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ми. Проанализировано влияние на здоровье человека повышенного содержания некоторых тяжелых металлов в 
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АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. На сегодняшний 
день основным источником питьевой воды боль-
шинства регионов Украины является водопровод-
ная вода из поверхностных водозаборов, которая по 
гигиеническим и экологическим критериям не все-
гда соответствует нормативным требованиям. По-
этому альтернативным источником питьевой воды 
остается родниковая вода, вода артезианских сква-
жин и колодцев.  Однако,  качество этой воды,  не-
смотря на ее широкое использование населением 
для питьевых нужд, особенно сельских районов, в 
которых отсутствует централизованное водоснаб-
жение, неизвестно, поскольку современные иссле-
дования колодцев и скважин общего пользования 
не проводятся в силу отсутствия финансирования. 
Кроме того, в последние годы в результате интен-
сивного антропогенного воздействия состав под-
земных вод заметно изменился. Несмотря на отно-
сительно высокую защищённость подземных вод 
от загрязнения, содержание загрязняющих веществ, 
в том числе и тяжелых металлов,  в подземных во-
дах выявляют в значительных количествах. Следо-
вательно, определение качества подземных вод, 
идентификация путей попадания тяжелых металлов 
в эти воды, оценка риска для здоровья населения и 
разработка рекомендаций по его уменьшению, яв-
ляются весьма актуальными. 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ. Произвести экологическую 
оценку уровня загрязнения шахтных колодцев тя-
желыми металлами и разработать рекомендаций с 
целью обеспечения экологической безопасности 

региона.  
МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВА-

НИЙ. Исследования проводились в восточной ча-
сти Керченского полуострова, где широко исполь-
зуются в качестве основного и дополнительного 
источника водоснабжения шахтные колодцы. Во 
многих населенных пунктах они остаются един-
ственными источниками питьевой воды. 

С целью анализа экологического состояния под-
земных вод были исследованы следующие шахтные 
колодцы: 

-  шахтный колодец № 1 – (пос. Жуковка, при 
въезде в поселок в 50 м от дороги). Глубина колод-
ца составляет 7,5 м; 

-  шахтный колодец № 2 – (пос. Джанкой). Глу-
бина колодца составляет 7 м; 

-  шахтный колодец № 3  –  (пос.  3  Самострой,  
ул.  Голубиная 7).  Глубина колодца составляет 12,5 
м; 

-  шахтный колодец № 4  –  (пос.  3  Самострой,  
ул. 1-я сотня 114). Глубина колодца составляет 13,5 
м; 

-  шахтный колодец № 5  –  (пос.  3  Самострой,  
ул. 1-ая сотня 158А). Глубина колодца составляет 
12 м; 

-  шахтный колодец № 6 – (пос. Аджимушкай, у 
Мемориала). Глубина данного колодца составляет 
21 м; 

-  шахтный колодец № 7 – (пос. Аджимушкай, 
ул. Чайкина, в районе дач). Глубина данного ко-
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лодца составляет 17 м; 
-  шахтный колодец № 8  –  (пос.  Курортное,  в 

районе пляжа). Глубина колодца составляет 4 м; 
-  шахтный колодец № 9 – (с.  Горностаевка,  ул.  

Черниговская 7). Глубина колодца составляет 6 м; 
-  шахтный колодец № 10 – (с. Горностаевка, ул. 

Ленина 23). Глубина колодца составляет 4,5 м; 
-  шахтный колодец № 11 – (с. Горностаевка, ул. 

Ленина 22, за магазином «Гузель»). Глубина ко-
лодца составляет 5 м; 

-  шахтный колодец № 12 – (с. Горностаевка, ул. 
Ленина 60). Глубина колодца составляет 4 м; 

-  шахтный колодец № 13 – (с. Новониколаевка, 
ул. Львовская 32). Глубина колодца составляет 12 
м; 

-  шахтный колодец № 14 – (с. Новониколаевка, 
ул. Первомайская 3). Глубина колодца составляет 

12,5 м; 
-  шахтный колодец № 15 – (с. Новониколаевка, 

ул. Чуба 40). Глубина колодца составляет 10 м. 
 Пробы воды отобраны в соответствии с обще-

принятой методикой. Исследовано 15 проб воды в 
период с августа по сентябрь 2012 г. на содержание 
меди, цинка, марганца, свинца и кадмия. Анализ 
проб воды проводился согласно РД 52.24.28-86 - 
Методические указания по атомно-адсорбционному 
электротермическому определению тяжелых ме-
таллов (кадмия, свинца, цинка, серебра, меди, мар-
ганца, хрома, кобальта, никеля, бериллия) в при-
родных и очищенных сточных водах. 

Полученные результаты представлены в табли-
це 1. 

 

Таблица 1 – Содержание тяжелых металлов в пробах воды шахтных колодцев Керченского полуострова 
 

№ шахтного 
 колодца 

Содержание тяжелых металлов в пробах воды, мкг/дм3  
Cu Zn Mn Pb Cd 

1 3,4 11,0 21,5 0,08 0,01 
2 7,4 19,2 23,2 0,04 0,12 
3 11,3 10,8 16,4 0,01 0,06 
4 11,1 10,2 17,1 0,02 0,05 
5 10,6 11,4 16,5 0,01 0,06 
6 6,1 18,6 35,7 0,07 0,03 
7 5,0 16,9 38,6 0,08 0,04 
8 2,5 9,7 20,0 0,01 0,01 
9 5,5 14,2 22,7 0,02 0,05 
10 5,1 12,3 20,0 0,01 0,06 
11 4,9 15,1 21,4 0,04 0,03 
12 3,8 11,9 21,7 0,06 0,04 
13 7,1 17,1 19,8 0,01 0,02 
14 6,8 18,3 21,1 0,03 0,04 
15 6,3 15,4 18,9 0,01 0,05 

ПДК не определяется не определяется ≤ 500 не определяется не определяется 
 

В ходе анализа полученных данных, были выяв-
лены следующие закономерности:  

Показатели содержания марганца в пробах из 
всех шахтных колодцев были достоверно ниже 
нормативных (500 мкг/дм3). Концентрация марган-
ца колебалась в диапазоне от 16,4 до 38,6 мкг/дм3 
(рис. 2). Среднее содержание данного показателя в 
пробах воды на территории Керченского полуост-
рова составило 22,3 мкг/дм3. Максимальная кон-
центрация наблюдалась в пробах воды шахтного 
колодца № 7, расположенного в поселке Аджи-
мушкай  по ул. Чайкиной, и составила 38,6 мкг/дм3. 
Минимальная концентрация марганца составила 
16,4 мкг/дм3 в воде шахтного колодца № 3 в посел-
ке 3 Самострой по ул. Голубиная 7.  

В целом по полуострову концентрация меди в 
воде шахтных колодцев находится в пределах от 
2,5 до 11,3 мкг/дм3 и не превышает ПДК (рис.  3).  
Нормативы для питьевой воды составляет 1000 
мкг/дм3. Содержание меди в пробах воды в среднем 
по региону составило 6,46 мкг/дм3. Минимальное 
значение концентрации наблюдалось в пробах воды 
шахтного колодца № 8, расположенного в поселке 

Курортное в районе оз. Чокрак. Максимальные 
концентрации меди – 11,3; 11,1; 10,6 мкг/дм3 
наблюдались в поселке 3  Самостой в колодцах № 
3-5.  

Содержание цинка в исследованных пробах ко-
леблется от 9,7 до 19,2 мкг/дм3, и достоверно ниже 
норматива. ПДК для питьевых вод по данному по-
казателю составляет  1000 мкг/дм3. Максимальная 
концентрация цинка в пробах воды составила 19,2 
мкг/дм3 в шахтном колодце № 2  в поселке Джан-
кой,  минимальная -  в шахтном колодце № 8  в по-
селке Курортное – 9,7 мкг/дм3 (рис. 2). Среднее 
содержание цинка по всем исследуемым пробам 
составило 14,1 мкг/дм3. 

Свинец принадлежит к числу малораспростра-
ненных элементов. Нормативное содержание в воде 
питьевого назначения согласно стандартам Украи-
ны составляет 10 мкг/дм3. Концентрация свинца в 
воде шахтных колодцев изменялась в пределах от 
0,01 до 0,08 мкг/дм3 (рис. 1). Максимальная кон-
центрация данного показателя наблюдалась в 
шахтных колодцах №1 (поселок Жуковка) и № 7 
(поселок Аджимушкай по ул. Чайкиной). Мини-



ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА № 1/2013 (15) 
Оцінка та прогнозування техногенного впливу на довкілля 

 

90 

мальная концентрация свинца составила 0,01 
мкг/дм3 и наблюдалась в пробах воды колодцев № 
3,5,8,10,13,15. Среднее содержание свинца в целом 
по региону составила 0,03 мкг/дм3 и находится в 
пределах нормы. Концентрация кадмия в пробах 
воды шахтных колодцев находилась в диапазоне 
0,01-0,12 мкг/дм3. При этом норматив для питьевой 
воды по данному показателю составляет 1 мкг/дм3. 
Максимальная концентрация наблюдалась в шахт-
ном колодце № 2, расположенном в поселке Джан-
кой. Минимальная - в колодцах № 1,8 (0,01 
мкг/дм3). Средняя концентрация в пробах воды со-
ставила 0,04 мкг/дм3. Содержание кадмия по всем 
пробам воды не превышало норматив.  

Таким образом, содержание тяжелых металлов в 
пробах воды всех исследованных шахтных колод-
цев находится в пределах нормы. 

 

 
Рисунок 1 – Содержание свинца и кадмия в 

пробах воды шахтных колодцев Керченского полу-
острова 

 

 
Рисунок 2 – Содержание цинка и марганца в 

пробах воды шахтных колодцев Керченского полу-
острова 

 

 
Рисунок 3 –Содержание меди в пробах воды 

шахтных колодцев Керченского полуострова 

Следует отметить, что содержание меди, цинка, 
свинца и кадмия для данной категории вод, соглас-
но  ГCанПиН 2.2.4-171-10 не определяется [3]. Из 
них кадмий и свинец относится ко 2 классу опасно-
сти. Однако нормирование содержания данных 
элементов в питьевой воде является необходимым, 
поскольку большинство тяжелых металлов обла-
дают токсическим действием и при длительном 
потреблении воды с повышенным содержанием 
тяжелых металлов, приводит к их накоплению в 
организме человека и нарушению здоровья [4,6]. 

 
Свинец при определенном уровне накопления 

способен поражать систему кроветворения, нерв-
ную систему, печень, почки. При увеличении кон-
центрации марганца происходит повреждение цен-
тральной нервной системы. Избыток цинка в орга-
низме человека вызывает общее отравление и он-
кологические заболевания. При накоплении орга-
низмом соединений кадмия поражается нервная 
система, нарушается фосфорно-кальциевый обмен. 
Хроническое отравление приводит к анемии и раз-
рушению костей [5]. 

В 2007 г. в Украине вступил в силу новый стан-
дарт в области питьевого водоснабжения: ДСТУ 
4808:2007 «Источники централизованного питьево-
го водоснабжения. Гигиенические и экологические 
требования к качеству воды и правила отбора». 
Согласно данному документу для оценки качества 
питьевой воды определены 80 показателей, опреде-
ляющие классы качества вод. Однако данный стан-
дарт распространяется лишь на централизованные 
источники водоснабжения. Что же касается децен-
трализованного водоснабжения, к которому отно-
сятся родники,  а также большинство колодцев и 
артезианских скважин, то контроль за санитарно-
эпидемиологическими и экологическими показате-
лями осуществляется согласно ГCанПиН 2.2.4-171-
10 «Гигиенические требования к воде питьевой, 
предназначенной для потребления человеком». 
Причем в отношении подземных источников водо-
снабжения следует отметить, что ряд показателей, в 
частности, содержание большинства тяжелых ме-
таллов в воде колодцев и скважин не определяются. 
Притом, что вода подземных источников активно 
используется населением в пищевых целях, осо-
бенно в сельской местности в районах с дефицитом 
питьевой воды и отсутствием централизованного 
водоснабжения, что в свою очередь создает угрозу 
санитарно-эпидемиологическому благополучию 
населения и экологической безопасности региона в 
целом.  

Основными причинами сложившейся ситуации 
является то, что большинство шахтных колодцев 
являются бесхозными -  не состоят на балансе хо-
зяйствующих субъектов и органов местного само-
управления. В органах государственного контроля 
и местного самоуправления отсутствует информа-
ция о происхождении колодцев и документация на 
них. Как следствие санитарно-эпидемиологический 
надзор за качеством воды колодцев, которую насе-
ление использует для питьевых нужд, проводится 
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эпизодически или не проводится вообще. Границы 
зон санитарной охраны шахтных колодцев не  
установлены и водоохранные мероприятия не про-
водятся, что в свою очередь повышает риск загряз-
нения данных объектов как природными, так и ан-
тропогенными источниками.  

ВЫВОДЫ. Керченский полуостров относится к 
регионам, которые мало обеспечены качественной 
питьевой водой. Днепровская вода Северо-
Крымского канала не соответствует требованиям, 
предъявляемым к источникам питьевого водоснаб-
жения, и может использоваться лишь в хозяйствен-
но-бытовых целях. В связи, с чем немаловажную 
роль в обеспечении населения питьевой водой иг-
рают альтернативные источники. Однако, контроль 
за санитарно-эпидемиологическими и экологиче-
скими показателями большинства колодцев не 
осуществляется, что создает угрозу экологической 
безопасности Керченского полуострова. Снижение 
экологического риска для населения и обеспечение 
экологической безопасности возможно лишь при 
комплексном подходе, который должен включать 
следующие мероприятия: 
- инвентаризацию и экологическую паспортизацию 
всех шахтных колодцев расположенных на терри-
тории населенных пунктов Керченского полуост-
рова с целью оценки целесообразности их исполь-
зования для питьевых и хозяйственно-бытовых 
нужд; 
- благоустройство шахтных колодцев с установле-
нием границ зон санитарной охраны  и осуществ-

лением всех предусмотренных законодательством 
водоохранных мероприятий [1,2]; 
- систематический санитарно-эпидемиологический 
и экологический контроль за качеством воды ко-
лодцев, используемой населением для питьевых 
нужд. 
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Kerch Peninsula is a region that provided little high-quality drinking water. The estimation of water pollution of dug 

wells the Kerch Peninsula with heavy metals was conducted. The influence on human health increased content of some 
heavy metals in drinking water was analyzed. The complex measures to ensure the environmental safety of the Kerch 
Peninsula in the sphere of water use have been proposed. Found that the reduction of environmental risks to public and 
environmental safety is possible only through an integrated approach. 
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