 
0,079/0,012 мг/л — 0,79 ПДК). Наиболее значи-
тельные (p < 0.05) концентрации никеля харак-
терны для питьевой воды городов Дружковка, 
Константиновка, Макеевка, Краматорск и Шах-
терск (0,8–0,9 ПДК), а наименьшие (p < 0.05) —
для воды городов Артемовск, Донецк, Славянск, 
Снежное и Торез (0,05–0,4 ПДК). При этом в 
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водопроводной воде Горловки, Дебальцева, 
Дзержинска, Доброполья, Енакиева, Мариупо-
ля и Селидова данный металл не был выявлен. 
Среди сельских районов области лидируют 
(p  <  0.05) по содержанию никеля в питьевой 
воде Старобешевский (2,7 ПДК), Амвросиев-
ский (2,4 ПДК), Марьинский и Первомайский 
(2,2 ПДК) районы. Меньше всего (p < 0.05) это-
го металла выявлено в подземных водах Вели-
коновоселковского района (0,6 ПДК), совсем 
не выявлено — в водоисточниках Тельманов-
ского, Александровского, Краснолиманского, 
Новоазовского, Шахтерского и Славянского 
сельских районов. Обращает на себя внимание 
также, что ни в одной пробе питьевой воды 
из городов не зафиксировано концентраций 
никеля, превышающих ПДК, в то время как в 
сельской местности удельный вес анализов 
воды с отклонением от гигиенического ре-
гламента по этому показателю составляет от 
19,1 % до 45,6 %.

Цинк (первый класс опасности) содержится 
в поверхностных и подземных водах Донецкой 
области приблизительно в одинаковых невы-
соких концентрациях (0,292  ±  0,044 мг/л  — 
0,31 ПДК и 0,386 ± 0,017 мг/л — 0,39 ПДК со-
ответственно). Низкие концентрации данного 
металла обусловлены, с одной стороны, малым 
содержанием цинка в почвах и геологических 
породах Донбасса, относящегося к цинкнедоста-
точным биогеохимическим провинциям, а с дру-
гой стороны — сравнительно слабым развити-
ем в области цветной металлургии, являющейся 
основным антропогенным источником посту-
пления этого металла в окружающую среду. Наи-
более высокие (p < 0.05) концентрации цинка в 
питьевой воде на протяжении всего периода 
наблюдения отмечены в Первомайском (0,5 
ПДК), Тельмановском, Великоновоселковском 
и Новоазовском (0,4 ПДК) сельских районах, 
в городах Донецк (0,9 ПДК), Артемовск (0,8 
ПДК), Константиновка и Славянск (0,7 ПДК). 
Наиболее бедную цинком воду (p  <  0.05) ис-
пользуют для питья жители Волновахского и 
Старобешевского сельских районов, городов 
Доброполье (0,001 ПДК), Дружковка (0,003 
ПДК), Мариуполь (0,004 ПДК), Краматорск 
(0,01 ПДК), Шахтерск (0,02 ПДК) и Макеевка 
(0,08 ПДК). При этом в питьевой воде Алек-
сандровского, Шахтерского и Ясиноватского 
сельских районов цинк не был обнаружен.

Хром (второй класс опасности) распро-
странен в большей мере в подземных водах 
(среднее содержание 0,794  ±  0,065 мг/л  — 
1,59 ПДК), чем в поверхностных (0,629 ± 0,037 
мг/л — 1,26 ПДК). Это связано как с более вы-
соким содержанием данного элемента в гео-

логических породах по сравнению с почвой, 
так и с его интенсивной миграцией из атмос-
ферных осадков через почвенный слой в водо-
носные горизонты. Наиболее значительные 
концентрации хрома отмечались в питьевой 
воде сельских районов, испытывающих нега-
тивное влияние близлежащих предприятий 
черной металлургии и энергетики: Перво-
майского (3,4 ПДК), Марьинского (3,0 ПДК), 
Шахтерского (2,6 ПДК), Старобешевского (2,2 
ПДК) и Володарского (1,8 ПДК). Наименьшие 
(p<0.05) концентрации хрома зарегистрирова-
ны в Волновахском и Амвросиевском районах, 
а в подземных водах Тельмановского, Алек-
сандровского, Великоновоселковского, Крас-
нолиманского, Новоазовского, Ясиноватского 
и Славянского сельских районов этот металл 
не был обнаружен ни в одной пробе.

Среди городов Донецкой области макси-
мальное (p  <  0.05) содержание хрома зафик-
сировано в воде, используемой для питья 
жителями Дружковки, Константиновки, Де-
бальцева, Енакиева и Краматорска (1,2–1,6 
ПДК, 14,3–32,3  % проб с превышением ПДК). 
Минимальные (p  <  0.05) концентрации дан-
ного металла выявлены в питьевой воде го-
родов Артемовск, Снежное и Славянск (0,4–0,5 
ПДК). Обращает на себя внимание и тот факт, 
что в воде абсолютного большинства городов 
области, за исключением Краматорска, Кон-
стантиновки, Мариуполя, Енакиева, Дружков-
ки, Дзержинска и Дебальцева, ни в одной из 
проб не было выявлено аномально высоких 
концентраций хрома, не соответствующих ги-
гиеническому нормативу. В вышеуказанных 
же городах удельный вес проб воды с превы-
шением ПДК по хрому находится в пределах 
5,7–32,3 %.

Марганец (третий класс опасности) опре-
делен практически в каждой пробе воды на 
территории Донецкой области. В отличие от 
хрома, его концентрации в данной среде зна-
чительно более высокие, в большинстве слу-
чаев они превышают гигиенический норматив 
(0,1 мг/л). Особенностью пространственного 
распределения марганца в различных типах 
вод, сближающей этот металл с хромом, яв-
ляется выраженный контраст между высо-
ким содержанием его в подземных водах (в 
среднем 0,487 ± 0,049 мг/л — 4,87 ПДК) и зна-
чительно более низким  — в поверхностных 
(0,629 ± 0,037 мг/л — 1,26 ПДК). Самое высо-
кое содержание марганца (p < 0.05) в питьевой 
воде сельских районов на протяжении всего 
периода наблюдения регистрировалось в Пер-
вомайском и Ясиноватском районах (6,3–8,6 
ПДК, 60,8–75,2  % проб, не соответствующих 
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гигиеническому регламенту), а наиболее низ-
кое (p < 0.05) — в Амвросиевском, Красноли-
манском и Славянском (0,6–0,8 ПДК). При этом 
в двух последних районах не отмечено ни од-
ного анализа питьевой воды с отклонением от 
норматива по содержанию марганца.

В питьевой воде большинства городов об-
ласти марганец определяется в невысоких 
концентрациях, которые как правило, не пре-
вышали гигиенический норматив. Исключе-
ние составили лишь несколько из них, в кото-
рых отмечены аномально высокие (p  <  0.05) 
концентрации данного элемента: Добропо-
лье, Дружковка, Дзержинск, Константиновка, 
Красноармейск, Енакиево, Краматорск и Шах-
терск (1,3–3,1 ПДК, 19,5–40,3 % проб с превы-
шением ПДК). 

Кадмий (первый класс опасности) не отно-
сится к металлам, широко распространенным 
в водной среде экокризисного региона. Он за-
фиксирован в питьевой воде лишь шести из де-
вятнадцати городов и семи из четырнадцати 
районов Донецкой области. Его содержание в 
подземных и поверхностных водах данного ре-
гиона практически одинаково (0,0095 ± 0,0005 
мг/л — 0,95 ПДК; 16,2 % проб с превышением 
ПДК и 0,0098 ± 0,0006 мг/л — 0,98 ПДК; 9,7 % 
проб с превышением ПДК соответственно). 
Аномально высокие концентрации кадмия, 
достоверно (p < 0.05) превышающие как соот-
ветствующий средний уровень, так и гигиени-
ческий норматив, выявлены в питьевой воде 
городов Константиновка и Дружковка (1,7–1,8 
ПДК, 15,6–18,3  % анализов с превышением 
ПДК), а также Волновахского, Володарского и 
Первомайского сельских районов (1,21–1,34 
ПДК, 21,2–26,5  % проб с превышением ПДК). 
Самые низкие (p < 0.05) концентрации данно-
го металла (p < 0.05) установлены в питьевой 
воде городов Енакиево (0,5 ПДК) и Дзержинск 
(0,6 ПДК), Амвросиевского (0,55 ПДК), Шах-
терского (0,83 ПДК) и Старобешевского (0,86 
ПДК) сельских районов.

Выводы. В воде водоисточников и питье-
вой воде населенных мест экокризисного ре-
гиона среднегодовые концентрации свинца, 

никеля, хрома, марганца и кадмия превышают 
гигиенический регламент от 1,2 до 1,7 раз, в 
то время как содержание ртути, меди и цинка 
в целом соответствует нормативным величи-
нам (0,31–0,72 ПДК). Среди тяжелых метал-
лов  — загрязнителей питьевой воды прио-
ритетное значение принадлежит марганцу 
(1,71–4,87 ПДК), хрому (1,26–1,59 ПДК) и свин-
цу (1,3–1,73 ПДК). 
S.V. Grishchenko, I.I. Grischenko, I.N. Basenko, O.V. Evtushenko, 
G.R. Minakov, E.B. Soloviev 
HYGIENIC EVALUATION OF HEAVY METALS CONTENT 
IN THE WATER ENVIRONMENT OF DONBASS
Resume. The average annual concentrations of lead, nickel, 

chromium, manganese and cadmium in the water of 
water sources and drinking water in populated areas of 
the eco-crisis region exceed hygienic regulations from 
1.2 to 1.7 times, while the content of mercury, copper 
and zinc generally corresponds to the normative values 
0.31–0.72 MPC). Among the heavy metals - pollutants of 
drinking water, manganese (1.71–4.77 MPC), chromium 
(1.26–1.59 MPC) and lead (1.3–1.73 MPC) are of primary 
importance. 

Key words: heavy metals, water environment, Donbass

ЛИТЕРАТУРА
1.	Агарков В.И., Грищенко С.В., Грищенко В.П. Атлас ги-

гиенических характеристик экологической среды 
Донецкой области. – Донецк: Донеччина, 2001.– 140 с.

2.	Боев В.М., Лесцова Н.М., Амерзянова Н.М. и др. Гигиени-
ческая оценка содержания микроэлементов в питье-
вой воде и продуктах питания в системе социально-ги-
гиенического мониторинга // Гиг. и сан. –2002. –№2. –С. 
71-73.

3.	Быстрых В.В. Гигиеническая оценка влияния питьевой 
воды на здоровье населения // Гиг. и сан. –1998. –№6. –С. 
20-21.

4.	Гончарук Е.И., Вороненко Ю.В., Марценюк Н.И. Изуче-
ние влияния факторов окружающей среды на здоро-
вье населения. –К., 1989. –203 с.

5.	Гончарук Е.И. Изучение влияния загрязненной воды 
на здоровье населения. –К., 1990. –18 с.

6.	Загрязнение тяжелыми металлами Донецкой об-
ласти, их судьба в почве, растениях, животных, ме-
ханизмы действия в биологических объектах. – До-
нецк-1996.–76с.

7.	Келлер А.А., Кувакин В.И. Медицинская экология.– 
Спб.: Петроградский и Ко:1998.–256с.

8.	Мудрый И.В. О влиянии минерального состава питье-
вой воды на здоровье населения (обзор) // Гиг. и сан. – 
1999. – №5. – С. 15-18.

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ


