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Цветность – природное свойство 
воды, обусловленное наличием в ней 
гуминовых веществ, образующихся в 
почве вследствие микробиологическо-
го разрушения сложных органических 
соединений и синтеза почвенными ми-
кроорганизмами их новых форм и кото-
рые вымываются в воду из почвы. На 
количество этих веществ влияют гео-
логические условия, водоносные гори-
зонты, характер почвы, наличие болот 
и торфяников в бассейнах водоисточ-
ников. Для измерения уровня цветно-
сти разработана хромово-кобальтовая 
шкала, имитирующая цветность при-
родной воды, и последнюю измеряют 
в градусах (0). Практически бесцвет-
ной можно считать лишь такую воду, 

цветность которой не воспринимается 
глазом и не превышает 200,  именно 
этот показатель фигурирует в государ-
ственном стандарте на питьевую водо-
проводную воду. 

Длительное время гигиеническое 
значение цветности питьевой воды 
основывалось только на эстетических 
соображениях без учета возможного 
неблагоприятного влияния на здо-
ровье населения [3]. Результаты со-
временных научных исследований 
и данные социально-гигиенического 
мониторинга показали  зависимость  
между показателями остаточной цвет-
ности питьевой воды и содержанием 
побочных продуктов хлорирования, 
представляющих определенный риск 
здоровью населения [6]. В исследова-
ниях [4] выявлена достоверная зависи-
мость между показателями остаточной 
цветности питьевой воды и содержа-
нием побочных продуктов хлорирова-
ния, представляющих определенный 
риск здоровью населения. Высокая 
цветность воды (от 45 до 1800) явля-
ется предпосылкой образования в 
ней после хлорирования хлорпроиз-
водных соединений (таких как хлоро-
форм), обладающих канцерогенным и 
мутагенным эффектами. Установлена 
прямая положительная достоверная 
корреляция с высоким коэффициен-
том (r=0.96) между показателями онко-
логической смертностью и цветностью 
питьевой воды [5].

Исследованиями репродуктивной 
функции у женщин установлено наи-

большее число нарушений течения 
беременности, родов и патологии у 
женщин городов, употребляющих для 
питьевых целей также хлорированную 
воду с высокой остаточной цветностью 
45-1900. К наиболее информативным 
показателям, свидетельствующим о 
связи обнаруженной патологии бере-
менности с качеством питьевой воды, 
следует отнести количество спонтан-
ных абортов. Между показателями 
цветности и числом самопроизволь-
ных абортов установлена прямая по-
ложительная связь с коэффициентом 
на уровне 0,78, что, вероятно, обуслов-
лено повышенной чувствительностью 
женщин во время беременности к упо-
треблению питьевой воды, содержа-
щей комплекс загрязняющих веществ 
и, в первую очередь, хлорпроизвод-
ных соединений. Кроме того, зареги-
стрировано превышение более чем в 
два раза, по сравнению с контролем, 
частоты хромосомных нарушений, на 
основе микроядерного теста, у контин-
гентов детей с мультифакторной пато-
логией [4-7].

Для подтверждения того, что вы-
сокая цветность воды является пред-
посылкой образования в ней после 
хлорирования хлорпроизводных сое-
динений, обладающих канцерогенным 
эффектом и вызывающих патологию 
беременности и родов были проведены 
исследования хозяйственно-питьевого 
водоснабжения, оценка методов водо-
подготовки и  анализ заболеваемости 
онкологическими заболеваниями  и 
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смертности от злокачественных забо-
леваний, патологии родов  в г. Мирный 
Республики Саха(Якутия) [1].

Для хозяйственно-питьевого водо-
снабжения населения г.Мирный ис-
пользуются зарегулированный водоем 
– Иреляхское водохранилище. Особен-
ностью поверхностного водоема явля-
ются: малый объем  водохранилища, 
замедленная проточность, наличие 
многолетнемерзлых почв, длитель-
ный ледовый период, заболоченность  
прилегающих к водохранилищу участ-
ков, преимущественное питание за 
счет речного и поверхностного стока. 
Гидрохимический режим водохрани-
лища определяет региональные осо-
бенности химического состава питье-
вой воды [8]. В многолетнем формате 
вода водохранилища для хозяйствен-
но – питьевого водоснабжения харак-
теризуется низкой минерализацией, 
повышенной перманганатной окисля-
емостью и цветностью, низкой мутно-
стью и незначительным содержанием 
взвешенных веществ, что характерно  
для водохранилищ Севера, имеющих 
бассейн питания из обширных забо-
лоченных пространства и расположен-
ных в районах вечной мерзлоты. 

По данным лабораторных исследо-
ваний ФФГУЗ «Центр гигиены и эпи-
демиологии» в РС(Я) в Мирнинском 
районе для воды водохранилища ха-
рактерны среднегодовые показатели 
цветности от 140 до 2300, при этом 
комплекс сооружений ВОС осущест-
вляет пятиступенчатую схему очистки 
воды, подаваемой в разводящую сеть 
г.Мирный. На первом этапе очистки 
воды происходит фильтрация воды 
через барабанные сетки. На втором 
этапе происходит обеззараживание 
воды гипохлоритом натрия методом 
электролиза  и ее обесцвечивание ме-
тодом первичного хлорирования. Тре-
тий этап – коагуляция. Четвертый этап 
– флоккуляция. Пятый этап – осветле-
ние, через контактные осветлители.

За исследуемый период (2005-2009 
гг.) не отмечалось улучшения качества 
санитарно-химических показателей 
питьевой воды. Остается высоким ко-
личество нестандартных проб 71,2%, 
в основном обусловленных высоки-
ми показателями цветности в 100% 
(табл.1). 

Нами был проведен анализ онколо-
гических заболеваний и смертности от 
злокачественных заболеваний в г. Мир-
ный Республики Саха(Якутия) за 5 лет  
в сравнении с контрольным уровнем г. 
Удачный, где показатели остаточной 
цветности питьевой воды в разводя-
щей сети незначительно не соответ-

ствуют гигиеническим нормативам, а 
в целом среднегодовой показатель не 
превышает 300. Необходимо отметить, 
что на территорию Мирнинского райо-
на в районе г.Удачный и п. Айхал при-
ходится 9 подземных ядерных взры-
вов из 12, проведенных на территории 
Республики Саха (Якутия) за период 
с 1976 по 1987 г. Два из них являют-
ся аварийными,  
«Кристалл» и 
«Кратон-3» со-
провождались 
выбросом ради-
оактивных ве-
ществ на днев-
ную поверхность, 
что привело к 
радиоактивно-
му загрязнению 
о к р у ж а ю щ е й 
среды. Следо-

вательно при сравнительной оценке 
онкологической заболеваемости в г. 
Удачный необходимо учитывать стоха-
стический эффект в виде повышенной 
онкологии в данном городе. Исходя из 
представленных статистических та-
бличных данных и сравнительных диа-
грамм (табл.2-4, рис.1-3) наблюдается 
значительное, практически двухкрат-

Рис.1. Сравнительная динамика показателя онкологической забо-
леваемости по годам (на 100 тыс.населения)

Таблица 1
Исследования качества питьевой воды из разводящей сети г. Мирный 

по  санитарно-химическим показателям

Год Исследовано проб
всего из них нестандартных % нестандартных проб

2005 421 300 71,25
2006 709 486 68,5
2007 1034 779 75,3
2008 1078 799 74,1
2009 505 360 71,2

Таблица 2

Таблица 3

Таблица 4

Динамика онкологической заболеваемости

г.Мирный 2004 2005 2006 2007 2008
Число заболевших 54 76 73 82 73

Показатель на 100 тыс.населения 137,3 193,2 191,5 218,5 195,8
г.Удачный 2004 2005 2006 2007 2008

Число заболевших 10 26 32 15 14
Показатель на 100 тыс.населения 64,1 165,7 209,6 102,7 96,2

Смертность от злокачественных новообразований 
в г. Мирный в сравнении с г. Удачный

Число умерших 2004 2005 2006 2007 2008
г. Мирный, чел. 56 43 45 54 29
г. Удачный, чел. 10 9 12 4 6

Показатель на 100 тыс.населения
г. Мирный 142,4 109,3 118,1 143,9 77,8
г. Удачный 64,1 57,4 78,6 27,4 41,2

Динамика спонтанных абортов в г. Мирный у женщин детородного возраста

Число спонтанных абортов и выкидышей 2004 2005 2006 2007 2008
г.Мирный 106 134 100 147 183
Показатель на 100 тыс.населения 277,9 351,4 262,2 391,6 490,8
г.Удачный 38 37 25 19 30
Показатель на 100 тыс.населения 248,9 242,3 163,7 130,1 206,2
Российская Федерация 55705 53207 59365 67279 68864
Показатель на 100 тыс.населения 38,7 37,1 41,6 47,3 48,5
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ное, превышение  
онкологической 
заболеваемости 
и смертности от 
злокачествен -
ных новообразо-
ваний в г.Мирный 
в сравнении с 
г.Удачный.  Пред-
ставленные дан-
ные подтвержда-
ют исследования 
других учёных и 
позволяют сде-
лать вывод о 
том, что действи-
тельно высокая 
цветность воды 
(от 45 до 2200) 
является пред-
посылкой обра-
зования в ней, 
после первично-
го хлорирования, 
хлорпроизвод-
ных соединений, 
о б л а д а ю щ и х 
канцерогенным 
эффектом, и что   
повышенная он-
кологическая за-
болеваемость  и 
смертность жи-
телей г.Мирный 
связана с высо-
кой цветностью 
питьевой воды.

Статистические исследования коли-
чества спонтанных абортов и выкиды-
шей у женщин детородного возраста в 
г. Мирный статистически достоверно 
отличаются от данных контрольного 
г. Удачный (табл.4, рис.4). Показате-
ли спонтанных абортов  у женщин 
детородного возраста г. Мирный  2- и 
3-кратно в зависимости от годов пре-
вышают аналогичные показатели в г. 
Удачный и 10-кратно превышают пока-
затели по Российской Федерации. Ис-
следованиями репродуктивной функ-
ции у женщин детородного возраста г. 
Мирный установлено наибольшее чис-
ло нарушений течения беременности, 
родов и патологии в виде спонтанных 
абортов в связи с употреблением  для 
питьевых целей  хлорированной  воды 
с высокой остаточной цветностью, что 
обусловлено повышенной чувстви-
тельностью женщин во время бере-
менности к употреблению питьевой 
воды, содержащей комплекс загряз-
няющих веществ и, в первую очередь, 
хлорпроизводных соединений.

В связи с изложенным в программе 
доброкачественного водообеспечения 
населения г.Мирный следует преду-
смотреть дуплексную систему водо-
снабжения [2]. Получение нормативно 
качественной питьевой воды в отноше-
нии цветности [7] гарантируется ком-
плексной технологической схемой без 
первичного хлорирования (рис.5).

Рост заболеваемости злокачествен-
ными новообразованиями в г. Мирный 
с 2004 по 2008 г. составил от 137,3 до 
190,8 на 100 тыс. населения, при этом 
в г. Удачный от 64,1 до 96,2 на 100 тыс. 
населения. % прироста заболеваемо-
сти в г. Мирный составил 42,6% при  
6,7% в Российской Федерации.

Выводы
1. Сравнительный  анализ  онколо-

гической заболеваемости и патологии 
беременности у женщин детородного 
возраста  показал  стабильную дина-
мику роста данных патологий и со-
ответственно ухудшение состояния 
здоровья населения г.Мирный в по-
следующие годы. При непринятии мер 
по улучшению качества подаваемой в 
разводящую сеть г. Мирный питьевой 
воды и показателю цветности и при ис-
пользовании старой технологической 
схемы очистки воды прогноз остается 
неблагоприятным.

2. Показатель цветности питьевой 
воды для населенных пунктов Мирнин-
ского района Республики Саха(Якутия) 
одновременно является интегральным 
показателем загрязнения хлороргани-
ческими соединениями. 

3. Полученные данные свидетель-

Рис.3. Сравнительная динамика показателя смертности от злокаче-
ственных новообразований на 100000 населения

Рис.2. Сравнительная динамика роста онкологической заболевае-
мости

Рис.4. Сравнительная динамика спонтанных абортов на 100000 тыс. 
населения

Рис.5. Комплексная технологическая схема очистки воды включает в себя 9 узлов различ-
ного назначения: узел 1 (поз.1-7) предназначен для дегазации, аэрации, окисления при-
месей озоно-воздушной смесью. Узел 2 (поз.10-14) – 1 ступень осветления воды. Узел 3 
(поз.16) – коагуляция воды. Узел 4 (поз.16) – фильтрация воды. Узел 5 (поз.17,18) – сбор и 
хранение очищенной воды. Узел 6 (поз.11,12) – хлорирование, коагулирование, флокули-
рование воды. Узел 7 (поз.19.20) – реагентная очистка, хранение и повторное использова-
ние промывной воды. Узел 8 (поз.21-22) – сгущение осадка и подача его на обезвоживание 
и утилизацию. Узел 9 (поз.24,25) – утилизация водопроводного осадка
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ствуют о необходимости обеспечения 
населения питьевой водой при центра-
лизованном водоснабжении с цветно-
стью, не превышающей гигиенический 
норматив – 200 с целью снижения ри-
ска здоровью населения за счет побоч-
ных продуктов хлорирования воды. 

4. Одним из вариантов водообес-
печения населения г.Мирный следу-
ет рассмотреть дуплексную систему 
водоснабжения без этапа первичного 
хлорирования.
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Введение. В истории человечества 
мышьяк играл двойственную роль. он 
известен с древних времен, c одной сто-
роны, как сильный яд, который может 
вызывать рак легких и другие заболе-
вания, с другой – как необходимый ма-
териал бронзы, красителей, лекарств и 
снадобий. С глубокой древности мине-
ралы мышьяка – аурипигмент и реаль-
гар – служили основой лекарственных 
препаратов. Им лечили заболевания 
кожи, крови, сифилис, малярию, грипп 
и скарлатину. В настоящее время мы-

шьяк содержится в медицинских и ве-
теринарных препаратах; используется 
в микроэлектронике и лазернооптиче-
ских технологиях; инсектицидах, при-
меняемых в сельском хозяйстве и для 
обработки деловой древесины, явля-
ется добавкой к некоторым сплавам. В 
связи с токсикологической ролью мы-
шьяка рассматривается распростра-
нение этого элемента  в компонентах 
окружающей среды Якутии: атмосфе-
ре, снежном покрове, растительности, 
поверхностных и подземных водах, 
горных породах и почвах.

Обзор медицинских данных. Для As 
выявлен один из самых высоких  пока-
зателей патологичности [2]. Отмечает-
ся, что несколько сотен тонн мышьяка 

достаточно, чтобы отравить большую 
часть человечества. Высокая токсич-
ность мышьяка  зависит от его ва-
лентного состояния, растворимости, 
от соединений, в которых он находит-
ся. Большинство случаев проявления 
токсичности связаны с воздействием 
неорганического трехвалентного мы-
шьяка, действие которого в десятки 
раз сильнее, чем пятивалентного. Не-
органический мышьяк был признан в 
качестве яда для человека с древней-
ших времен. Большие дозы мышьяка в 
воде  могут привести к смерти.  

По данным А.П.Авцына и др., син-
дромы дефицита мышьяка у людей 
неизвестны. Важнейшие заболевания, 
синдромы и главные признаки токсич-

В.Н. Макаров

Мышьяк в окружающей среде 
Якутии – потенциальная угроза 
здоровью

В связи с токсикологической ролью мышьяка рассматривается поведение этого элемента  в окружающей среде Якутии. Распростране-
ние соединений мышьяка изучалось в различных природных средах Якутии: атмосфере, снежном покрове, поверхностных и подземных 
водах, горных породах и почвах. Обосновывается необходимость контроля  поступления соединений мышьяка в организм человека.

Ключевые слова: природная среда, мышьяк, распространение, токсиканты, заболеваемость

In view of the toxicological role of arsenic, the distribution of its mineral compounds in the environment of Yakutia is examined. The distribution 
of arsenic was studied in various components of the Yakutia’s environment, including the atmosphere, snow cover, surface water and groundwater, 
and soils. The need for control of human exposure to arsenic compounds is substantiated.

Keywords: environment, arsenic, mineral compounds, toxicants, health effects.
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