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ВВЕДЕНИЕ

Вода - важная составная часть всего живого на Земле. Вода составляет большую часть веса любого живого организма. Во взрослом человеке примерно 78 % жидкости. Вода входит в состав всех органов и тканей. Жизнь и вода - неразделимы. Вода необходима для развития растений, воспроизводящих кислород, животных, которые этот кислород потребляют и людей. Пресная вода составляет только 2,5% мировых запасов, а на наиболее доступный и дешевый источник воды - реки, озера и прочие наземные водоемы приходится чуть больше 0,01% мировых запасов воды. Эти цифры, по моему мнению, наглядно подтверждают вывод о том, что вода - одно из самых драгоценных сокровищ нашей планеты.

Забота о получении достаточного количества воды, пригодной для питья и для удовлетворения культурно-бытовых потребностей населения в воде, сопровождает человечество на протяжении всех периодов его существования.

В целом около 50 % населения России вынуждено использовать для питья воду, не со​ответствующую гигиеническим нормативам. Проблема загрязнения воды реки Северной Двины определена учеными и общественными деятелями как важнейшая экономическая и социальная проблема на Архангельском Севере.
Целью моего исследования было изучение экологических проблем водопотребления в г. Архангельске. Для достижения цели в работе решались следующие задачи:
1. Изучить водообеспеченность в Архангельской области.

2. Изучить динамику использования воды.

3. Изучить химический состав воды реки Северной Двины.

4. Изучить физические свойства речной воды.

5. Провести анализ заболеваемости, связанной с водным фактором.

6. Предложить наиболее эффективные методы использования чистой воды.
В соответствии с поставленной целью и сформулированными задачами были применены следующие методы исследования: физико-химический, кристаллографический, полярографический, сравнительно-аналитический. 
ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ
Водообеспеченность
Архангельская область располагает значительными запасами водных ресурсов В ее пределах (без арктических островов) насчитывается 72 тыс.рек и ручьев, общая их протяженность составляет 260 тыс.км, 190,0 тыс.озер с площадью зеркала более 1,0 тыс.км , территория области омывается тремя морями - Белым, Баренцевым и Карским, разведаны крупные запасы подземных вод, много болот, есть ледники, снежники.

Удельная водообеспеченность водными ресурсами очень высокая, на 1 км приходится в среднем 634 тыс. м3 в год, а на одного жителя -около 240 тыс. м3 в год. Речная сеть сосредоточена в основном в четырех водных системах главных рек Онеги, Северной Двины (рис.1), Мезени, Печоры.
Водопользование абсолютного большинства населения Архангельской области осуще​ствляется из рек и озер, и только 1,5 % людей используют пресные подземные воды.

Использование воды. По данным государственного учета вод в 2001 году в Архангельской области забор воды из природных водных объектов составил 861,6 млн.м3, в том числе из подземных источников - 34 млн.м3 (1/30 часть).
На различные нужды использовано 827,5 млн.м3, из них на хозяйственно-питьевые цели - 95,9 млн.м (12,65% от общего объёма по области), производственные - 635,7 млн.м3 (83,8 %) на нужды сельского хозяйства - 5,72 млн.м3 (0,8 %), транспорта - 2,92 млн.м3 (0,4%) на другие нужды - 0,3 млн.м3 (рис.2).
На основании комплексной оценки и анализа статистических данных, изученных мною, установлено: основные объемы свежей воды забираются из водотоков бассейна реки Северная Двина предприятиями: целлюлозно-бумажной промышленности и электроэнергетики: 635,7 млн.м3 (78% от общего объема); предприятиями жилищного и коммунального хозяйства 95,8 млн. м3 (11,5 % от общего объема) (рис.3).
Проанализировав ситуацию по использованию воды на производственно-технические и хозяйственно-питьевые нужды, я сделала вывод, что за последние годы наблюдается увеличение потребления воды на производственно-технические и хозяйственно-питьевые нужды (рис.4). В 2005 году в области уменьшился объем воды забранной из природных источников (721,0 млн. м3), по сравнению с предыдущим годом на 5,1%, увеличился объем повторно-используемой воды, а значит должна быть усилена очистка этой воды.
Сточные воды. Общее водоотведение в 2001г. по области составило 800,13 млн. м3, в том числе ливневых вод 5,5 млн. м3, а объем сточных вод, сброшенных в поверхностные водные объекты, составил 794,6 млн. м3. По моим расчетам, сброс загрязненных без очистки сточных вод увеличился и составил 55,5 млн. м3 , что на 5,71 млн. м3 больше прошлогоднего (рис. 5). Сброс нормативно-чистых (без очистки) сточных вод в 2001 г. снизился на 5,56 млн. м3 или на 2,4 % к уровню прошлого года и составил 227,5 млн. м3.
В 2005 году сброс сточной и ливневой воды в поверхностные водоисточники составил 667,8 млн. м3, что на уровне прошлых лет.
В водные объекты области отводится ежегодно свыше 1 млрд.м3 сточных вод, из них более половины (600 млн. м3) относятся к категории загрязненных. Со сточными водами сбрасывается более 50 тыс.тонн органических загрязнений по ВПК, более 60,0 тыс.тонн взвешенных веществ, более 430 тонн нефтепродуктов, около 8,0 тонн фенолов.
Использование водных объектов для сброса сточных вод привело к тому, что на ряде участков качество воды не соответствует нормам, предъявляемым для санитарно-бытовых и рыбохозяйственных видов водопользования.

Эмиссия загрязнений и экологическая безопасность воды
Экологическая обстановка на территории Архангельской области определя​ется воздействиями таких предприятий, как целлюлозно-бумажные комбинаты (ОАО «Архангельский ЦБК», ОАО «Котласский ЦБК», ОАО «Соломбальский ЦБК»), лесопильно-деревообрабатывающие предприятия (их более 60-ти), гидро​лизные заводы (Архангельский и Онежский), предприятия теплоэнергетики (Ар​хангельская ТЭЦ, Северодвинские ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2, муниципальные котельные), а также предприятий государственного российского Центра атомного судострое​ния (ФГУП «ПО «Севмашпредприятие» и ФГУ «МП «Звездочка»), космодрома «Плесецк», морского испытательного полигона «Нёнокса».
Основной вклад в общий объем сброса загрязненных сточных вод (табл. 1) - около 80% ежегодно - обеспечивают предприятия лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышленности.

Таблица 1
Динамика сброса загрязненных сточных вод (млн. м3)

	Показатель
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	Объем сброса загрязнен​ных сточных вод
	437,8
	521,0
	542,4
	541,2
	517,0
	502,7
	482,9
	493,9


Серьезной проблемой для Архангельской области является состояние безо​пасности на ядерно-и/или радиационно-опасных объектах в г. Северодвинске. На территории предприятий города находятся выведенные их эксплуатации под​водные лодки с загруженным ядерным топливом в реакторах. В регионе отсутст​вуют специально оборудованные пункты захоронения радиоактивных отходов (РАО), в том числе источников ионизирующего излучения. Нет и специализиро​ванных организаций для хранения и обращения с РАО.

Деятельность космодрома «Плесецк» связана с выполнением «Федераль​ной космической программы России» и проведением испытательных пусков меж​континентальных твердотопливных баллистических ракет. Основными экологи​ческими последствиями от деятельности космодрома являются воздействия на​земных объектов на прилегающую территорию, воздействие отделяющихся час​тей ракет носителей в местах их падения и влияние на озоновый слой Земли.

Основными диоксиноопасными объектами на территории области являют​ся целлюлозно-бумажные предприятия, использующие в технологии отбелки целлюлозы молекулярный хлор и деревообрабатывающие предприятия, длитель​ное время применявшие для антисептирования диоксиносодержащий препарат. Сдерживающим фактором проведения инвентаризации источников выделения в окружающую среду стойких органических загрязнителей (СОЗ) является отсутст​вие методической базы по отнесению опасных химических веществ к СОЗ, а так​же слабое финансовое обеспечение при высокой стоимости анализа на содержа​ние, например диоксинов, в природных объектах.
В целом, наблюдается рост токсичных отходов (табл.2), загрязняющих поверхностные воды (рис.6).
Таблица 2
Образование токсичных отходов в Архангельской области (тыс. т)
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002*
	2003*
	2004
	2005

	486,5
	780,9
	608,7
	417,0
	395,6
	506,4
	364,5
	293,5
	3292,6
	1512,1
	1180,5
	1284,0


* В 2002 и 2003 гг. в связи с изменением классификации отходов указан общий объем

Река Северная Двина в районе Котласа, Архангельска, река Печора около Нарьян-Мара, река Юрас загрязнены, содержание органических загрязнений, нефтепродуктов, метанола, формальдегида и некоторых других ингредиентов выше установленных норм.

В течение ряда лет органы Госсанэпиднадзора не рекомендуют купаться в Северной Двине в пределах городской черты г.Архангельска вследствие высокого бактериального загрязнения водотока. Все это создает трудности в обеспечении населения питьевой водой, снижаются рыбные запасы, в зимний период содержание растворенного кислорода в реках доходит до экстремально-низких значений, что приводило и может привести к гибели рыбы.

Вследствие загрязнения поверхностных водоисточников возросло значение подземных вод. Естественная их защищенность, возможность пополнения запасов делают их привлекательными по использованию, в первую очередь, для водоснабжения населения. Затруднения в использовании подземных вод могут возникнуть из-за загрязнения. Такие факты отмечались в районе Плесецка, Савинска. Несколько улучшается качество, по бактериальным показателям подземных вод в период паводка на Лешуконском месторождении. По химическому составу качество подземных вод может превышать установленные нормы по марганцу, селену, железу, стронцию.
Разведанные и утвержденные запасы подземных вод в области составляющих свыше 1,0 млн.м3/сут. Наиболее крупные месторождения - Белогорское с утвержденными запасами - 228 тыс. м3/сут, Вельское - 20,0 тыс. м3/сут, Пермиловское - 456,0 тыс. м3/сут, Североонежское - 20,7 млн.м3/сут, Даниславское - 54,2 тыс. м3/сут (рис.7).
Использование подземных вод незначительно и составляет чуть более 50,0 млн. м3/сут.

ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД

Физико-химические показатели питьевой воды

Нами проанализированы данные наблюдений за качеством поверхностных вод суши на территории области за 2002 – 2005 годы в бассейнах рек Северная Двина, Онега, Мезень и Печора - на 25 реках, 6 протоках и рукавах, 2 озерах, 48 пунктах. Уровень загрязнения большинства из них за данный период не претерпел существенных изменений.
Химический состав воды Северной Двины формируется под воздействием физико-географических, климатических условий и хозяйственной деятельности человека. Причем антропогенное воздействие в отдельных районах является доминирующим фактором. В верховье реки загрязняющие вещества поступают со сточными водами предприятий гг.Великий Устюг, Котлас и водами притоков Сухона и Вычегда, а также с водами судов речного флота. На устьевом участке Северной Двины основными источниками загрязнения являются предприятия целлюлозно-бумажной, деревообрабатывающей промышлен​ности, жилищно-коммунального хозяйства, суда речного и морского флота.
Мутность рек в среднем за год составляет 25-50 г/м3. Мутность воды весной во много раз больше, чем в межень: в 10-20 раз для большинства рек.
Химический состав воды рек и озер области, концентрации растворенных веществ значительно меняется по времени и по территории и обусловлены как сменой сезонов, так и неоднородностью геологических и почвенно-грунтовых условий.

Преобладают воды гидрокарбонатного класса группы кальция, преимущественно малой и средней минерализации (не более 500 мг/л). Весной минерализация наименьшая в году: от 30-50 в тундре до 50-100 мг/л в лесной зоне области, и 130-180 мг/л в карстовых районах.

В период зимней межени минерализация наибольшая: от 150-200 мг/л в тундре до 300 мг/л в лесной зоне и 1000-1400 мг/л в карстовых районах. 
В период зимней межени сумма главных ионов (Са, Мg, Nа, К) у поста Котлас составляет 300-386 мг/л, у поста Абрамково - 330-382 мг/л, несколько выше минерализация у поста Усть-Пинега (355-437 мг/л) и у железнодорожно​го моста г.Архангельска (357-426 мг/л). В летний период значения ми​нерализации несколько снижаются. Весной, во время половодья, содержание солеобразуюших ионов достигает минимальных значений и составля​ет на воем протяжении реки 61-86 мг/л.
Что касается гидрокарбонатов, то их значения в период зимней ме​жени составляют в среднем 179-213 мг/л, причем более высокие значе​ния относятся к верхнему течению (пост Котлас), а меньшие - к усть​евому участку. Летом средняя концентрация гидрокарбонатов снижается до 105-139 мг/л, в весенний период, в условиях интенсивного поступ​ления талых вод, значения их повсеместно снижаются до 37-62 мг/л. 
В пространственно-временной изменчивости сульфат-ионов наблюдает​ся обратная картина: их средняя концентрация возрастает от верховь​ев к устью и зимой составляет 93-37 кг/л и снижается весной до 19-8 мг/л.
Аналогичная пространственно-временная изменчивость отмечается и в содержания хлорид-ионов, средняя концентрация которых по течению реки заметно возрастает в период зимней межени (10 мг/л у поста Ко​тлас, 23 мг/л - у железнодорожного моста), летом и весной разница невелика. В створе железнодорожного моста в меженные периоды макси​мальная концентрация хлорид-иона превышает среднюю более чем в 3 ра​за, что является следствием нагонов и приливных явлений. В паводко​вые периоды разница между максимальным и средним значениями намного меньше.
Воды северных рек содержат мало минеральных солей в диа​пазоне 6-100 мг/л, общая жесткость небольшая (0,6 - 0,8 мг-экв/л). Практически во всех водостоках крайне недостаточно фтора (0,01-0,05 мг/л при норме для питьевого водоснабжения 1,2-1,5 мг/л).

Так, общая минерализация и жесткость в отдельные пе​риоды снижаются до минимальных уровней, концентрация магния до 0,9 мг/л, кальция до 1,8 мг/л, а содержание фтора всегда недопустимо низкое (0,1-0,2 мг/л). Минеральный состав природной воды Северной Двины не обеспечивает даже минимальных потребностей чело​века в кальции и магнии на протяжении 5 месяцев года.

Питьевая вода выступает главным природным источником минеральных веществ, единственным каналом, связываю​щим популяцию людей с минералами конкретного ландшафта (кальций, магний, фтор и др.). Было отмечено, что в воде кальций находится в виде полностью усваиваемых ионов. В продуктах же, богатых кальцием (молоко, творог и сыр), он полностью связан с белковыми и жировыми компонентами и усваивается в недостаточном объеме.
Качество природных вод снижено из-за содержания в них растворенных веществ и ионов железа, вызванного тем, что большинство водотоков связано с болотным питанием, весной его концентрация возрастает до 0,5 мг/л.

По содержанию биогенных веществ - нитратов и фосфатов, в большинстве водотоков их содержание удовлетворяет требованиям, однако смыв удобрений с полей, недостаточная очистка сточных вод, навозосодержащие сточные воды влекут за собой ухудшение качества вод.
Процессы самоочищения речной воды от аммонийного азота и легко-окисляемой органики зависят от многих факторов, и разница в скорости их протекания на отдельных участках может быть значительной. В верхнем течении Северной Двины, по-видимому, за счет поступления с водами Малой Северной Двины и боковых притоков большого коли​чества органических веществ процесс самоочищения за​медляется, что прослеживается в снижении коэффициентов скорости са​моочищения. Далее вниз по течению самоочищение воды от органических веществ по показателям БПК5 и аммонийному азоту практически не про​слеживается. Фоновой концентрацией аммонийного азота для летней ме​жени в основном русле Северной Двины можно считать значения 0,05-0,08 мг/л. Фоновым значе​нием БПК5 для периода летней межени на основном русле можно считать 2,04 мг/л, что несколько ниже статистической характеристики, полученной на р. Вычегде (2,36 мг/л).
Для воды реки Северной Двины характерна загрязненность соединениями железа, меди, цинка, фенолами, лигносульфонатами, трудноокисляемыми органическими веществами, нефтепродуктами с повторяемостью превышения ПДК 75 - 100% и в среднем на уровне 2-8 ПДК; максимальные концентрации определялись в диапазоне 3-13 ПДК (рис.8).
На рис.8 показана повторяемость превышения 1 ПДК наиболее характерными загрязняющими веществами в воде р.Северная Двина у г.Архангельска в 2005 г.

Повышенным оставался средний уровень загрязнения соединениями цинка (2-3 ПДК), максимальная концентрация 8 ПДК отмечалась у с.Усть-Пинега. Периодически в отдельных пунктах контроля фиксировалась загрязненность воды нефтепродуктами, частота превышения ПДК находилась в пределах 15-33 % от числа проанализированных проб, максимальные концентрации ( 27-29 ПДК) зарегистрированы в сентябре 2003 года 1 км ниже сброса сточных вод Архангельского ЦБК, в рук.Никольском у с.Рикасиха и в прот.Маймакса у пос.Экономия. Максимальная концентрация метанола 4 ПДК наблюдалась в районе Архангельска у ж.-д.моста, легкоокисляемых органических веществ по БПК5 выше 2 ПДК в рук.Корабельный в Соломбале, азота аммонийного и нитритного несколько выше ПДК в прот.Кузнечиха у л/з 29. 

Одной из наиболее загрязненных в дельте Северной Двины является р.Юрас. По сравнению с предшествующим годом качество воды этой реки ухудшилось: среднегодовая концентрация фенолов увеличилась в 3 раза до 6 ПДК, трудноокисляемых органических веществ на 45 % до 4 ПДК, максимальные концентрации этих веществ достигали, соответственно 12 и 9 ПДК.

Качество воды р.Вычегды у г.г.Коряжма и Сольвычегодск по большинству показателей существенно не изменилось. Среднегодовые концентрации соединений железа составили 7-8 ПДК, меди, цинка, органических веществ по ХПК, лигносульфонатов и нефтепродуктов находились в пределах 1-3 ПДК. Максимальная концентрация меди 8 ПДК, величина ХПК 4 ПДК зарегистрированы у г. Коряжма, 0,9 км ниже сброса сточных вод Котласского ЦБК, соединений железа 10 ПДК, лигносульфонатов 8 ПДК, цинка 6 ПДК, нефтепродуктов 4 ПДК, величина БПКз - 3 ПДК у г.Сольвычегодска. В каждой третьей пробе воды, отобранной ниже сброса сточных вод Котласского ЦБК, концентрация азота аммонийного превышала норматив, максимальная концентрация составила 1,5 ПДК. Кислородный режим в течение года был удовлетворительный, за исключением снижения содержания растворенного в воде кислорода (менее 4 мг/л) в феврале выше г.Коряжмы.

Природные воды рек бассейна Северной Двины в физиологическом отно​шении являются неполноценными. Присутствие в воде ионов тяжелых метал​лов и одновременно с этим дефицит кальция были оценены учеными как комплекс, способствующий напряжению регуляторно-приспособительных систем, так как токсичность металлов в мягких водах увеличивается. В районах с мягкой водой, по сравнению с контрольными, выявлено большее распространение хронического пиелонефрита, мочекаменной бо​лезни, хронического холецистита, колита, а также повышенную смертность от ишемической болезни сердца и гипертонической болезни.
Как результат анализа заболеваний сделан был так же вывод о возможности рассматривать концентрацию магния в питье​вой воде не менее 10 мг/л, а кальция не менее 20 мг/л в качестве необходимого жизненного (нижнего) уровня. 
Таким образом, одна из наиболее загрязненных рек Архангельской области — Северная Двина. Вода по комплексным показателям оценивается на разных участках ее как «весьма загрязненная» и «грязная». Для всего течения реки характерно загрязнение воды легкоокисляемыми орга​ническими веществами, фенолами, нефтепродуктами, тяжелыми металлами, для устьевого участка - метанолом, формальдегидом и лигнином. В районе Архангельска, кроме содержа​ния в воде лигносульфонатов и соединений алюминия, отмечаются случаи загрязнения ам​монийным азотом, метанолом, формальдегидом.

Лабораторное исследование
Общая характеристика природно-климатических особенностей поверхностных вод ре​гиона общеизвестна: низкая температура, малые значения жесткости, значительная цвет​ность и мутность. 
Для оценки качества поверхностных вод, степени их загрязнения промышленными и иными выбросами нами определены с помощью физико-химических методов основные параметры воды. Отбор проб проводили согласно общепринятым методикам. Выбор места отбора проб был обусловлен доступностью объекта, близостью предприятий целлюлозно-бумажной и пищевой промышленности, влиянием автотранспорта, а также различием типа источников воды (поверхностные и подземные воды).

Для оценки содержания веществ природного и антропогенного происхождения использовали экспресс-метод сравнительной колориметрии. Сравнение цвета пробы проводили со шкалой эталонов. Температуру воды определяли с помощью термометра. Определение прозрачности воды осуществляли в стеклянном цилиндре с использованием стандартного текстового шрифта. Запах воды определяли в колбе и оценивали по шкале интенсивности запаха. Дополнительно определяли тип микрокристаллизации проб воды методом высохшей капли с помощью полярографического микроскопа.
Многолетние исследования наших ученых показали, что холодные поверхностные воды Север​ной Двины в условиях химического загрязнения являются опасными в отношении возбуди​телей острозаразных болезней человека. Усугубляют это положение станции биологической очистки Архангельска, Коряжмы, Новодвинска.
От температуры воды зависят многие параметры состояния водоемов и водотоков: содержание в воде растворенного кислорода, скорость протекания биологических и физико-химических процессов и, в конечном итоге, видовое разнообразие. Полученное нами (табл.3) некоторое повышение температуры воды при изучении водотоков, протекающих по территориям промышленных агломераций (Новодвинск, Рикасиха), разность температуры воды на разных участках дает информацию о существующих промышленных или бытовых выбросах в реки и озера (особенно в зимний период).
Мутность и цветность определяли как интегральный (общий) параметр. Северная Двина име​ет сравнительно большой сток наносов, этим характеризуется ее особый режим прозрач​ности, вода отличается высоким содержанием взвешенных частиц. 

Из всех проб наиболее мутная вода была в пробах, отобранных из Северной Двины в пос. Рикасиха (проба 1), из Северной Двины у Новодвинска (проба 2). Этим же пробам соответствует и сравнительно высокий показатель цветности. Наименьшим показателем мутности характеризуются пробы, отобранные из Северной Двины у железнодорожного моста, хотя цветность этих проб сравнительно высокая.
В гигиене цветность (светлость) традиционно рассматривается как физический при-знак качества питьевой воды. Вредность цветных вод выводилась не с позиции «болезни», а связывалась с эстетическим невосприятием и неудобствами хозяйственно-бытового исполь​зования такой воды. В свою очередь большое количество гуминовых веществ сказывается на цветности, в результате чего цвет воды име​ет интенсивную желто-коричневую окраску.

Содержание органических веществ в воде водоемов бассейна Северной Двины подвержено сезонным колебаниям, прямо противоположным сезонной динамике концентрации минеральных веществ. Содержание органических веществ в природной воде тесно связано с достаточным количеством осадков (до 500-600 мм в год), наличием громадных массивов тайги и многочисленных болот на водосборной территории, с которой и происходит смыв органических остатков. В Северной Двине (у Архангельска) цветность воды может достигать 180 -250 градусов платино-кобальтовой шкалы (ПКШ).

Биологические свойства гумусовых веществ, вредность и токсичность для человека и других теплокровных животных изучены недостаточно. Но достоверно известно, что при обесцвечивании природных вод озоном и даже при полном обесцвечивании (коагуляция, угольная адсорбция и окисление в разных сочетаниях) значительная часть органических веществ остается в растворе. Такие растворы проявляли способность повышать активность ряда ферментов сыворотки крови. После осветления на фильтроотстойных сооружениях и двухступенчатых сооружениях (префильтр и контактный осветлитель) питьевая вода содер​жала достаточно большое количество органических веществ. 
Любая окраска воды неблагоприятна, так как делает воду неприятной для питья. Желтый оттенок, если он не зависит от солей железа и гуминовых веществ, образующихся от разложения растительных остатков, что характерно для болот, может быть в результате загрязнения воды стоками из выгребных ям и со скотных дворов. Зеленоватый цвет воды связан с цветением сине-зеленых водорослей, различные оттенки могут наблюдаться от сброса в водоемы промышленных сточных вод.
Во всех случаях цветность осветленной воды не должна превышать 20 градусов ПКШ (шкалы цветности) и соответствовать требова​ниям стандарта на питьевую воду.
Таблица 3

Некоторые физические и органолептические свойства питьевой воды 

	Но​мер про​бы
	Место отбора
	Расстояние от Архангельска, км
	Тем​пера-тура, °С
	Мут​ность (см)
	Цвет​ность, граду​сов (не более 20°)
	Запах в бал​лах при тем​пературе, °С (не более 2 б)

	
	
	
	
	
	
	20°С
	60°С

	1
	р. Северная Двина, 
п. Рикасиха 
	32
	2,0
	Сильно - мутная,

5 см 
	Желто-бурый (200°)
	0
	4

	2
	р. Северная Двина, 
г. Новодвинск
	26
	0,5
	Слегка мутная, 
10см 
	Желтый(100°) 
	0
	3

	3
	р.Северная Двина. г.Архангельск, железно- дорожный мост 
	0
	0,0
	Слабо - прозрачная, 10см
	Светло- коричневый (100°)
	0
	2

	4
	р.Северная Двина. 
водопроводная вода 
	0
	4,0
	Прозрачная, 20см
	Светло- желтый (100°)
	0
	2

	5
	питьевая вода 

«Акварель» 
	26
	0,0
	Очень прозрачная, 20см
	Светло- голубой (100°)
	0
	1


В отечественной научной гигиене прямое нормирование органических веществ в питьевой воде не получило своего развития. Гуминовые вещества обуславливают высокую цветность и окисляемость поверхностных вод. Это в полной мере может быть отнесено к природным поверхностным водам Северной Двины.
Запах при температуре 20 °С отсутствовал у всех проб, но при нагревании воды появ​лялся в большинстве случаев. Причем для пробы 1 он соответствовал запаху цветущей воды, для пробы 2 - запаху сульфатных щелоков.

Некоторые запахи служат показателем загрязнения воды отбросами животного происхождения (рыбный запах), делая ее подозрительной в инфекционном отношении. Присутствие сероводородного и других гнилостных запахов указывают на загрязнение воды стоками из выгребных ям. Аптечный, фенольный запахи возникают вследствие загрязнения воды сточными водами.
Таким образом, природная вода в бассейне Северной Двины физиологически малоцен​на, потенциально вредна для здоровья человека и болезнетворно опасна. Такая точка зрения согласуется с результатами большого числа медицинских и физиологических исследований, которые на протяжении многих лет прово​дились в Архангельской области. И это обстоятельство по сей день, по непонятным причи​нам, игнорируется официальной экологической экспертизой.
Подземные воды. По моим расчетам и прогнозу вследствие за​грязнения поверхностных водоисточников возрастает значение подземных вод для водо​снабжения населения. Распространение подземных вод на​ходится в тесной зависимости от геологического строения. Основные запасы подземных вод приурочены к Северодвинскому артезианскому бассейну. Здесь в осадочной толще выделяется ряд водоносных ком​плексов. В верхней зоне (мощностью до 50-80 м) воды пресные гидрокарбонатные, но водоносные горизонты выражены неповсеместно и водообильность их невысокая. Наиболее водообильны средне- и верхнекаменноугольные отложения на западе области. С глубиной минерализация вод возрастает, изменяется их химический состав; обыч​но на глубине 200—400 м начинают преобладать рассолы с минерали​зацией до 270 г/л и более.
«Акварель» (компания «Лесной источник») - это вода из артезианской скважины, глубина которой 78 метров. Месторождение «Лесное» находится в Приморском районе Архангельской области в районе 26-го километра автотрассы Архангельск - Вологда. Участок расположен на территории особо охраняемых лесов, в зоне, где исключено любое техногенное загрязнение. Вода «Акварель» является действительно «живой водой». После добычи из скважины она подвергается лишь необходимой механической очистке и бактерицидной обработке. Это позволяет сохранить неизменным оптимальный солевой состав воды, сбалансированный самой природой. Новая линия обеспечивает весь цикл розлива воды - от высокотемпературной промывки и дезинфекции поликарбонатных бутылей емкостью 19 литров до их герметичной упаковки. Ежегодно на месторождении производится мониторинг качественных показателей воды органами Роспотребнадзора и Центра метрологии и стандартизации.
Установлено, что основным фактором, благоприятствующим обмену веществ при отсутствии токсических агентов, является оптимальный баланс ионов Са2+ и Mg2+. В работе отечественных ученых обнаружено значительное увеличение количества генетических аномалий в клетках, в которые добавляли воды, обработанные различными умягчителями. Нами также изучался кристаллический состав воды. Свойства кристаллов изучали с помощью полярографического микроскопа после высыхания капли (0,1 мл) воды на предметном стекле при температуре 37 С. Одновременно проведено изучение кристаллизации воды «Акварель» и водопроводной воды. 
По результатам кристаллизации (рис. 9) можно сделать вывод, что вода Акварель относится к слабоминерализованной воде природных источников, аналогична сбалансированной по минеральному составу воде европейского качества (например, «Vittel»). Вода «Акварель» может быть рекомендована населению не только для питья, но и для приготовления лекарственных настоев и отваров вместо водопроводной воды, т.к. значительно превосходит ее по своим качествам и не содержит большого количества органических соединений. Производителям воды можно рекомендовать улучшить химический состав воды: повысить жесткость и добавить микроэлемент фтор, что в целом повысит ее биологические свойства, а также расширит показания к ее использованию и в частности для профилактики кариеса и нормализации минерального обмена в организме.
«ВОДНАЯ ПРИЧИНА» БОЛЕЗНЕЙ ЧЕЛОВЕКА
Механизмы развития болезней, связанных с водным фактором

Устьевая область реки Северной Двины уже на протяжении многих десятилетий не может больше использоваться для целей хозяйственно-питьевого водопользования населения городов Архангельска и Новодвинска. 
Существует несколько механизмов развития болезней людей, связанных с водным фактором.
Первая схема. Вода Северной Двины — достаточная причина болезней людей. Вода в этом случае всегда должна содержать причинный фактор болезни человека. 

Во-первых, в воде должны обнаруживаться возбудители острозаразных болезней человека. Во-вторых, должно быть большое количество людей восприимчивых к ним. В-третьих, должны быть условия, обеспечиваю​щие поступление возбудителей в речную воду, и неадекватная водоподготовка, и поступление загрязненной питьевой воды потребителям, и наличие факто​ров, ослабляющих иммунитет, и другие. Не все условия выполняются, поэтому первая схема не реализуется в наших условиях.
Вторая схема. Вода Северной Двины – одно из звеньев сложного процесса возникновения и течения болезней.

Кроме воды определяют возникновение тех или иных «бо​лезней цивилизации» (БЦ) экологический потенциал природного ландшафта, условия расселения и образ жизни людей в конкретных регионах. Вода при этом является одной из компонент геотехнических систем. Однако присутствующие в ней хими​ческие вещества природного и техногенного происхождения характеризуются допороговым (ниже критического) уровнем воздействия (как правило, ниже 10 ПДК). Они не могут вызывать специфическое отравление людей (острое или хроническое). Болезнетворная роль этих многочисленных хими​ческих веществ реализуется одинаково для нескольких разных болезней (рис. 10. Это возможно при наличии, по крайней мере, четырех устойчивых компонент в экосистеме.
Во-первых, результат взаимодействия воды на людей определяется не самим веществом, а его продолжительными отношениями с восприимчивыми людьми - системой длительного взаимодействия (лигнинные вещества, ртуть, формальдегид, дефицит минералов и др.). Во-вторых, химические вещества воды не должны состоять между собой в антагонистических отношениях - подсистема совокупного взаимодействия водной компоненты. В - третьих, результат взаимодействия обеспечивается достаточной численностью восприимчивых к этим болезням людей. Наконец, факторы риска воды и такие же факторы риска дру​гих сред (вредные вещества, находящиеся в атмосферном воздухе, пище) и другой природы (холод, эмоции), а также внутренние причины болезней создают единую систему взаимодействия. 

Вода - важный фактор «болезней цивилизации» в бассейне Северной Двины 
1. Анемии. Научные медицинские исследования по данной проблематике в Архан​гельской области ведутся уже на протяжении четверти века. Еще в 1972 г. И.А. Рогозин счи​тал, что развитию анемии способствует дефицит железа, витаминов и микроэлементов, также нерациональное питание. П.Н. Штелинг считал, что комбинированное воздействие излучений и паров третичных аминов в концентрации на уровне ПДК или несколько выше на Севере может приводить к развитию своеобразного гематологического синдрома - снижению скорости оседания эрит​роцитов и некоторому снижению эритроцитов. Автор особо подчеркивал факт наличия хронической интоксикации.
Л.А. Данилова (1994) считает, что у людей, проживающих вблизи предприятий суль-фатцеллюлозного производства, в результате повышенного содержания в воздухе сероводо​рода обнаруживается измененная форма гемоглобина - сульфметгемоглобин, который не способен транспортировать кислород к тканям.

Анализ распространения заболеваемости болезней крови показал, что их частота для городов в бассейне Северной Двины различ​на как среди мужчин, так и среди женщин (рис. 11). Так, для всего населения среднемноголетняя частота анемий в Архангельске была в 2,5 раза больше, чем в Северодвинске, и в 4 раза превышала значение показателя для Новодвинска. В Коряжме показатель был таким же, как в областном центре. 
Среди взрослого населения в Архангельске были выделены следующие группы риска: 30-39 лет, 40-49 лет, 60 лет и старше. Анализ подтвердил преимущественное распространение заболевания во всех горо​дах у женщин. 

Различия в частотах заболеваемости между двумя крупнейшими городами Архангельско-Северодвинской агломерации могли быть объяснены только различиями в условиях во​допользования (наличие предприятий сульфатцеллюлозного производства). С другой же стороны, численность населения в Новодвинске почти в 8 раз меньше, чем в областном центре.

2. Острые пневмонии. Анализ распределения частот заболеваемости острыми пнев​мониями среди трудоспособного населения (оба пола) в промышленных городах Архангель​ской области выявил наличие различий в уровнях (табл.4). К примеру, между Котласом и Новодвинском разница составила более 2 раз. Это могло свидетельствовать в пользу гипотезы о роли экстремально-низкокомфортного потенциала северной тайги. Известно о неблагоприятном влиянии на органы дыхания таких природных факторов высоких широт, как низкая температура атмосферного воздуха, повы​шенная влажность, ветры. 
Однако среди трудоспособного населения заболеваемость острыми пневмо​ниями в основных промышленных городах Архангельской области регулируется в основном факторами производственной среды целлюлозно-бумажных предприятий.

Таблица 4

Многолетняя частота заболеваемости острыми пневмониями
в основных промышленных городах Архангельской области за 1991-1995 гг. 
(на 1000 лиц трудоспособного возраста, оба пола)
	Город 
	Показатель

	Архангельск 
	2,93

	Северодвинск 
	3,04

	Котлас 
	2,40

	Новодвинск 
	5,00

	Коряжма 
	3,81


3. Рак молочной железы. Заболеваемость раком молочной железы у женщин в период 1982-1996 гг. отличалась неравномерностью распределения значений показателей по адми​нистративным территориям Архангельской области как в целом среди женщин, так и в от​дельных возрастных группах (табл.5). Результаты оценки показали, что Архангельск является терри​торией риска в отношении этого заболевания. Среднемноголетний показатель заболеваемости раком молочной железы в сельской местности (все возрасты) оказался значительно ниже и составил всего 63,87 % от уровня аналогичного по​казателя в Архангельске. 

Анализ показателей заболе​ваемости раком молочной железы у женщин убедительно свидетельствовал, что в промышленных городах области (Архангельске, Котласе и Северодвинске) распространенность была достоверно выше (табл. 5).
Еще в январе 1995 г. в Институте физиологии им. И.П.Павлова на научно-практичес​кой конференции по проблеме мягких природных вод была принята специальная резолюция. Специалисты в области биологии, медицины, экологии и пищевой промышленности вырази​ли общую озабоченность в связи с проблемой негативного влияния дефицита солей кальция и магния в водных бассейнах Северо-Западного региона.
Таблица 5
Уровни многолетней заболеваемости раком молочной железы у женщин 
Архангельской области за 1982-1996 гг. (на 100 тыс. населения)
	Территория 
	Возрасты, лет

	
	Все
	30-34
	45-49
	65-69

	Село 
	23,10 *
	8,82
	73,92*
	43,58*

	Город (кроме перечислен- 
	33,33*
	11,21*
	90,47
	68,05*

	ных ниже) 
	
	
	
	

	Архангельск 
	36,17
	8,87
	92,35
	79,14

	Котлас 
	30,41
	13,52
	85,24
	52,51

	Новодвинск 
	26,41*
	16,46
	82,65
	85,53

	Северодвинск 
	29,24*
	12,43
	87,65
	57,26

	Коряжма 
	26,51*
	17,66
	98,84
	42,91

	Ненецкий автономный 
	16,52*
	10,94
	66,27
	60,89

	округ 
	 
	 
	 
	 


Дефицит минералов негативно от​ражается на физиологических процессах развития организма человека и животных и способ​ствует формированию характерной структуры и уровня заболеваемости в данной географи​ческой зоне. Ученые еще раз были вынуждены обратить внимание на особую плас​тическую функцию кальция и магния, которые присутствуют во всех без исключения живых клетках, обеспечивают рост и развитие клетки, ферментативные процессы и формируют клеточный ответ на внешние воздействия. Исходя из этого факта, можно объяснить повы​шенную заболеваемость в Архангельске сердечно-сосудистыми болезнями (на 30-50 % выше средней по России). Из других «болезней цивилизации» с их дефицитом в природном ландшафте связывают системный остеопороз, рахит, усиленное камнеобразование в почках и желчных протоках.
Уровни заболеваемости «болезнями цивилизации» в северных городах могут также служить исходным поло​жением для снижения допустимых нормативов загрязненности окружающей среды (в том числе производственных и водных сред).
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В связи с вышеизложенным для Европейского Севера особую роль приобретает осознание роли бас​сейна реки Северной Двины, крупнейшей на Русском Севере, имеющей многообластное значение таежно-водной системы. Здесь остро стоит жизненно важный выбор: со​хранение бассейна Северной Двины как экспортно-значимого для России транспортно-лесопромышленного региона или увеличение его роли как крупнейшей на Европейском Се​вере экосистемы, обеспечивающей регулирование гидрологического режима и очищающей земную атмосферу на севере Европы. 

Для того чтобы понять сложность задачи, достаточно взглянуть на карту северо-запада России. Река Северная Двина, впадающая в Белое море, по всей своей длине расположена в границах Архангельской области. В то же время она образуется слиянием двух рек - Сухоны и Юга, которые текут по территории другого субъекта России - Вологодской области. Весо​мой составляющей Северной Двины является река Вычегда, протекающая в основном по территории третьего субъекта РФ - Республики Коми.

Таким образом, население Архангельской области (и особенно Архангельска) испыты​вает последствия загрязнения вод бассейна реки отходами промышленных (шесть крупнейших целлюлозно-бумажных и десятки лесоперерабаты​вающих комплексов), сельско​хозяйственных и жилищно-коммунальных объектов не только своей области, но и соседних территорий. Степень этого воздействия не определена. Река же является основой экологического равновесия этой огромной территории.

Основные проблемы водопользования населения Архангельска связаны, по моему мнению, с антропогенным загрязнением водоисточников, недостаточной санитарной надежностью систем хо​зяйственно-питьевого водоснабжения, организационно-технической и ресурсной необеспе​ченностью в данной сфере.

Областным бюджетом предусмотрены средства на утилизацию запрещенных и непригодных к применению в сельском хозяйстве токсичных от​ходов в размере 0,8 млн. руб.
Федеральные целевые программы. В соответствии с решением Межведомственной комиссии Совета безопасно​сти РФ от 28.02.2002 г. № 1 на территории Архангельской области в январе 2003 г. прове​дена инвентаризация наличия устаревших и требующих утилизации (уничтоже​ния) пестицидов и агрохимикатов. Выполняется долгосрочная программа «Вода России-XXI»; «Экология и природные ресурсы», подпрограмма «Водные ресурсы и вод​ные объекты» на 2006 г.

Областные целевые программы: подготовлены предложения по программе «Обеспечение населения Архангельской области питьевой водой» на 2007 г.
Разработана областная программа по улучшению водоснабжения населения, предусматривающая использование для водоснабжения населения подземных вод, как наиболее чистых и защищенных. 
В настоящее время проблема качества питьевой воды является предметом особого внимания мирового сообщества, законодательных и исполнительных органов во всех циви​лизованных странах. Необходимость и неотложность ее решения обусловлены повсемест​ным ухудшением состояния водоисточников в мире. 
ВЫВОДЫ

1. Архангельская область располагает значительными запасами водных ресурсов. 

2. Основные объемы воды забираются предприятиями целлюлозно-бумажной промышленности и электроэнергетики.
3. Возрастает сброс загрязненных без очистки сточных вод в реку Северная Двина.

4. Для воды реки Северной Двины характерно повышение температуры, мутности, цветности и запаха, повышенное содержание соединений железа, фенола, лигносульфонатов, нефтепродуктов.

5. Распространенность заболеваний крови и легких выше у работников целлюлозно-бумажных предприятий Архангельска и Коряжмы.

6. Возрастает значение подземных вод для водоснабжения населения. 
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Рис. 1. Схема бассейна р. Северная Двина
[image: image2.png]Conckoa
xoaniicTao; 0,8%

5.7

29)

635.7

Mpousson-

Tpancnopr; 0,4%

Xoaiicrasnto-
NUTRaBLIe Lenk;

95.907,13,0%

CTRGHHAIa HyKALI;

85.9%




Рис. 2. Использование воды в Архангельской области (в млн. куб.м))
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Рис. 3. Основные объемы воды, забираемые предприятиями
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Рис. 4. Динамика использования воды на территории Архангельской области (без НАО)
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Рис. 5. Динамика водоотведения на территории Архангельской области (без НАО)
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Рис. 6. Образование токсичных отходов в Архангельской области
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Рис. 7. Месторождения подземных вод (млн. куб. м/сут)
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Рис. 8. Превышение уровня ПДК загрязняющими веществами в воде р. Северной Двины у г. Архангельска в 2003 г.
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а- «Св.источник», б- водопроводная вода,

в- пит.вода(Франция), г- «Акварель»


Рис.9 Кристаллизация воды различных источников на поверхности предметных стекол
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Рис. 10 «Водная причина» болезней человека
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Рис. 11 Заболеваемость анемией за 1987-1994 гг. для городов в бассейне р. Северной двины (на 1000 лиц)
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