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Введение. Информация о величине предельно допустимой концентрации (ПДК (ОДУ – ори-
ентировочные допустимые уровни)) и лимитирующем показателе вредности является важной 
для анализа опасности химических веществ в воде водных объектов для здоровья населения, 
служит основой для разработки профилактических мероприятий по обеспечению безопасных 
условий водопользования населения. Для конкретизации возможных неблагоприятных эф-
фектов влияния химических веществ на гигиенические условия водопользования населения 
необходимы сведения обо всём спектре воздействий химических веществ на показатели ка-
чества воды. 
Материал и методы. Объектом исследования служили показатели, характеризующие влияние 
химических веществ на органолептические свойства воды и общий санитарный режим во-
доёмов, алгоритмы анализа первичных данных для определения пороговых концентраций по 
влиянию на запах, окраску, мутность, пенообразование, водородный показатель рН, общий 
санитарный режим водоёмов – биохимическое потребление кислорода, концентрацию азо-
тистых соединений. Для создания базы данных использовали стандартный аппарат системы 
управления базами данных (СУБД) – электронные таблицы Excel. Представлен математиче-
ский аппарат анализа данных, группировки и выбора критических показателей лимитирую-
щих признаков. 
Заключение. Использование баз данных позволяет исследовать зависимость «концентрация –  
эффект», повышает достоверность и точность обоснования пороговой концентрации за-
грязняющих веществ в воде по влиянию на органолептический и общесанитарный признаки 
вредности. 
Ключевые слова: база данных; лимитирующий признак вредности; показатели лимитирующих 
признаков воды
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Introduction. Information on the maximum permissible concentration (MAC/tentative permissible level) 
value and the limiting hazard sign is important for the analysis of the hazard of chemicals in the water of 
water bodies for the health of the population, serves as the basis for the development of preventive measures 
to ensure safe conditions for water use by the population. For the purpose of specifying the possible adverse 
effects of the influence of chemicals on the hygienic conditions of water use of the population, information 
is needed on the entire spectrum of the effects of chemicals on water quality indicators.
Materials and methods. The object of the study was indicators characterizing the effect of chemicals on the 
organoleptic properties of water and the general sanitary regime of water bodies, algorithms for analyzing 
primary data to determine threshold concentrations for the effect on odor, color, turbidity, foaming, pH, 
general sanitary regime of water bodies - biochemical oxygen demand, concentration of nitrogen com-
pounds. To organize the databases, the standard apparatus of the Excel subBD electronic tables was used. 
The mathematical apparatus of data analysis, grouping and selection of critical indicators of limiting signs 
is presented. 
Conclusion. It is concluded that the use of databases allows to study the relationship “dose – response”, 
increases the reliability and accuracy of substantiating the threshold concentration of pollutants in water 
by the influence on limiting signs of harmfulness.
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Введение
Гигиеническое нормирование химических 

веществ в воде осуществляется на основе обя-
зательного учёта лимитирующих признаков 
вредности: органолептического, токсиколо-
гического и общесанитарного. Минимальная 
из установленных подпороговых концентра-
ций вещества по влиянию на лимитирую-
щие признаки вредности рекомендуется как 
предельно допустимая концентрация (ПДК) 
(ОДУ – ориентировочные допустимые уров-
ни)) с указанием соответствующего лимити-
рующего признака вредности [1]. 

Определение влияния химических веществ 
сточных вод на органолептические свойства 
воды и общесанитарный режим водоема яв-
ляется необходимым условием разработки 
эффективных санитарно-профилактических 
мероприятий по охране источников водо-
пользования [2–5]. Самоочищение водных 
объектов представляет собой сложный био-
логический (биохимический) процесс, обу-
словленный нормальной жизнедеятельностью 
биоценоза [6]. Влияние химических веществ в 
воде на органолептические свойства воды как 
правило определяется прямой зависимостью 
при условии достаточной растворимости*. Для 
прогнозирования возможных эффектов вред-
ного действия химических веществ на условия 
водопользования необходимы сведения о за-
кономерностях такой зависимости [7], подле-
жащих компьютерной обработке [8, 9].

Вместе с тем, для целей конкретизации воз-
можных неблагоприятных эффектов влияния 
химических веществ на гигиенические усло-
вия водопользования населения необходимы 
сведения обо всём спектре воздействий хими-
ческих веществ на показатели качества воды, 
которые отсутствуют в справочниках о ве-
личинах ПДК (ОДУ). В связи с изложенным, 
представляется целесообразным публикация 
не только итоговых значений ПДК (ОДУ),  
но также и значений пороговых (ПК) и под-
пороговых (ППК) концентраций химических 
веществ, влияющих на отдельные показатели 
лимитирующих признаков вредности, анали-
тических сведений о характере зависимости 
«концентрация вещества – эффект». Опреде-
ление ПК по органолептическому признаку 
вредности необходимо не только для выбо-
ра наименьшего значения для придания ему  

статуса ПДК (ОДУ), но и для определения 
класса опасности. 

Таким образом, цель исследования заклю-
чалась в создании баз данных, позволяющих 
хранить и систематизировать данные, в за-
висимости от решаемой задачи формировать 
экспериментальные данные для характеристи-
ки зависимости «концентрация – эффект» по 
органолептическим признакам воды и показа-
телям общесанитарного режима водоёмов.

Материал и методы 
Для создания базы данных (БД) исполь-

зованы результаты изучения влияния пести-
цидов и действующих веществ пестицидов 
на органолептические свойства воды и обще-
санитарный режим водоёма 256 химических 
веществ (действующих веществ пестицидов 
и препаративные формы), относящиеся к хи-
мическим классам: сульфуронилмочевины, 
имидозалины, неоникотиноиды, триазолы, 
фениламиды, дитиокарбоматы, феноксиук-
сусные кислоты, арилоксипропилаты, авер-
мектины, тетроновые кислоты, ацетамиды, 
бензимидазолы, карбоксамиды, анилиды, 
морфолины, пиридинамиды, сульфоанили-
ды, альдегиды, хлорацетамиды, стробилури-
ны, алифатические спирты, пиридины, кар-
боматы, амиды и др., которые изучались в 
различных концентрациях. 

Показатели качества воды, на которые 
исследовалось влияние химических веществ 
по органолептическому признаку вредности 
включали: запах при 20 и 60 ○С, окраска при 
высоте 10 и 20 см водного столба, мутность 
при высоте 10 и 20 см водного столба, пено-
образование при 20 и 60 ○С. Показатели ка-
чества воды по общесанитарному признаку 
вредности на которые исследовалось влия-
ние химических веществ включали: биохи-
мическое потребление кислорода за 20 сут 
(БПК20), влияние на процессы нитрифика-
ции (аммиак, нитраты, нитриты), количество 
сапрофитной микрофлоры (ОМЧ).

Изучение влияния пестицидов и действу-
ющих веществ пестицидов на органолептиче-
ские свойства воды проводили на дехлориро-
ванной водопроводной воде. Исходные кон-
центрации исследуемых веществ определяли 
весообъёмным методом. Для приготовления 
серии исследуемых составов использовали 
метод последовательного разбавления ис-
ходного раствора [1]. В экспериментальных 
исследованиях по влиянию пестицидов и 
действующих веществ пестицидов в качестве  
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* ГОСТ Р 57164-2016 Вода питьевая. Методы опреде-
ления запаха, вкуса и мутности. URL: https://docs.cntd.ru/
document/1200140391 [дата обращения 14.02.2021]
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разводящей воды использовали дехлори-
рованную водопроводную воду, в которую 
добавляли хозяйственно-бытовую сточную 
воду. Для организации БД использован стан-
дартный аппарат электронных таблиц субБД 
Excel с алгоритмом расчёта значений сред-
него (M), стандартной ошибки средней (m). 
За пороговую концентрацию рекомендуется 
принимать нижнюю доверительную грани-
цу средней величины, которая обеспечивает 
95% достоверность [1, 10].

Результаты
Описание структуры БД, количественные 

показатели это – концентрация действующих 
веществ, растворённого кислорода, соеди-
нений азота, количества микроорганизмов, 
градусов цветности, см прозрачности, баллов 
запаха. Качественные показатели включали 
классы веществ по действию и химическим 
видам, характер пенообразования, лимитиру-
ющий признак.

Создание базы данных сопровождала реа-
лизация алгоритмов анализа данных, установ-
ленных МУ 2.1.5.720-98 (Методические указа-
ния. Обоснование гигиенических нормативов 
химических веществ в воде водных объектов 
хозяйственно-питьевого и культурно бытово-
го водопользования) – результатов органолеп-
тических, санитарно-химических и микробио-
логических испытаний влияния химических 
веществ на органолептические свойства воды 
и общий санитарный режим водоёмов.

Для исследованных веществ эксперимен-
тальные данные показали влияние пестицидов 
и действующих веществ пестицидов на орга-
нолептические свойства и процессы самоочи-
щения водных объектов, а для 70% изученных 
веществ лимитирующим признаком вредно-
сти оказался общесанитарный, по влиянию 
на биохимическое потребление кислорода.  
В концентрациях пестицидов и действующих 
веществ пестицидов на уровне пороговых по 
БПК и ниже не было выявлено влияния на 
процессы нитрификации и количество содер-
жания сапрофитной микрофлоры. Действую-
щие вещества пестицидов классов имидазо-
лы, дитиокарбоматы, карбоматы, трикетоны, 
диамиды, авермектины, алифатические спир-
ты в основном оказывали влияние на органо-
лептический признак вредности, что состави-
ло 30% от изученных веществ. 

При определении пороговых концентра-
ций пестицидов и действующих веществ 
пестицидов по влиянию на запах воды при  

20 и 60 ○С использовали широкий диапазон 
значений концентраций от 0,003 до 182 мг/дм3. 

Сравнительный анализ влияния нагрева 
воды от 20 до 60 ○С на пороговую концентра-
цию пестицидов по влиянию на запах воды 
установил, что для большей части пестицидов 
нагрев воды не сопровождается изменением 
их пороговой концентрации. Но вместе с тем 
у некоторых веществ наблюдалось ожидаемое 
уменьшение пороговой концентрации при 
увеличении температуры воды, в то время, 
как у 5 пестицидов отмечалось парадоксаль-
ное увеличение пороговой концентрации по 
влиянию на запах воды при температуре воды 
60 ○С по сравнению с температурой 20 ○С.

При установлении пороговых концен-
траций химических веществ по влиянию на 
биохимическое потребление кислорода было 
отмечено, что наиболее распространённые 
значения пороговых концентраций нахо-
дятся в диапазоне 0,25–5 мг/дм3. При этом 
чаще встречаемым значением пороговой 
концентрации по влиянию на БПК являлось  
1,0 мг/дм3, а по влиянию на минерализацию 
азота – 1,0 и 3 мг/дм3.

Обсуждение 
Важным отличием БД от других храни-

лищ, например архивы, является возмож-
ность обрабатывать необходимую инфор-
мацию с последующей систематизацией по 
определённым задаваемым исследователем 
условиям [11]. Простые типы информации, 
представленные в виде чисел и символьных 
строк, не теряя своей значимости, сегодня 
могут дополняться графическими изображе-
ниями [12–14], что, например, для характе-
ристики влияния на микроорганизмы или 
биохимическое потребление кислорода важ-
но, потому что возможна разная направлен-
ность за пределами пороговых концентра-
ций у разных веществ. Эта БД направлена на 
государственную регистрацию.

Заключение
Таким образом, публикация электронных 

БД пороговых концентраций химических ве-
ществ по влиянию на свойства воды расширя-
ет представления о возможной их опасности 
в воде водных объектов; алгоритмы анализа 
влияния пестицидов на органолептические 
свойства воды и санитарный режим водоёмов 
должен предусматривать сопоставление эф-
фектов препаративной формы и отдельно 
действующих веществ.
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Sbornik nauchnỳ x trudov po materialam V Mezhdunarodnoj nauchno-prakticheskoj 
konferencii]. 2019: 60-3. (in Russian)

12. Stepnykh N.V., Kopylov A.N., Nesterova E.V., Zargaryan A.M., Zhukova O.A. Electronic 
database of fields for the development of a fertilizer system on the farm. In the 
collection: Agrochemical support of digital agriculture. Materials of the International 
Scientific Conference [NAUChNOE ZNAChENIE TRUDOV K.E`. CIOLKOVSKOGO: ISTORIYa 
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