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3. ХАРАКТЕРИСТИКА КАЧЕСТВА ПОДЗЕМНЫХ ВОД

Изучение химического состава подземных вод проводилось путем анализа проб, отобранных из родников и эксплуатационных скважин, которые каптируют основные водоносные комплексы. Важнейшей характеристикой пресных подземных вод является содержание в них так называемых нормируемых элементов, т.е. элементов, повышенное содержание которых оказывает неблагоприятное физиологическое воздействие на организм человека. Соответствие природных вод требованиям хозяйственно-питьевого водоснабжения устанавливается Государственными стандартами, определяющими предельно-допустимые концентрации (ПДК). Основным нормативным документом, который контролирует гигиенические требования и качество питьевых вод, являются СанПиН 2.1.4.1074-01 “Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества” и ГН 2.1.5.1315-03 “Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования”. 
При выполнении работ было отобрано 340 проб на количественный химический анализ (табл. 3.1) из действующих эксплуатационных скважин и родников. Опробование проводилось на сокращенный химический анализ, в составе которого определялись следующие показатели качества: Cl-, SO4-2, HCO3-, NO2-, NO3-, NH4+, Ca2+, Na++K+, Mg2+, Fe, сухой остаток, жесткость общая. 

Таблица 3.1

Количество отобранных проб по районам

	Районы
	Кол-во проб 
	Кол-во проб с некондиционным качеством воды

	
	
	всего
	в т.ч. превышение

	
	
	
	минерали-зации
	жесткости общей
	NH4
	Fe
	SO4
	NO3

	Кол-во проб 
	340
	154
	35
	117
	10
	40
	18
	14

	Актанышский
	77
	48
	7
	33
	2
	20
	4
	6

	Мензелинский
	69
	39
	19
	36
	4
	7
	11
	- 

	Тукаевский
	137
	44
	3
	30
	4
	6
	 
	7

	Муслюмовский
	57
	23
	6
	18
	- 
	7
	3
	1


Из общего количества химанализов только в 186 зафиксировано соответствие содержаний определяемых компонентов требованиям  СанПиН 2.1.4.1074-01 “Питьевая вода». В остальных 154 анализах превышение ПДК зафиксировано как минимум по одному из определяемых показателей (табл. 3.1, текст. прил. 3, 6, 9, 12).

Химический состав подземных вод не постоянен по времени и подвержен изменению под воздействием многочисленных природных и техногенных факторов. Техногенные источники загрязнения по своей специфике делятся на промышленный, транспортный, коммунальный и сельскохозяйственный типы. К природным загрязнителям относятся, в основном, некондиционные воды с естественной повышенной минерализацией или содержанием отдельных компонентов при невысокой минерализации. Основными показателями химического состава подземных и родниковых вод, осложняющими их использование для хозяйственно-питьевого водоснабжения, являются общая жесткость, минерализация, железо, сульфаты. Так же повсеместный характер на изученной территории носит нитратное загрязнение воды.

Из 340 химических анализов в 152 некондиционное качество подземных вод обусловлено природным загрязнением (величина минерализации до 4,2 г/л, общая жесткость -  до 30,3 (Ж), им охвачены все водоносные комплексы. Увеличение концентрации сульфатов (до 2,67 г/л) связано, прежде всего, с загипсованностью отложений. 

Серьезным источником загрязнения подземных вод являются сельскохозяйственные удобрения и ядохимикаты в случае нерационального их применения и использования. Нитратное загрязнение (3 класс опасности) выявлено в 14 пробах. В 10-ти пробах  обнаружено повышенное содержание ионов аммония – 2,03 мг/л - 6,9 мг/л (3 класс опасности).

Актанышский муниципальный район. Подземные воды Актанышского района, по результатам обследования, в основном гидрокарбонатные, магниево-кальциевые либо смешанного катионного состава, с минерализацией от 0,37 г/л до 4,0 г/л, общей жесткостью от 2,4 (Ж до 30,3(Ж (табл. 3.2, текст прил. 3). В основном несоответствие подземных вод нормативам наблюдается по показателям общей жесткости, минерализации и содержанию железа. В скважинах, использующихся для хозяйственно-питьевого водоснабжения н.п. Табанлы Куль, Новое Курмашево, Шайчурино и Шабызово, наблюдаются значительные превышения питьевых нормативов по сухому остатку, общей жесткости, железу, сульфатам и нитратам. 

Родниковые воды Актанышского района по материалам обследования в основном гидрокарбонатные магниево-кальциевые, с минерализацией от 0,4 г/л до 0,9 г/л, общей жесткостью от 4,9 (Ж до 10,8 (Ж (текст. прил. 3). В 5 пробах из 27 наблюдается нитратное загрязнение, в 2-х – сверхнормативное содержание железа.
В целом из общего количества отобранных проб (77 проб) требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01 соответствует 38% (29 проб). Отмечается, в основном, природное загрязнение подземных и родниковых вод – повышенные показатели общей жесткости и железа (табл. 3.2). Качество воды  многих водозаборов, групповых и одиночных скважин, родников не отвечают нормативным требованиям, но используется,  поскольку не найдены другие источники водоснабжения. Так же во многих населенных пунктах Актанышского района для хозяйственно питьевого водоснабжения население использует колодцы и скважины, задействованные в системах нецентрализованного водоснабжения, пробуренные на территориях селитебной застройки, для частного пользования. Границы зон санитарной охраны скважин не выделены, санитарный режим в непосредственной близости от скважин не соблюдается.

Таблица 3.2

Количество проб с превышениями ПДК по результатам обследования 
Актанышского района

	Определяемые показатели
	Кол-во проб с превышением ПДК 
	ПДК
	min
	max

	
	
	
	
	

	минерализация, г/л
	7
	1
	1,1
	4,0

	жесткость общая, (Ж
	33
	7
	7
	30,3

	аммоний, мг/л
	2
	2
	2,1
	2,5

	железо общее, мг/л
	20
	0,3
	0,31
	7,9

	нитраты, мг/л
	6
	45
	50,4
	109

	сульфаты, мг/л
	4
	500
	518
	2669


Распределение проб с превышением ПДК по водоносным комплексам представлено в таблице 3.3. Подземные воды нижнеказанских отложений являются целевыми для водоснабжения Актанышского  района. Из 50 проб, отобранных при опробовании нижнеказанского водоносного комплекса, в 24 отмечается превышение ПДК хотя бы по одному определяемому компоненту.  
Таблица 3.3
Количество проб с превышениями ПДК по результатам обследования 
Актанышского района (по водоносным комплексам)
	Водоносный комплекс


	Определяемые показатели

	
	Минерализация, г/л
	Жесткость общая, °Ж
	NH4, мг/л
	Fe, мг/л
	NO3, мг/л
	SO4, мг/л

	Общее количество проб
	
	
	
	
	
	

	
	количество проб с превышением ПДК

	
	содержание (min-max)

	Q2-4
1
	-
	1
	-
	-
	-
	-

	
	
	8,6
	
	
	
	

	N2-Q

1
	-
	1
	-
	1
	-
	-

	
	
	9,9
	
	7,9
	
	

	N2
21
	1
	10
	-
	2
	2
	1


	
	1,21
	7-11,2
	
	1,27-1,44
	71,8-101
	518

	N2-P2kz1
2
	-
	-
	-
	1
	-
	-

	
	
	
	
	0,31
	
	

	N2-P1ss

1
	-
	1
	-
	1
	-
	-

	
	
	8,7
	
	1,1
	
	

	P2kz2
7
	1
	2
	1
	2
	1
	1

	
	1,82
	7,1-16,4
	2,51
	1,47-1,47
	50,4
	922

	P2kz1
39
	3
	16
	1
	10
	2
	1

	
	1,12-1,54
	7-17,6
	2,13
	0,31-1,76
	56,4-74,9
	706

	P1ss

5
	2
	4
	-
	3
	1
	1

	
	1,3-4,02
	7,4-30,3
	
	0,46-3,22
	109
	2669


Мензелинский муниципальный район. Подземные воды Мензелинского района по результатам обследования в основном гидрокарбонатные либо гидрокарбонатно-сульфатные, магниево-кальциевые либо смешанного катионного состава, с минерализацией от 0,37 г/л до 4,21 г/л, общей жесткостью от 2,3 (Ж до 26,6 (Ж (текст прил. 6). В основном несоответствие подземных вод нормативам наблюдается  по показателям минерализации, общей жесткости,  содержанию сульфатов. В скважинах, использующихся для хозяйственно-питьевого водоснабжения н.п. Татарская Мушуга, Кадряково, Дусай-Кичу и Юртово населением используются подземные воды с высоким содержанием ионов аммония – 2,1-4,37 мг/л. 

Родниковые воды Мензелинского района, по материалам обследования, в основном гидрокарбонатно-сульфатные либо гидрокарбонатные, магниево-кальциевые, с минерализацией от 0,47 г/л до 1,31 г/л, общей жесткостью от 5,1 (Ж до 14,2(Ж (текст. прил. 6). Из 12 опробованных родников в 5 зафиксировано загрязнение по одному из показателей.

В целом из общего количества отобранных проб (69 проб) требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01 соответствует 43% (30 проб). Отмечается, в основном, природное загрязнение подземных и родниковых вод – повышенные показатели общей жесткости и минерализации (табл. 3.4). Формирование сульфатных вод связано с растворением гипсоносных пород казанского яруса верхней перми, сверхнормативное содержание сульфатов зафиксировано в 11 пробах. В 7 пробах воды зафиксировано повышенное содержание железа, в 4 пробах – превышение содержания ионов аммония, что связано с  инфильтрацией загрязненных сточных и атмосферных вод непосредственно в водоносный горизонт. 
Таблица 3.4
Количество проб с превышениями ПДК по результатам обследования 
Мензелинского района

	Определяемые показатели
	Кол-во проб с превышением ПДК 
	ПДК
	min
	max

	
	
	
	
	

	минерализация, г/л
	19
	1
	1,04
	4,21

	жесткость общая, (Ж
	36
	7
	7
	26,6

	аммоний, мг/л
	4
	2
	2,1
	4,4

	железо общее, мг/л
	7
	0,3
	0,3
	5,3

	сульфаты, мг/л
	11
	500
	504
	2726


Распределение проб с превышением ПДК по водоносным комплексам представлено в таблице 3.5. Подземные воды нижнеказанских отложений являются целевыми для водоснабжения Мензелинского  района. Из 36 проб, отобранных при опробовании нижнеказанского водоносного комплекса, в 20 отмечается превышение ПДК хотя бы по одному определяемому компоненту.  Основное несоответствие нормативам СанПиН 2.1.4.1074-01 выявлено по величине общей жесткости.
Таблица 3.5
Количество проб с превышениями ПДК по результатам обследования 
Мензелинского района (по водоносным комплексам)
	Водоносный комплекс


	Определяемые показатели

	
	Минерализация, г/л
	Жесткость общая, °Ж
	NH4, мг/л
	Fe, мг/л
	SO4, мг/л

	Общее количество проб
	
	
	
	
	

	
	количество проб с превышением ПДК

	
	содержание (min-max)

	N2
13
	5
	6
	2
	3
	4

	
	1,1-1,6
	7-13,5
	2,07-2,1
	1,6-5,3
	504-730

	P2kz2
3
	-
	3
	-
	-
	-

	
	
	7,6-9,1
	
	
	

	P2kz1
36
	8
	17
	2
	2
	4

	
	1,1-2,38
	7,25-16
	2,11-4,37
	0,3-0,44
	600-1330

	P1ss

15
	6
	9
	-
	2
	3

	
	1,07-4,2
	7,5-26,6
	
	0,32-5,1
	516-2726


Тукаевский муниципальный район. Подземные воды Тукаевского района в основном гидрокарбонатные смешанного катионного состава либо магниево-кальциевые, с минерализацией от 0,4 г/л до 1,1 г/л, общей жесткостью от 2,9 (Ж до 15,1 (Ж (текст прил. 9). В основном несоответствие подземных вод питьевым нормативам наблюдается по показателям общей жесткости. Водоснабжение н.п.Биклянь, Биюрган и Мрясово базируется на водах, содержание ионов аммония в которых составляет 2,0 - 2,98мг/л. 

Родниковые воды Тукаевского района, по материалам обследования, гидрокарбонатные, магниево-кальциевые, с минерализацией от 0,3 г/л до 1,1 г/л, общей жесткостью от 1,36(Ж до 14,2 (Ж (текст. прил. 9). В 4-х родниках зафиксировано нитратное загрязнение – 49,8 – 175,0 мг/л.
В целом из общего количества отобранных проб (137 проб) требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01 соответствует 68% (93 пробы). Отмечается, в основном, природное загрязнение подземных и родниковых вод – повышенные показатели общей жесткости (табл. 3.6). Качество воды многих водозаборов, групповых и одиночных скважин, родников не отвечают нормативным требованиям, но используется, поскольку не найдены другие источники водоснабжения. Так же во многих населенных пунктах Тукаевского района для питьевого водоснабжения активно используются колодцы и частные скважины.

Таблица 3.6
Количество проб с превышениями ПДК по результатам обследования 
Тукаевского района

	Определяемые показатели
	Кол-во проб с превышением ПДК 
	ПДК
	min
	max

	
	
	
	
	

	минерализация, г/л
	3
	1,0
	1,08
	1,1

	жесткость общая, (Ж
	30
	7,0
	7,3
	15,1

	аммоний, мг/л
	4
	1,5
	2,0
	2,98

	железо общее, мг/л
	6
	0,3
	0,33
	2,26

	нитраты, мг/л
	7
	45
	49,8
	175,0


Распределение проб с превышением ПДК по водоносным комплексам представлено в таблице 3.7. Подземные воды нижнеказанских отложений являются целевыми для водоснабжения Тукаевского района. Из 71 пробы, отобранной при опробовании нижнеказанского водоносного комплекса, в 18 отмечается превышение ПДК хотя бы по одному определяемому компоненту.  Подземные воды нижнеказанских отложений отличаются несоответствием нормативам СанПиН 2.1.4.1074-01 по величинам общей жесткости, содержанию железа и нитратов.

Таблица 3.7
Количество проб с превышениями ПДК по результатам обследования 
Тукаевского района (по водоносным комплексам)
	Водоносный комплекс


	Определяемые показатели

	
	Минерализация, мг/л
	Жесткость общая, °Ж
	NH4, мг/л
	Fe, мг/л
	NO3, мг/л

	Общее количество проб
	
	
	
	
	

	
	количество проб с превышением ПДК

	
	содержание (min-max)

	Q

2
	-
	1
	-
	-
	-

	
	
	10,7
	
	
	

	N2
3
	1
	3
	-
	-
	1

	
	1,08
	8,1-14,2
	
	
	175

	P2ur

3
	-
	1
	-
	-
	2

	
	
	10,5
	
	
	49,8-57,8

	P2kz2

16
	-
	4
	-
	-
	1

	
	
	7,6-10,0
	
	
	68,7

	P2kz1

71
	1
	14
	2
	3
	3

	
	1,1
	7,3-12,8
	2-2,43
	0,33-2,26
	53,4-77

	P1ss
38
	1
	7
	2
	3
	-

	
	1,1
	7,5-15,1
	2,17-2,98
	0,47-1,4
	


Муслюмовский муниципальный район. Подземные воды Муслюмовского района по результатам обследования в основном гидрокарбонатные либо гидрокарбонатно-сульфатные, магниево-кальциевые либо смешанного катионного состава, с минерализацией от 0,16 г/л до 2,26 г/л, общей жесткостью от 1,8 (Ж до 28,2 (Ж (текст прил. 12). В основном несоответствие подземных вод нормативам наблюдается по показателям общей жесткости. В скважинах, использующихся для хозяйственно-питьевого водоснабжения н.п. Тегермянлек населением используются подземные воды с высоким содержанием нитратов – 115 мг/л. 

Родниковые воды Муслюмовского района по материалам обследования в основном гидрокарбонатные магниево-кальциевые, с минерализацией от 0,1 г/л до 1,0 г/л, общей жесткостью от 1,0(Ж до 9,2(Ж (текст. прил. 12). В двух родниках зафиксировано сверхнормативное содержание железа (0,47 - 1,92 мг/л).
В целом из общего количества отобранных проб (57 проб) требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01 соответствует 60% (34 пробы). Отмечается, в основном, природное загрязнение подземных и родниковых вод – повышенные показатели общей жесткости (табл. 3.8). В одной пробе воды зафиксировано нитратное загрязнение (115 мг/л), что связано с  инфильтрацией загрязненных сточных и атмосферных вод непосредственно в водоносный горизонт. 

Таблица 3.8
Количество проб с превышениями ПДК по результатам обследования 
Муслюмовского района

	Определяемые показатели
	Кол-во проб с превышением ПДК 
	ПДК
	min
	max

	
	
	
	
	

	минерализация, г/л
	6
	1,0
	1,02
	2,26

	жесткость общая, (Ж
	18
	7,0
	7,0
	28,2

	железо общее, мг/л
	7
	0,3
	0,3
	1,92

	нитраты, мг/л
	1
	45
	
	115

	сульфаты, мг/л
	3
	500
	602
	1349


На территории Муслюмовского района интенсивно эксплуатируются подземные воды шешминских и нижнеказанских отложений. Отклонения от питьевых кондиций наблюдаются по величине общей жесткости, в единичных пробах зафиксировано сульфатное загрязнение.

Таблица 3.9
Количество проб с превышениями ПДК по результатам обследования 
Муслюмовского района (по водоносным комплексам)
	Водоносный комплекс


	Определяемые показатели

	
	Минерализация, мг/л
	Жесткость 
общая, °Ж
	Fe, мг/л
	NO3, мг/л
	SO4, мг/л

	Общее количество проб
	
	
	
	
	

	
	количество проб с превышением ПДК

	
	содержание (min-max)

	P2kz2
10
	3
	5
	2
	-
	1

	
	1,04-1,31
	7,9-14,7
	0,47-0,98
	
	602

	P2kz1
31
	2
	7
	3
	-
	2

	
	1,74-2,26
	7,2-28,2
	0,3-1,92
	
	1003-1349

	P1ss
14
	1
	5
	2
	1
	-

	
	1,02
	9,2-10,5
	0,32-0,65
	115
	


Выводы:

Превышение ПДК хотя бы по одному из определяемых компонентов выявлено в 154 химических анализах из 340. Организация зоны санитарной охраны водозаборов подземных вод и родников считается одним из основных мероприятий по защите от загрязнения подземных вод, используемых для хозяйственно-питьевого водоснабжения. 

Территория проведения работ расположена в одном из самых экономически развитых районов юго-востока Республики Татарстан. Наиболее развитыми отраслями являются нефтедобыча и сельское хозяйство, которые и определяют степень загрязнения территории. В связи с этим возрастает доля поверхностного загрязнения и возможность загрязнения целевых горизонтов. Населенные пункты имеют различную степень санитарно-технического благоустройства жилой зоны. Несоответствие качества питьевой воды нормативам СанПиН 2.1.4.1074-01 “Питьевая вода» зависит как от систематических источников загрязнения, так и от случайных. Несоблюдение требований к расстоянию между водозаборами – источниками хозяйственно-питьевого водоснабжения и источниками загрязнения (фермы, свалки ТБО, склады удобрений и т.д.) при строительстве объектов зачастую не позволяют организовать зоны санитарной охраны действующих водоисточников. Проблема нитратного загрязнения подземных вод напрямую связана с неудовлетворительным техническим состоянием эксплуатируемых артезианских скважин, наличием разрушенных и незатампонированных скважин. Источниками нитратного загрязнения являются животноводческие и птицеводческие комплексы, отстойники сточных бытовых вод, полигоны ТБО, места складирования промышленных отходов и т. д. Так же некондиционный состав используемых для хозяйственно-питьевого водоснабжения подземных вод в ряде случаев объясняется переуглублением водозаборных скважин и использованием водоносных горизонтов, содержащих подземные воды с повышенной минерализацией и жесткостью. На таких участках кондиционные воды могут быть получены путем бурения водозаборных скважин вне очагов загрязнения, обустройством скважин на вышележащие водоносные горизонты. Воды со значением общей жесткости до 10 (Ж и минерализацией до 1,5 г/л  могут использоваться в питьевом водоснабжении после согласования с органами Роспотребнадзора. 







