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РЕЗЮМЕ
Введение. Российская система гигиенического нормирования химических веществ в воде, предусматривающая в числе критериев вредное воздей-
ствие не только на человека, но и на санитарное состояние водного объекта, предполагает определение величины общесанитарного показателя 
вредности, что отличает отечественные подходы к гигиеническому нормированию химических веществ в воде от международных.
Цель исследования – обоснование системы дифференцированных гигиенических нормативов в воде для разных видов водопользования и разработка 
алгоритма корректировки гигиенического норматива химических веществ в воде с общесанитарным показателем вредности на основании совре-
менных данных об их опасности.
Материалы и методы. Материалом исследования служили нормативные документы в области оценки качества и безопасности воды, методиче-
ские документы и материалы по обоснованию гигиенических но рмативов химических веществ в воде для разных видов водопользования. При раз-
работке алгоритма корректировки гигиенических нормативов использовались методы сравнительного анализа и экспертных оценок.
Результаты. Обоснована необходимость корректировки существующей системы гигиенического нормирования химических веществ в воде с уста-
новлением дифференцированных ПДК химических веществ для воды разных видов водопользования.
Для химических веществ, нормативы которых в воде установлены по общесанитарному показателю вредности, предложено актуализировать 
величину ПДК, лимитирующий показатель вредности, класс опасности по алгоритму корректировки ПДК (ОДУ) с учётом современных данных 
об их опасности.
Ограничения исследования. Ограничением исследования является отсутствие результатов изучения опасности химических веществ с учётом 
современных методов и подходов.
Заключение. Повышению объективности гигиенической оценки водных объектов различных видов водопользования будет способствовать введение 
системы двух видов дифференцированных нормативов: для питьевой воды и воды источников хозяйственно-питьевого водоснабжения; для воды  
водных объектов культурно-бытового водопользования.

Ключевые слова: гигиенический норматив; вид водопользования; общесанитарный показатель вредности; предельно допустимая концентрация 
в воде
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ABSTRACT
Introduction. The Russian hygienic standardization system of chemical compounds in water, providing the criteria for harmful effects not only on humans, but 
also on the sanitary state of water bodies, assumes the value of the general sanitary harmful index which differs local and international approaches to the hygienic 
standardization of chemical compounds in water. 
Aim of research. Justification of the differentiated hygienic standards in water system for various types of water management and the delivery of the algorithm 
for hygienic standards updating of chemical substances in water with general sanitary index of harmfulness on the basis of contemporary data on their hazard.
Materials and methods. The research material included regulatory documents on the assessment of water quality and safety, methodological documents, and 
materials on hygienic standards of chemical substances in water for different types of water supply. Comparative analysis and expert assessment methods were used 
to propose the adjustment algorithm for hygienic standards.
Results. The necessity of updating the existing hygienic standardization system of chemical in water with the establishment of differentiated maximum permissible 
concentrations (MPC) of chemical substances in various types of water management was justified.
It was proposed to actualize maximum MPC, limiting harm index, hazard class for the substances standardized in water according to the algorithm of MPC 
correction (approximate permissible level) taking into account the current data on their hazard.
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Limitations. The research limitation is the lack of chemical hazard results considering current methods and approaches. 
Conclusion. The system of two different types of standards will promote more objective hygienic assessment of various types of water use: 1) for drinking water and 
water from sources of household and drinking water supply; 2) for water from water bodies of cultural and residential water supply.
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Введение
Многовековая история человечества свидетельствует 

о том, что изначально для оценки качества питьевой воды 
человек использовал свои органы чувств, то есть определял 
так называемые органолептические свойства воды. В эпоху 
технического прогресса, особенно начиная с 50-х годов про-
шлого столетия, началось интенсивное развитие различных 
отраслей промышленного производства, прежде всего хи-
мической и нефтехимической промышленности, топлив-
но-энергетического комплекса, целлюлозно-бумажной про-
мышленности. В связи с этим появилась потребность сброса 
образующихся производственных сточных вод в водные 
объекты, в том числе являющиеся источниками питьевого 
водоснабжения. Это привело не только к изменению орга-
нолептических свойств, но и химического состава воды во-
дных объектов, что создавало угрозу для здоровья населения, 
требовало обоснования безопасных уровней воздействия хи-
мических веществ на организм человека и их нормирования 
в воде [1].

Основы российской методологии гигиенического нор-
мирования химических веществ в воде разработаны выдаю-
щимися отечественными учёными в области гигиены воды 
С.Н. Черкинским и Г.Н. Красовским [2–5]. Отличие рос-
сийской методологии от зарубежных заключается в том, что 
для каждого химического вещества с учётом его влияния на 
организм человека, органолептических свойств воды и про-
цессов самоочищения в водоёме устанавливаются допусти-
мые величины по санитарно-токсикологическому, органо-
лептическому и общесанитарному показателям вредности, 
определяется предельно допустимая концентрация (ПДК) 
вещества в воде и указывается лимитирующий показатель 
вредности (ЛПВ) в соответствии с МУ 2.1.5.720–981.

Проведённый сравнительный анализ отечественных 
ПДК химических веществ в воде и установленных междуна-
родных нормативов с лимитирующим санитарно-токсико-
логическим показателем вредности выявил [6] совпадение 
зарубежных и отечественных величин ПДК в 71% случаев, 
что обусловлено едиными подходами и методами изучения 
токсичности веществ как в России, так и в мировой прак-
тике. Для 28,55% химических веществ отечественные ПДК 
оказались в 50 и более раз выше зарубежных. Это касалось в 
первую очередь соединений, для которых нормативы были 
установлены в 70–80-е годы прошлого столетия, а позднее у 
них были установлены отдалённые эффекты действия, такие 
как канцерогенный и (или) мутагенный.

Эта информация предопределила необходимость гармо-
низации нормативов, которая была выполнена Г.Н. Красов-

ским, Н.А. Егоровой и соавт. в отношении целого ряда кан-
церогенных веществ [7].

Цель исследования – обоснование системы установления 
дифференцированных гигиенических нормативов в воде для 
разных видов водопользования и разработка алгоритма кор-
ректировки гигиенического норматива химических веществ 
в воде с общесанитарным показателем вредности на основе 
современных данных об их опасности.

Материалы и методы
Материалом исследования служили нормативные доку-

менты в области оценки качества и безопасности воды, ме-
тодические документы и материалы по обоснованию гигие-
нических нормативов химических веществ в воде для разных 
видов водопользования. При разработке алгоритма коррек-
тировки гигиенических нормативов использовали методы 
сравнительного анализа и экспертных оценок.

Результаты
Проведённый анализ показал, что значительная часть 

обобщённых и органолептических показателей качества 
воды имеет различные нормативные параметры для раз-
личных видов вод, на что ранее обращали внимание в своих 
работах отечественные авторы [6]. Установлено, что такие 
показатели воды, как запах, привкус, цветность, окраска, 
мутность, взвешенные вещества, имеют различные циф-
ровые значения нормативов для разных видов вод. В част-
ности, вода питьевая, вода источников централизованного 
водоснабжения, поверхностных водоёмов хозяйственно-бы-
тового и рекреационного водопользования, морская вода в 
местах водопользования должна иметь запах не более двух 
баллов. Для воды нецентрализованного водоснабжения и 
воды бассейнов этот показатель определен на уровне трёх 
баллов. Для воды в системах централизованного водоснаб-
жения привкус и цветность нормируются соответственно 
на уровне двух баллов и 20 градусов, для нецентрализован-
ного водоснабжения – на уровне трёх баллов и 30 градусов. 
Окраска воды в источниках централизованного питьевого 
водоснабжения, хозяйственно-бытового водопользования и 
морской воды нормируется на уровне 10 см, в воде мест ре-
креационного водопользования – на уровне 20 см. Различны 
требования и к показателю мутности: вода питьевая и пла-
вательных бассейнов – 1,5 мг/л, вода аквапарков – 1 мг/л. 
Имеют отличия и показатели допустимого увеличения кон-
центрации взвешенных веществ: увеличение по сравнению 
с фоном на 0,25 мг/л допускается для источников центра-
лизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения, на 
0,75 мг/л – для водоёмов рекреационного водопользования.

Как показано в табл. 1, различаются и нормативы обоб-
щённых показателей, установленные для различных видов 

1 МУ 2.1.5.720–98 «Обоснование гигиенических нормативов хи-
мических веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого 
и культурно-бытового водопользования».

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2024-103-1-81-86 

Оригинальная  статья 

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2024-103-1-


83Gigiena i Sanitariya / HYGIENE & SANITATION, RUSSIAN JOURNAL • Volume 103 • Issue 1 • 2024

SOCIOHYGIENICMONITORING

водопользования. Так, в воде нецентрализованных источ-
ников водоснабжения сухой остаток нормируется в 1,5 раза 
выше, чем в питьевой воде централизованных систем, в 1,4 
раза выше допускается перманганатная окисляемость (7 и 
5 мг/л) и общая жёсткость (10 и 7 мг-экв/л). Норматив био-
химического потребления кислорода (БПК5) в воде объектов 
рекреационного водопользования в два раза выше, чем в воде 
источников централизованного питьевого водоснабжения и 
плавательных бассейнов, 4 и 2 мг О2/л соответственно, как и 
норматив химического потребления кислорода (ХПК) – со-
ответственно 30 и 15 мг О2/л.

Дифференцированный подход в нормировании обоб-
щённых показателей качества воды для разных видов во-
допользования находится в полном соответствии с тре-
бованиями п. 91 СанПиН 2.1.3684–21 «Качество воды 
поверхностных и подземных водных объектов, используе-
мых для водопользования населения, должно соответство-
вать гигиеническим нормативам в зависимости от вида ис-
пользования водных объектов или их участков»2. При этом 
в СанПиН 1.2.3685–213 гигиенические нормативы содержа-
ния химических веществ имеют одинаковые значения для 
всех видов вод: воды питьевой систем централизованного, 
в том числе горячего, и нецентрализованного водоснабже-
ния, воды подземных и поверхностных водных объектов 
хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водополь-
зования, воды плавательных бассейнов и аквапарков.

При формировании первых санитарных правил и нор-
мативов по питьевой воде (СанПиН 2.1.4.559–96)4 в доку-
мент не были включены химические вещества, нормативы 
которых устанавливались по общесанитарному показателю 
вредности согласно ГН 2.1.5.558–965. Такой же подход был 
использован и при подготовке СанПиН 2.1.4.1074–016 –  

в то время, когда действовали ГН 2.1.5.689–987. Исключе-
ние составили некоторые загрязнения, присутствие которых 
в питьевой воде или воде водоисточника высоковероятно. 
Но в этом случае значение норматива принимали на уровне 
максимальной недействующей концентрации по санитарно-
токсикологическому показателю вредности или пороговой 
концентрации по влиянию на органолептические свойства 
воды.

В частности, ПДК цинка в воде, составлявшая в  
ГН 2.1.5.1315–038 по общесанитарному показателю вред-
ности 1 мг/л, в СанПиН 2.1.4.1074–016 указана на уровне 
5 мг/л с органолептическим показателем вредности (табл. 2).  
В настоящее время в соответствии с СанПиН 1.2.3685–213 
ПДК цинка равна также 5 мг/л, но показатель вредности  
изменён на санитарно-токсикологический.

Для некоторых веществ, нормированных по общесани-
тарному показателю и включённых в СанПиН 2.1.4.1074–016, 
были изменены лимитирующие показатели вредности на 
органолептический (например, бензойная кислота) или са-
нитарно-токсикологический (например, циклогексиламин) 
при сохранении величины ПДК.

В связи с исключением значительного числа соединений 
из круга внимания при выборе приоритетных веществ для 
контроля качества питьевой воды (ГН 2.1.5.689–987 – ПДК 
1343 веществ, СанПиН 2.1.4.1074–016 – ПДК 746 веществ) 
область применения утверждённых в 2003 г. ГН 2.1.5.1315–038, 
содержавших ПДК 1391 вещества, стала распространяться 
на все виды водных объектов, включая питьевую воду.

Кроме того, в последние два десятилетия в практике 
гигиенического нормирования химических веществ в воде 
основополагающий принцип аггравации, принятый в гиги-
ене, стал применяться не только при обосновании количе-
ственных значений норматива, но и при определении ли-
митирующего показателя вредности. Так, в случае отличия 
МНК по санитарно-токсикологическому показателю от 
пороговой концентрации (ПК) по влиянию на органолеп-
тические свойства воды или на процессы самоочищения 
водных объектов (при их меньшем значении) менее чем в 
10 раз ПДК устанавливалась по наименьшей величине ПК, 
а лимитирующим показателем вредности становился сани-
тарно-токсикологический. Такой подход использован при 
обосновании единой ПДК производных оксиэтилиденди-
фосфоновой кислоты [8], ОДУ ряда веществ, утверждённых 
в СанПиН 1.2.3685–213.

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Обобщённые показатели качества различных видов вод
Generalized indicators of the quality of various types of waters

Показатель 
Indicator

Виды вод / Types of waters

питьевая / drinking water водоисточник  
и ЦВ 

water source and 
centralized water use

рекреация
recreation

бассейн/аквапарк 
swimming pool/water 

park
ЦВ 

CWS
НЦВ 

NCWS

Сухой остаток, мг/л (Dry residue, mg/L) 1000 1500 – – –
Жёсткость общая, мг-экв./л (Total hardness, mg-eq./L) 7 10 – – –
Перманентная окисляемость, мг/л (Permanent oxidizability, mg/L) 5 7 – – 7/7.5
Биохимическое потребление кислорода (БПК5)
Biochemical oxygen consumption (BOD5)

– – 2 4 2

Химическое потребление кислорода (бихроматная 
окисляемость (ХПК)
Chemical oxygen consumption (bichromate oxidizability)

– – 15 30 –

2 СанПиН 2.1.3684–21 «Санитарно-эпидемиологические требо-
вания к содержанию территорий городских и сельских поселений, 
к водным объектам, питьевой воде и питьевому водоснабжению, 
атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации 
производственных, общественных помещений, организации и про-
ведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) 
мероприятий».

3 СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требова-
ния к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека 
факторов среды обитания».

4 СанПиН 2.1.4.559–96.2.1.4. «Питьевая вода и водоснабжение 
населённых мест. Питьевая вода. Гигиенические требования к ка-
честву воды централизованных систем питьевого водоснабжения. 
Контроль качества. Санитарные правила и нормы» (отменён).

5 ГН 2.1.5.558–96 «ПДК и ОДУ вредных веществ в воде водных 
объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водополь-
зования» (отменён).

6 СанПиН 2.1.4.1074–01 «Питьевая вода. Гигиенические требо-
вания к качеству воды централизованных систем питьевого водо-
снабжения. Контроль качества».

7 ГН 2.1.5.689–98 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) 
химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьево-
го и культурно-бытового водопользования».

8 ГН 2.1.5.1315–03 «Предельно допустимые концентрации 
(ПДК) химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-
питьевого и культурно-бытового водопользования» (отменён).
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Следует заметить, что введение в середине прошлого века 
общесанитарного показателя вредности в систему гигиени-
ческого обоснования ПДК химических веществ в воде было 
обусловлено высокими темпами развития предприятий по 
производству продукции органической химии, минеральных 
удобрений, а также образованием больших объёмов сточных 
вод. Сброс предприятиями в водные объекты сточных вод, 
содержащих легкоокисляемые химические вещества, при-
вёл к резкому ухудшению санитарного состояния водоёмов, 
в том числе малых рек [9]. При этом особое значение имеют 
химические вещества, обладающие способностью стимули-
ровать процессы биохимического потребления кислорода 
(БПК).

Вместе с тем время активных процессов самоочище-
ния воды в водных объектах ограничено коротким летним 
сезоном, и таким образом, они не имеют определяющего 
значения при оценке влияния химических веществ в холод-
ные периоды года, преобладающие по продолжительности в 
большинстве регионов России.

Процессы естественного самоочищения в водных объек-
тах обусловлены нормальной жизнедеятельностью водного 
биоценоза и во многом зависят от видов микроорганизмов, 
их адаптационных возможностей и способности использо-
вать химические вещества в качестве биосубстрата.

Согласно международным подходам (Council Directive 
75/440/EEC [10], Council Directive 78/659/EEC [11], Council 
Directive 96/61/EC [12]), показатель БПК используется пре-
жде всего для оценки экологического состояния водного 
объекта.

Очевидно, что изменение процессов самоочищения 
в водных объектах под влиянием химических веществ 
следует рассматривать как показатель, имеющий опос-
редованное значение для безопасности питьевой воды. 
Кроме того, метод определения пороговых концентраций 
химических веществ по влиянию на процессы самоочище-
ния водных объектов не стандартизован. Существующий  
РД 52.24.420–2006 не может быть использован для его 
определения, так как в нём отсутствуют критерии опре-
деления пороговой концентрации. В исследованиях Жол-
даковой З.И. и соавт. [13] указывается на несовершенство 
экспериментальных методов изучения влияния химиче-
ских веществ на процессы самоочищения водных объек-
тов. Свидетельством тому являются результаты сравнения 
гигиенических ПДК в воде, установленных по общеса-
нитарному показателю вредности, и рыбохозяйственных 
ПДК в водных объектах для одних и тех же химических 
веществ. В ходе анализа нами выявлено, что в ряде случа-
ев при обосновании рыбохозяйственных ПДК установлена 

более высокая недействующая концентрация по влиянию 
на процессы самоочищения водных объектов, чем порого-
вая концентрация, положенная в основу гигиенического 
норматива по общесанитарному показателю.

Обсуждение
Учитывая вышеизложенное, считаем целесообразным 

дополнить систему гигиенического нормирования химиче-
ских веществ в воде, предусматривающую наличие только 
одного значения норматива для всех видов вод, порядком 
установления дифференцированных ПДК химических ве-
ществ для разных видов водопользования в зависимости от 
возможного влияния на здоровье человека или на условия 
водопользования населения и предлагаем введение двух ви-
дов нормативов:

• для воды питьевой и воды источников хозяйственно-пи-
тьевого водоснабжения (по органолептическому и сани-
тарно-токсикологическому показателям вредности);

• для воды водных объектов хозяйственно-бытового и ре-
креационного водопользования (по органолептическо-
му, санитарно-токсикологическому и общесанитарному 
показателям вредности) [14]. Соответственно указанные 
в СанПиН 1.2.3685–21 ПДК (ОДУ), установленные по 
санитарно-токсикологическому и органолептическому 
показателю вредности, будут едины для всех видов водо-
пользования.
Что касается веществ с общесанитарным показателем 

вредности, то величина гигиенического норматива для 
воды водных объектов хозяйственно-бытового и рекреаци-
онного водопользования остаётся прежней, для воды пи-
тьевой и воды источников хозяйственно-питьевого водо-
снабжения предлагаем провести корректировку величины 
ПДК, лимитирующего показателя вредности и класса опас-
ности (при необходимости) по алгоритму, представленно-
му на рисунке [15].

Алгоритм корректировки включает следующие этапы.
Этап 1. Анализ имеющихся архивных материалов, ин-

формационных баз данных (PubChem – база данных хи-
мических соединений, TOXNET database – база данных по 
токсикологии, DSSTox – распределённая сеть с возможно-
стью поиска по структуре), материалов печатных изданий, 
электронных ресурсов по вопросам разработки ПДК в воде 
водных объектов.

Этап 2. При наличии в литературе, архивных матери-
алах, других базах данных информации о величинах поро-
говой концентрации по органолептическому показателю 
вредности (ПКорг.) и максимальной недействующей кон-

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2

Предельно допустимые концентрации химических веществ в воде в соответствии с ГН 2.1.5.689–987 и СанПиН 2.1.4.1074–016

Maximum permissible concentrations (MPC) of chemical substances in water in accordance with Hygienic Standard 2.1.5.689–987  
and Sanitary regulations and norms 2.1.4.1074–016

Вещество 
Substance

ГН 2.1.5.689–98 
Hygienic standard

СанПиН 2.1.4.1074–01 
Sanitary regulations and norms

ПДК 
MPC

ЛПВ 
Limiting harmful index

Класс 
опасности  

Hazard class

ПДК 
MPC

ЛПВ 
Limiting harmful index

Класс 
опасности  

Hazard class

Цинк 
Zinc

1.0 Общий 
General sanitary

3 5 Органолептический* 
Organoleptic*

3

Бензойная кислота 
Benzoic acid

0.6 Общий 
General sanitary

4 0.6 Органолептический привкус 
Organoleptic flavor

4

Циклогексиламин 
Cyclohexylamine

0.1 Общий 
General sanitary

3 0.1 Санитарно-токсикологический 
Sanitary-toxicological

4

Примечание. * в соответствии с СанПиН 1.2.3685–213 – санитарно-токсикологический.
N o t e: * is according to Sanitary regulations and norms 1.2.3685–213 – sanitary-toxicological.
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центрации (МНК) по санитарно-токсикологическому пока-
зателю вредности в качестве ПДК принимают наименьшее 
значение из ПКорг. и МНК.

Этап 3. Если надёжность установления МНК с позиции 
современных знаний о токсичности вещества и отдалённых 
эффектах его действия подлежит сомнению или сведения о 
её величине отсутствуют, то с использованием данных ли-
тературы осуществляют прогноз безопасных (максимально 
недействующих) уровней воздействия с применением раз-
личных методов, включая методы на основе зависимостей 
«структура – биотрансформация – активность».

Этап 4. При отсутствии данных о величине ПКорг. в со-
ответствии с принципом аггравации, принятым в гигиене, в 
качестве ПКорг. принимают значение ПДК по общесани-
тарному показателю вредности.

Этап 5. Если МНК превышает ПКорг. не более чем в 10 
раз, в качестве ПДКпит принимают величину ПКорг., а ли-
митирующий показатель вредности считают санитарно-ток-
сикологическим.

Заключение

Установление дифференцированных гигиенических 
нормативов химических веществ для воды питьевой и источ-
ников хозяйственно-питьевого водоснабжения и для воды 
водных объектов хозяйственно-бытового и рекреационного 
водопользования позволит:

1) повысить объективность гигиенической оценки вод 
за счёт применения нормативов, соответствующих виду ис-
пользования вод;

2) исключить излишние требования к очистке питьевой 
воды от химических веществ до уровней ниже максималь-
ных недействующих, так как в этом случае отсутствует угроза 
для здоровья населения и санитарных условий водопользо-
вания;

3) оптимизировать объём лабораторного производствен-
ного контроля безопасности условий водопользования, вы-
полняемого ресурсоснабжающими организациями и надзор-
ными органами.

Наличие данных / Availability of data

Анализ исходных материалов по обоснованию ПДК / Analysis of the initial materials to substantiate the MPC

Отсутствие данных / Lack of data

ПКорг. / TCO

Надёжная / Reliable

Анализ данных литературы, прогноз токсичности
Analysis of literature data, prediction of toxicity

МНК / LIC

ПКорг. = ПДКобщ.

TCO = MPCgs

ПКорг. < МНК
TCO < LIC

ПДК (ОДУ) = ПКорг.

MPC (AAL) = TCO

Сомнительная / Doubtful

ПКорг. < МНК
TCO < LIC

Класс опасности / Hazard class

МНК 
LIC

ПКорг. > МНК (TCO > LIC)

ПДК (ОДУ) = МНК (MPC (AAL) = LIC)

ПДК (ОДУ) = ПКорг.

MPC (AAL) = TCO

ПДК – предельно допустимая концентрация
ПКорг. – органолептические показатели пороговой концентрации
МНК – минимальная неактивная концентрация
ОДУ – ориентировочно допустимый уровень

MPC – maximum permissible concentrations
TCO – threshold concentration organoleptic
LIC – lower inactive concentration
AAL – approximate acceptable level
MPCgs – MPC generally sanitary

Алгоритм корректировки предельно допустимых концентраций (ОДУ).

The algorithm for adjusting the maximum permissible concentration (approximately acceptable level).
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