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Аннотация 

 

В последние десятилетия наиболее неблагоприятная экологическая ситуация сло-

жилась в хозяйственно-питьевом водоснабжении сельских территорий Республики Саха 

(Якутия). В статье даны результаты исследований экологического состояния водоемов – 

источников водоснабжения населения и сельскохозяйственных предприятий Таттинско-

го улуса (района) в Центральной Якутии. Были проведены гидрохимические, санитарно-

микробиологические и паразитологические исследования воды.  По органолептическим 

показателям качество воды не соответствует нормативным требованиям по цветно-

сти. Выявлено превышение нормативных требований по магнию и кальцию. Так, содер-

жание магния в воде озер варьирует от 112,0±1,155 до 734,167±5,716 мг/л; кальция – от 

252,605±7,264 до 361,910±1,974 мг/л. В воде большинства озер концентрация фторидов 

значительно превышает ПДК: от 11,4 до 23,3 раза. Во всех пробах воды озер обнаруже-

ны тяжелые металлы (Zn, Cu, Cd) в концентрациях, не превышающих нормативные по-

казатели. Незначительное превышение содержания свинца обнаружено в нескольких 

пробах (от 1,6 ПДК до 2,1 ПДК). Выявлено повышенное содержание аммонийного азота в 

озерах: Ытык-Кюель (3,577±0,294 мг/л), Кыйы (2,783±0,145 мг/л), Боробул (3,682±0,117 

мг/л), Киэн Сысыы (2,804±0,126) мг/л. В результате санитарно-паразитологического ис-

следования в пробах воды были обнаружены: яйца возбудителей парамфистоматоза 

крупного рогатого скота, лигулидоза рыб, дифиллоботриоза плотоядных. Таким образом, 

качество воды в озерах не соответствует санитарно-гигиеническим нормативам и нор-

мативам (ПДК) хозяйственно-питьевого назначения. Водоемы загрязняются стоками 

населенных пунктов и сельскохозяйственных предприятий  
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Проблема обеспечения доброкачественной питьевой водой сельского населения 

Якутии становится с каждым годом все острее. Она особенно актуальна для населенных 

пунктов Лено-Амгинского междуречья (Центральная Якутия). Большинство сельских 

населенных пунктов находится на водоразделах, где единственными источниками воды 

являются озера и малые реки. Немногочисленные малые реки водоносны только во время 

весеннего снеготаяния и в период выпадения осенних дождей. Озера малопригодны для 

питьевого водоснабжения не только в зимнее, но и в летнее время.  Они не удовлетворяют 

потребности хозяйств и населения в водопользовании. Следует подчеркнуть, что центра-

лизованные системы водоснабжения для хозяйственно-бытовых целей (даже в крупных 

поселках) функционируют только в летнее время. Зимой сельские жители, в основном, 

используют для питьевых целей талую воду. Для животных, в частности, крупного рога-

того скота, используются также пресные водоемы, находящиеся вблизи населенных пунк-

тов.  

 

Цель исследования – изучение характера пользования и состояния водоемов, рас-

положенных на административной территории Таттинского улуса (района), оценка каче-

ства воды в озерах (источник для хозяйственно-питьевого, культурно-бытового водоснаб-

жения населения). Объектом исследования являлись воды природных озер. В задачу ис-

следования входило изучение современного состояния и  особенностей использования во-

доемов, вовлекаемых в хозяйственно-питьевые и культурно-бытовые цели, исследование 

воды по гидрохимическим параметрам, санитарно-микробиологическим и паразитологи-

ческим показателям. 

Исследованные водоемы расположены на территории, приуроченной к правобе-

режной части реки Лена (Лено-Амгинское междуречье), относятся к бассейну рек Татта и 

Баяга. В Таттинском улусе (районе) существует 15 населенных пунктов, расположенных в 

долинах рек и по берегам озер. В экономике района ведущую роль играет сельское хозяй-

ство: мясо-молочное скотоводство, мясное табунное коневодство, возделываются карто-

фель, овощи и кормовые культуры.  

 

Материалы и методы 

Для изучения и составления физико-географической характеристики водоемов 
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нами были использованы литературные источники и результаты рекогносцировочного об-

следования. Рекогносцировочное обследование водных объектов осуществлялось с целью 

получения первоначальной общей картины экологического состояния, а также для выбора 

пунктов наблюдения и сбора проб для дальнейших исследований. Аналитические работы 

выполнены в лаборатории ГБУ РС (Я) «Якутская ветеринарно-испытательная лаборато-

рия» департамента ветеринарии при Министерстве сельского хозяйства РС (Я).  

Отбор проб воды и определение органолептических показателей проводились по 

общепринятым методам, водородный показатель – методом визуальной колориметрии [1, 

2, 3].  

Количественный химический анализ проб воды выполнен по методике капилляр-

ного электрофореза Капель-105М. Были определены содержание катионов: калия, натрия, 

магния, кальция, аммония, лития, стронция, бария; анионов: нитратов, нитритов, хлори-

дов, сульфатов, фторидов, фосфатов. 

Тяжелые металлы (свинец, кадмий, цинк, медь, железо) определялись на оптико-

эмиссионном спектрометре «Agilent 5110», включенном в Государственный реестр 

средств измерений РФ. Камеральная обработка образцов прибрежной растительности и 

проб воды на санитарно-паразитологический анализ выполнена по общепринятой методи-

ке [4, 5]. 

Результаты анализа озерной воды сравнивались с гигиеническими нормативами, 

т.е. с предельно допустимыми концентрациями химических веществ (ПДК) для вод по-

верхностного источника водоснабжения (используемого для питьевой и культурно-

бытовых целей) [6].  

 

Результаты исследования 

Таттинский улус (в период паводка и ливневых осадков) характеризуется активным 

расширением поверхностных водоемов (озер), сообщающихся между собой. Большинство 

исследованных озер относятся к термокарстовому типу, преимущественно, к зрелым озе-

рам. Термокарстовые озера – водоемы, котловины которых образовались в результате 

протаивания подземных льдов «вечной» мерзлоты [7]. Форма озер (в большинстве случа-

ев) округло-вытянутая. Размеры колеблются от 1 до 3 км2. Питание водоемов происходит 

за счет атмосферных осадков и вытаивания подземных льдов. Озера Киэн Сысыы и Эстэ-
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рии (вблизи с. Баяга) – искусственного происхождения.  

Наши исследования проводились в период летней-осенней межени. Во всех иссле-

дованных озерах (в летнее время) наблюдаются увеличение площади зарастания и интен-

сивное развитие водорослей. Озера, главным образом, используются: 

- для водоснабжения населенных пунктов; 

- для скота как место водопоя (озера Ытык Кюель, Боробул, Кыйы, Киэн Сысыы, 

Эстэрии);  

- для местного промысла рыб, преимущественно, отлова карася (Кыйы и Боробул).  

В летний период питьевое и коммунально-бытовое водоснабжение населения осу-

ществляется путем подвоза воды на автомашинах. Зимой население заготавливает лед для 

питья. Традиционно объектами питьевого водоснабжения служат близлежащие озера и 

котловины. Приозерные участки широко используются местными жителями как сенокосы 

и пастбища, а также в качестве охотничье-промысловых угодий (о. Кыйы, о. Холлубут, о. 

Киэн Сысыы). 

 

Исследование качества воды по химическим показателям   

Химический состав воды рек и озер зависит от природно–климатических условий 

среды и текущих физико–химических процессов. Как отмечает М.И. Ксенофонтова: «Хи-

мизм воды термокарстовых озер и его динамика находятся в прямой зависимости от хи-

мического состава льдосодержащих суглинков, при протаивании которых они сформиро-

вались, а также от гидрологического режима водоема, связанного с особенностями резко 

континентального климата Центральной Якутии, определяющего весьма интенсивное ис-

парение воды летом, глубокое промерзание зимой, слабую восполняемость их атмосфер-

ными осадками» [8]. Кроме того, на состав воды влияют объем и качество сточных вод 

(отходов), сбрасываемых промышленными, сельскохозяйственными предприятиями и жи-

лищно-коммунальными хозяйствами. В настоящее время продолжается загрязнение рек и 

озер сточными водами различных предприятий, особенно вблизи населенных пунктов.  

В исследованных озерах вода по органолептическим показателям относится ко II 

классу (не соответствует по цветности). Значения рН изменяются в пределах 5,0-10,5, т.е. 

реакция среды – слабокислая, нейтральная и щелочная, что в последнем случае обуслов-

ливает содержание в воде карбонатных ионов (СО3
2-). Возможно,  это связано с интенсив-



5 

Попова Н.В., Аргунов М.А. Экологическая оценка состояния водоёмов – источников хозяйственно-

питьевого водоснабжения сельских населенных пунктов Таттинского района Якутии  

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
 

ностью процессов фотосинтеза в дневные часы. В исследованных озерах отмечено откло-

нение от нормы ПДКвр (предельно-допустимой концентрации для вод хозяйственно-

питьевого и рыбохозяйственного водопользования), где показатель рН колеблется в пре-

делах от 8,5 до 9,5. В работах ряда авторов, посвященных исследованию гидрохимическо-

го состояния озер Лено-Амгинского междуречья, отмечаются значения водородного пока-

зателя в пределах от 6,6 до 10,24 [9].  

Ряд показателей качества воды связан с определением концентрации растворенных 

в воде различных минеральных солей. Как видно по таблице 1, из основных катионов в 

воде обследованных водоемов следует отметить магний, содержание которого превышает 

нормативные показатели: от 112,0±1,155 мг/л (озеро Холлубут) до 734,167±5,716 мг/л 

(озеро Боробул). В поверхностные воды магний поступает, в основном, за счет процессов 

химического выветривания и растворения доломитов, мергелей и других минералов. Зна-

чительные количества магния могут поступать в водные объекты со сточными водами 

предприятий [3]. 

 

Таблица 1. Содержание основных катионов в воде, мг/л 

№ Водоемы 
Калий 

М±m 

Натрий 

М±m 

Кальций 

М±m 

Магний 

М±m 

 
ПДК, 

не более 
50,0 200,0 200,0 100,0 

1 о. Эстэрии 1,237±0,030 8,900±0,340 44,317±0,885 23,017±1,002 

2 о. Куруннаах 1,683±0,088 10,050±0,321 46,923±1,689 24,183±0,885 

3 о. Холлубут 8,433±0,285 457,000±4,163 27,467±0,578 112,000±1,155 

4 
о. Ытык-

Кюель 
15,627±0,391 170,533±2,923 361,910±1,974 302,277±4,615 

5 о. Кыйы 96,184±1,311 235,490±15,398 313,407±2,144 439,473±3,140 

6 о. Боробул 29,231±1,010 308,064±1,111 252,605±7,264 734,167±10,285 

7 
о. Киэн 

Сысыы 
22,503±0,681 88,619±1,307 337,548±9,936 342,510±15,833 

 

В воде всех исследованных озер выявлено повышенное содержание кальция. Пре-

вышение ПДК варьируется от 1,2 (озеро Боробул) до 1,8 (о. Ытык-Кюель).  

Среднее содержание натрия в пробах воды колеблется от 8,900±0,340 мг/л (озеро 

Куруннаах) до 457,0±4,163 мг/л (о. Холлубут). При этом наблюдается превышение ПДК 
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более чем в два раза в воде озера Холлубут и в 1,5 раз – в воде озера Боробул.  

Показатели калия в воде озер колеблются от 8,433±0,285 мг/л (озеро Холлубут) до 

29,231±1,010 мг/л (озеро Боробул), т.е. содержание значительно ниже ПДК. Выявлено 

сравнительно низкое содержание всех катионов в воде озер искусственного происхожде-

ния (озера Эстэрии и Куруннаах).  

Из основных анионов, образующих главные соли минерального состава воды, мы 

определили: сульфаты, хлориды, фосфаты, фториды (табл. 2).  Данные таблицы наглядно 

показывают, что в большинстве водоемов обнаружены фториды в количествах, значи-

тельно превышающих нормативные показатели. Так, в воде озера Боробул превышение 

содержания фторидов – в 23,3 раза (35,003±0,405 мг/л), озера Киэн Сысыы – в 14,7 раз 

(22,623±1,148 мг/л), озера Кыйы – в 12 раз (18,828±0,337 мг/л), озера Ытык-Кюель – в 11,4 

раза (17,129±0,503 мг/л). Концентрация PO4
3- в некоторых водоемах незначительна и со-

ставляет от 0, 227±0,023 мг/л (озеро Эстэрии) до 0,233±0,017  мг/л (озеро Холлубут). Пре-

вышение содержания фосфатов более чем в 3 раза наблюдается в воде озера Киэн Сысыы.  

Содержание сульфатов незначительное и варьируется от 1,377±0,102 (озеро Эстэ-

рии) до 556,836±2,829 мг/л (озеро Боробул). В озерах искусственного происхождения 

(Эстэрии и Куруннаах) содержание сульфатов незначительно. Превышение нормативных 

показателей наблюдается в воде озера Боробул (1,12 ПДК).  

 

Таблица 2. Содержание основных анионов в воде, мг/л 

№ Водоемы 
Сульфаты 

М±m 

Хлориды 

М±m 

Фосфаты 

М±m 

Фториды 

М±m 

 ПДК, не более 500,0 350,0 3,5 0,7 - 1,5 

1 о. Эстэрии 1,377±0,102 0,860±0,046 0,227±0,023 0,212±0,003 

2 о. Куруннаах 1,833±0,159 0,853±0,058 0,423±0,082 0,243±0,036 

3 о. Холлубут 18,900±0,802 132,667±4,333 0,233±0,017 0,097±0,003 

4 о. Ытык-Кюель 56,107±3,174 142,951±8,757 6,90±0,34 17,129±0,503 

5 о. Кыйы 7,533±0,529 166,947±2,103 8,561±0,256 18,828±0,337 

6 о. Боробул 556,836±2,829 213,952±3,960 10,635±0,319 35,003±0,405 

7 о. Киэн Сысыы 31,686±0,088 424,589±3,140 12,035±0,537 22,623±1,148 

 

Помимо основных компонентов, определяющих характер химического состава 

природных вод (табл. 2), есть еще ряд элементов, концентрации которых в естественных 

условиях очень малы, в частности, тяжелые металлы (Fe, Zn, Cu, Pb, Cd и др.) и редкие 
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металлы (Li, Sr, Ba и т.д.).  

Железо, один из самых распространенных макроэлементов в природе, является 

жизненно важным микроэлементом для живых организмов и растений. В малых концен-

трациях железо всегда встречается практически во всех природных водах в различных 

формах как в растворенном виде, так и во взвешенных частицах.  Содержание общего же-

леза в воде исследованных водоемов колеблется в пределах 0,004±0,0001 – 0,425±0,015 

мг/л (рис. 1). Как видно из наших данных, содержание железа небольшое (при ПДК обще-

го железа в воде водоемов 0,3 мг/л).  

Во всех пробах воды обнаружен свинец, содержание которого варьирует от 0,009 

мг/л (озеро Боробул) до 0,021 мг/л (озеро Холлубут). Незначительное превышение норма-

тивных показателей наблюдается в воде озера Ытык-Кюель: 1,6 ПДК. Заметное превыше-

ние ПДК – в воде озера Холлубут: 2,1 ПДК (рис. 2). Кадмий (элемент второго класса 

опасности) обнаружен в следовых количествах в пробах воды. Зарегистрировано содер-

жание в воде элементов третьего класса опасности – цинка и меди, в концентрациях, не 

превышающих нормативы.  

 

 

Рис. 1. Содержание железа в воде озер, мг/л 

 

По результатам лабораторного анализа видно, что в воде исследованных озер со-

держатся тяжелые металлы. Они присутствуют в незначительных концентрациях и не 
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превышают нормативные показатели.  

 

Рис. 2. Содержание свинца в воде озер, мг/л 

 

Санитарно-паразитологическое исследование водоемов  

Один из характерных показателей санитарной оценки воды – содержание аммония, 

поскольку катионы аммония являются продуктом микробиологического разложения бел-

ков животного и растительного происхождения. Аммоний и его соединения в небольших 

концентрациях обычно присутствуют в природных водах. Эти соединения входят в состав 

минеральных и органических удобрений. Кроме того, аммонийные соединения в значи-

тельных количествах присутствуют в нечистотах (фекалиях). Большие количества аммо-

нийных соединений содержат стоки: с пастбищ и полей, мест скопления скота, животно-

водческих комплексов, а также бытовые и хозяйственно-фекальные. ПДК аммиака и 

ионов аммония в водоемах составляет 2,6 мг/л (2,0 мг/л по аммонийному азоту). Лимити-

рующий показатель вредности – общесанитарный [10, 11]. 

Концентрация аммонийного азота исследованных водоемов колеблется в пределах 

0,433±0,033 – 3,682 мг/л. Превышение нормативных показателей наблюдается в следую-

щих озерах: Ытык-Кюель (3,577±0,294 мг/л), Кыйы (2,783±0,145 мг/л), Боробул 

(3,682±0,117 мг/л), Киэн Сысыы (2,804±0,126) мг/л. Повышенное содержание аммонийно-

го азота в  воде указывает на загрязнение бытовыми (хозяйственными) стоками ближай-

ших населенных пунктов и сельскохозяйственных предприятий.  
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В таблице 3 приведены результаты санитарно-паразитологического исследования. 

В пробах воды из исследованных водоемов обнаружены яйца возбудителей парамфисто-

матоза крупного рогатого скота, лигулидеза рыб, дифиллоботриоза плотоядных.  

 

Таблица 3. Результаты паразитологического исследования проб воды  

№ Водоемы Результаты исследования 

1 о. Эстэрии - 

2 о. Куруннаах - 

   

3 о. Холлубут - 

4 о. Ытык-Кюель Яйца Paramphistomum ishikawai 

5 о. Кыйы Яйца Diphyllobotrium latum 

6 о. Боробул Яйца Ligula intestinalis 

7 о. Киэн Сысыы - 

 

По литературным данным, у рыб из озер Центральной Якутии распространены ли-

гулидозы рыб – заболевания карповых (карась, карп), а реже окуневых и бычковых рыб 

[12, 13]. При этой болезни нарушаются функции внутренних органов рыб из-за паразити-

рования в брюшной полости ленточных червей личиночной стадии (плероцеркоида Ligula 

intestinalis). Цикл развития происходит с участием окончательных (чайки, поганки, крачки 

и реже утки) и дополнительных хозяев (рыбы).  

Парамфистоматоз крупного рогатого скота – остро или хронически протекающее 

заболевание, вызываемое плоскими гельминтами-трематодами (сосальщиками), локализа-

ция – преджелудки и двенадцатиперстная кишка. При данной инвазии у животных снижа-

ется прирост живой массы, уменьшаются среднесуточные надои коров (в среднем на      

700 г.). Возбудитель заболевания (Paramphistomum ishikawai) имеет грушевидную форму 

и слабо-розовый цвет. Длина трематод – 5-10 мм. Яйца овальной формы, серого цвета, за-

полнены желточными клетками не полностью. Развитие парамфистом происходит с уча-

стием промежуточных хозяев – пресноводных моллюсков. Источником заражения живот-

ных служат болотистые переувлажненные пастбища, водоемы, озера (неблагополучные по 

инвазии) [14, 15]. 

Дифиллоботриозы-цестодозы собак, кошек, пушных зверей вызываются ленточ-

ными гельминтами. Нередко возбудителями дифиллоботриоза заражается и человек. Ме-

сто локализации – тонкая кишка окончательных хозяев (плотоядных и человека). Личинок 



10 

Попова Н.В., Аргунов М.А. Экологическая оценка состояния водоёмов – источников хозяйственно-

питьевого водоснабжения сельских населенных пунктов Таттинского района Якутии  

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
 

цестод-плероцеркоидов обнаруживают в полости тела, икре, внутренних органах и тканях 

дополнительных хозяев (рыбы разных видов). Возбудитель – широкий лентец Diphyllo-

botrium latum, длиной 10 м и более, а шириной – 1,5 см. Яйца овальные, серые, с крышеч-

кой на одном полюсе. Плотоядные животные и человек заражаются при поедании рыбы, 

зараженной плероцеркоидами [14, 16]. 

 

Заключение  

Таким образом, анализ состояния водоемов бассейна реки Татта позволяет сделать 

вывод: в основном, качество воды можно отнести к III классу – «умеренно-загрязненная».  

Пробы воды не отвечают гигиеническим требованиям по химическим, микробиологиче-

ским и паразитологическим показателям. Обследованные водоемы (озера) являются ос-

новными источниками водопотребления, население использует воду из этих источников 

без предварительной очистки и обеззараживания. Характерными загрязняющими веще-

ствами являются соединения магния, кальция, аммония, фториды, фосфаты. Результаты 

санитарно-паразитологических исследований показывают, что большинство водоемов за-

грязнены яйцами возбудителей дифиллоботриоза, лигулидеза рыб и парамфистоматоза 

крупного рогатого скота. Это указывает на загрязнение водоемов бытовыми стоками и 

стоками животноводческих хозяйств.  

Основными источниками повышенного содержания веществ, загрязняющих хими-

ческую и биологическую природу, являются поверхностный сток с окультуренных пло-

щадей (сельскохозяйственный сток и дождевые воды), сточные воды (бытовые, животно-

водческие, коммунальных объектов и населенных пунктов). 

 Для выявления дальнейшего изменения качественного состояния водоемов необ-

ходимо проведение систематических исследований, экологического мониторинга. Необ-

ходима организация санитарных зон и водоочистных установок в населенных пунктах 

Таттинского улуса (района) Центральной Якутии.  
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