
Экологическая безопасность
Ecological Safety

30

УДК: 614.777: 556.31.04: 643 .3(671.62–25) DOI: 10.12737/23759

Комплексная оценка качества подземных водных  
источников на территории города Хабаровска

А.И. Андреев, профессор, д-р техн. наук1,
Л.М. Кондратьева, главный научный сотрудник, профессор, д-р биол. наук2

1 Дальневосточный государственный университет путей сообщения, г. Хабаровск
2 Институт водных и экологических проблем ДВО РАН, г. Хабаровск

e-mail: bgd@festu.khv.ru

При загрязнении поверхностных водных объектов максимальную гарантию 
безопасности снабжения городского населения питьевой водой могут обеспе-
чивать системы, базирующиеся на подземных водах. В условиях чрезвычайной 
ситуации для водоснабжения используются все ресурсы подземных вод, в том 
числе мелкие водозаборы и одиночные эксплуатационные скважины. В статье 
рассматриваются результаты комплексных исследований качества питьевой 
воды в скважинах, расположенных на территории города Хабаровска с различ-
ной антропогенной нагрузкой. Впервые для определения потенциальных рисков 
проведен мониторинг качества питьевой воды по объемной активности радо-
на, представлена оценка сезонного изменения ее качества по микробиологиче-
ским показателям и содержанию ионов тяжелых металлов.
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1 . Введение
В Приамурье важное место отводится своевремен-

ному прогнозированию и выявлению возможных эко-
логических угроз на трансграничном участке р. Амур, 
включая оценку экологического риска при возникно-
вении чрезвычайных ситуаций (ЧС), в том числе при 
загрязнении поверхностных водных источников в ре-
зультате техногенных аварий и экстремальных при-
родных явлений [1, 2]. В условиях чрезвычайных си-
туаций комплекс мероприятий направлен на создание 
условий, минимально необходимых для сохранения 
жизни и поддержания здоровья людей. Прежде всего 
это относится к обеспечению населения водой, продо-
вольствием, предметами первой необходимости, жи-
льём, медицинскими услугами [3].

Наибольшую гарантию безопасности снабжения 
водой обеспечивают системы, базирующиеся на под-
земных водах [4]. В условиях ЧС для хозяйственно-
питьевого водоснабжения используются все ресур-
сы подземных вод, в том числе мелкие водозаборы 
и  одиночные эксплуатационные скважины. Мони-
торинг подземных вод включает регулярные наблю-
дения за изменением их состояния под воздействием 
природных и техногенных факторов. Перечень ком-

понентов качественного состава подземных вод уста-
навливается индивидуально для каждого региона. 
Пробы воды могут отбираться на специфические по-
казатели: радиоактивность, ядохимикаты, тяжелые 
металлы и другие вещества и параметры.

К важным факторам риска для здоровья населе-
ния относится радиоактивность воды, связанная 
с наличием радона и продуктов его распада. Источ-
ником радона в подземных водах являются горные 
породы, содержащие радиоактивные элементы. Кон-
центрация радона зависит от  состава, пористости 
горных пород, коэффициента эманирования и ско-
рости движения воды (расхода потока). Рыхлые или 
трещиноватые породы характеризуются повышен-
ной концентрацией радона (зоны тектонических на-
рушений, кора выветривания). Главной предпосыл-
кой появления радона в воде является присутствие 
урана в почве и горных породах [5]. Опасность для 
здоровья человека представляют короткоживущие 
продукты распада радона, способные оказывать не-
гативное воздействие на ДНК клеток различных тка-
ней, провоцируя онкологические заболевания легких 
и желудка [6]. Климатические факторы —  атмосфер-
ное давление и количество осадков —  могут влиять 
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на концентрацию радона в подземных водах в тече-
ние долгого времени [7].

Подземные воды трещиноватых массивов кислых 
кристаллических пород обычно отличаются наибо-
лее высокой концентрацией радона, достигающей 500 
Бк/л и  выше. Трещинные воды известняков, песча-
ников, сланцев обычно имеют концентрацию радона 
в пределах 10–100 Бк/л. Однако в отдельных случаях 
и в этих породах могут встречаться повышенные кон-
центрации радона. Содержание радона в подземных 
водах связано с риском его перехода в воздух поме-
щений и последующего ингаляционного поступления 
радона и его дочерних продуктов в организм человека. 
В поверхностных водах концентрация радона не пре-
вышает 2–5 Бк/л. В Российской Федерации нормами 
радиационной безопасности установлен уровень со-
держания радона в питьевой воде 60 Бк/л [8, 9].

Показатели нормирования радона в  питьевой 
воде отличаются в разных странах. Так, Европейская 
комиссия и Всемирная организация здравоохране-
ния рекомендуют допустимую концентрацию радона 
в питьевой воде до 100 Бк/л. Американское агентство 
по охране окружающей среды предлагает ограничи-
вать потребление воды с содержанием радона выше 
11 Бк/л. Многочисленные исследования, проведен-
ные в разных регионах мира, свидетельствуют о зна-
чительных вариациях концентрации радона в  ло-
кальных водных источниках [10].

Для оценки состояния водного источника и уров-
ня его самоочищающей способности при загрязнении 
поллютантами разного строения и  происхождения 
используют микробиологические методы контроля 
качества воды. Количество микроорганизмов в при-
родных водах зависит от различных факторов, в том 
числе от концентрации растворенных органических 
веществ (ОВ), сезона года, степени загрязнения хо-
зяйственными и  промышленными водами, содер-
жания растворенного кислорода, ионного состава 
и присутствия разнообразных элементов. Изменение 
концентрации ОВ, температуры воды, загрязнение 
микропримесями токсичных элементов водоносных 
горизонтов приводит к  существенному изменению 
численности гетеротрофных бактерий, ответственных 
за трансформацию ОВ [11]. Микроорганизмы играют 
важную роль в биогеохимических процессах в под-
земных водах, включая растворение/осаждение ионов 
железа, марганца, кальция и других элементов [12].

Протяженность территории города Хабаровска 
вдоль реки Амур составляет более 50 км и характе-
ризуется значительной сложностью и разнообразием 
геологического строения и  условий залегания гор-
ных пород различного возраста и  происхождения. 
На  освоенной территории на  глубине от  3 до  35  м 

обнаружены линзы бурых углей и угленосные отло-
жения. Одной из разновидностей техногенных отло-
жений в Хабаровске являются золоотвалы, которые 
выступают источниками загрязнения окружающей 
среды тяжелыми металлами и радиоактивными эле-
ментами. Мощность золоотвалов достигает 7–10  м, 
их площадь до 220 га [13].

Территория Хабаровска находится в  границах 
Средне-Амурского артезианского бассейна. Основные 
ресурсы пресных подземных вод региона сосредото-
чены в межгорных артезианских, гидрогеологических 
вулканогенных бассейнах, среди трещинно-карсто-
вых подземных вод, в потоках грунтовых аллювиаль-
ных вод и в зонах разрывных нарушений гидрогеоло-
гических структур трещинных и трещинно-жильных 
вод [14]. Мощность зоны приповерхностной трещино-
ватости связана с составом пород, рельефом местно-
сти и составляет от 30 до 300 м и более. Основными 
путями движения подземных вод в этих структурах 
служат раскрытые зоны растяжения тектонических 
нарушений, проникающие на глубину несколько ки-
лометров [15].

Достоверность оценки риска для здоровья населе-
ния на каждый конкретный момент времени относи-
тельна, поэтому все подходы к  поиску приемлемого 
экологического риска нуждаются в  систематической 
корректировке с учетом достижений фундаментальной 
науки, а также опыта преодоления чрезвычайных ситу-
аций в различных регионах [1]. На фоне разнообразных 
антропогенных воздействий и  сезонных природных 
факторов качество поверхностных и  подземных вод 
может существенно изменяться. Поэтому важно пра-
вильно выбрать показатели их состояния. Отдельные 
природные факторы имеют различные темпы и  сте-
пень изменчивости. Наиболее мобильные и  опасные 
из  них —  радиационный фактор, гидротермические 
и  биогеохимические процессы, включающие транс-
формацию органических веществ различного генезиса.

В наших исследованиях мы впервые использовали 
комплексный подход при оценке сезонного качества 
питьевой воды из подземных источников по таким 
важным критериям, как объемная активность радо-
на, численность индикаторных групп гетеротрофных 
бактерий и содержание ионов тяжелых металлов.

2 . Объекты и методы исследования
Пробы воды из подземных источников отбирали 

в течение 2013–2015 гг. в разных районах города Ха-
баровска, отличающихся геологическими условиями 
и  характером антропогенного воздействия на  при-
родные системы.

Пункт № 1. Подземный источник (Северный мик-
рорайон), расположенный на склоне оврага на тер-
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ритории городского парка. Вода выходит на поверх-
ность через трубу диаметром 22 мм, истечение воды 
слабое —  дебет 0,05 л/с, активно используется на-
селением как источник питьевой воды и для хозяй-
ственных нужд. Источник воды замерзает в период 
с конца декабря по апрель.

Пункт № 2. Одиночная скважина (ул. Большая, 
108), вода выходит на поверхность через трубу диа-
метром около 20  мм. Забой скважины находится 
на глубине около 9 м. Расположение трубы горизон-
тальное на высоте около 60 см от поверхности земли. 
Истечение воды слабое —  дебет 0,04 л/с. Скважина 
находится рядом с автомобильной дорогой во дворе 
двухэтажного жилого дома постройки 1930-х годов, 
между хозяйственными постройками и  гаражным 
кооперативом. Источник воды зимой не замерзает, 
вода из него используется населением для питьевых 
и хозяйственно-бытовых нужд.

Пункт № 3. Типовая водозаборная колонка 
(ул. Большая, 82), подключена к городской водопро-
водной сети и расположена на расстоянии около 2 м 
от городской транспортной магистрали.

Пункт № 4. Одиночная скважина находится в про-
мышленной зоне г. Хабаровска (Южный микрорайон). 
Забой скважины находится на  глубине 140  м. Вода 
на поверхность подается с помощью электрического 
насоса. Отбор пробы воды осуществляется через спе-
циальную врезку в трубу. Регулирование подачи воды 
происходит с помощью крана. Вода используется про-
мышленным предприятием для хозяйственных нужд.

Расстояние между точками отбора 1 и 2 по прямой 
составляет около 4 км, между точками отбора 2 и 3 —  
около 0,5 км, а между точками 3 и 4 —  более 13 км.

Для определения объемной активности радона 
(ОАР) пробы воды отбирали один раз в неделю в про-
бирку объёмом 0,046 л по методике, изложенной в [8]. 
Анализ отобранных проб проводили в лаборатории 
Дальневосточного университета путей сообщения 
с помощью радиометра радона РРА-01М-03. Объём-
ную активность радона в подземном источнике рас-
считывали по формуле из [8]:

 Qп = {Q [α + (V1/ V2)] —  [Qф (V1/ V2)]} exp(λ t), (1)

где: Qп —  объемная активность радона в воде, Бк/л; 
Q —  объемная активность радона (среднее значение 
по пяти пробам в каждой из точек отбора), Бк/л; α —  
коэффициент растворимости радона в  воде; V1 —  
объем отобранной пробы воды в пробоотборник, л; 
V2 —  объем измерительной камеры радиометра, л; 
Qф —  фон радиометра, Бк/м3; λ —  постоянная рас-
пада радона, мин–1; t —  время от окончания отбора 
пробы воды до начала измерений, мин.

Анализ содержания ионов тяжелых металлов 
в  пробах воды проводили в  лаборатории Хабаров-
ского инновационно-аналитического центра при Ин-
ституте тектоники и геофизики им. Ю. А. Косыгина 
ДВО РАН (ИТиГ им. Ю. А. Косыгина ДВО РАН). Про-
бы исследовали методом Total Quant на ICP-MS фир-
мы Perkin Elmer (США) по стандартным методикам.

Микробиологические анализы проводили в лабо-
ратории Института водных и экологических проблем 
ДВО РАН. Для микробиологической оценки качества 
воды из источников пробы отбирали в стерильные 
сосуды объемом 250 мл. В качестве микробиологи-
ческих показателей использовали численность куль-
тивируемых гетеротрофных бактерий (КГБ), отра-
жающих характер загрязнения подземных вод ОВ 
различного генезиса. Культивирование проводили 
на разбавленном в 10 раз рыбо-пептонном агаре в те-
чение 7 суток при температуре 20–23 °C. Для опре-
деления вероятности загрязнения воды ароматиче-
скими соединениями использовали агаризованную 
среду, содержащую 1 г/л фенола, которую исполь-
зуют для выявления фенолрезистентных бактерий. 
Численность бактерий выражали в колониеобразую-
щих единицах в 1 мл воды (КОЕ/мл) [11].

3 . Результаты исследований и их обсуждение
Радон является одним из  промежуточных про-

дуктов радиоактивного распада 238U и  образуется 
из радия (226Ra). Изотопы радона растворимы в воде 
и  других жидкостях. Количество радона, накапли-
вающегося из радия, рассчитывают из соотношения 
в [16]:

 QRn = QRa [1 —  exp(–λRn t)], (2)

где: QRn —  активность радона, Ки; QRa —  количество 
радия, гр; λRn —  постоянная распада радона; t —  время, 
в течение которого происходит накопление радона.

Коэффициент растворимости радона в  воде яв-
ляется функцией температуры окружающей среды 
и изменяется согласно формуле из [16]:

  α = 0,1057 + 0,405exp(–0,0502 t°), (3)

где t° —  температура окружающей среды, °C.
Из формулы (1) видно, что на величину ОАР радо-

на в воде оказывает влияние растворимость радона 
в воде, которая зависит от температуры окружающей 
среды [17]. Характерная динамика ОАР в воде в тече-
ние года показана на рис. 1, а значения среднегодовой 
ОАР в воде в точках отбора представлены в табл. 1.

За период проведения исследований отмечали 
уменьшение ОАР в  воде в  пункте наблюдений № 1 
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(рис. 1) в интервале июнь–сентябрь 2015 г. с миниму-
мом в августе, когда в Хабаровске выпадает наибольшее 
количество осадков. Уменьшение ОАР в  воде может 
быть связано с особенностями формирования подзем-
ного источника при поступлении поверхностных вод.

Как следует из табл. 1, среднегодовое содержание 
радона в пробах воды, отобранных в разных районах 
г. Хабаровска, отличается в 2–3 раза. Такое изменение 
можно объяснить различной геологической структу-
рой вмещающих пород, в частности, расположением 
забоев скважин точек отбора 2 и 4 в месте слабо дисло-
цированных угленосных отложений и, следовательно, 
с повышенным по сравнению со средними значения-
ми содержанием урана во вмещающих породах.

Для корректной интерпретации наличия радона 
в пробах воды, отобранных из городской водопро вод-
ной сети, в  концентрациях, превышающих уровень 
вмешательства более чем в 4 раза, необходимо про-
водить специальные исследования, которые должны 
включать сравнительный анализ данных по воде, по-
ступающей в водопроводную сеть, и данных по мони-
торингу радона в узловых точках водопроводной сети.

В условиях ЧС ориентировочная потребность 
в  воде для хозяйственно-питьевых и  специальных 
нужд может быть определена из расчета 10 л в сут-
ки на одного человека. При таком или минимальном 

уровне потребления воды средняя годовая эффек-
тивная доза внутреннего облучения за счёт радона 
не будет превышать 2,38 мЗв (пункт отбора воды № 4) 
при этом риск возникновения злокачественных но-
вообразований будет составлять 1,3 · 10–4.

В осенний период качество воды в подземном ис-
точнике пункта отбора № 1 напоминает некоторые 
пробы из поверхностных водотоков, подверженных 
загрязнению ОВ (табл. 2). К  началу зимы, согласно 
численности гетеротрофных бактерий (ГБ), каче-
ство воды улучшалось, в связи с началом заморозков 
и прекращением поступления ОВ с поверхностным 
стоком. Весной и  в  начале летнего сезона качество 
воды в этом источнике характерно для поверхност-
ных водоносных горизонтов подземных вод, загряз-
ненных азотсодержащими ОВ. Как правило, в  ве-
сенний период с поверхностным стоком поступают 
талые воды, загрязненные ОВ различного строения. 
Кроме бактерий, принимающих участие в цикле азо-
та, в воде присутствовали фенолрезистентные бакте-
рии (280 КОЕ/мл), которые выступают индикаторами 
загрязнения воды и почв ароматическими углеводо-
родами, чаще всего нефтепродуктами.
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Рис . 1 .  Объемная активность радона в воде в пунктах № 1 (слева) и № 2 (справа)  в  2015 г.

Таблица 1
Среднегодовая объемная активность радона в воде, Бк/л

Год
Пункт
1 2 3 4

2013 546 ± 163 988 ± 296 — —

2014 504 ± 151 1211 ± 363 — 1462 ± 439

2015 608 ± 184 1354 ± 406 237 ± 71 1881 ± 564

Примечание. Прочерк в таблице означает, что в данном году от-
бор проб для анализа не проводили.

Таблица 2
Численность гетеротрофных бактерий (КОЕ/мл)  

в подземных водных источниках на территории г . Хабаровска

Дата
Пункт
№ 1 № 2 № 3

29.10.2013 940 0 0
12.11.2013 310 0 0
03.12.2013 140 0 50
12.05.2014 1020 30 0
26.06.2014 930 60 120
14.10.2014 130 0 60
28.05.2015 750 580 90
02.07.2015 670 370 140
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Согласно результатам микробиологического ана-
лиза в осенний период 2013 г. в пункте № 2 микроор-
ганизмы, характеризующие загрязнение азотсодер-
жащими и  фенольными соединениями, полностью 
отсутствовали. Однако весной 2014 г. в этом подзем-
ном водном источнике обнаружена достаточно высо-
кая численность фенолрезистентных бактерий (1640 
КОЕ/мл). Возможно, это было связано с хроническим 
загрязнением территории в зимний период нефтепро-
дуктами и их поступлением с талыми водами в под-
земный водоносный горизонт. В  весенний период 
2015 г. в этой скважине присутствовали только ГБ (580 
КОЕ/ мл). Летом качество воды улучшалось по микро-
биологическим показателям, в пробе были обнаруже-
ны в  основном почвенные спорообразующие пред-
ставители рода Bacillus. Ухудшение качества воды 
в пункте отбора № 2 в весенне-летний период 2015 г., 
когда численность ГБ составляла 580 и 370 КОЕ/мл, 
можно объяснить благоустройством территории.

В отличие от  указанных выше проб, качество 
воды в пункте наблюдения № 3 чаще всего было вы-
соким. В осеннее-зимний период в 2013–2015 гг. чис-
ленность ГБ составляла 50–60 КОЕ/мл. Только летом 
2015 г. в этом источнике было зафиксировано макси-
мальное количество ГБ —  140 КОЕ/ мл. В других ис-
точниках их численность была в 2–4 раза выше.

Впервые в октябре 2014 г. были проведены исследо-
вания качества подземных вод в пункте наблюдений 
№ 4. По  всем индикаторным группам бактерий эти 
пробы воды можно считать интенсивно загрязненны-
ми ОВ, так как общая численность ГБ была максималь-
ной и составляла 7530 КОЕ/мл и ранее нигде в анализи-
рованных грунтовых водах не отмечалась. Это может 
быть связано с прошедшим в 2013 г. паводком, затоп-
лением низинных участков в  Южном микрорайоне 
и поступлением ОВ в грунтовые воды. В последующие 
периоды 2015 г. независимо от  времени отбора проб 
численность ГБ составляла 230–250 КОЕ/мл.

Анализ элементного состава воды в  подземных 
источниках г. Хабаровска показал, что содержание 
многих элементов варьирует в  широких пределах, 
в зависимости от времени отбора проб. Так, в летний 
период 2015 г. в воде из пункта наблюдений № 2 были 
установлены повышенные концентрации Mn, Fe, Cu 

и Pb (табл. 3, 4). В зимний период в этом пункте от-
бора проб воды отмечали ртутное загрязнение. Неза-
висимо от сезона в скважине регистрировали превы-
шение ПДК по марганцу.

Содержание перечисленных элементов в подзем-
ном источнике в пункте наблюдений № 1 было ниже. 
Ртуть в пробах воды не определяли в пределах точ-
ности методики (<0,001), однако в  них присутство-
вал свинец. Кроме того, в летний период в воде были 
определены высокие концентрации других элементов, 
включая ванадий, кобальт, никель, мышьяк и берил-
лий. В начале летнего периода резко увеличивалось 
содержание железа, фактически в 10 раз. Это можно 
объяснить двумя процессами: при оттаивании по-
верхностного слоя водоносного горизонта качество 
воды стало определяться поступлением железосодер-
жащих подземных вод; переход гидрата окиси железа 
в  растворенное состояние при трансформации по-
ступающих органических веществ железоредуцирую-
щими бактериями. Однако в этом источнике по срав-
нению с  зимним периодом существенно снижалась 
концентрация ионов меди и цинка.

Характерные различия в элементном составе вод-
ных источников были зарегистрированы в конце ве-
сеннего периода (табл. 5) в разных зонах города. Наи-
более выраженные повышенные концентрации меди, 
цинка и свинца были обнаружены в водном источни-
ке, расположенном в промышленной зоне. В колонке, 
имеющей непосредственную связь с городской водо-
проводной сетью (пункт отбора № 3), были зареги-
стрированы повышенные концентрации алюминия 
и цинка, но минимальная концентрация марганца.

Ученые во всем мире фокусируют внимание на за-
грязнении поверхностных и грунтовых вод тяжелыми 
металлами (ТМ). Выветривание горных пород и антро-
погенная деятельность считаются основными источ-
никами накопления ТМ в водных системах. Тяжелые 
металлы, накапливаясь в трофических цепях, вызыва-
ют различные токсикологические эффекты у разных 
групп организмов, включая человека [18, 19]. Избыточ-
ное количество таких металлов, как Cd, Pb, Mn и Cr, 
может быть смертельно опасно для человека и водных 
организмов. Например, марганец является важным 
активатором ферментов в  организме. Однако чрез-

Таблица 3
Сезонное изменение элементного состава воды (мкг/дм3) 

в пункте отбора № 1

Дата
Химический элемент
Al Mn Fe Cu Zn Hg Pb

12.2013 <0,001 <0,001 1,78 13,44 1,00 <0,001 0,65

05.2015 22,33 66,38 187,90 0,05 1,94 <0,001 0,90

Таблица 4
Сезонное изменение элементного состава воды (мкг/дм3) 

в пункте отбора № 2

Дата
Химический элемент
Al Mn Fe Cu Zn Hg Pb

12.2013 20,8 45,.07 61,71 <0,001 1,28 0,01 <0,001

05.2015 9,29 691,11 291,66 0,22 3,58 <0,001 0,46
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мерный пероральный прием ионов Mn и  Cu приво-
дит к расстройству нервной системы, они вредны для 
мозга и могут вызвать такие заболевания, как болезнь 
Альцгеймера. Избыток марганца в питьевой воде вли-
яет на развитие мозговых функций ребенка в возрас-
те до 10 лет [20]. Свинец также чрезвычайно ядовитый 
металл и длительный источник риска для здоровья че-
ловека, вызывает головную боль, раздражительность, 
анемию, потерю аппетита, судороги, повреждение моз-
га, печени, почек, рак легких и желудка [21].

Известно, что марганец, кобальт, медь и мышьяк 
отражают характер загрязнения почв в зоне воздей-
ствия угледобывающей промышленности и городских 
котельных, работающих на угле. Потому эти элементы 
повсеместно вносят основной вклад в суммарный ко-
эффициент опасности загрязнения окружающей сре-
ды тяжелыми металлами [22]. Близость частного сек-
тора с печным отоплением к пункту отбора проб № 2 
нашла отражение в  повышенном содержании меди 
и кобальта. Однако высокие концентрации марганца 
и железа можно объяснить отбором проб воды из во-
доносного горизонта, характерного для железо- и мар-
ганецсодержащих подземных вод региона.

Отдельно следует отметить присутствие в иссле-
дованных образцах воды урана и  стронция. В  трех 
пунктах отбора проб воды, за  исключением пункта 
отбора № 3, в летний период было зарегистрировано 
повышенное содержание стронция, с  максимумом 
в пункте отбора № 2 и в промышленной зоне (471,26 
и 456,69 мкг/дм3, соответственно). В отличие от пункта 
отбора проб воды № 4 (промышленная зона), в пункте 
отбора № 2 было установлено максимальное содержа-
ние урана (0,40 мкг/дм3), оно превышало содержание 
этого элемента в воде промышленной зоны в 40 раз. 
Важно подчеркнуть, что в  зимний период высокие 
концентрации стронция и урана также были установ-
лены в пункте отбора № 2: в декабре 2013 г. 373,8 мкг/
дм3 и  0,51 мкг/дм3, соответственно; в  январе 2016 г. 
в  пробе воды из  этой скважины было подтвержде-
но повышенное содержание стронция (381 мкг/дм3) 
и  урана (0,34  мкг/дм3). За  весь период наблюдений 
в пункте отбора № 3, имеющим связь с водопроводной 
сетью, уран не обнаруживали в пределах точности из-

мерения (<0,001 мкг/дм3). Эти данные свидетельству-
ют о том, что подземные источники воды на городской 
территории нельзя считать защищенными от загряз-
нения ионами тяжелых металлов и радиоактивными 
элементами, включая предшественники радона.

4 . Заключение
Согласно проведенным исследованиям, было по-

казано, что качество воды в подземных источниках 
на  территории г. Хабаровска может существенно 
изменяться по  сезонам и  по  разным показателям. 
Для безопасного водоснабжения и предотвращения 
ущерба здоровью населения необходимо регулярно 
проводить комплексные исследования подземных 
источников водоснабжения. Важно провести инвен-
таризацию подземных источников водоснабжения 
и обратить внимание на обеспеченность качествен-
ной водой населения г. Хабаровска, не пользующего-
ся централизованным водоснабжением.

Важное место в загрязнении подземных источни-
ков на территории г. Хабаровска занимает сезонное по-
ступление органических веществ различного строения 
с  поверхностным стоком. Это приводит к  развитию 
мик робных комплексов, изменяющих органолепти-
ческие свойства воды за счет продуктов метаболизма. 
Высокой численностью гетеротрофных бактерий, уча-
ствующих в трансформации органических веществ, от-
личался водный источник, расположенный в Северном 
микрорайоне, который население считает очень чи-
стым. В нем также периодически определяли высокие 
концентрации тяжелых металлов, включая ванадий, 
кобальт, никель, мышьяк, бериллий и свинец.

Результаты комплексных исследований показали, 
что в  пробах воды из  подземных источников, ото-
бранных в различных районах г. Хабаровска, присут-
ствует радон. В случае длительного использования 
воды из этих источников, например, в условиях ЧС 
даже при минимальном потреблении воды, среднего-
довая эффективная доза внутреннего облучения мо-
жет существенно превышать среднемировой уровень 
внутреннего облучения за  счет природных радио-
нуклидов, которые поступают в организм с продук-
тами питания и питьевой водой. Для минимизации 
последствий внутреннего облучения за счёт радона 
заблаговременно, до  наступления ЧС, необходимо 
проводить исследования подземных источников во-
доснабжения с целью выработать обоснованные ре-
комендации по порядку использования источников 
и поведению населения в условиях ЧС. Исследования 
должны включать сравнительный анализ данных 
по содержанию радона в воде, поступающей в водо-
проводную сеть, и данных по мониторингу радона 
в узловых точках водопроводной сети.

Таблица 5
Элементный состав воды в подземных водных источниках 

на 29 .05 .2015 (мкг/дм3)

Пункт
Химический элемент
Al Mn Fe Cu Zn Hg Pb

1 22,33 66,38 187,90 0,05 1,94 <0,001 0,90
2 9,29 691,11 291,66 0,22 3,58 <0,001 0,46
3 16,67 12,20 116,51 < 0,001 15,30 <0,001 0,64
4 9,52 58.83 281,65 1,66 27,37 <0,001 4,25
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Complex Assessment of Underground Water Sources’ Quality in 
Khabarovsk City Territory
A . I . Andreev, Doctor of Engineering, Professor, Far Eastern State Transport University, Khabarovsk
L . M . Kondratieva, Doctor of Biology, Professor, Chief Researcher, Institute of Water and Ecological Problems, FEB RAS, 
Khabarovsk

In case of water bodies’ surface contamination the water supply systems based on underground sources could supply of 
fresh water to the urban population with maximum guaranteed safety. In emergency the entire resource of underground 
water sources is used, including shallow water intakes and individual wells. The results of the complex research for the 
quality of fresh water taken from wells located in Khabarovsk city districts with different anthropogenic charge levels are 
considered in this paper. For the first time the fresh water quality monitoring aimed to potential risks estimation was held 
using the indicators of radon’s volumetric activity. The assessment for a seasonal variation of the fresh water quality by the 
microbiological indicators and the heavy metals ions quantity has been presented.

Keywords: underground water, radon, microbiological indicators, heavy metals ions.


