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Аннотация. Одной из наиболее острых проблем современности является нехватка питьевой воды. 
Особенно актуальна эта проблема в аридных регионах, таких как Республика Калмыкия, расположен-
ная на юге европейской части России. Целью исследования является изучение химического состава 
питьевой воды Городовиковского и Яшалтинского районов Республики Калмыкия. В отобранных об-
разцах питьевой воды изучен катионный и анионный состав, а также содержание тяжелых металлов. 
Установлено, что в составе катионов преобладают ионы натрия (содержание в пробах до 811,58 мг/дм3) 
и ионы кальция (содержание в пробах до 160,32 мг/дм3). Из анионов преобладают сульфаты (содержа-
ние в пробах в до 1497,17 мг/дм3) и гидрокарбонаты (содержание в пробах до 463,6 мг/дм3). Содержание 
металлов в воде в большинстве случаев не превышает предельно допустимых концентраций, исклю-
чением являются ионы железа, превышение концентрации которых зафиксировано в двух населенных 
пунктах. Рассчитан геохимический класс вод и их минерализация. По минерализации большая часть 
вод относится к солоноватым водам. В результате проведенного исследования установлено, что часть 
образцов питьевой воды, отобранной в районах исследования, не соответствует требованиям, которые 
предъявляются к качеству питьевой воды. В этих образцах зафиксированы превышения ПДК ионов 
натрия, магния, сульфатов, хлоридов, фторидов, лития и железа.
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ASSESSMENT OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF DRINKING WATER 
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Abstract. One of the most acute problems of our time is the lack of drinking water. This problem is 
especially relevant in arid regions, such as the Republic of Kalmykia, located in the south of the European 
part of Russia. The purpose of this manuscript is to study the chemical composition of drinking water of the 
Gorodovikovsk and Yashalta districts of the Republic of Kalmykia. In the collected samples, the cationic 
and anionic composition, as well as the content of heavy metals, were studied. It has been established 
that sodium ions (content in samples up to 811.58 mg/dm3) and calcium ions (content in samples up to 
160.32 mg/dm3) predominate in the composition of cations. As of the anions, sulfates (content in samples 
up to 1497.17 mg/dm3) and bicarbonates (content in samples up to 464.6 mg/dm3) predominate. The content of 
metals in water in most cases does not exceed the maximum permissible concentrations, except for iron ions, 
the excess of which was recorded in two settlements. The geochemical class of waters and their mineralization 
are calculated. By mineralization, most of the waters belong to brackish waters. As a result of the study, it was 
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found that some of the drinking water samples in the study areas do not meet the requirements for the quality of 
drinking water. In these samples, excesses of the maximum permissible concentrations of sodium, magnesium, 
sulfate, chloride, fluoride, lithium and iron ions were recorded.

Keywords: water quality, chemical compositions, heavy metals, cations, anions.

ВВЕДЕНИЕ

Нехватка питьевых ресурсов и некачественная 
вода из централизованных источников являются 
одними из главных проблем в Республике Калмы-
кия. В Калмыкии питьевая вода не отвечает сани-
тарно-эпидемиологическим нормам по ряду хими-
ческих показателей, что оказывает существенное 
влияние на здоровье населения и обуславливает 
увеличение количества заболеваний хронического 
характера [1]. Некачественная вода, используемая 
населением, часто характеризуется повышенной 
жесткостью, цветностью, неприятными запахом и 
вкусом, в ней встречаются механические приме-
си [1]. По данным санитарно-эпидемиологических 
служб республики, в связи с потреблением некаче-
ственной воды в Калмыкии увеличилось количе-
ство людей, страдающих заболеваниями мочеполо-
вой и эндокринной систем, крови и кроветворных 
органов, паразитарными и инфекционными заболе-
ваниями, в том числе вирусным гепатитом и бак-
териальной дизентерией [2]. Питьевая вода может 
использоваться населением в том случае, если она 
безопасна в эпидемиологическом плане, безвредна 
по химическому составу и имеет благоприятные 
органолептические свойства [3]. Все вышеперечис-
ленное в совокупности и обуславливает актуаль-
ность мониторинга химического состава питьевой 
воды.

По данным Центра гигиены и эпидемиологии в 
Республике Калмыкия, к основным причинам низ-
кого качества питьевой воды на территории респуб-
лики можно отнести [4]:

‒ природное загрязнение воды источников 
питьевого водоснабжения;

‒ отсутствие у источников водоснабжения зон 
санитарной охраны, обустроенных в соответствии 
с действующими требованиями;

‒ недостаточную эффективность технологий об-
работки воды в связи с отсутствием современного 
комплекса водоподготовки и обеззараживания;

‒ высокую степень износа систем водоподготов-
ки и водопроводных сетей, что приводит к большо-
му количеству порывов и аварий, в том числе ава-
рий с полным прекращением подачи воды;

‒ ненадлежащее содержание колодцев и капта-
жей, слабую защищенность подземных водонос-
ных горизонтов от загрязнения с поверхности тер-
риторий.

Во многих районах Республики Калмыкия ос-
новным источником хозяйственно-бытового во-
доснабжения населения являются подземные 
воды [5]. Это обусловлено малым количеством по-
верхностных вод на территории республики и их 
сильной минерализацией. В Калмыкии разведано 
28 месторождений подземных вод, но эксплуатиру-
ется всего лишь половина из них [6].

Исследование в прошлом подземных вод рес-
публики связано с именами таких ученых, как 
С.Г. Гмелин, П.С. Паллас, Н.П. Барбот де Марни, 
И.В. Мушкетов, В.М. Каменский, К.И. Лисицин, 
Б.А. Можаровский, В.С. Савельев, В.И. Калюги-
на [5]. Современные исследования подземных вод 
Республики Калмыкия проводились М.М. Сангад-
жиевым, В.А. Онкаевым, Ц.Н. Бадмаевой, С.С. Хо-
чаевой, А.К. Василенко и др. В работах этих авто-
ров изучается современное состояние подземных 
вод, их физико-химические свойства, а также влия-
ние на здоровье людей и сельскохозяйственных жи-
вотных. Например, установлено, что большинство 
подземных вод на территории Калмыкии характе-
ризуется повышенной минерализацией (1,6–10 г/дм3), 
общей жесткостью (12,5–22 мг-экв./дм3), высоким 
содержанием хлоридов, сульфатов, натрия и маг-
ния [7].

На территории Калмыкии выделяют четыре 
гидрогеологических района: Ергенинский, При-
каспийский, Прикумский и Манычский [8]. Горо-
довиковский и Яшалтинский административные 
районы расположены на территории Манычского 
гидрогеологического района. Основные водонос-
ные горизонты – понтический и сарматский. Сар-
матский горизонт имеет минерализацию до 3 г/дм3. 
Воды преимущественно гидрокарбонатно-хло-
ридные натриевые или сульфатно-хлоридные на-
триевые. Глубина залегания понтического водо-
носного горизонта изменяется от 40 до 140 м; 
его воды преимущественно хлоридно-натриевые 
или гидрокарбонатно-натриевые, минерализация 
1,5–10 г/дм3 [9].
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Республика Калмыкия является самым засушли-
вым регионом европейской части России. Климат в 
данном регионе резко континентальный, лето здесь 
жаркое и сухое, зима – малоснежная, иногда с силь-
ными морозами [11]. Годовое количество осадков 
составляет 210‒340 мм.

Городовиковский и Яшалтинский районы нахо-
дятся в западной части Калмыкии. Климат в этой 
части наиболее мягкий [11]. Городовиковский рай-
он расположен на северо-западе Ставропольской 
возвышенности, Яшалтинский район – в Кумо-Ма-
нычской впадине. На территории Городовиковского 
района размещаются 1 городское муниципальное 
образование и 6 сельских муниципальных образо-
ваний (Городовиковское, Виноградненское, Друж-
ненское, Лазаревское, Пушкинское, Розентальское 
и Южненское), включающие 19 населенных пунк-
тов. На территории Яшалтинского района распо-
ложено 11 сельских муниципальных образований: 
Багатугтунское, Березовское, Весёловское, Крас-
номихайловское, Краснопартизанское, Манычское, 
Октябрьское, Соленовское, Ульяновское, Эсто-Ал-
тайское и Яшалтинское. Они включают 24 населен-
ных пункта. Численность населения Городовиков-
ского и Яшалтинского районов составляет 15361 и 
15128 человек соответственно.

Значительную часть территории исследованных 
районов занимают сельскохозяйственные угодья и 
пашни, что означает использование различных ядо-
химикатов и удобрений для улучшения плодородия 
почв и подкормки растений. При использовании из-
быточного количества удобрений может происхо-
дить эвтрофикация водоемов и ухудшение качества 
грунтовых вод [10].

Объект исследования – питьевая вода из центра-
лизованных источников Городовиковского и Яшал-
тинского районов. Цель исследования – изучить хи-
мический состав питьевой воды из централизован-
ных источников в Городовиковском и Яшалтинском 
районах Республики Калмыкия и оценить пригод-
ность их использования для питьевых нужд.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Пробы питьевой воды отобраны в 2021 г. В Го-
родовиковском районе отбирали в следующих на-
селенных пунктах: г. Городовиковск (ул. Ленина, 
ул. Советская), пос. Бага-Бурул, пос. Передовой, 
пос. Бембишево, пос. Лазаревский, с. Чапаевское, 
с. Виноградное, пос. Розенталь, пос. Амур-Санан, 
пос. Шин-Бядл, пос. Большой Гок. Пробы питьевой 

воды в Яшалтинском районе отобраны в с. Красно-
михайловском, с. Березовском (ул. Ленина, колон-
ка), с. Яшалта, с. Бага-Тугтун, с. Красный Парти-
зан, с. Соленом, с. Ульяновском (рис. 1).

Отбор проб производили по ГОСТ 31861-
2012 [12]. Перед отбором воду пропускали силь-
ным напором в течение 3–5 минут. Воду в емкость 
набирали с максимальной осторожностью, давая 
струе медленно стекать по одной из стенок – это 
снижает риски насыщения пробы кислородом и не 
позволяет воде поменять свой состав за счет посто-
янного взаимодействия веществ между собой [12].

Для оценки химического состава питьевой воды 
были исследованы тяжелые металлы и микроэле-
менты, катионы и анионы, всего 24 наименования 
соединений различного класса опасности. Содер-
жание тяжелых металлов (Be, Co, Mo, Al, Cr, Mn, 
Fe, Se, Cd, Zn, Cu, Pb, Ni) в образцах воды изучено 

Рис. 1. Места отбора водных образцов на территории Горо-
довиковского и Яшалтинского районов. 1‒12 ‒ Городовиков-
ский район: 1 – г. Городовиковск, ул. Ленина, 2 – г. Городови-
ковск, ул. Советская, 3 – пос. Бага-Бурул, 4 – пос. Передовой, 
5 – пос. Бембишево, 6 – пос. Лазаревский, 7 – с. Чапаевское, 
8 – с. Виноградное, 9 – пос. Розенталь, 10 – пос. Амур-Санан, 
11 – пос. Шин-Бядл, 12 – пос. Большой Гок; 13‒20 ‒ Яшалтин-
ский район: 13 – с. Красномихайловское, 14 – с. Березовское, 
ул. Ленина, колонка, 15 – с. Яшалта, 16 – с. Бага-Тугтун, 17 – 
с. Эсто-Алтай, 18 – с. Красный Партизан, 19 – с. Соленое, 20 – 
с. Ульяновское.
Fig. 1. Water sampling sites on the territory of Gorodovikovsk 
and Yashalta districts. 1‒12 ‒ Gorodovikovsk District: 1 – 
Gorodovikovsk town, Lenin street, 2 – Gorodovikovsk town, 
Sovetskaya street, 3 – Baga-Burul village, 4 – Peredovoy village, 
5 – Bembishevo village, 6 – Lazarevskiy village, 7 – Chapaevskoe 
village, 8 – Vinogradnoe village, 9 – Rozental’ village, 10 – Amur-
Sanan village, 11 – Shin-Byadl village, 12 – Bol’shoy Gok village; 
13‒20 ‒ Yashalta District: 13 – Krasnomikhaylovskoe village, 14 – 
Berezovskoe village, Lenin street, standpipe, 15 – Yashalta village, 
16 – Baga-Tugtun village, 17 – Esto-Altay village, 18 – Krasnyy 
Partizan village, 19 – Solenoe village, 20 – Ul’yanovskoe village.
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методом атомно-абсорбционной спектрометрии с 
электротермической атомизацией на атомно-аб-
сорбционном спектрометре «МГА-1000» с селек-
тивными лампами. Катионы и анионы (NH4

+, Na+, 
Ca2+, Mg2+, Sr2+, Ba2+, NO3

−, NO2
−, HCO3

−, SO4
2−, Cl−, 

F−, Li−) определяли методом капиллярного элек-
трофореза на приборе «Капель 105М». Оценку со-
става питьевой воды проводили путем сравнения 
с нормами содержания тяжелых металлов, кати-
онов и анионов в питьевой воде в соответствии с 
СанПиН 1.2.3685-21 [13]. Для наглядного отобра-
жения состава изученных вод была использована 
формула Курлова. Классификация вод проведена 
по О.А. Алекину [14].

Статистическая обработка результатов про-
водилась с помощью программного обеспечения 
Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Территория Республики Калмыкия является эн-
демичной по низкому содержанию микроэлемен-
тов как в почвенном покрове, так и в водных объ-
ектах [7]. В результате исследования установлено, 
что содержание тяжелых металлов и микроэлемен-
тов, за исключением железа, во всех пробах воды 
не превышает ПДК (табл. 1, 2).

Железо – элемент третьего класса опасности, 
ПДК в питьевой воде составляет 0,30 мг/дм3. При 
употреблении воды с избыточным содержанием 
железа лишнее железо не выводится из организма 
и накапливается в органах и тканях [15]. Концен-
трация железа, превышающая ПДК, наблюдает-
ся в с. Виноградном Городовиковского района – 
0,52 мг/дм3 (в 1,7 раза), в с. Красномихайловском 

Таблица 1. Содержание тяжелых металлов и микроэлементов в питьевой воде Городовиковского района, мг/дм3

Table 1. The content of heavy metals and microelements in the drinking water of Gorodovikovsk District, mg/dm3

Be Co Mo Ni Al Cr Mn Fe Cu Zn Se Cd Pb

г. Городовиковск, ул. Ленина / Gorodovikovsk town, Lenin street
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,004 0,01 0,26 0,003 0,004 0,002 0,0001 0,002

г. Городовиковск, ул. Советская / Gorodovikovsk town, Sovetskaya street
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,004 0,01 0,1 0,001 0,009 0,002 0,0001 0,002

пос. Бага-Бурул / Baga-Burul village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,004 0,02 0,12 0,004 0,012 0,002 0,0001 0,002

пос. Передовой / Peredovoy village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,004 0,00 0,13 0,003 0,005 0,002 0,0001 0,002

пос. Бембишево / Bembishevo village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,004 0,01 0,17 0,002 0,006 0,002 0,0001 0,002

пос. Лазаревский / Lazarevskiy village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,004 0,01 0,2 0,005 0,012 0,002 0,0001 0,002

с. Чапаевское / Chapaevskoe village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,004 0,01 0,1 0,001 0,005 0,002 0,0001 0,002

с. Виноградное / Vinogradnoe village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,004 0,01 0,52 0,099 0,033 0,002 0,0001 0,002

пос. Розенталь / Rozental’ village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,004 0,02 0,1 0,001 0,033 0,002 0,0001 0,002

пос. Амур-Санан / Amur-Sanan village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,004 0,00 0,15 0,008 0,029 0,002 0,0001 0,002

пос. Шин-Бядл / Shin-Byadl village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,002 0,002 0,12 0,006 0,019 0,002 0,0001 0,002

пос. Большой Гок / Bol’shoy Gok village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,004 0,01 0,1 0,002 0,018 0,002 0,0001 0,002

Предельно допустимые концентрации / Threshold limit value
0,0002 0,1 0,07 0,02 0,2 0,05 0,1 0,3 1 1 0,01 0,001 0,01
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Таблица 2. Содержание тяжелых металлов и микроэлементов в питьевой воде Яшалтинского района, мг/дм3

Table 2. The content of heavy metals and microelements in the drinking water of the Yashalta District, mg/dm3

Be Co Mo Ni Al Mn Fe

с. Красномихайловское / Krasnomikhaylovskoe village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,001 0,38

с. Березовское, ул. Ленина, колонка / Berezovskoe village, Lenin street, standpipe
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,002 0,10

с. Яшалта / Yashalta village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,001 0,10

с. Бага-Тугтун / Baga-Tugtun village
0.0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,003 0,13

с. Эсто-Алтай / Esto-Altay village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,007 0,17

с. Красный Партизан / Krasnyy Partizan village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,002 0,10

с. Соленое / Solenoe village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,02 0,10

с. Ульяновское / Ul’yanovskoe village
0,0001 0,002 0,001 0,005 0,01 0,001 0,001

Предельно допустимые концентрации / Threshold limit value
0,0002 0,1 0,07 0,02 0,2 0,1 0,3

Яшалтинского района – 0,38 мг/дм3 (в 1,3 раза). Ми-
нимальное значение обнаружено в с. Ульяновском 
Яшалтинского района – 0,001 мг/дм3.

В пробах питьевой воды исследованных рай-
онов зафиксировано превышение ПДК по СанПиН 
1.2.3685-21 [13] ионов натрия (часто), магния, 
лития, сульфатов, хлоридов, фторидов (редко) 
(табл. 3, 4). Высокое содержание этих элементов де-
лает воду жесткой, соленой на вкус. Употребление 
такой воды отрицательно влияет на органы пище-
варения, сердечно-сосудистую систему, слизистые 
оболочки глаз, кожу, дыхательные пути [15].

Ионы натрия – соединения второго класса опас-
ности, ПДК в питьевой воде – 200 мг/дм3. Избы-
точное содержание ионов натрия в питьевой воде 
может привести к повышению давления крови, 
способствовать накоплению жидкости в организме 
и вызывать отеки [15]. Содержание ионов натрия 
в питьевой воде превышает ПДК во всех иссле-
дованных населенных пунктах Городовиковского 
района в 1,3–4,1 раза. В двух населенных пунктах 
Яшалтинского района превышение ПДК от 1,1 
до 3,7 раза (табл. 4). Максимальное значение зафик-
сировано в пос. Розенталь – 811,58 мг/дм3. Мини-
мальное значение обнаружено в с. Красный Парти-
зан – 28,32 мг/дм3.

Ионы магния – соединения третьего класса 
опасности, ПДК в питьевой воде – 50 мг/дм3. Ионы 

магния, а также ионы кальция обуславливают по-
вышенную жесткость воды. Жесткая вода имеет 
горьковатый вкус, а ее употребление оказывает от-
рицательное действие на органы пищеварения, сер-
дечно-сосудистую систему [15]. Содержание ионов 
магния находится в пределах от 4,4 до 107,73 мг/дм3 
(табл. 3, 4). Максимальное значение зафиксировано 
в пос. Розенталь, минимальное – в с. Красномихай-
ловском. Превышение ПДК наблюдается в пос. Ро-
зенталь Городовиковского района (в 2,2 раза) и в 
с. Бага-Тугтун Яшалтинского района (в 1,6 раза).

Ионы лития – соединение четвертого класса 
опасности, ПДК в питьевой воде – 0,03 мг/дм3. Упо-
требление воды с повышенным содержанием лития 
может приводить к мышечной слабости, снижению 
артериального давления, аритмии, почечной недо-
статочности и даже к летальному исходу [15]. Со-
держание ионов лития превышает ПДК в пос. Ро-
зенталь в 1,7 раза и составляет 0,05 мг/дм3 (табл. 3). 
В остальных населенных пунктах не наблюдается 
превышения ПДК.

Сульфаты – соединения четвертого класса опас-
ности, ПДК в питьевой воде – 500 мг/дм3. Сульфаты 
не токсичны для организма, но употребление воды 
с повышенными их концентрациями приводит к 
расстройству желудочно-кишечного тракта, их при-
сутствие ухудшает вкус воды, придает ей солонова-
тый привкус [15]. Содержание сульфатов в питье-
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Таблица 3. Катионный и анионный состав питьевой воды Городовиковского района, мг/дм3

Table 3. Cationic and anionic composition of drinking water in the Gorodovikovsk District, mg/dm3

NH4
+ NO3

− NO2
+ HCO3

− SO4
2− Cl− F− Ba2+ Na+ Ca2+ Mg2+ Li− Sr2+

г. Городовиковск, ул. Ленина / Gorodovikovsk town, Lenin street
0,5

±0,02
4,99

±0,15
0,2

±0,01
396,5
±5,03

463,42
±30,1

218,08
±19,6

0,17
±0,02

0,05
±0,003

501,25
±20,6

40,08
±2,05

17,15
±2,6

0,02
±0,003

0,72
±0,04

г. Городовиковск, ул. Советская / Gorodovikovsk town, Sovetskaya street
0,5

±0,02
4,38

±0,25
0,2

±0,01
244

±7,21
461,33
±21,2

396,5
±18,9

3,32
±0,09

0,05
±0,003

447,17
±16,1

160,32
±8,02

42,19
±6,2

0,02
±0,003

2,09
±0,06

пос. Бага-Бурул / Baga-Burul village
0,5

±0,04
4,44
±0,2

0,2
±0,01

378,2
±9,87

523,75
±12,7

173,5
±25,1

0,16
±0,2

0,05
±0,002

531,17
±15,9

28,06
±1,40

13,96
±1,5

0,03
±0,001

0,5
±0,03

пос. Передовой / Peredovoy village
0,5

±0,02
7,32

±0,32
0,2

±0,02
427

±14,01
431,58

±21
186,42

±22
0,32

±0,03
0,05

±0,003
478,25
±40,1

32,06
±1,60

9,4
±1,7

0,02
±0,001

0,5
±0,02

пос. Бембишево / Bembishevo village
0,5

±0,05
5,63

±0,31
1,18

±0,03
244

±5,04
415,67
±26,3

165,17
±12,9

0,17
±0,01

0,05
±0,002

461
±27,2

144,29
±5,21

12,26
±2,6

0,02
±0,002

0,5
±0,02

пос. Лазаревский / Lazarevskiy village
0,5

±0,03
5,64
±0,2

0,3
±0,01

207,4
±3,61

541,58
±20,5

173,17
±17,8

0,66
±0,04

0,05
±0,002

510,5
±10,3

52,10
±2,61

12,68
±1,5

0,02
±0,001

0,51
±0,3

с. Чапаевское / Chapaevskoe village
0,5

±0,03
5,54

±0,27
0,2

±0,01
347,7
±6,24

298,58
±27,2

135,83
±17,5

0,44
±0,04

0,05
±0,003

267,58
±20,9

20,04
±1,00

25,09
±2,6

0,02
±0,001

0,98
±0,3

с. Виноградное / Vinogradnoe village
0,5

±0,04
6,61

±0,11
0,2

±0,01
335,5
±7,64

281,75
±25,2

311,75
±30,7

0,23
±0,02

0,05
±0,004

548,33
±18,1

80,16
±4,12

6,21
±0,6

0,02
±0,003

0,5
±0,01

п. Розенталь / Rozental’ village
0,5

±0,05
1,71
±0,2

0,5
±0,02

268,4
±4,04

1497,17
±23,3

683,25
±20

0,17
±0,01

0,05
±0,002

811,58
±31,4

52,10
±2,60

107,73
±7,4

0,05
±0,003

3,78
±0,05

пос. Амур-Санан / Amur-Sanan village
0,53

±0,05
6,48
±0,2

0,2
±0,01

463,6
±3,06

485,17
±13,2

193,83
±6,6

0,31
±0,01

0,05
±0,003

510,5
±16,6

40,08
±3,04

15,18
±2,1

0,02
±0,002

0,53
±0,02

пос. Шин-Бядл / Shin-Byadl village
0,5

±0,02
4,18
±0,2

0,2
±0,01

244
±4,36

348,08
±24,3

91,28
±5,7

0,28
±0,02

0,05
±0,002

253,58
±27,6

60,12
±2,15

29,17
±3,2

0,02
±0,001

0,75
±0,03

пос. Большой Гок / Bol’shoy Gok village
0,5

±0,02
5,95

±0,45
1,69

±0,03
414,8
±6,81

479,08
±41,2

220
±18,9

0,28
±0,01

0,05
±0,002

433,5
±17,1

28,06
±1,77

20,39
±1,5

0,02
±0,003

0,64
±0,03

Предельно допустимые концентрации / Threshold limit value
1,5 45 3,3 – 500 350 0,7 0,7 200 – 50 0,3 7

вой воде исследованных районов зафиксировано 
в широких пределах ‒ от 89,26 до 1497,17 мг/дм3 
(табл. 3, 4). Максимальное значение зарегистриро-
вано в пос. Розенталь, минимальное – в с. Красный 
Партизан. Превышение ПДК зафиксировано в трех 
населенных пунктах Городовиковского района: Ба-
га-Бурул (в 1,05 раза), Лазаревский (в 1,1 раза) и 
Розенталь (в 3 раза). 

Хлориды – соединения четвертого класса опас-
ности, ПДК в питьевой воде – 350 мг/дм3. При упо-
треблении воды с избыточным количеством хлори-
дов у человека раздражаются слизистые оболочки 
глаз, кожные покровы, дыхательные пути, нару-
шается водно-солевой баланс [15]. Содержание 
хлоридов в питьевой воде исследованных районов 
варьирует от 14,02 до 683,25 мг/дм3 (табл. 3, 4). 

Примечание. В верхних строках указаны значения концентрации элементов, в нижних – ошибка среднего арифметического.
Note. The top lines show the values of element concentrations, the bottom lines show the error of the arithmetic mean.
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Таблица 4. Катионный и анионный состав питьевой воды Яшалтинского района, мг/дм3

Table 4. Cationic and anionic composition of drinking water in the Yashalta District, mg/dm3

NH4
+ NO3

− NO2
− HCO3

− SO4
2− Cl− F− Ba2+ Na+ Ca2+ Mg2+

с. Красномихайловское / Krasnomikhaylovskoe village
0,81

±0,04
0,56

±0,03
2,42

±0,08
122

±6,10
352,08
±26,1

414
±7

0,33
±0,01

0,05
±0,002

744,58
±22

57
±2,85

4,39
±0,6

с. Березовское, ул. Ленина, колонка / Berezovskoe village, Lenin street, standpipe
0,5

±0,02
1,10

±0,06
0,21

±0,01
134,2
±6,71

167,42
±19,9

26,4
±2,1

0,18
±0,01

0,05
±0,003

46,56
±3,2

72
±3,60

17,33
±1,5

с. Яшалта / Yashalta village
0,5

±0,01
0,67

±0,05
0,2

±0,01
109,8
±5,49

402,75
±18,4

79,48
±5,1

0,20
±0,02

0,05
±0,002

96,87
±4,7

80
±2,98

31,05
±3

с. Бага-Тугтун / Baga-Tugtun village
0,5

±0,02
26,44
±2,6

0,2
±0,02

103,7
±5,18

424,58
±11,2

159,09
±9,3

0,72
±0,04

0,05
±0,002

227,8
±8,5

41
±2,05

80,64
±5,3

с. Эсто-Алтай / Esto-Altay village
0,5

±0,03
0,64

±0,05
0,2

±0,01
451,4
±7,57

115,88
±7,8

16,58
±2,9

0,17
±0,01

0,05
±0,001

33,86
±1,7

64
±2,14

12,82
±1,2

с. Красный Партизан / Krasnyy Partizan village
0,5

±0,01
0,70

±0,04
0,2

±0,01
109,8
±4,38

89,26
±4,7

14,02
±1,5

0,23
±0,02

0,05
±0,003

28,32
±4

61
±1,63

11,04
±1,3

с. Соленое / Solenoe village
0,50

±0,02
0,55

±0,02
0,2

±0,02
122

±5,11
138,39

±19
28,03
±3,6

0,22
±0,01

0,05
±0,002

42,4
±3,2

95
±2,74

16,61
±0,6

с. Ульяновское / Ul’yanovskoe village
0,5

±0,02
0,74

±0,04
0,2

±0,03
115,9
±5,76

373,5
±18,3

83,19
±6,6

0,21
±0,02

0,05
±0,002

94,93
±7,2

109
±3,12

29,37
±2,5

Предельно допустимые концентрации / Threshold limit value
1,5 45 3,3 – 500 350 0,7 0,7 200 – 50

Максимальное значение содержания хлоридов в 
питьевой воде обнаружено в пос. Розенталь, а ми-
нимальное – в с. Красный Партизан. Превышение 
ПДК хлоридов зафиксировано в двух населенных 
пунктах Городовиковского района: Городовиковск, 
ул. Советская (в 1,1 раза) и Розенталь (в 2 раза), ‒ 
а также в с. Красномихайловском Яшалтинского 
района (в 1,2 раза).

Фториды – соединения второго класса опасно-
сти, ПДК для климатического района IV – 0,7 мг/дм3. 
Безвредно для организма лишь нормативное содер-
жание фтора в воде. Избыток фторидов в организме 
гораздо более опасен, чем недостаток. Все раство-
римые в воде фториды токсичны [15]. Превышение 
ПДК фторидов зафиксировано в г. Городовиковске, 
ул. Советская и составляет 3,32 мг/дм3 (в 4,7 раза) 
(табл. 3).

Для общей характеристики химического состава 
воды была использована формула Курлова, кото-

рая дает наглядное представление о преобладаю-
щих ионах, минерализации, а также о содержании 
специ фических веществ (микроэлементов, рас-
творенных газов и т.п.). Также была использована 
классификация природных вод О.А. Алекина [14], 
которая сочетает принцип деления по преобладаю-
щим анионам и катионам с делением по соотноше-
ниям между ионами.

Классификация питьевых вод Городовиковского 
района представлена в таблице 5, Яшалтинского – 
в таблице 6.

Питьевая вода из централизованных источников 
Городовиковского района отличается большей ми-
нерализацией в сравнении с таковой Яшалтинского 
района. Все пробы воды Городовиковского района 
имеют минерализацию >1 г/дм3, что относит их 
солоноватым водам. В Яшалтинском районе питье-
вые воды из с. Красномихайловского и с. Бага-Туг-
тун имеют минерализацию >1 г/дм3 и относятся к 

Примечание. В верхних строках указаны значения концентрации элементов, в нижних – ошибка среднего арифметического.
Note. The top lines show the values of element concentrations, the bottom lines show the error of the arithmetic mean.
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Таблица 5. Классификация питьевых вод Городовиковского района
Table 5. Classification of drinking waters of Gorodovikovsk District

Место отбора
Sampling place

Формула воды
Water formula

Геохимический класс воды
Geochemical class of water

Городовиковск, 
ул. Ленина /
Gorodovikovsk town, 
Lenin street

класс сульфатных вод, натриевая группа, тип первый
sulfate water class, sodium group, type one

Городовиковск, 
ул. Советская /
Gorodovikovsk town, 
Sovetskaya street

класс хлоридных вод, натриевая группа, тип второй
class of chloride waters, sodium group, type two

Поселок Бага-Бурул
Baga-Burul village

класс сульфатных вод, натриевая группа, тип первый
sulfate water class, sodium group, type one

Поселок Передовой
Peredovoy village

класс сульфатных вод, натриевая группа, тип первый
sulfate water class, sodium group, type one

Поселок Бембишево
Bembishevo village

класс сульфатных вод, натриевая группа, тип второй
sulfate water class, sodium group, type two

Поселок Лазаревский
Lazarevskiy village

класс сульфатных вод, натриевая группа, тип второй
sulfate water class, sodium group, type two

Село Чапаевское
Chapaevskoe village

класс сульфатных вод, натриевая группа, тип первый
sulfate water class, sodium group, type one

Село Виноградное
Vinogradnoe village

класс хлоридных вод, натриевая группа, тип первый
class of chloride waters, sodium group, type one

Поселок Розенталь
Rozental’ village

класс сульфатных вод, натриевая группа, тип второй
sulfate water class, sodium group, type two

Поселок Амур-Санан
Amur-Sanan village

класс сульфатных вод, натриевая группа, тип первый
sulfate water class, sodium group, type one

Поселок Шин-Бядл
Shin-Byadl village

класс сульфатных вод, натриевая группа, тип второй
sulfate water class, sodium group, type two

Поселок Большой Гок
Bol’shoy Gok village

класс сульфатных вод, натриевая группа, тип первый
sulfate water class, sodium group, type one

2– – –
4 3

+ 2+ 2+

SO 43 HCO 29 Cl 28
1,65

Na 86 Ca 8 Mg 6
M

– 2– –
4 3

+ 2+ 2+

Cl 45 SO 39 HCO 16
1,76

Na 63 Ca 26 Mg 11
M

2– – –
4 3

+ 2+ 2+

SO 50 HCO 28 Cl 22
1,66

Na 90 Ca 6 Mg 4
M

2– – –
4 3

+ 2+ 2+

SO 42 HCO 33 Cl 25
1,57

Na 90 Ca 7 Mg 3
M

2– – –
4 3

+ 2+ 2+

SO 50 Cl 27 HCO 23
1,45

Na 71 Ca 25 Mg 4
M

2– – –
4 3

+ 2+ 2+

SO 58 Cl 25 HCO 17
1,5

Na 86 Ca 10 Mg 4
M

2– – –
4 3

+ 2+ 2+

SO 39 HCO 36 Cl 25
1,1

Na 79 Mg 14 Ca 7
M

– 2– –
4 3

+ 2+ 2+

Cl 44 SO 29 HCO 27
1,58

Na 84 Ca 14 Mg 2
M

2– – –
4 3
+ 2+ 2+

SO 57 Cl 35 HCO 8
3,43

Na 75 Mg 19 Ca 6
M

2– – –
4 3

+ 2+ 2+

SO 44 HCO 33 Cl 23
1,62

Na 87 Ca 8 Mg 5
M

2– – –
4 3
+ 2+ 2+

SO 52 HCO 29 Cl 19
1,03

Na 67 Ca 18 Mg 15
M

2– – –
4 3

+ 2+ 2+

SO 43 HCO 30 Cl 27
1,60

Na 86 Mg 8 Ca 6
M

солоноватым водам, воды остальных населенных 
пунктов являются пресными.

В соответствии с классификацией О.А. Алекина [14] 
изученные воды из централизованных источников 
можно отнести к следующим геохимическим классам:

1) класс сульфатных вод, натриевая группа, тип 
первый (6 населенных пунктов); 

2) класс сульфатных вод, натриевая группа, тип 
второй (6 населенных пунктов); 

3) класс сульфатных вод, кальциевая группа, тип 
второй (4 населенных пункта); 

4) класс хлоридных вод, натриевая группа, тип 
первый (1 населенный пункт); 

5) класс хлоридных вод, натриевая группа, тип 
второй (2 населенных пункта); 

6) класс гидрокарбонатных вод, кальциевая 
группа, тип первый (1 населенный пункт). 

В Городовиковском районе преобладает класс 
сульфатных вод, натриевая группа, тип первый и 
тип второй. В Яшалтинском районе превалирует 
класс сульфатных вод, кальциевая группа, тип вто-
рой.
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Таблица 6. Классификация питьевых вод Яшалтинского района
Table 6. Classification of drinking waters of Yashalta District

Место отбора
Sampling place

Формула воды
Water formula

Геохимический класс воды
Geochemical class of water

Село Красномихайловское
Krasnomikhaylovskoe village

класс хлоридных вод, натриевая группа, тип второй
class of chloride waters, sodium group, type two

Село Березовское, 
ул. Ленина, колонка
Berezovskoe village, 
Lenin street, standpipe

класс сульфатных вод, кальциевая группа, тип второй
sulfate water class, calcium group, type two

Село Яшалта
Yashalta village

класс сульфатных вод, натриевая группа, тип второй
sulfate water class, sodium group, type two

Село Бага-Тугтун
Baga-Tugtun village

класс сульфатных вод, натриевая группа, тип второй
sulfate water class, sodium group, type two

Село Эсто-Алтай
Esto-Altay village

класс гидрокарбонатных вод, кальциевая группа, 
тип первый /

hydrocarbonate water class, calcium group, type one

Село Красный Партизан
Krasnyy Partizan village

класс сульфатных вод, кальциевая группа, тип второй
sulfate water class, calcium group, type two

Село Соленое
Solenoe village

класс сульфатных вод, кальциевая группа, тип второй
sulfate water class, calcium group, type two

Село Ульяновское
Ul’yanovskoe village

класс сульфатных вод, кальциевая группа, тип второй
sulfate water class, calcium group, type two

– 2– –
4 3

+ 2+ 2+

Cl 56 SO 35 HCO 9
1,70

Na 91 Ca 8 Mg 1
M

2– – –
4 3
2+ + 2+

SO 54 HCO 34 Cl 12
0,47

Ca 51 Na 29 Mg 20
M

2– – –
4 3
+ 2+ 2+

SO 68 Cl 18 HCO 14
0,80

Na 39 Ca 37 Mg 24
M

2– – –
4 3
+ 2+ 2+

SO 59 Cl 30 HCO 11
1,06

Na 53 Mg 36 Ca 11
M

– 2– –
3 4

2+ + 2+

HCO 72 SO 23 Cl 5
0,70

Ca 56 Na 26 Mg 18
M

2– – –
4 3
2+ + 2+

SO 46 HCO 44 Cl 10
0,31

Ca 59 Na 24 Mg 17
M

2– – –
4 3
2+ + 2+

SO 51 HCO 35 Cl 14
0,45

Ca 60 Na 23 Mg 17
M

2– – –
4 3
2+ + 2+

SO 65 Cl 20 HCO 15
0,81

Ca 45 Na 34 Mg 21
M

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Вода из централизованных источников исследо-
ванных районов Республики Калмыкия имеет пе-
стрый элементный состав, что может быть обуслов-
лено деятельностью человека и природными фак-
торами. В результате проведенного исследования 
установлено, что часть образцов не соответствует 
нормам, определяющим качество питьевой воды: 
превышены предельно допустимые концентрации 
по железу (с. Виноградное и с. Красномихайлов-
ское), сульфатам (пос. Розенталь, пос. Лазаревский, 
пос. Бага-Бурул), хлоридам (пос. Розенталь, г. Го-
родовиковск, с. Красномихайловское), фторидам 
(г. Городовиковск), ионам натрия (все населенные 
пункты Городовиковского района, с. Красномихай-
ловское и с. Бага-Тугтун Яшалтинского района), 
магния (пос. Розенталь, с. Бага-Тугтун) и лития 
(пос. Розенталь). Такая питьевая вода характеризу-
ется горьковатым привкусом, повышенной жестко-
стью, наличием механических примесей, ее не ре-
комендуется использовать для питья, приготовле-
ния пищи и бытовых нужд.

Установлена минерализация питьевой воды ис-
следованных районов. Воды Городовиковского рай-
она относятся к солоноватым водам (минерализа-
ция >1 г/дм3). В то же время воды Яшалтинского 
района в большинстве случаев относятся к прес-
ным водам (минерализация <1 г/дм3).

На основании классификации О.А. Алекина вы-
явлено, что в Городовиковском районе преобладает 
класс сульфатных вод, натриевая группа, тип пер-
вый и второй. В Яшалтинском районе превалирует 
класс сульфатных вод, кальциевая группа, тип второй.

На основании полученных результатов установ-
лена неблагоприятная экологическая ситуация с 
питьевой водой в Городовиковском и Яшалтинском 
районах. 

Исследование проведено в рамках государ-
ственной субсидии ‒ проект «Асимметрично раз-
вивающиеся территории перед традиционными и 
новыми вызовами: исследование динамики соци-
ально-экономических процессов и изменчивости 
экологической ситуации» (номер госрегистрации 
122022700133-9).
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