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Аннотация. Цель: на основе анализа качества водных ресурсов и объема фор-

мирующегося стока провести оценку перспектив использования стока р. Фундуклы 

для целей орошения в Республике Крым. Материалы и методы. Исследование прово-

дилось в два этапа. Первый включал в себя отбор проб воды и анализ ее пригодности 

для целей орошения на основе почвенно-мелиоративной классификации, второй – оцен-

ку объема формирующегося стока, выполненную по эмпирическим формулам, и опре-

деление на его основе возможной площади полива. Результаты. Ни по одной из ото-

бранных проб воды не было зафиксировано превышения предельно допустимых кон-

центраций загрязняющих веществ. При этом по ряду показателей отмечалось увеличе-

ние их содержания от истока к устью. Например, минерализация речного стока после 

впадения основных притоков р. Фундуклы (Т.1) составила 354 мг/куб. дм, а после про-

хождения водотока по территории поселка городского типа Зуя (Т.2) – 444 мг/куб. дм. 

Как и в отношении минерализации, отмечается увеличение содержания в воде гидрокар-

бонатов, хлоридов и сульфатов. Согласно подходу, предложенному З. В. Тимченко, сред-

немноголетняя величина модуля стока в замыкающем створе р. Фундуклы составит при-

мерно 2,8 л/(с·кв. км), а среднемноголетний сток – 4,1 млн куб. м. Выводы. На момент 

обследования воды р. Фундуклы и ее притоков, в т. ч. аккумулируемые в прудах, были 

отнесены к I и II классам качества. Их использование для целей орошения не должно 

негативно отразиться на развитии сельскохозяйственных культур и состоянии почвы. 

Рациональное использование речного стока р. Фундуклы позволит на постоянной осно-

ве дополнительно полить около 50 га сельскохозяйственных угодий. 

Ключевые слова: дефицит водных ресурсов, малая река, качество воды, речной 

сток, орошение 
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Abstract. Purpose: to assess the prospects for using the Fundukly River runoff for irri-

gation in the Republic of Crimea based on the analysis of water resource quality and the volume 

of generated runoff. Materials and methods. The study was conducted in two stages. The first 

included water sampling and analysis of its availability for irrigation based on soil-reclamation 

classification, the second – an assessment of the volume of generated runoff, performed ac-

cording to the empirical formulas, and determining the possible irrigation area on its basis. 

Results. None of the collected water samples showed excess of the maximum permissible 

concentrations of pollutants. At the same time, a number of indicators showed an increase in 

their content from the source to the mouth. For example, the mineralization of the river runoff 

after the inflow of the main tributaries of the Fundukly River (T.1) was 354 mg/dm
3
, and after 

the watercourse passed through the territory of the urban-type settlement of Zuya (T.2) it was 

444 mg/dm
3
. As with mineralization, an increase in the content of hydrocarbonates, chlorides 

and sulfates in the water is noted. According to the approach proposed by Z. V. Timchenko, the 

average long-term value of the runoff module in the outlet section of the Fundukly River will 

be approximately 2.8 l/(s sq. km), and the average long-term runoff – 4.1 million cubic me-

ters. Conclusions. At the time of the survey, the waters of the Fundukly River and its tributaries, 

including those accumulated in ponds, were classified as quality classes I and II. Their use for ir-

rigation should not negatively affect the development of agricultural crops and the condition of 

the soil. Rational use of the river runoff of the Fundukly River will allow about 50 hectares of 

agricultural land for the permanent additional irrigation. 

Keywords: water resource deficit, small river, water quality, river flow, irrigation 
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Введение. По природно-климатическим условиям большая часть Рес-

публики Крым характеризуется значительным дефицитом водных ресурсов. 

Это негативно влияет на развитие многих отраслей экономики, в т. ч. и на 
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сельское хозяйство. По мнению ряда ученых Российской Федерации, ра-

циональное использование стока незадействованных малых рек в вододе-

фицитных регионах в перспективе хоть и не решит проблему недостатка 

пресных ресурсов, но будет способствовать повышению водообеспеченно-

сти аграрного сектора. Следует отметить, что реализация данного направле-

ния сдерживается недостаточной изученностью данных водных объектов. 

Для решения этой проблемы на территории Российской Федерации 

и в зарубежных странах проводится множество исследований, направлен-

ных на получение сведений о качестве воды в малых реках [1–4] и ее при-

годности для целей орошения [5–9], гидрографических характеристиках 

и внутригодовом распределении стока [10–13]. 

Собранная информация довольно разнообразна, так как зависит от 

сочетания множества факторов: климата, рельефа, геологического строе-

ния, антропогенной нагрузки и много другого. По мнению А. Н. Рыжакова 

и Т. С. Пономаренко, создание на основе этой информации геоинформаци-

онных баз данных позволит в перспективе облегчить решение ряда водо-

хозяйственных задач, включая задействование резервов местного стока 

для развития орошения [12]. 

Исходя из вышеизложенного, была сформулирована цель данного 

исследования – на основе анализа качества водных ресурсов и объема 

формирующегося стока провести оценку перспектив использования стока 

р. Фундуклы для целей орошения в Республике Крым. 

Материалы и методы. Исследование проводилось в два этапа. Пер-

вый включал в себя отбор проб воды и анализ ее пригодности для целей 

орошения, второй – оценку объема формирующегося стока и определение 

на его основе возможной площади полива. 

Отбор проб воды из водных объектов бассейна р. Фундуклы проводил-

ся в середине мая и конце июля 2019 г. Анализ состава и свойств водных ре-
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сурсов осуществлялся портативными приборами Hanna Instruments 98195, 

«Актаком АТТ-3010» (рН, минерализация, растворенный кислород) и в 

сертифицированной лаборатории ФГБУН «НИИСХ Крыма» (солевой со-

став, содержание меди, свинца, цинка и кадмия). 

Оценка пригодности водных ресурсов для орошения выполнена на 

основе почвенно-мелиоративной классификации, предложенной С. Я. Безд-

ниной [14]. 

Определение среднемноголетнего значения объема речного стока 

проводилось по предложенной З. В. Тимченко для рек бассейна Салгира 

формуле расчета модуля стока M, л/(с·км
2
): 

 453,0987,0155,078,5 FLHM  , (1) 

где H – падение участка реки, км; 

L – длина участка реки, км; 

F – площадь участка реки, км
2
 [15]. 

Оценка экологического стока осуществлялась по методу, предло-

женному И. В. Орловой, согласно ему величина экологически допустимого 

стока высчитывается как произведение речного стока и эмпирического ко-

эффициента (от 0,5 до 0,9) [13]. 

Результаты исследований и обсуждение. Река Фундуклы является 

левым притоком р. Зуи первого порядка. Данный водоток берет начало от 

источника Калчуцкий фонтан. Устье р. Фундуклы располагается в районе 

с. Литвиненково Белогорского района. Согласно справочным данным, 

длина водотока составляет 14 км, а площадь водосборного бассейна – 

46,45 км
2
. Ниже на рисунке 1 приведена картосхема данного водного объ-

екта и мест отбора проб воды, включая пруды, расположенные в бассейне 

данного водотока. 

Ниже в таблице 1 приведены осредненные результаты, отражающие 

свойства воды, определенные портативными приборами. 
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Рисунок 1 – Картосхема р. Фундуклы 

Figure 1 – Map of the Fundukly River 

Таблица 1 – Минерализация, рН и растворенный кислород 

Table 1 – Mineralization, pH and dissolved oxygen 

Место отбора пробы 

Показатель 

Минерализация, 

мг/дм
3 рН 

Растворенный  

кислород, мг/дм
3
 

Пруд 171р 238 8,0 8,9 

Пруд 172р 210 7,9 8,5 

Т.1 (р. Фундуклы в районе 

с. Верхние Орешники) 354 7,8 10,1 

Пруд 132р 263 7,8 8,5 

Пруд 170р 259 7,8 8,1 

Пруд 225к 348 7,9 8,7 

Т.2 (р. Фундуклы за пгт Зуя) 444 7,8 10,3 

Пруд 219р 452 7,8 10,2 

Пруд 130к 417 7,8 8,7 

Предельно допустимые кон-

центрации (ПДК)
1
 1000–1500 6,0–9,0 Не менее 4 

                                                 
1
Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) без-

вредности для человека факторов среды обитания [Электронный ресурс]: СанПиН 1.2.3685-

21: утв. Гл. гос. санитар. врачом Рос. Федерации 28.01.21: введ. в действие с 01.03.21 

(с изм. на 30 дек. 2022 г.). Доступ из справ. правовой системы «Гарант». 
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Из анализа данных таблицы 1 видно, что по длине р. Фундуклы отме-

чается повышение минерализации воды. Следует отметить, что такая тен-

денция была зафиксирована и по другим малым рекам Крымского региона 

(Зуя, Малый Салгир) [6, 8]. Наиболее вероятной причиной этого является 

фильтрация сточных вод из выгребных и сливных ям неканализованных на-

селенных пунктов, через которые протекают р. Фундуклы и ее притоки. 

Ниже в таблице 2 приведены результаты лабораторного определения 

состава проб воды, отобранных из наиболее крупных прудов и обследуе-

мой реки. 

Таблица 2 – Результаты химических анализов проб воды, отобранных 

из водных объектов бассейна р. Фундуклы в 2019 г. 
В мг/дм

3
 

Table 2 – Results of chemical analyses of water samples taken from water 
bodies of the Fundukly River basin in 2019 

In mg/dm
3
 

Пока-
затель 

Значение показателя в зависимости  
от места отбора пробы ПДК

1 

Пруд 171р Пруд 172р Т.1 Пруд 132р Т.2 

Анионы 

3HCO  208,0 134,0 274,0 177,0 348,0 Не нормируется 

2
4SO

 83,8 41,9 33,1 28,7 97,0 500 

Cl  17,7 10,6 14,2 64,0 28,4 350 

Катионы 
2Ca  54,0 40,0 80,0 50,0 92,0 Не нормируется 
2Mg  7,2 9,6 9,6 22,8 20,8 50 

K  14,6
 

9,5 2,9 1,5 1,5 Не нормируется 
Na  37,2 44,2 35,4 44,3 69,0 200 

Металлы 

Pb  < 0,0040 0,0061 0,0068 < 0,0040 < 0,0040 0,0100 

Cu  0,0068 < 0,0020 < 0,002 < 0,0020 < 0,0020 1,0000 

Cd  0,0008 < 0,0005 0,0009 < 0,0005 < 0,0005 0,0010 

Zn  0,0996 0,0444 0,0671 0,0170 0,0005 5,0000 

Из анализа данных таблицы 2 следует, что ни по одной из отобранных 

проб воды не было зафиксировано превышения ПДК загрязняющих веществ 

в воде. Как и в отношении минерализации, от истока к устью отмечается 

увеличение содержания в воде гидрокарбонатов, хлоридов и сульфатов. 
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Результаты комплексной оценки пригодности воды для целей оро-

шения представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Комплексная оценка пригодности воды для орошения 

согласно методике, предложенной С. Я. Бездниной 

Table 3 – Comprehensive assessment of water suitability for irrigation 

according to the methodology proposed by S. Ya. Bezdnina 

Вид негативного 

воздействия 

Класс пригодности воды в зависимости от места отбора пробы 

Пруд 171р Пруд 172р Т.1 Пруд 132р Т.2 

Засоление: 

- общее 

- хлоридное 

 

I 

I 

 

I 

I 

 

I 

I 

 

I 

I 

 

I 

I 

Осолонцевание: 

- натриевое 

- магниевое 

 

II 

I 

 

II 

I 

 

I 

I 

 

II 

I 

 

II 

I 

Содообразование I I I I I 

На момент обследования воды р. Фундуклы и ее притоков, в т. ч. ак-

кумулируемые в прудах, относятся к I и II классам качества. В целом их 

использование для целей орошения не должно негативно отразиться на 

развитии сельскохозяйственных культур и повлечь за собой накопление 

в почве токсичных солей и тяжелых металлов. 

Одной из основных причин, сдерживающих рациональное использо-

вание водоресурсного потенциала малых рек, является их недостаточная 

изученность. Решение данной проблемы возможно на основе использова-

ния агрогидрологических моделей или специально разработанных для этих 

целей эмпирических формул. Каждый из данных подходов имеет свои дос-

тоинства и недостатки. Например, для проведения гидрологического моде-

лирования необходимо большое количество входных данных, характери-

зующих климат, почву, рельеф, растительный покров и др. Однако исполь-

зование данного подхода позволяет не только получить сведения о форми-

рующемся стоке в различные по водности годы, но и за счет валидации по-

высить достоверность рассчитываемых данных [16]. Использование эмпи-

рических формул требует меньшего количества входных данных, но это 

влияет на точность получаемых результатов. 
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Согласно подходу, предложенному З. В. Тимченко, среднемноголет-

няя величина модуля стока в замыкающем створе р. Фундуклы составит 

примерно 2,8 л/(с·км
2
), а среднемноголетний сток – 4,1 млн м

3
. При ороси-

тельной норме 2500 м
3
/га данного количества водных ресурсов при усло-

вии соблюдения экологического стока в размере 2,9 млн м
3
 хватит для по-

лива примерно 500 га сельскохозяйственных угодий. В более засушливые 

годы объем формирующегося стока значительно уменьшится. Согласно 

анализу, проведенному З. В. Тимченко при изучении расходных характе-

ристик малых рек Крыма, различия в объеме формирующегося стока в го-

ды 50 и 95 % обеспеченности колеблются от 2 до 10 раз [17]. Максималь-

ная разница характерна для временных водотоков, к которым относятся 

реки бассейна Зуи. Таким образом, в засушливые годы объема формирую-

щегося стока р. Фундуклы может хватить для полива около 50 га земель. 

Выводы. На момент обследования воды р. Фундуклы и ее притоков, 

в т. ч. аккумулируемые в прудах, были отнесены к I и II классам качества. 

В целом их использование для целей орошения не должно негативно отра-

зиться на развитии сельскохозяйственных культур и повлечь за собой на-

копление в почве токсичных солей и тяжелых металлов. 

Рациональное использование речного стока р. Фундуклы позволит на 

постоянной основе дополнительно полить около 50 га сельскохозяйствен-

ных угодий. Хотя это относительно небольшой вклад, но на территории 

Крымского региона насчитывается 1657 рек, ручьев и временных водото-

ков. Их рациональное использование хотя и не позволит полностью устра-

нить проблему недостатка водных ресурсов, но будет способствовать по-

вышению водообеспеченности сельскохозяйственной отрасли. 
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