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В статье представлены данные по количественному содержанию анионов-токсикантов в природных во-
дах водоемов и скважин Гомельской области. Полученные результаты свидетельствуют об удовлетвори-
тельном качестве природных вод, используемых для питьевого водоснабжения. 
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Введение 
Вода является важной составляющей жизне-

обеспечения человека наряду с пищей и возду-
хом. На клеточном уровне она участвует во всех 
процессах, происходящих в организме человека, 
и от ее качества зависит состояние органов и 
тканей и возможность без сбоев выполнять свои 
функции. По статистике Всемирной организации 
здравоохранения, 80 % заболеваний на планете 
связано с употреблением некачественной питье-
вой воды. Наличие высококачественной питье-
вой воды в количестве, удовлетворяющем ос-

новные потребности человека, является одним из 
условий укрепления здоровья людей и устойчи-
вого развития государства [1, 2]. 

Питьевая вода должна быть безопасна в 
эпидемиологическом и радиационном отноше-
нии, безвредна по химическому составу и иметь 
благоприятные органолептические свойства. 
Любое несоблюдение стандарта ее качества мо-
жет привести к неблагоприятным последствиям 
для здоровья и благополучия населения [3, 4]. 

Природные водоемы интенсивно подвер-
гаются антропогенному воздействию. В вод-
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ные источники поступают загрязняющие вещест-
ва в составе сточных вод промышленных пред-
приятий, вследствие смыва удобрений с сельско-
хозяйственных угодий, поверхностного стока с 
урбанизированных территорий, а также авто-
транспорта и выпадения загрязненных осадков. 

Солевой состав природных вод представ-
лен большим количеством компонентов, важ-
нейшими из которых являются хлорид-, нит-
рат-, сульфат- и фторид-ионы. 

Хлорид-ионы — важнейший показатель 
минерализации и генезиса природных вод. Они 
обладают наибольшей миграционной способно-
стью, что объясняется хорошей растворимостью 
солей, слабо выраженной способностью к сорб-
ции на взвесях и потреблением водными орга-
низмами. Концентрация хлорид-ионов в поверх-
ностных водах подвержена заметным сезонным 
колебаниям, коррелирующим с изменением об-
щей минерализации воды. Эти колебания могут 
служить одним из критериев загрязненности во-
доема хозяйственно-бытовыми стоками [5]. 

Азотсодержащие вещества (ионы аммония, 
нитритные и нитратные ионы) образуются в воде 
в результате разложения белковых соединений, 
попадающих в нее почти всегда со сточными 
промышленными и хозяйственно-бытовыми во-
дами. Повышенное содержание нитратов (более 
50 мг/л) в воде, постоянно используемой для пи-
тья, приводит к нарушению окислительной функ-
ции крови — метгемоглобинемии. Опасность нега-
тивных последствий поступления нитратов в орга-
низм человека усугубляется возможностью эндо-
генного синтеза канцерогенных нитрозосоедине-
ний и проявлением канцерогенных свойств [6]. 

Значительные количества сульфатов по-
ступают в водоемы в процессе отмирания орга-
низмов и окисления наземных и водных веществ 
растительного и животного происхождения и с 
подземным стоком. Сульфат-ионы выносятся со 
сточными водами предприятий, с бытовыми сто-
ками и водами, поступающими  с сельскохозяй-
ственных угодий. Наличие в воде большого ко-
личества сульфатов нежелательно, так как суль-
фат натрия нарушает деятельность желудочно-
кишечного тракта, а сульфаты кальция и магния 
повышают некарбонатную жесткость воды. 

Фтор поступает в природные воды из пород и 
почв при разрушении фторсодержащих минера-
лов, с почво-грунтовыми водами и при непосред-
ственном смыве поверхностными водами, а также 
с атмосферными осадками. Концентрация фтор-
содержащих соединений увеличивается с ростом 
рН воды. По содержанию этого элемента в по-
верхностных и грунтовых водах вся территория 
Беларуси относится к фтордефицитной [7]. 

В зависимости от выполняемых функций 
со стороны водопотребителей  к качеству воды 
предъявляются различные требования. Наиболее 

высоким стандартам качества должны соответ-
ствовать воды питьевого и рыбохозяйственного 
назначения. Безопасность питьевой воды для ор-
ганизма человека зависит от качества воды экс-
плуатируемых водоисточников, применяемых 
технологий и режимов водообработки, санитар-
но-технологического состояния водоразводящих 
сетей, уровня лабораторного контроля на всех 
этапах — от водоисточников до потребителей. 

Цель 
Провести санитарно-химическую оценку 

анионного состава различных водоисточников 
Гомельской области. 

Материалы и методы исследования 
Объектом исследований явились пробы 

воды, отобранные из водоемов и скважин, на-
ходящихся на территории Гомельского и Вет-
ковского районов. 

Анализ проб воды проводился в осенне-
летний период на содержание хлорид-, нитрат-
, сульфат- и фторид-ионов. Всего было про-
анализировано 264 пробы воды. 

Определение хлорид-ионов проводилось 
титриметрическим методом с азотнокислым 
серебром; нитрат-ионов — фотометрическим 
методом с салициловокислым натрием в ки-
слой среде; сульфат-ионов — методом турби-
диметрии в виде ВаSO4 в солянокислой среде с 
помощью гликолевого реагента; фторид-ионов — 
потенциометрическим методом с использова-
нием фтор-селективного электрода [8–11]. 

Полученные результаты были подвергну-
ты вариационному анализу с вычислением 
средней арифметической и ее ошибки.  

Результаты и обсуждение 
При выполнении данной работы было оп-

ределено содержание хлоридов, нитратов, 
сульфатов и фторидов в пробах поверхностных 
вод и скважин, находящихся на территории 
Гомельского и Ветковского районов. 

Поверхностные водоемы используются рас-
тениями, животными для осуществления жизне-
деятельности, а также сельхозпредприятиями и 
рыбхозами. Вместе с водой в сельхозпродукцию 
поступают минеральные компоненты и токсичные 
вещества, которые, попадая в организм челове-
ка, оказывают влияние на водно-солевой баланс. 

Галогены чаще всего представлены в при-
родных водах бескислородными анионами. Хло-
рид-анион является главным внеклеточным анио-
ном и содержится практически во всех биологи-
ческих жидкостях человека. Повышенное со-
держание хлоридов отрицательно влияет на 
функции системы пищеварения. Присутствие 
хлорида натрия придает воде соленый вкус при 
концентрациях свыше 250 мг/дм3, хлоридов 
кальция и магния — свыше 1000 мг/дм3. 

Фтор влияет на состояние зубной эмали 
и, как следствие, пищеварительного тракта. 



Проблемы здоровья и экологии 127

Избыточное количество фтора оказывает вред-
ное воздействие на человека, вызывает разру-
шение зубной эмали. Кроме того, избыток 
фтора в организме осаждает кальций, что при-
водит к нарушениям кальциевого и фосфорно-
го обмена. 

Результаты определения содержания галоге-
нид-ионов представлены в таблице 1. В качестве 
контрольных данных для сравнения мы исполь-
зовали нормы (предельно допустимые концентра-
ции) содержания химических веществ в водных 
объектах рыбохозяйственного назначения [12]. 

Таблица 1 — Содержание галогенид-ионов в поверхностных водах Гомельской области 

Содержание иона, мг/дм3 
Место отбора 

хлорид-ионы фторид-ионы 
Река Сож, выше 1 км водозабора «Сож» 9,41 ± 0,08 0,21 ± 0,01 
Река Сож в месте водозабора «Сож» 9,41 ± 0,05 0,20 ± 0,01 
Река Сож, выше 500 м ГОС 16,67 ± 0,26 0,24 ± 0,01 
Река Сож, ниже 200 м ГОС 17,22 ± 0,37 0,25 ± 0,01 
Река Сож, 1 км выше пляжа Центрального района 11,70 ± 0,52 0,17 ± 0,01 
Водоем р. п. Костюковка 7,55 ± 0,26 0,25 ± 0,01 
Озеро, ул. Озерная 22,22 ± 1,09 0,27 ± 0,01 
Озеро у Пивзавода 22,78 ± 1,45 0,29 ± 0,01 
ПДК 300,0 0,05 (к фоновому значению) 

 
 

Содержание хлорид-ионов в природных во-
дах Гомельского региона в 15 раз ниже предельно 
допустимых концентраций. Наиболее низкие 
концентрации зафиксированы в водоеме рабочего 
поселка Костюковка: 7,55 ± 0,26 мг/дм3, а также в 
реке Сож в районе водозабора: 9,41 ± 0,08 мг/дм3. 
Данные водоемы расположены выше города Го-
меля и влияние городских стоков на них мини-
мально. Увеличение количества хлорид-ионов на-
блюдается в районе городских очистных сооружений 
и находится на уровне от 16,67 до 17,22 мг/дм3. При-
нятие очищенных стоков практически не влияет 
на концентрацию ионов хлора. 

Содержание хлорид-ионов в озерах, рас-
положенных на территории г. Гомеля, выше 
чем в реке Сож и, возможно, связано с приня-
тием городских дождевых стоков, однако ни в 
одной из исследуемых проб превышения до-
пустимой концентрации не наблюдалось. 

Оптимальное содержание фтора в питьевой 
воде составляет от 0,7 до 1,5 мг/дм3. Природные 
воды Гомельского региона являются фтордефицит-
ными, содержание фторид-ионов в исследуемых 
пробах находится на уровне от 0,17 до 0,29 мг/дм3, 
что связано с высоким содержанием ионов каль-
ция, которые связывают фтор в нерастворимый 
флюорит. Недостаточное содержание фтора в 
природных водах Гомельского региона может не-
гативно сказываться на здоровье населения, что 
указывает на необходимость дополнительного 
введения фторид-иона в питьевую воду. 

Многие минеральные удобрения содержат 
нитраты, которые при избыточном или нера-
циональном внесении в почву приводят к за-
грязнению водоемов. Источниками загрязне-
ния являются также поверхностные стоки с па-
стбищ, скотных дворов, молочных ферм. По-
вышенное содержание нитратов в воде может 

служить индикатором загрязнения водоема  в 
результате распространения фекальных либо 
химических загрязнений. Богатые нитратными 
водами сточные канавы ухудшают качество 
воды в водоеме, стимулируя массовое развитие 
водной растительности (в первую очередь — 
сине-зеленых водорослей) и ускоряя эвтрофи-
кацию водоемов. 

Токсическое действие нитратов, посту-
пающих в организм с водой, в несколько раз 
выше действия нитратов из плодоовощной 
продукции, так как овощи и фрукты содержат 
антиоксиданты, предотвращающие окисление 
геминового железа. 

Сульфаты — распространенные компо-
ненты природных вод. Их присутствие в воде 
обусловлено растворением  природных суль-
фатов (гипс), а также переносом с дождями со-
держащихся в воздухе сульфатов.  

Сульфаты в питьевой воде не оказывают 
токсического действия на человека, однако ухуд-
шают вкус воды: ощущение вкуса сульфатов воз-
никает при их концентрации 250–400 мг/дм3. По-
вышенное количество сульфатов ухудшает ор-
ганолептические свойства воды. 

Результаты определения нитрат- и суль-
фат-ионов в поверхностных водах представле-
ны в таблице 2. 

Количество нитратов в природных водах Го-
мельской области находится в пределах от 0,21 до 
3,51 мг/дм3, что значительно ниже предельно-
допустимых концентраций. Максимальное коли-
чество нитратов зафиксировано в водоеме р.п. 
Костюковка, а также в реке Сож выше пляжа Цен-
трального района, что может быть связано с посту-
плением в водоемы стоков с сельхозпредприятий и 
частных приусадебных участков, расположенных в 
непосредственной близости от водоемов. 
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Таблица 2 — Содержание анионов в поверхностных водах Гомельской области 

Содержание иона, мг/дм3 
Место отбора 

нитрат-ионы сульфат-ионы 
Река Сож, выше 1 км  водозабора «Сож» 0,94 ± 0,01 12,08± 0,06 
Река Сож в месте водозабора «Сож» 0,83 ± 0,01 13,15 ± 0,09 
Река Сож, ниже 200 м ГОС 0,58 ± 0,01 14,93 ± 0,08 
Река Сож, выше 500 м ГОС 0,57 ± 0,01 15,60 ± 0,14 
Река Сож, 1 км выше пляжа Центрального района 2,34 ± 0,01 15,87 ± 0,23 
Водоем р. п. Костюковка 3,51 ± 0,01 39,87 ± 0,45 
Озеро, ул. Озерная  0,86 ± 0,01 16,67 ± 0,75 
Озеро у Пивзавода 0,21 ± 0,01 14,80 ± 0,33 
ПДК 40,0 100,0 

 
 
Содержание сульфат-ионов в поверхност-

ных водах составило в среднем 15 мг/дм3 и 
только в пробах водоема, расположенного на 
территории Костюковки, количество сульфа-
тов зафиксировано на уровне 40 мг/дм3, что 
не превышает предельно-допустимых значе-
ний по этому показателю и свидетельствует 
об удовлетворительных органолептических 
свойствах природной воды. 

В настоящее время питьевое водоснабже-
ние г. Гомеля полностью осуществляется за счет 
подземных источников. Поэтому было также оп-
ределено содержание анионов в скважинах, рас-
положенных на территории Гомельской области. 
Результаты представлены в таблице 3. 

Как видно из данных таблицы 3, подземные 
воды обладают пониженным содержанием хло-
рид- и сульфат-ионов. Количество хлорид-ионов 
в скважинах находится на уровне их содержания 
в поверхностных водах. Концентрация сульфа-
тов в  пробах скважин № 1 и № 2 поселка Борьба 
Ветковского района выше количества в откры-
тых водоемах и может быть связано с близким 
залеганием растворимых природных сульфатов. 
Наблюдается превышение ПДК в воде скважины 
№ 2 на 6,7 %, что требует дальнейшего монито-
ринга содержания в ней сульфат-иона. 

В скважинах, расположенных в районе на-
селенных пунктов Березки и Красное, содер-
жание сульфатов менее 1 мг/дм3. 

Таблица 3 — Содержание анионов в скважинах Гомельской области 

Содержание иона, мг/дм3 
Место отбора 

хлорид-ионы нитрат-ионы сульфат-ионы 
Скважина № 1 ПНПО п. Борьба Ветковского р-на 4,53 ± 0,01 0,70 ± 0,02 63,33 ± 1,06 
Скважина № 2 ПНПО п. Борьба Ветковского р-на 10,30 ± 0,06 0,69 ± 0,02 106,67 ± 4,21 
Скважина, Красное 19,37 ± 0,13 0,96 ± 0,05 0,59 ± 0,01 
Скважина, Березки 14,42 ± 0,09 0,81 ± 0,04 < 0,100 

 
 
Количество нитратов в воде исследуемых 

скважин не превышает 1 мг/дм3, что свиде-
тельствует об отсутствии техногенного загряз-
нения подземных водоисточников. 

Содержание фторид-ионов в подземных во-
дах незначительно (менее 0,1 мг/дм3), что может 
негативно сказаться на здоровье населения. 

Низкое содержание минеральных компо-
нентов в питьевой воде может стать причиной 
развития патологического зоба, гипертензии, 
ишемической болезни сердца, язвы желудка и 
двенадцатиперстной кишки, хронического га-
стрита, холецистита и нефрита. 

Заключение 
Установлено, что содержание хлорид-, 

сульфат-, нитрат-, фторид-ионов в природ-
ных водах Гомельского и Ветковского рай-
онов не превышает предельно допустимых 
концентраций. Это свидетельствует об удов-

летворительном качестве воды природных 
водоисточников. 

Подземные воды скважин, используемые 
для целей питьевого водоснабжения, характери-
зуются пониженным содержанием галогенид-
ионов, в особенности фторид-ионов. Для вос-
полнения их недостатка в питьевой воде населе-
нию Гомельской области желательно употреб-
лять продукты питания и минеральные воды с 
повышенным содержанием этих ионов фтора. 
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ОЦЕНКА ДОЗ ОБЛУЧЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ В ОТДАЛЕННОМ ПЕРИОДЕ 

ПОСЛЕ ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ АВАРИИ 
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радиационной медицины и экологии человека, г. Гомель 

Разработана методика оценки средних годовых эффективных доз облучения жителей радиоактивно за-
грязненных населенных пунктов Республики Беларусь с использованием результатов СИЧ-измерений в ка-
честве основы и с учетом влияния косвенных факторов. По разработанной методике создан очередной Ката-
лог средних годовых эффективных доз облучения жителей населенных пунктов Республики Беларусь. 

Ключевые слова: доза внутреннего облучения, прямые и косвенные факторы дозоформирования, Каталог доз. 

DISTANT DOSE ASSESSMENT OF POPULATION 
AFTER THE CHERNOBYL ACCIDENT 
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We have developed a method for assessment of the average annual effective internal irradiation doses in people 
living in radioactively contaminated areas of the Republic of Belarus using results of the Whole Body measurements 
as a basis and taking into account the effect of indirect factors. Based on the developed method, another Catalogue 
of Average Annual Effective Irradiation Doses of Residents of the Republic of Belarus was created. 
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Введение 
Для принятия решений о введении проти-

ворадиационных мер по снижению доз облу-
чения населения и выявления наиболее облу-
чаемых групп населения с целью оказания им 
адресной медицинской помощи необходима 
оценка доз облучения. 

Для решения этой задачи необходима оцен-
ка средних годовых эффективных доз (СГЭД) 
облучения населения радиоактивно загрязнен-
ной территории. В соответствии с законами 
Республики Беларусь проводится отнесение 
населенных пунктов (НП) к зонам радиоактив-
ного загрязнения 1 раз в 5 лет на основании 
данных о СГЭД облучения и средней плотно-
сти загрязнения территории населенного пунк-
та радионуклидами цезия-137, стронция-90 и 
плутония-238, 239, 240 [1, 2].  

В конце 80-х годов прошлого века в Бела-
руси введена система дозового мониторинга 
жителей загрязненных чернобыльскими ра-

дионуклидами территорий на основе СИЧ-
установок. К настоящему времени накоплена 
база СИЧ-измерений, которая содержит более 
2,7 млн. записей, что позволяет использовать 
эти данные для разработки методики оценки 
СГЭД внутреннего облучения. Оценка доз об-
лучения по СИЧ-измерениям наиболее досто-
верна и надежна, так как она обусловлена фак-
тически поступившим в организм 137Cs с ре-
альным рационом питания. 

Кроме использования данных СИЧ-измере-
ний при разработке методики оценки среднего 
значения дозы внутреннего облучения в до-
полнение к прямым факторам (уровню радио-
активного загрязнения) следует учесть косвен-
ные факторы, оказывающие влияющие на до-
зообразование. К их числу относят: 

 социальный — численность жителей на-
селенного пункта; 

 природный — наличие и доступность 
для сельских жителей пищевых продуктов леса; 


