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Аннотация 
Введение. Водоснабжение г. Севастополя и его муниципальных округов до 2014 г. осуществлялось комбинированно за счет 
собственных поверхностных и подземных вод, а также водовода, идущего от Межгорного водохранилища, расположенного в 
Сакском районе и заполняемого днепровскими водами Северо-Крымского канала. После 2014 г. этот источник был отключен. 
Поэтому стал актуальным вопрос проведения современного сравнительного анализа качества воды питьевого назначения, 
поставляемого в населенные пункты данного территориального образования. Цель работы: оценка качества питьевой воды 
и ее анализ на территории г. Севастополя и близлежащих населенных пунктов с учетом увеличения водозабора из рек и 
подземных источников за последние годы. Методы. Объекты исследования — поверхностные и подземные водозаборы, 
используемые для водообеспечения, и питьевая вода для потребителей. Использовались стандартные методики анализа 
питьевой воды с оценкой ее физических, химических и санитарно-бактериологических показателей с применением методов 
вариационной статистики. Качество ее оценивалось по удельному комбинаторному индексу загрязненности воды. С помощью 
ГИС-технологий были построены карты для визуализации ряда показателей: химического потребления кислорода и данных 
коэффициента комплексности загрязненности воды на этапе получения потребителями воды из центральной системы 
водоснабжения для всех муниципальных округов. Результаты. Установлено, что санитарно-микробиологические показатели 
качества водопроводной воды: по общему микробному числу, общим колиформным бактериям и термотолерантным 
колиформным бактериям непосредственно перед подачей в центральную систему водоснабжения в Южном и Северном 
районах г. Севастополя не выявили превышения санитарных норм. Из-за значительной протяженности разводящих сетей 
и их высокой изношенности в настоящее время происходит вторичное загрязнение питьевой воды. Выявлено превышение 
нормы ГСанПиН ведущих диагностируемых показателей по ряду муниципальных округов. Впервые с помощью 
ГИС-технологий в программной оболочке ArcGis 10.4 были выделены специфичные ранги уровней загрязнения питьевой 
воды по отдельным муниципальным округам, что позволило наглядно визуализировать динамические характеристики 
загрязняющих ингредиентов с учетом их территориальной принадлежности. Заключение. Результаты проведенных 
исследований свидетельствуют о существенных отклонениях в качестве питьевой воды, которую получают потребители 
муниципальных округов г. Севастополя.
Ключевые слова: гидрохимические показатели воды, поверхностные воды, подземные водозаборы, коэффициент 
комплексности загрязненности воды, ГИС-технологии.

Abstract
Introduction. Until 2014, water supply in Sevastopol city and its municipal districts was combined due to its own surface and 
underground waters as well as a water conduit running from the Mezhgornoye reservoir located in the Saksky district and filled with 
the Dnieper waters of the North Crimean Canal. After 2014, this source was shut off. Therefore, it became important to conduct a 
comparative analysis of the quality of drinking water supplied to the settlements of this territorial entity. Purpose of the study: The 
study is aimed to assess the quality of drinking water and perform its analysis in Sevastopol city and nearby settlements, taking into 
account the increase in water intake from rivers and underground sources in recent years. Methods. Objects of the study are surface 
and underground water supply points, and drinking water for consumers. We used standard methods for the analysis of drinking water 
with an assessment of its physical, chemical and sanitary-bacteriological indicators using analysis of variance (AoV) methods. Water 
quality was assessed by the specific combinatorial index of water pollution. Using GIS technologies, maps were built to visualize 
a number of indicators: chemical oxygen consumption and data on the water pollution complexity coefficient at the stage when 
consumers receive water from the central water supply system (for all municipal districts). Results. It was established that sanitary and 
microbiological indicators of tap water quality — by the total microbial count, total coliform bacteria and thermo-tolerant coliform 
bacteria — immediately before being fed to the central water supply system in the Southern and Northern districts of Sevastopol, 
did not exceed sanitary standards. Due to the considerable length of the distribution networks and their high deterioration, secondary 
pollution of drinking water is currently taking place. In a number of municipal districts, it was revealed that the key indicators being 
assessed exceeded the norms of the State Sanitary Rules and Regulations. For the first time, with the help of GIS technologies in the 
ArcGis 10.4 software shell, specific ranks of drinking water pollution levels were distinguished for individual municipal districts, 
which made it possible to visualize the dynamic characteristics of polluting ingredients taking into account their territorial affiliation. 
Conclusion. The results of the studies indicate significant deviations in the quality of drinking water received by consumers in the 
municipal districts of Sevastopol.
Keywords: hydrochemical indicators of water, surface water, underground water supply points, water pollution complexity coefficient, GIS.
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Введение
Качество водных ресурсов является основ-

ным показателем для нормального функциони-
рования развития экономики региона и обеспе-
чения здоровья населения [1, 6]. Оценка воды по 
различным критериям представляется актуаль-
ной, поэтому таким исследованиям посвящено 
значительное количество работ для различных 
регионов Российской Федерации и разных стран 
мира [7, 9, 16, 21–24 и др.]. 

Крым относится к территории Российской Фе-
дерации с малой водообеспеченностью (в сред-
нем 400 м3 приходится на 1 чел.), причем водная 
проблема существовала издавна и по-разному 
решалась в то или иное время [11]. Здесь постро-
ено в довоенный и послевоенный период 23 во-
дохранилища с общей площадью водного зерка-
ла 4232,6 га и полным объемом около 400 млн м3. 
На реках было создано 14 русловых водохрани-
лищ общим объемом 250 млн м3, остальные — 
наливные [13]. По состоянию на 2019 год разве-
данные и оцененные запасы подземных вод с ми-
нерализацией до 1,5 г/л составляют 386 млн м³. 
Из-за возросшей интенсивности водозаборов 
значительная часть их находится в сложных ус-
ловиях эксплуатации. На 184 месторождениях 
наблюдается повышенная минерализация, пре-
вышающая требования СанПиНа [11, 16].

Работ, посвященных водным ресурсам Кры-
ма, много, но они исключают данные по севас-
топольской зоне [9, 13, 16 и др.]. Публикации, 
посвященные водным источникам данной терри-
тории, единичны [10], начиная с 2014 г. они от-
сутствуют.

В западной части Крыма располагается город 
федерального значения (ГФЗ) Севастополь с чис-
ленностью населения 449 138 чел. Площадь дан-
ного административного образования городской 
агломерации составляет 863,6 км2. В нее входят 
сам г. Севастополь, расположенный на Гераклей-
ском полуострове, 36 сельских населенных пун-
ктов, 2 пгт. (Балаклава, Кача) и город Инкерман 
[8]. Особенности ландшафта и рельефа — соче-
тание гор и равнин этой территории — привели 
к созданию разноплановой структуры водоснаб-
жения и водообеспечения. Параметры использу-
емых вод существенно отличаются с учетом до-
ставки воды — поверхностного или подземного 

водотока и интенсивности антропогенного воз-
действия на них. 

Водоснабжение г. Севастополя и его муници-
пальных округов до 2014 г. осуществлялось ком-
бинированно за счет собственных поверхност-
ных и подземных вод, а также водовода, идущего 
от Межгорного водохранилища, расположенного 
в Сакском районе и заполняемого днепровскими 
водами Северо-Крымского канала. После перехо-
да полуострова в юрисдикцию РФ этот источник 
был отключен и Севастополь, город федерально-
го значения, полностью перешел на использова-
ние собственных водных ресурсов. В результате 
на них резко увеличилась нагрузка, поэтому ста-
ло актуальным проведение современного срав-
нительного анализа качества воды питьевого 
назначения, поставляемого в населенные пункты 
этого территориального образования, с учетом 
складывающихся ныне тенденций резкого сни-
жения качества питьевой воды для населения.

Ведущий источник водоснабжения Севасто-
поля — самое большое водохранилище Крыма, 
заполняемое речными подземными водами и 
осадками. Это Чернореченское водохранилище 
(64,3 млн м3), площадь его водного зеркала — 
64 га (построено в 1955 г.), но аккумулирован-
ный объем его естественного стока по годам рас-
пределяется крайне неравномерно (менее 60 %), 
поэтому полезная водоотдача для водоснабжения 
значительно ниже — 44,3 млн м3 и его запасов 
недостаточно для удовлетворения потребностей 
этой территории. Водохранилище расположено в 
32 км от города, из него вода самотеком по естес-
твенному руслу реки Черной подается на протя-
жении 20 км до первого водозабора в районе села 
Нижнее Черноречье (пропускная способность 
24,5 тыс. м3/сут) [10]. Второй гидроузел (ГУ) рас-
положен ниже на 6 км по течению реки в райо-
не села Хмельницкое (производительность — 
65 тыс. м3/сут). ГУ № 3 — это площадка водо-
проводных очистных сооружений с тремя насос-
ными станциями (место расположения — пос. 
Штурмовое). Комплекс сооружений ГУ № 3 со-
стоит из очистных сооружений в составе: камер 
реакции, смесителей, горизонтальных отстой-
ников, фильтров, хлораторной и реагентного хо-
зяйства. Очистка воды на сооружениях всех трех 
очередей — двухступенчатая и включает коагу-
ляцию, отстаивание, двухступенчатое хлориро-
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вание и дальнейшее осветление. Для очистки от 
ила используют реагент «Полвак». Здесь же рас-
положены резервуары чистой воды (РЧВ) общей 
емкостью 9700 м3. Очищенную воду далее пода-
ют по городским сетям.

Для бесперебойного обеспечения Севасто-
поля требуется ежесуточно 120 тыс. м3 воды, 
в летний период потребность возрастает до 
150–160 тыс. м3. Поэтому постоянно допол-
нительно используются подземные источни-
ки: Инкерманский водозабор — 10 скважин 
(25 тыс. м3/сут), расположенный в пойме реки 
Черной, Бельбекский (20 тыс. м3/сут) — в пой-
ме реки Бельбек в 4 км от села Верхнеcадовое. 
Последний водозабор шахтного типа соединен 
сифонным трубопроводом с водозаборным ко-
лодцем с общей емкостью 2 тыс. м3. Вода от 
насосной станции водозабора по водоводу про-
тяженностью 7 км поступает на напорно-регу-
лирующие резервуары, откуда распределяется 
в городскую водопроводную сеть. Орловский 
водозабор — 9 скважин (20 тыс. м3/сут), нахо-
дится в пойме реки Кача в районе с. Орловка и 
Вилинский — мощностью 30 тыс. м3/сут (это пе-
рекачка воды из подземных источников Бахчиса-
райского района Республики Крым). Дополни-
тельно имеются еще скважины для водоснабже-
ния сел. Родниковский водозабор расположен в 
районе с. Родниковое, имеет три скважины, ко-
торые подают воду общей емкостью 500 м3/сут, 
обеспечивая только отдельные села Байдарской 
долины. Скважина с. Хмельницкое снабжает во-
дой население с. Хмельницкое и с. Первомайка. 
Фактическая производительность небольшая — 
490 м3/сут. Еще две скважины обеспечивают во-
дой население сел Полюшко и Вишневое. Люби-
мовский водозабор расположен в с. Любимовка, 
снабжая его водой, и состоит из 10 скважин.

Цель работы — современная оценка качества 
питьевой воды и ее анализ на территории г. Се-
вастополя и близлежащих населенных пунктов, 
входящих в это административно-территориаль-
ное образование, с учетом увеличения водозабо-
ра из реки и подземных источников за последние 
годы. 

Задачами исследования было выявление тен-
денции изменения параметров питьевой воды по 
гидрохимическим и санитарно-бактериологи-
ческим показателям по муниципальным округам 

города федерального значения (ГФЗ) Севастопо-
ля; проведение оценки современных показателей 
качества воды с привлечением расчета коэффи-
циентов комплексности загрязненности воды 
(ККЗВ) и удельного комбинаторного индекса 
загрязненности воды (УКИЗВ), что крайне ак-
туально; выделение специфичных рангов уров-
ня загрязненности питьевой воды по отдельным 
муниципальным округам с помощью ГИС-тех-
нологий в программной оболочке ArcGis 10.4, 
что выполнено впервые. Это позволило наглядно 
раскрыть динамические характеристики загряз-
няющих ингредиентов с учетом их территори-
альной принадлежности. 

Теоретическая и практическая значимость 
работы заключается в том, что выполнен много-
плановый анализ оценки качества поверхност-
ных и подземных источников ГФЗ Севастополя, 
используемых для водоснабжения этого террито-
риального образования. Выявлены проблемные 
зоны водообеспеченности этого региона, состав-
лены карты с использованием ГИС-технологий, 
наглядно раскрывающие динамику загрязняю-
щих компонентов в питьевой воде по муници-
пальным образованиям и даны практические ре-
комендации по их оптимизации. 

Методы и материалы
При осуществлении контроля за качеством по-

даваемой населению воды в распределительной 
сети коммунальных и ведомственных водопро-
водов г. Севастополя за два года аналитической 
лабораторией ГУП «Севгорводоканал» суммар-
но было отобрано 1256 проб на санитарно-хими-
ческие и 1280 проб на микробиологические по-
казатели. Объекты исследования — поверхност-
ные и подземные водозаборы, используемые для 
водообеспечения, и питьевая вода, поступающая 
потребителям ГФЗ Севастополя и его муници-
пальных округов. Следует отметить, что система 
водоснабжения комплексная и многоступенча-
тая. Ниже представлена схема водообеспечения 
данной территории от водозаборных станций до 
потребителя (рис. 1).

Экспериментальная часть работы проводи-
лась в 2018–2019 гг. на базе аккредитованной 
Центральной аналитической лаборатории ГУП 
«Севгорводоканал». Отбор проб питьевой воды 
выполняли в соответствии с действующими нор-
мативными документами. При проведении фи-
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зико-химических и микробиологических иссле-
дований руководствовались Государственными 
санитарными нормами и правилами «Гигиени-
ческие требования к воде питьевого назначения» 
централизованного и нецентрализованного во-
доснабжения (СанПиН 2.1.4.1074–01, СанПиН 
2.1.4.1175–02, СанПиН 2.1.4.2653–10 [2–4]. Ис-
пользовались стандартные методики количес-
твенного химического анализа с оценкой физи-
ческих, химических и санитарно-бактериологи-
ческих показателей качества воды [20].

Была выполнена комплексная оценка загряз-
нения воды с использованием стандартных ме-
тодов вариационной статистики по отдельным 
ингредиентам, определяемым в процессе хими-
ческого анализа проб воды на водозаборах, и при 
поступлении к потребителям по административ-
но-территориальным округам ГФЗ Севастополя 
с учетом использования поверхностных и под-
земных вод для водообеспечения населения. 

Для этого в сводных таблицах по результатам 
усредненных данных за два года сначала выявили 
показатели веществ в воде, превышающие ПДК, 
далее вычислили их процент от общей выборки 
всех данных. В итоге получили статистические 
показатели ККЗВ в процентах с вычислением 
минимальных и максимальных величин, средних 
значений и коэффициента варьирования [12]. Да-
лее определялись обобщенные оценочные баллы 
по каждому ингредиенту и рассчитывались зна-

чения комбинаторного индекса загрязненности 
воды (КИЗВ) как суммы обобщенных оценочных 
баллов по каждому ингредиенту, также вычисля-
ли значение удельного комбинаторного индекса 
загрязненности воды (УКИЗВ) с использованием 
стандартной методики, разработанной и утверж-
денной Федеральной службой по гидрометео-
рологии и мониторингу окружающей среды РД 
52.24.643–2002 [18]. Далее полученные и сис-
тематизированные собственные расчеты были 
перенесены с помощью инструмента пространс-
твенно-временной интерпретации статистики, 
реализуемой в инструментарном поле ГИС-тех-
нологий в программной оболочке ArcGis 10.4, на 
векторные карты, что позволило визуализиро-
вать уровни загрязнения питьевой воды по отде-
льным муниципальным округам и наглядно рас-
крыть динамические характеристики загрязняю-
щих ингредиентов с учетом их территориальной 
принадлежности. Все полученные результаты 
обрабатывались методами вариационной статис-
тики. Ошибка средней величины для данных со-
ставила ±0,5–2 % [12].

Результаты исследования и обсуждение
Специфика города в том, что из-за глубокой 

Севастопольской бухты (длиной более 8 км) 
центральное водоснабжение имеет две самосто-
ятельные ветки подачи питьевой воды. Южный 
район обеспечивается преимущественно из во-
дохранилища, а северная сторона города — ком-

Рис. 1. Схема водообеспечения питьевой водой ГФЗ Севастополя от водных источников до конечного потребителя
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бинированно, но в большей мере из подземных 
источников. 

В табл. 1 представлены обобщенные пока-
затели анализа воды, подаваемые в распреде-
лительные водные узлы из разных водозаборов 
муниципалитетов этого административно-терри-
ториального образования.

Известно, что качество подземных вод сущес-
твенно отличается по разным территориальным 
образованиям страны. ПДК разрабатываются как 
универсальные нормативы для огромных адми-
нистративных территорий, не учитывая специ-
фику функционирования экосистем в различных 
природно-климатических зонах (широтная и вы-
сотная зональность, биогеохимические провин-
ции с естественными геохимическими аномалия-
ми и различным уровнем содержания природных 

соединений). Следует также учитывать проис-
хождение (природное или антропогенное) того 
или иного компонента, присутствующего в воде 
[7, 21 и др.]. 

Анализ показателей по физико-химическим 
параметрам используемых подземных источни-
ков свидетельствует, что они все укладываются 
в нормативные значения, хотя имеются сущес-
твенные различия по катионам и анионам. Так, 
содержание катиона Mg2+ в воде Орловского, Ин-
керманского и Родниковского водозаборов выше 
в 2–2,5 раза, чем Любимовского и Хмельницко-
го. В них в два раза выше показатели катионов 
Ca2+, Na+, K+, в 1,5 раза — NH4

+. Особенно вы-
деляются данные по содержанию катиона железа 
(0,53 мг/л) на Орловском водозаборе, превышаю-
щие нормативы. Наиболее вероятно это связано 

Таблица 1
Физико-химические показатели воды из источников для питьевых нужд, подаваемой 

в распределительные водные узлы из разных подземных водозаборов муниципалитетов 
г. Севастополя (усредненные данные за 2018–2019 гг.)

 Водозабор
Показатели Орловка Инкер-

ман
Роднико-

вое
Хмель-
ницкое

Любимов-
ка Ед. изм. Нормативное значение*

1. Органолептические показатели:
Мутность 0 1 0 0 0 ЕМФ  < 2,6
Цветность 0 5 0 0 0 Градусы  < 20
Запах 0 0 0 0 1 Баллы  < 2
2. Катионы:
Mg2+ 16,67 15,23 14,98 8,51 6,99 мг/л 5–65**
Ca2+ 61,65 52,74 53,58 31,85 32,40 мг/л 25–30**
Mn2+ 0 0,01 0,02 0 0,03 мг/л <0,1
Fe (общ.) 0,53 0,09 0,04 0,03 0,05 мг/л <0,3
K+ 2,80 3,36 1,78 1,12 1,83 мг/л 20**
Na+ 13,64 11,93 13,68 5,52 5,06 мг/л <200
NH4

+ 0,60 0,40 0,51 0,35 0,38 мг/л <2
3. Анионы:
SO4

2– 37,5 37,8 36,0 33,82 45,2 мг/л <500
Cl- 43,3 60,2 69,5 23,5 24,1 мг/л <350
HCO3

– 153,7 141,5 156,8 90,52 71,39 мг/л 30–400**
NO3

– 8,7 7,6 15,0  7,2 6,20 мг/л <45
4. Обобщенные показатели:
pH 7,5 7,5 7,8 7,3 7,1 ед. рН 6,0–9,0
Жесткость общая 4,47 3,91 3,93 2,30 2,20 мг-экв./л < 7,0
Окисляемость 0 0 0 0 0 мг/л <5
Хлор 0,3 0 0,3 0,4 0,5 мг-экв./л 0,8–1,2
Щелочность общая 2,52 2,30 2,57 1,48 1,17 мг-экв./л 0,5–6,5**

Общая минерализация 339,1 330,4 361,9  223,1 193,6 мг/л <1000
* Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества. СанПиН 2.1.4.1074–

01 [2].
** Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы СанПиН 2.1.4.2653–10. Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству 

воды, расфасованной в емкости. Контроль качества. Изменения № 2 к СанПиН 2.1.4.1116–02 [3].
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дения дополнительных энергомощностей при 
окончании строительства Балаклавской ТЭС). 

Следует отметить, что в водах Чернореченско-
го водохранилища, особенно в весенний период, 
выявлены превышения ряда санитарных норм от 
среднемноголетних показателей по цветности, 
перманганатной окисляемости, фенолам, сле-
дам нефтепродуктов и пр. В Байдарской долине 
вокруг этого водохранилища много сел с высо-
кой плотностью проживающего здесь населения 
и дачных кооперативов (рис. 2). Возможно, это 
обусловлено тем, что при интенсивном таянии 
снега и весеннем половодье фенолы, присутству-
ющие на поверхности почвы в результате хозяйс-
твенной деятельности, активно растворяются и 
попадают в воду, также с поверхностным стоком 
в виде пленки попадают и нефтепродукты, поэ-
тому их концентрация и увеличивается в данный 
период в поверхностном слое водоема.

Приведем обобщенные данные по санитарно-
микробиологическим показателям качества пи-
тьевой воды от разных источников (табл. 2).

Благодаря двухэтапному хлорированию от-
клонения по микробиологическим параметрам 
по водозаборам незначительны (1,9 %), а в раз-
водящих сетях — минимальны (0,15 %). Качес-
тво воды подземных водозаборов благополучно 
по санитарно-микробиологических показателям 
(см. табл. 2). Данные по общему микробному 
числу, общим колиформным бактериям и тер-
мотолерантным колиформным бактериям не-
посредственно перед подачей в центральную 
систему водоснабжения на Южную и Северную 
стороны г. Севастополя не выявили превышения 
санитарных норм, что говорит об удовлетвори-
тельном качестве систем обеззараживания водо-
проводной воды города. По санитарно-химичес-
ким характеристикам питьевая вода в зависимос-
ти от источников водообеспечения и состояния 
коммуникаций, доставляющих ее до потребите-
ля, имеет некоторые отклонения от нормативных 
показателей (2,1–3,8 %).

Из-за значительной протяженности разво-
дящих сетей (более 800 км) и их изношенности 
(свыше 78 %), как и самих водопроводов, недо-
статка специализированных технических служб, 
отсутствия плановых капитальных ремонтов 
и пр. происходит вторичное загрязнение воды.

с сильной изношенностью систем водообеспече-
ния (степень износа выше 70 %). 

Этот водозабор также отличают наиболее вы-
сокие показатели как по катионному, так и по 
анионному составу (общая жесткость воды в ве-
сенние месяцы может достигать 11–15 мг-экв./л, 
а сухой остаток — до 1630 мг/л). ГОСТ 2874–82 
допускает использование питьевой воды с общей 
жесткостью до 10 мг-экв./л и сухим остатком до 
1500 мг/л по согласованию с органами санитар-
но-эпидемиологической службы. В связи с дефи-
цитом питьевой воды в ГФЗ Севастополе Роспот-
ребнадзор разрешил использовать эти подземные 
источники, но перед подачей в разводящие сети 
вода Орловского водозабора разбавляется водой 
из Вилинского подземного водозабора и к пот-
ребителям поступает вода, соответствующая 
нормативным требованиям ГОСТ 17.1.3.07–82 
«Вода питьевая» и МР 2.1.4.0032–11 [5, 19]. 

На Орловском, Инкерманском и Родников
ском водозаборах отсутствует система эффектив-
ного снижения общей жесткости питьевой воды, 
поэтому она имеет более низкие характеристики 
по этому показателю (3,91–4,47 мг-экв./л) и по 
общей минерализации (330,4–361,9 мг/л). Также 
на этих водозаборах в 1,5–2 раза выше присутс-
твие в воде катионов кальция и магния и анионов 
HCO3

– и Cl–. Типичные источники кальция и маг-
ния в воде — известняки и доломиты, которые 
являются ведущими подстилающими породами 
всего западного Крыма. 

Вода в целях обеззараживания подвергает-
ся хлорированию, в результате чего происходит 
образование хлорорганических соединений, зна-
чительная доля которых приходится на тригало-
генметаны (ТГМ), которые обладают канцеро-
генным и мутагенным эффектами [14, 19 и др.]. 
По данным Малкова М. А. и других [15] в пить-
евой воде поверхностного водозабора, как пра-
вило, содержатся более высокие концентрации 
компонентов ТГМ по сравнению с подземными 
водозаборами, что связано с применяемой для 
обеззараживания повышенной дозой хлора. Поэ-
тому для снижения накопления этих соединений 
в питьевой воде города ГУП «Севгорводоканал» 
в 2019 г. перешел при хлорировании на раствор 
гипохлорита натрия, получаемого с использо-
ванием гидролиза поваренной соли (после вве-
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Таблица 2
Результаты обобщенных проб микробиологических и санитарно-химических показателей 

воды, подаваемой в распределительные водные узлы из разных водозаборов ГФЗ 
Севастополя (усредненные данные за 2018–2019 гг.)

 Объекты
Микробиологическое исследование Санитарно-химическое исследование

Всего проб Из них 
не соответствует % Всего проб Из них 

не соответствует %

Чернореченское 
водохранилище

53 1 1,9 53 2 3,8

Подземные источники 76 0 0 70 0 0
Водопроводы 252 0 0 240 5 2,1
Разводящая сеть 899 2 0,15 893 23 2,6
Итого общее число проб 1280 3 1256 30

Рис. 2. Характеристика питьевой воды на этапе получения ее потребителями из центральной 
системы водоснабжения на основе данных химического потребления кислорода (ХПК, мгО2 /л) 

по муниципальным округам ГФЗ Севастополь
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Рассмотрим основные физико-химические 
характеристики питьевой воды, поступающей в 
центральную систему водоснабжения только для 
самого г. Севастополя без его муниципальных 
округов (табл. 3).

По физическим характеристикам вода обеих 
веток сходна. По химическим характеристикам 
выявлено, что в питьевой воде, подаваемой на 
Северную сторону города, имеет место превы-
шение хлоридов в 10 раз, нитратов в 11 раз, жес-
ткость выше в два раза, сухой остаток — в три 
раза по сравнению с питьевой водой, идущей на 
Южную сторону города (без разделения по райо-
нам). Это обусловлено высокой степенью износа 
разводящих сетей, идущих через дачные масси-
вы и сельхозземли, поэтому идет проникновение 
верховодки с удобрениями за счет смыва с полей 
в подземные горизонты коммуникаций, а повы-
шенная жесткость и сухой остаток обусловлены 
использованием воды из Инкерманского подзем-
ного водозабора (см. табл. 1). При длительном 
употреблении питьевой воды и пищевых продук-
тов, содержащих значительные количества нит-

ратов (хотя они и не превышают нормативные 
показатели), возрастает концентрация метгемог-
лобина в крови. Снижается способность крови к 
переносу кислорода, что ведет к неблагоприят-
ным последствиям для организма [1]. 

Все эти причины ведут к резкому снижению 
качественных характеристик питьевой воды, по-
даваемой на Северную сторону города. В табл. 4 
отражены усредненные показатели ведущих па-
раметров водопроводной воды, отобранной из 
кранов потребителей после истечения из цент-
ральной системы водоснабжения ГФЗ Севасто-
поля по его муниципальным округам. 

Результаты усредненных данных по физико-
химическим параметрам питьевой воды за два 
года выявили превышение нормы ГСанПиН по 
девяти показателям из 18 диагностируемых: по 
цветности, перманганатной окисляемости, хими-
ческому потреблению кислорода, количеству фе-
нолов и следов нефтепродуктов в воде и другим 
в ряде муниципальных округов.

В некоторых округах отмечено незначитель-
ное превышение перманганатной окисляемос-

Таблица 3
Физико-химические показатели качества водопроводной воды на участках водоподачи 

в центральную систему водоснабжения только самого г. Севастополя на его Южную 
и Северную стороны (усредненные данные за 2018–2019 гг.)

№ 
п/п

Определяемый 
компонент

Единицы 
измерения

Результаты исследования Гигиенический 
норматив НД на методы исследованияЮжная сторона Северная сторона

1 Запах (при 20 ⁰С) Баллы 1 1 Не более 2 ГОСТ Р 5716 4–2016 п. 5.8.1
2 Запах (при 60 ⁰С) Баллы 1 1 Не более 2 ГОСТ Р 5716 4–2016 п. 5.8.1
3 Вкус (привкус) Баллы 1 1 Не более 2 ГОСТ Р 5716 4–2016 п. 5.8.2
4 Цветность Градусы 3 3 Не более 20 ГОСТ 31868–2 012 (метод А)
5 Мутность ЕМФ Не более 1,0 Не более 1,0 Не более 2,6 ГОСТ Р 571 64–2016 п. 6
6 Водородный 

показатель (рН)
     рН 7,8±0,2 7,5±0,2 6–9 ПНДФ 14.1:2:3:4.121–97

7 Хлориды Мг/дм3 16,1±1,5 145,0±3,0 Не более 350 ГОСТ 4245–72, п. 2
8 Жесткость °Ж 4,3±0,6 8,2±1,2 Не более 7 ГОСТ 31954–2012 (метод А)
9 Аммиак и 

ионы аммония 
(суммарно)

Мг/дм3 Не более 0,1 Не более 0,1 Не более 2,0 ГОСТ 33045–2014 (метод А)

10 Нитриты Мг/дм3 Не более 0,003 Не более 0,003 Не более 3,0 ГОСТ 33045–2014 (метод Б)
11 Перманганатная 

окисляемость
Мг/дм3 1,5±0,3 0,65±0,1 Не более 5,0 ПНД Ф 14.1:2:4.154–99

12 Железо общее Мг/дм3 Не более 0,1 Не более 0,1 Не более 0,3 ГОСТ 4011–72, п. 2
13 Хлор остаточный 

свободный
Мг/дм3 0,49 0,48 0,3–0,5 ГОСТ 18190–72

14 Нитраты Мг/дм3 2,8±0,4 31,2±4,7 Не более 45,0 ГОСТ 3304–2014 (метод Д)
15 Сухой остаток Мг/дм3 244±22 750±68 Не более 1000 ПНД Ф 14.1:2:4.114–97
16 Полифосфаты Мг/дм3 Не более 0,01 Не более 0,01 Не более 3,5 ГОСТ 18309–2014 (метод А)
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ти (ПО), более высокие величины ее выявлены 
в питьевой воде Орлиновского округа (превы-
шение нормы на 22,6 %). Этот показатель также 
свидетельствует о присутствии в воде солей Fe2+, 
нитритов, сероводорода и др. [17].

Значительны также показатели повторяе-
мости случаев превышения ПДК по фенолам 
(в 2–3 раза) в Качинском, Балаклавском, Андре-
евском муниципальных округах и Нахимовском 
районе г. Севастополя. Отмечено присутствие 
остаточных следов нефтепродуктов в питьевой 
воде, идущей к потребителям, по ряду террито-
риальных образований — Ленинского, Нахимов-
ского, Качинского, Андреевского, Балаклавского 
и Верхнесадовского.

Вариабельность показателей качества воды 
в водопроводных сетях, поступающих потреби-

телям в г. Севастополе и его муниципальных ок-
ругах, была визуализирована пространственным 
распределением с использованием ГИС-техно-
логий. Нами были выбраны два наиболее инфор-
мативных показателя: химическое потребление 
кислорода (ХПК), так как превышение значений 
его выше ПДК отмечено для всех территориаль-
ных образований (20,7–91,3 %) (рис. 2) и рассчи-
танные нами величины коэффициента комплек-
сности загрязненности воды (ККЗВ, %) (рис. 3).

В Ленинский, Нахимовский и Верхнесадов
ский муниципальные округа поступает питье-
вая вода из Чернореченского водохранилища, 
испытывающего усиливающуюся техногенную 
нагрузку из-за интенсивного вовлечения при-
легающей к нему территории в Байдарской до-
лине, что и отражает повышение величин ХПК 

Рис. 3. Динамические характеристики показателей питьевой воды на этапе получения 
потребителями из центральной системы водоснабжения на основе ККЗВ, %, 

для муниципальных округов ГФЗ Севастополя (визуализация пространственного 
распределения)
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(1,1–1,93), кроме фенолов, здесь показатель сред-
ний (2,8).

 Анализ уровня вторичного загрязнения пи-
тьевой воды для населения имеет прямую за-
висимость от степени износа коммуникаций. 
Именно эти ведущие причины объясняют попа-
дание сложной органики (ХПК) в воду по цен-
трализованной городской распределительной 
сети. Четко выделяется Ленинский муниципаль-
ный округ с наиболее высокими показателями 
(ККЗВ — 33,3 %) — это центр города, он первый 
отстраивался после войны и здесь максимальный 
износ водопроводных сетей. Далее следуют ок-
руга (с ККЗВ = 27,8 %) — Нахимовский, Андре-
евский и Верхнесадовский. Их застройка велась 
в 70–80-е гг. ХХ века, и степень износа коммуни-
каций существенно ниже. Замыкают показатели с 
самыми низкими величинами (ККЗВ = 11,1 %) — 
Гагаринский (застройка велась преимуществен-
но в 80–90-е годы) и Инкерманский муници-
пальные округа. Последний имеет собственные 
подземные водозаборы и низкую протяженность 

для этих округов. Самые высокие значения вы-
явлены для сельского Терновского округа (28,7 
мгО2/л) (см. табл. 4). Это обусловлено исполь-
зованием подземных вод с наиболее высокими 
величинами жесткости (в два раза выше ПДК), 
содержанием хлоридов (выше в три раза, чем в 
остальных округах Севастополя) показателей 
сухого остатка (1075 мг/л, превышающего нор-
мативы) и в 5–10 раз более значимых, чем для 
остальных территориальных образований. Поэ-
тому Севводоканалу следует уделить внимание 
качеству этого водозабора и установить допол-
нительные системы доочистки. 

Величина ККЗВ, поступающей потребите-
лям, оценивается в 22,24±1,42 %, доверитель-
ный интервал составляет от 17,98 до 26,5 % 
с Kmin = 11,1 % и Kmax = 33,3 %. Значение УКИЗВ 
с учетом количества КПЗ позволяет отнести воду 
ко второму классу — слабо загрязненная для от-
дельных муниципальных округов (Ленинского, 
Нахимовского, Андреевского и Верхнесадовско-
го). В целом можно оценить, что коэффициент 
уровня загрязнения по питьевой воде низкий 

Таблица 4
Физико-химические показатели питьевой воды на этапе получения потребителями 

из центральной системы водоснабжения по муниципальным округам ГФЗ Севастополя 
(усредненные данные за 2018–2019 гг.)

Показатели ПДК
Муниципальные округа ГФЗ Севастополя

Гагарин-
ский

Ленин-
ский

Нахимов-
ский

Андреев-
ский

Качин-
ский

Верхнеса-
довский

Балаклав-
ский

Орлинов-
ский

Тернов-
ский

Водородный 
показатель, ph

6,0–9,0 7,33 7,25 7,01 7,41 7,38 7,31 7,37 7,31 7,42

Запах, балл 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Мутность, мг/л 1,5 0,53 0,81 0,74 0,63 0,82 0,58 0,83 0,53 0,56
Цветность, град 20 19 22 22 23 19 19 20 21 12
Жесткость, мг-экв./л 7,0 3,8 4,3 4,6 4,5 4,6 3,6 4,5 3,6 13,1
ПО, мгО2/л 5,0 5,1 5,7 5,6 5,1 5,4 5,9 5,0 6,13 2,17
ХПК, мгО2/л 15,0 23,3 20,7 21,6 18,9 21,3 18,1 21,5 18,2 28,7
Ионы аммония, мг/л 2,0 0,40 0,34 0,26 0,27 0,26 0,35 0,27 0,35 0,17
Нитриты, мг/л 3,0 < 0,003 0,004 < 0,003 < 0,004 < 0,017
Нитраты, мг/л 45 1,88 2,37 3,75 3,56 3,74 2,31 3,75 2,32 5,31
Хлориды, мг/л 350 24,4 27,1 23,6 24,2 24,6 23,2 22,6 30,1 96,4
Сульфаты, мг/л 500 89,2 83,2 98,4 93,8 101,3 42,1 95,7 73,9 307,4
Сухой остаток, мг/л 1000 27,9 38,4 342,9 327,1 335,7 246,4 321,0 248,7 1075
аСПАВ, мг/л 0,5 0,001 0,005 0,007 0,012 0,007 0,004 0,005 0,08 0,005
Фенолы, мг/л 0,001 0,001 < 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 < <
НПР (ИК), мг/л 0,10 0,07 0,11 0,21 0,31 0,23 0,17 0,13 0,04 0,10
НПР (УФ), мг/л 0,10 0,05 0,15 0,04 0,05 0,06 0,15 0,07 0,06 0,10
Железо общее, мг/л 0,3 0,22 0,35 0,24 0,19 0,22 0,25 0,24 0,24 0,16
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коммуникаций до потребителя, поэтому здесь 
более высокое качество питьевой воды.

В целом сложившаяся ситуация говорит о не-
качественном состоянии системы центрального 
водоснабжения, что косвенно может отразиться 
на здоровье населения ГФЗ Севастополя. (Следу-
ет отметить, что в 2020 г. планируется заменить 
лишь 50 км наиболее изношенных коммуника-
ций.) Поэтому решение этой проблемы требует 
значительных капитальных инвестиций. 

Заключение 
1. Водоснабжение ГФЗ Севастополя осу-

ществляется за счет поверхностных вод Черно-
реченского водохранилища и пяти подземных 
водозаборов. Из-за недостатка существующих 
объемов водообеспечения также привлекаются 
подземные источники с качественными парамет-
рами, превышающими нормативы по ГСанПиН 
для ряда показателей. Они соответствуют нор-
мативным значениям, хотя имеются существен-
ные различия по катионно-анионному составу. 
Анализ качества воды, поставляемой жителям 
по муниципальным округам этого администра-
тивно-территориального образования, выявил 
превышение нормы ГСанПиН по цветности, пер-
манганатной окисляемости, химическому пот-
реблению кислорода, количеству фенолов, сле-
дов нефтепродуктов и др.

2. Отклонения по микробиологическим пара-
метрам для водозаборов незначительны (1,9 %), 
а в разводящих сетях — минимальны (0,15 %), 
что говорит об удовлетворительном качестве 
систем обеззараживания водопроводной воды 
в городе. 

3. Значительная протяженность разводящих 
сетей (более 800 км), их высокая изношенность, 
недостаток специализированных технических 
служб и плановых капитальных ремонтов ведут 
к попаданию в водопроводные сети легко окис-
ляющихся органических и неорганических ве-
ществ, что приводит ко вторичному загрязнению 
воды. Поэтому имеет место отклонение по сани-
тарно-химическим показателям питьевой воды, 
поступающей к потребителям.

4. ХПК и данные ККЗВ на этапе получения 
потребителями воды из центральной системы 
водоснабжения позволяют наглядно визуализи-
ровать пространственное распределение этих 

данных по всем муниципальным округам ГФЗ 
Севастополя.
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