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Аннотация. Цель – провести оценку качества подземных вод, подаваемых населению Первомайского района 
Республики Крым, и выделить сельские поселения, на территории которых необходимы мероприятия по обеспе-
чению жителей водой, соответствующей нормативам качества.

Материалы и методы. Проанализирован качественный состав и свойства проб воды, отобранных из основных 
источников водоснабжения населения Первомайского района в 2021 году, определены интегральные показатели, 
характеризующие безопасность воды для здоровья людей и ее пригодность для полива приусадебных участков.

Результаты и обсуждение. Водные ресурсы более 90 % эксплуатируемых подземных водозаборов Первомай-
ского района характеризуются высоким содержанием загрязняющих веществ. К основным показателям, по кото-
рым выявлено превышение установленных требований, относятся: минерализация, содержание хлоридов, общая 
жесткость. В ходе комплексной оценки безопасности воды для здоровья населения установлено, что только по 
11 скважинам из 54 вода может быть использована без ограничений. В ходе исследований пригодности воды для 
полива выявлено, что во всех исследуемых водозаборах за исключением двух, используемых для водоснабжения 
сел Еленовка и Каменка, величина индекса потенциальной солености превысила 5 мг-экв/дм3, что свидетельствует 
о риске накопления токсичных солей в почве.

Выводы. Практически по всем обследованным подземным водозаборам, необходимо осуществление водо-
подготовки перед подачей воды потребителям. Реализацию данных действий целесообразно начать со скважин, 
расположенных на территории Абрикосовского, Гвардейского, Гришинского, Крестьяновского, Первомайского, 
Правдовского и Сарыбашского сельских поселений.

Ключевые слова: сельская территория, подземные водозаборы, качество воды, интегральная оценка, безопас-
ность для здоровья, пригодность для полива.
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ВВЕДЕНИЕ
Для большей части степной зоны Крыма характер-

на неблагоприятная обстановка в сфере коммунально-
го водоснабжения. Основными источниками воды на 
данной территории (за исключением Ленинского рай-
она) выступают подземные водозаборы, ресурсы кото-
рых часто не соответствуют требованиям Российского 
законодательства к составу воды хозяйственно-питье-
вого назначения. В подтверждение ниже на рисунке 1 
приведена информация о доли жителей, получающих 
воду хорошего качества.

В зависимости от муниципального образования 
доля населения, обеспеченного качественной водой, 
варьирует от 0 до 98 %, причем наиболее неблагопри-
ятная обстановка складывается на территории Красно-
перекопского и Первомайского районов. В отношении 
последнего, следует отметить наметившуюся в по-

следние годы положительную тенденцию – за период 
с 2020 по 2021 годы данный показатель увеличился 
почти 2 раза, но несмотря на это только 10 % населения 
Первомайского района получают воду, соответствую-
щую нормативам качества.

Исходя из вышеизложенного, для степной части 
Крымского региона проведение комплексной оценки 
состава подземных вод эксплуатируемых скважин, не-
обходимой для последующей подготовки предложений 
по улучшению их качества, является актуальной.

Разработке проблемы обеспечения населения каче-
ственной водой посвящены исследования многих уче-
ных и специалистов, а именно: Mohebbi M. R., Saeedi R., 
Elubid B. A., Huag T., Jesuraja K., Selvam S., Iqbal A. B., 
Rahman M. M., Wagh V., Mukate S., Sethy S. N., Syed T. H. 
и мн. др. Большинство из них пришли к выводу, что 
использование интегральных показателей позволяет 
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Рис. 1. Доля населения степной зоны Крыма, обеспеченного качественной водой (подготовлено на основе [1-2])
[Fig. 1. The proportion of the population of the steppe zone of Crimea provided with high-quality water 

(prepared on the basis of [1-2])]

не только провести комплексную оценку качества во-
дных ресурсов, но и ранжировать источники воды по 
их опасности для здоровья людей, развитию неблаго-
приятных почвенных процессов на орошаемых участ-
ках [3-4, 12-18]. То есть их реализация на практике спо-
собствует разработке рациональных управленческих 
решений в сфере водного хозяйства.

На основе вышеизложенного цель данного иссле-
дования была сформулирована следующим образом: 
провести комплексную оценку качества воды, подавае-
мой населению Первомайского муниципального обра-
зования Крымского региона на хозяйственно-питьевые 
цели, и ранжировать сельские поселения района по 
очередности реализации мероприятий, направленных 
на улучшение состава водных ресурсов эксплуатируе-
мых подземных водозаборов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В ходе проведения исследования были использованы 

следующие подходы: сравнение величин содержащихся 
в воде поллютантов с предельно-допустимыми концен-
трациями согласно СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические 
нормативы и требования к обеспечению безопасности и 
(или) безвредности для человека факторов среды обита-
ния» [11];  оценка безопасности воды для здоровья лю-

дей, проведенная в соответствии с методикой, детально 
изложенной в источниках [6, 10] /суть данного подхода 
сводится к комплексному анализу состава и свойств во-
дных ресурсов, определению уровня превышения норма-
тивных требований Российского законодательства, вида 
воздействия и класса опасности загрязняющего веще-
ства/; расчет индекса потенциальной солености, позво-
ляющего на основе оценки концентраций в воде ионов 
сульфатов и хлоридов, определение риска накопления в 
орошаемой почве токсичных солей [18].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Первомайский район размещен в северо-западной 

части Крымского региона. Площадь этого муници-
пального образования насчитывает 1 474,4 км2. Соглас-
но статистической информации на 01.01.2021 числен-
ность населения, проживающего в Первомайском рай-
оне, составляла 30,6 тыс. чел. Данное муниципальное 
образование включает 17 сельских поселений, в состав 
которых входит 42 села и 1 поселок городского типа.

Основным источником водоснабжения Первомай-
ского района выступают подземные воды Северо-Си-
вашского месторождения. Ниже в таблице 1 представ-
лена детальная информация, отображающая наличие 
эксплуатируемых скважин по сельским поселениям.

Таблица 1
Источники водоснабжения населенных пунктов Первомайского района [5]
[Table 1. Sources of water supply to settlements of the Pervomaisky district [5]]

Наименование сельско-
го поселения / Name 
of the rural settlement

Населенные пункты / 
Localities

Численность 
населения, чел. / 

Population, persons

Эксплуатируемые сква-
жины / 

Operated wells
Абрикосовское с. Абрикосово 711 3041, 3049
Алексеевское с. Алексеевка, с. Привольное 861 3031, 3035, 3036
Войковское с. Войково, с. Дмитровка, с. Открытое 1972 3242, 3243, 3245, 3251

Гвардейское с. Гвардейское, с. Братское, с. Еленовка 1257 3299, 3301, 3331, 3342, 
3344, 3345

Гришинское с. Гришино, с. Выпасное, с. Фрунзе 2256 3004, 3014, 3016, 3020, 
3325, 3333
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Калининское с. Калинино, с. Левитановка 1729 3333, 3334, 3335
Кормовское с. Кормовое, с. Тихоновка, с. Чапаево 1459 3097, 3100

Крестьяновское с. Крестьяновка, с. Новая Деревня 1725 3108, 3116, 3340
Октябрьское с. Октябрьское, с. Каменка 1297 3309, 3352, 3379

Островское с. Мельничное, с. Островское, 
с. Снегиревка 1559 3260, 3266, 3338, 3348

Первомайское пгт. Первомайское, с. Макаровка, 
с. Пшеничное, с. Упорное 8702 3147, 3150, 3156, 3269, 

3270, 3272

Правдовское с. Правда, с. Арбузово, с. Матвеевка 1816 3339, 3340, 3341, 3350, 
3351

Сарыбашское с. Сары-Баш 769 3031
Стахановское с. Стахановка, с. Дальнее 811 3329, 3356
Степновское с. Степное, с. Крыловка 1517 3061, 3064, 3090
Сусанинское с. Сусанино, с. Панфиловка, с. Ровное 923 3219, 3227

Черновское с. Черново, с. Каштановка, 
с. Свердловское 1276 3118, 3141

Продолжение таблицы

В ходе исследования были проанализированы опубли-
кованные в сети Интернет открытые данные по химическо-
му составу и свойствам проб воды, отобранных в 2021 году 
[8, 9]. В результате было установлено, что водные ресур-
сы более 90 % эксплуатируемых подземных водозаборов 
Первомайского района характеризуются высоким содер-

жанием поллютантов. К основным показателям, по кото-
рым в большинстве случаев фиксировалось превышение 
предельных допустимых концентраций загрязняющих 
веществ, относятся: сухой остаток, общая жесткость, со-
держание хлоридов. Ниже на рисунках 2-4 представлены 
величины данных качественных параметров.
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Рис. 2. Сухой остаток в подземных водах, использованных для водоснабжения населенных пунктов 
Первомайского района в 2021 году

[Fig. 2. Dry residue in groundwater used for water supply to settlements of the Pervomaisky district in 2021]

Рис. 3. Общая жесткость подземных вод, использованных для водоснабжения населенных пунктов 
Первомайского района в 2021 году

[Fig. 3. Total hardness of groundwater used for water supply of the Pervomaisky district settlements in 2021]
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Рис. 4. Содержание хлоридов в водах эксплуатируемых скважин Первомайского района в 2021 году
[Fig. 4. Chloride content in water of operating wells of the Pervomaisky district in 2021]

Так как по ряду скважин было зафиксировано пре-
вышение предельно допустимых концентраций более 
чем по одному параметру, для выделения среди них во-
дохозяйственных объектов, представляющих наиболь-
шую опасность для здоровья людей, была применена 
методика интегральной оценки питьевой воды цен-
трализованных систем водоснабжения по показателям 
химической безвредности, основанная на определении 
трех комплексных показателей органолептического, 
неканцерогенного и канцерогенного рисков и их сум-
марного эффекта.

В ходе данной работы при расчете органолептиче-
ского риска учитывались рН, общая жесткость, сухой 
остаток, содержание нефтепродуктов, Fe, Cl–, SO4

2 –, а 
для неканцерогенного риска – NO3

–, F –, B, Sr.
Канцерогенный риск не определялся в связи с тем, что 

содержание обусловливающих его возникновение веществ 
не было зафиксировано приборами, с помощью которых 
проводился анализ химического состава воды. Результаты 
проведенных расчетов представлены в таблице 2.

По большинству скважин за исключением 11, рас-
положенных на территории Войковского, Калининско-
го, Октябрьского и Стахановского сельских поселений, 
интегральный показатель, характеризующий безопас-
ность воды для здоровья населения, превысил допу-
стимое граничное значение, равное 1. Следовательно, 
по данным водохозяйственным объектам Первомай-
ского района необходима реализация мероприятий, 
направленных на улучшение качественного состава 
подземных вод, используемых для водоснабжения жи-
телей данного муниципального образования.

Так как осуществление данных действий потребует 
существенных капиталовложений, работы целесообраз-
но осуществлять в несколько этапов. Причем начинать 
их стоит со скважин Абрикосовского, Гвардейского, 
Первомайского и Сарыбашского сельских поселений, 
где была зафиксирована наиболее неблагоприятная об-
становка (интегральный показатель, характеризующий 
безопасность воды для населения, в зависимости от во-
доисточника находился в пределах от 2,71 до 8,95).

Таблица 2

Результаты интегральной оценки качества воды по показателям химической безвредности
[Table 2. Results of integral assessment of water quality by chemical harmlessness indicators]

Номер 
скважины / 
Well number

Риски / Risks

Интегральный 
показатель 
/ Integral 
indicator

органолептический / organoleptic неканцерогенный / 
non - carcinogenic

значение по сум-
марной оценке / 

the value 
of the total estimate

отношение 
к приемлемому 
значению / 
relation to 

acceptable value

значение по сум-
марной оценке / 

the value of the total 
estimate

отношение 
к приемлемому 
значению / 
relation to 

acceptable value
Абрикосовское сельское поселение

3041 0,66 6,60 0,03 0,50 7,10
3049 0,24 2,35 0,03 0,51 2,86

Алексеевское сельское поселение
3031 0,26 2,57 0,04 0,70 3,27
3035 0,11 1,11 0,04 0,77 1,88
3036 0,11 1,11 0,04 0,75 1,86
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Войковское сельское поселение
3242 0,18 1,84 0,03 0,67 2,51
3245 0,04 0,40 0,03 0,57 0,97

Гвардейское сельское поселение
3299 0,59 5,93 0,06 1,18 7,11
3301 0,37 3,71 0,04 0,85 4,56
3331 0,59 5,93 0,06 1,17 7,10
3342 0,81 8,09 0,04 0,86 8,95
3344 0,21 2,12 0,03 0,59 2,71
3345 0,07 0,65 0,02 0,36 1,01

Гришинское сельское поселение
3004 0,45 4,46 0,04 0,85 5,31
3014 0,77 7,69 0,06 1,13 8,82
3016 0,10 0,95 0,02 0,46 1,41
3020 0,15 1,46 0,04 0,79 2,25
3325 0,46 4,57 0,05 0,94 5,51
3333 0,46 4,57 0,05 1,00 5,57

Калининское сельское поселение
3333 0,02 0,16 0,03 0,61 0,77
3334 0,02 0,16 0,03 0,62 0,78
3335 0,24 2,35 0,04 0,71 3,06

Кормовское сельское поселение
3097 0,21 2,09 0,02 0,38 2,47

Крестьяновское сельское поселение
3108 0,19 1,89 0,04 0,74 2,63
3116 0,45 4,46 0,03 0,53 4,99
3340 0,03 0,33 0,03 0,51 0,84

Октябрьское сельское поселение
3309 0,01 0,12 0,01 0,23 0,35
3352 0,01 0,07 0,01 0,19 0,26
3379 0,01 0,07 0,01 0,17 0,24

Островское сельское поселение
3260 0,24 2,35 0,03 0,50 2,85
3266 0,06 0,61 0,03 0,51 1,12
3338 0,07 0,67 0,02 0,49 1,16
3348 0,06 0,61 0,02 0,48 1,09

Первомайское сельское поселение
3147 0,39 3,85 0,03 0,62 4,47
3150 0,52 5,20 0,05 0,90 6,10
3156 0,52 5,20 0,04 0,87 6,07
3269 0,39 3,88 0,04 0,72 4,60
3270 0,24 2,35 0,03 0,62 2,97
3272 0,46 4,57 0,04 0,83 5,40

Правдовское сельское поселение
3339 0,19 1,92 0,02 0,32 2,24
3340 0,39 3,88 0,03 0,58 4,46
3341 0,39 3,88 0,03 0,60 4,48
3350 0,03 0,32 0,03 0,50 0,82
3351 0,03 0,28 0,02 0,47 0,75

Сарыбашское сельское поселение
3031 0,34 3,39 0,06 1,28 4,67

Продолжение таблицы

Н. Е. Волкова, С. В. Подовалова
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Стахановское сельское поселение
3329 0,04 0,43 0,02 0,47 0,90
3356 0,05 0,45 0,03 0,54 0,99

Степновское сельское поселение
3061 0,29 2,88 0,04 0,81 3,69
3064 0,29 2,88 0,04 0,77 3,65
3090 0,27 2,75 0,03 0,65 3,40

Сусанинское сельское поселение
3219 0,21 2,09 0,04 0,76 2,85
3227 0,19 1,86 0,02 0,31 2,17

Черновское сельское поселение
3118 0,15 1,46 0,02 0,47 1,93
3141 0,13 1,34 0,03 0,69 2,03

Продолжение таблицы

Качество подземных вод эксплуатируемых скважин 
Первомайского района может оказать негативное воздей-
ствие не только на здоровье жителей, но и состояние почвы 
поливаемых приусадебных участков. Это в первую оче-
редь обосновано высоким содержанием в воде хлоридов 
и сульфатов, суммарное количество которых колеблется 
от 165 до 1797 мг/дм3. На рисунке 5 приведена градация 

территорий сельских поселений Первомайского района в 
зависимости от индекса потенциальной солености воды, 
подаваемой для водообеспечения сельского населения.

Данный комплексный показатель основан на учете 
содержания в оросительной воде хлоридов и сульфатов, 
выступающих одним из источников формирования ток-
сичных солей в почве.

Сельские поселения:
1 ‒ Правдовское
2 ‒ Калининское
3 ‒ Степновское
4 ‒ Алексеевское
5 ‒ Кормовское
6 ‒ Сусанинское
7 ‒ Сарыбашское
8 ‒ Гришинское
9 ‒ Первомайское
10 ‒ Крестьяновское
11 ‒ Островское
12 ‒ Абрикосовское
13 ‒ Октябрьское
14 ‒ Гвардейское
15 ‒ Войковское
16 ‒ Черновское
17 ‒ Стахановское

Условные обозначения
Административная граница Первомайского района

Индекс потенциальной солёности (мг-экв/дм3):
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Рис. 5. Картосхема градации территории Первомайского района 
по содержанию хлоридов и сульфатов в эксплуатируемых подземных водозаборах

[Fig. 5. Gradation map of the territory of the Pervomaisky district by the content of chlorides and sulfates in operated wells]

Оценка качественного состава подземных вод Первомайского района Республики Крым
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В целом в отношении качества воды, используе-
мой для полива приусадебных участков в Первомай-
ском районе, ситуацию в 2021 г. можно охарактери-
зовать как неблагоприятную. Только по двум водоза-
борам (3345 и 3309) в 2021 г. индекс потенциальной 
солености подземных вод получился равным 4,4 и 
2,5 мг-экв/дм3. По остальным эксплуатируемым сква-
жинам он превысил 5 мг-экв/дм3, что свидетельствует 
о высоком риске накопления токсичных солей в поч-
ве, поливаемой из данных водоисточников. Худшая 
обстановка складывается в населенных пунктах Гвар-
дейского, Гришинского, Крестьяновского, Первомай-
ского, Правдовского и Сарыбашского административ-
ных образований.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании проведенных работ были сделаны 

следующие выводы: а) водные ресурсы более 90 % экс-
плуатируемых подземных водозаборов Первомайского 
района характеризуются высоким содержанием пол-
лютантов; б) к показателям, по которым в большинстве 
случаев фиксировалось превышение предельных допу-
стимых концентраций загрязняющих веществ, относят-
ся: сухой остаток, общая жесткость, содержание хлори-
дов; в) по большинству скважин Первомайского района 
за исключением 11, расположенных на территории Вой-
ковского, Калининского, Октябрьского и Стахановского 
сельских поселений, интегральный показатель, характе-
ризующий безопасность воды для здоровья населения, 
превысил 1, что свидетельствует о необходимости про-
ведения водоподготовки воды перед ее подачей пользо-
вателям; г) индекс потенциальной солености подземных 
вод эксплуатируемых скважин по всем административ-
ным образованиям Первомайского района в среднем 
превысил 5 мг-экв/дм3, что свидетельствует о высоком 
риске накопления токсичных солей в почве приусадеб-
ных участков, поливаемой из данных водоисточников; 
д)  наиболее неблагоприятная обстановка в отношении 
обеспечения жителей качественной водой складывается 
в населенных пунктах Абрикосовского, Гвардейского, 
Гришинского, Крестьяновского, Первомайского, Прав-
довского и Сарыбашского сельских поселений.
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Abstract. The purpose is to assess the quality of groundwater supplied to the population of the Pervomaisky District 
of the Republic of Crimea and to identify rural settlements, on the territory of which it is necessary to take measures to 
provide residents with water that meets quality standards.

Materials and methods. The qualitative composition and properties of water samples taken from the main sources 
of water supply to the population of Pervomaisky district in 2021 were analysed, integral indicators characterising 
the safety of water for human health and its suitability for irrigation of household plots were determined.

Results and discussions. Water resources of more than 90 % of exploited groundwater intakes of the Pervomaisky 
district are characterised by high content of pollutants. The main indicators for which exceeding the established require-
ments were detected include: mineralisation, chloride content, total hardness. During the comprehensive assessment 
of water safety for public health it was found that only 11 wells out of 54 can be used without restrictions. During the studies 
of water suitability for irrigation it was revealed that in all investigated water intakes, except for two used for water supply 
of the Yelenovka and Kamenka villages, the value of potential salinity index exceeded 5 mg-eq/dm3, which indicates the 
risk of accumulation of toxic salts in the soil.

Conclusions. Practically for all surveyed groundwater intakes, it is necessary to carry out water treatment before 
water supply to consumers. It is advisable to start implementation of these actions from wells located in the territory of 
the Abrikosovskoye, Gvardeyskoye, Grishinskoye, Krestyanovskoye, Pervomaiskoye, Pravdovskoye and Sarybashskoye 
rural settlements.
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