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Введение
Вода - самое удивительное, самое распространенное и самое важное вещество на планете Земля. Мы открываем кран, и из него сверкающей струйкой бежит чистая и прозрачная вода. Мы даже не задумываемся над тем, сколько ступеней очистки она должна пройти, чтобы быть пригодной для питья. Питьева́я вода́ - это вода, которая предназначена для ежедневного неограниченного и безопасного потребления человеком и другими живыми существами [10]. 

Какая вода, поступает в дома по городскому водопроводу и какую воду употребляют жители - волнует каждого из нас! Наша семья пользуется питьевой водой централизованного водоснабжения в г. Череповце, г. Кириллове, п. Шексна и подземной водой из колодцев д. Шишкино Кирилловского района и д. Усищева Череповецкого района. Определить качество питьевой воды, которой мы пользуемся необходимо, поэтому работа является актуальной.
      
Цель: определение качества питьевой воды, которой пользуется наша семья, из разных водных источников Вологодской области.
Задачи:                                                                                                                                                              

· Определить органолептические свойства питьевой воды.

· Определить химические свойства питьевой воды

· Выяснить, изменяется ли качество воды после пропускания ее через фильтр Аквафор Трио.
· Сравнить  по качеству питьевую воду, поступающую через водопровод из открытых источников и грунтовую.

· Выяснить, различается ли по качеству питьевая вода, которой пользуется наша семья, в 2019, 2020, 2021 годах на основании химических анализов и расчета СТАНДОТКЛОНА.
Работа проводилась в 2019 – 2021 годах. Объект исследования: питьевая вода. Предмет исследования: качество питьевой воды.

 Методы исследования.  Работа проведена с помощью переносной НКВ - лаборатории. Проведено наблюдение, эксперимент, сравнительный анализ  полученных данных. 

Новизна работы: проведено исследование питьевой воды из разных источников (поверхностные воды: г. Череповец, п. Шексна, г. Кириллов; подземные воды: д. Шишкино, д. Усищева), которую употребляет наша семья.
Практическая значимость: после проведения исследования можно будет определить, насколько качественная питьевая вода, которую использует наша семья.
Гипотеза: можно предположить, что питьевая вода из разных проверенных нами источников соответствует всем нормам.

Глава 1. Обзор литературы

Вода является одним из объектов окружающей среды, она необходима для жизни человека, растений и животных. Без пищи человек может прожить более месяца, а без воды - лишь несколько дней. Вода нужна для транспортировки питательных веществ и кислорода ко всем клеткам тела. Вода помогает организму избавляться от отходов: с потом и уриной выходят многие шлаки, вода (слезы, слюна) вымывает и разбавляет едкие вещества. Вода также способствует дыханию [7].
Для большинства крупных городов источниками водоснабжения служат поверхностные водоемы – реки, водохранилища, озера. Состав воды  поверхностных источников определяется рядом физико – географических условий (климат, рельеф, почвенный покров, характер растительности) и деятельность человека  (регулирование речного стока, строительство  гидротехнических сооружений, сброс сточных вод).

Особенностью всех поверхностных водоемов  являются сезонные колебания состава воды, особенно таких показателей  качества как мутность, цветность, щелочность, жесткость, температура. Зависимость состава и свойств воды от характера хозяйственного использования водоема и значительные сезонные колебания качества воды приводят к необходимости постоянного контроля за санитарным состоянием  поверхностных  источников водоснабжения [4].

 
Многие города и поселки Вологодской области используют для централизованных систем водоснабжения  поверхностные источники, к ним относятся: г. Череповец, п. Шексна, г. Кириллов [4].  Как происходит водозабор на реке?  На берегу закладываются гидравлические домкраты, с помощью которых речное дно пронизывается стальными трубами. Вода частично, профильтрованная песком и глиной, поступает по трубам  в водоприемное  сооружение. Здесь с помощью сеток и решеток задерживаются крупные  механические  примеси. Дальше вода поступает в очистительные станции,  проходят через многочисленные фильтры, освобождается от оставшейся взвеси, при этом движется довольно медленно и подвергается химической обработке, прежде чем поступит в отстойники. Затем вода проходит через фильтр,  при этом очистные сооружения способны задерживать 99% бактерий, содержащихся в природной воде, такая вода считается питьевой [2].
Пока очищенная вода дойдет до квартиры,  она снова «насыщается» вредными примесями. Водопроводные трубы подвергаются коррозии, ржавеют и истончаются.  Ржавчина сама по себе является очень «питательной» средой для развития различных болезнетворных бактерий и микроорганизмов,  которые приспособились к хлору. В водопроводной воде много нерастворимых примесей – песок, ржавчина и осадок, «отваливающийся» от изъеденных коррозией труб; различный строительный мусор, который попадает в воду после ремонтных работ [2]. 
Качество питьевой воды напрямую зависит от антропотехногенных факторов. Самый яркий пример – сброс неочищенных сточных вод в водные объекты и тепловое загрязнение водоемов. Нередко организации, работающие в коммунальной сфере, общепите и здравоохранении, допускают выброс сточных вод с высоким содержанием органических бактерий.  Более опасные типы загрязнений воды и водоемов – соли ртути, хрома, свинца, разнообразные химические соединения и нефтепродукты оказываются в воде из-за предприятий тяжелой промышленности, которые не оснащены очистными сооружениями. Химическое загрязнение водоемов считается наиболее опасным [6].

Потребности населения Вологодской области в питьевой воде на 27 % удовлетворяются из подземных источников. Распределение подземных  вод на территории Вологодской области отличается неравномерностью.

Подземные воды образуются вследствие просачивания в землю атмосферных и поверхностных вод. Они могут быть безнапорными и напорными (артезианскими).

Нарушение правил эксплуатации существующих подземных водозаборов (отсутствие зон санитарной охраны  и контроля за работой водозаборных сооружений) приводит к несоответствию питьевой воды общепринятым стандартам [9]. Жесткость воды в подземных водах некоторых районов области имеет исключительно низкие значения. Но различные  исследования показывают, что по мере снижения жесткости потребляемой воды увеличивается число сердечно - сосудистых заболеваний среди населения [4]. 
На очистных сооружениях вода хлорируется. Это способ её защиты от бактерий и вирусов. А между тем хлор относится к сильнейшим аллергенам. Один из наиболее приемлемых вариантов, который позволит  пить вкусную и безвредную воду, использование фильтров доочистки воды в домашних условиях [4]. 

Безвредность питьевой воды по химическому составу определяется рядом нормативных параметров, к которому относится:

1. Обобщенные показатели и содержание вредных химических веществ, наиболее часто встречающихся в природных водах на территории Российской Федерации, а также веществ антропогенного происхождения, получивших глобальное распространение.

2. Содержание вредных химических веществ, поступающих и образующихся в воде в процессе её обработки в системе водоснабжения.
3. Содержание вредных химических веществ, поступающих в источники водоснабжения в результате хозяйственной деятельности человека.

Нецентрализованное (местное) водоснабжение, когда население использует для питьевых и хозяйственных нужд воды подземных источников – колодец. Вода источников нецентрализованного водоснабжения употребляется населением без предварительной очистки.

Показателем поступления в воду органических загрязнений может служить увеличение  по сравнению с результатами предыдущих исследований содержания хлоридов, аммиака, нитритов, нитратов, а также окисляемости [3]. 
Подземные воды являются одним из важнейших полезных ископаемых. Достаточный ресурсный потенциал, непосредственная близость к потребителю, прогнозируемое количество и качество, а также максимальная защищенность от поверхностного загрязнения ставят подземные воды в приоритетное положение при организации питьевого водоснабжения. В связи с этим важнейшими задачами в области недропользования являются устойчивое воспроизводство ресурсной базы и эффективный контроль за состоянием подземных вод. Вологодская область располагает значительными ресурсами подземных вод: от пресных для хозяйственно-питьевого водоснабжения до минеральных вод и рассолов, применяемых в качестве лечебных [1]. 
В водопроводной воде полно хлора и даже могут присутствовать соли тяжёлых металлов, которые вредят организму. Множество вредных бактерий удаляются посредством большинства фильтров, но они также могут удалить и полезные вещества. И это опять плохо, так как в такой воде отсутствуют минералы, необходимые для жизнедеятельности человека. Первый картридж обеспечивает предварительную очистку, удаляя мелкие механические загрязнения, песок и ил. Одновременно производится предварительное удаление хлора. Далее вода попадает в следующий картридж, где отфильтровываются ещё более мелкие частицы. Последний картридж выполняет финишную очистку. На выходе – чистая вода, годная для питья, с минералами, подходящая для приготовления детского питания, сохраняющая свои свойства. За этим великолепием скрывается гигантский недостаток – колбы таких фильтров, в сочетании с самими картриджами, нередко становятся местом размножения бактерий. Особенно, если потребитель пропустил срок замены картриджей [12]. 
С конца 2010 года в Череповце применяется для обеззараживания питьевой воды не хлор или озон, а реагенты неокислительного действия на основе полигексаметиленгуанидина, или ПГМГ (торговое название «Дезавид-концентрат, «Дефлок», «Унико»). Эти средства в установленном порядке прошли необходимые процедуры государственной регистрации и имеют полный пакет разрешительной документации. Механизм действия данных реагентов на бактерии и микроорганизмы отличается от влияния хлора. Средство обладает высокой дезинфицирующей эффективностью, и при этом его использование позволяет исключить в процессе обеззараживания воды образования токсичных хлорорганических соединений, в том числе хлороформа, тем самым значительно уменьшить канцерогенные риски. Технологическая и гигиеническая эффективность ПГМГ доказана опытом использования его на своих сооружениях. И Минстрой рекомендовал эти технологии подготовки воды для других регионов.

Переход на новую технологию водоподготовки позволил отказаться от эксплуатации химически опасных производственных объектов: базисного склада на 120 тонн жидкого хлора и расходного склада хлора производительностью 15 тонн, расположенного на территории комплекса водоочистных сооружений в черте города. Это тоже немаловажный фактор, особенно сейчас, когда вопросы безопасности, в том числе и антитеррористической, актуальны [8].
Глава 2. Характеристика района исследования
Район исследования располагается в Северо-Западном регионе России, в подзоне южной тайги. Для большинства крупных городов источниками водоснабжения служат поверхностные водоемы – реки, водохранилища, озера. В г. Череповце и в п. Шексна водозаборы находится на р. Шексна, в г. Кириллове на озере Сиверском. Вместе с тем, во многих населённых пунктов Вологодской области пользуются подземной водой из артезианской скважины и колодца. В д. Шишкино Кирилловского района и д.Усищева Череповецкого района берут воду из колодца (рис. 1). 
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Рис. 1. Населенные пункты, в которых произведен забор воды, на карте Вологодской области 

На территории области формируются речные воды гидрокарбонатного класса группы кальция малой и средней минерализации. Особенностью всех поверхностных водных объектов являются сезонные колебания состава воды, особенно таких показателей, как мутность, цветность, щелочность, жесткость. Поверхностные воды области отличаются повышенным содержанием органических веществ гумусного происхождения, которые образуются в процессе разложения остатков растений. Особенно это характерно для зон, где распространены торфяные болота. Высокое содержание гуминовых веществ придает воде желто-коричневый цвет. Для поверхностных вод характерно повышенное содержание железа, меди и цинка, что объясняется не столько антропогенным, сколько природным генезисом и носит фоновый характер. Химический состав природных вод подвергается трансформации под действием антропогенной нагрузки. Наибольшее загрязнение водных объектов наблюдается в период летней и зимней межени, когда уровни воды достигают минимальных значений, и в период подъема весеннего половодья, когда происходит таяние снежного покрова и смыв загрязняющих веществ с прилегающих территорий. Период пика и спада весеннего половодья и период перед ледоставом характеризуются улучшением качества поверхностных вод вследствие больших расходов воды в реках. Следует отметить значительный вклад в загрязнение поверхностных водных объектов неорганизованного стока, поступающего с водосборной площади. Как правило, доля «водосборной» составляющей в формировании качества воды достигает 50 %, в многоводные годы может возрастать до 70 – 80 % [1]. Водозабор в г. Кириллове находится на озере Сиверском. В последнее время берега озера зарастают, уровень воды снижается. Промышленных предприятий, загрязняющих озеро, нет.  Река Шексна протекает через посёлок Шексну и г. Череповец. Источниками загрязнения открытой воды в г. Череповце являются предприятие ПАО «Северсталь» и фосфорный комплекс АО «Апатит», в п. Шексна - ООО «Шекснинский комбинат древесных плит». Выбросы вредных веществ данных предприятий могут попадать в реку Шексну. Водозабор в г. Череповце находится выше города по течению реки, в п. Шексна тоже выше посёлка. Несмотря на то, что вода проходит очистку на водозаборе, в квартиры горожан она поступает по устаревшей водопроводной системе, поэтому не во все квартиры вода поступает надлежащего качества. В д. Шишкино Кирилловского района и д.Усищева Череповецкого района колодецы находится не далеко от леса и поля. Данные территории ничем не загрязняются, так как промышленных предприятий поблизости нет.   
Глава 3. Материал для работы и методы исследования

Материалом для работы послужила питьевая вода, отобранная в пяти населённых пунктах в осеннее время в 2019 и 2020 годах и летом 2021 года. Все анализы проведены в трёхкратной повторности (таб.1). 

Таблица 1

Материал для работы

	Место забора пробы
	Сроки взятия проб
	Количество проб

	г. Череповец
	Сентябрь 2019г.
	3

	г. Череповец – после фильтра
	Сентябрь 2019г.
	3

	п. Шексна
	Сентябрь  2019г.
	3

	п. Шексна – после фильтра
	Сентябрь  2019г.
	3

	г. Кириллов
	Октябрь 2019г.
	3

	д. Шишкино Кирилловский район
	Октябрь 2019г.
	3

	г. Череповец
	Октябрь 2020г.
	3

	д. Усищева Череповецкий район
	Октябрь 2020г.
	3

	г. Кириллов
	Октябрь 2020г.
	3

	д. Шишкино Кирилловский район
	Октябрь 2020г.
	3

	г. Череповец
	Июнь 2021г.
	3

	п. Шексна
	Июнь 2021г.
	3

	г. Кириллов
	Июнь 2021г.
	3

	д. Шишкино Кирилловский район
	Июнь 2021г.
	3

	д. Усищева Череповецкий район
	Июнь 2021г.
	3


Анализ воды по органолептическим и химическим показателям  проводился в лабораторных условиях с помощью НКВ - лаборатории, по 3 повторности каждого образца (прил., рис. 12-15). 

Определялись органолептические показатели. 

Цветность – естественное свойство природной воды, обусловленное присутствием гуминовых веществ и комплексных соединений железа. Вода наливалась в пробирку и рассматривалась сверху на белом фоне при боковом освещении [5].
Запах воды обусловлен наличием в ней летучих пахнущих веществ, которые могут попасть в воду при ее производстве.  Запах определялся при нормальной (200 С) температуре воды [5].
Интенсивность запаха оценивалась по 5-бальной шкале. Для питьевой воды допускается запах не более 2 баллов [5].

Вкус и привкус. Различают 4 вкуса: солёный, кислый, горький, сладкий. Остальные вкусовые ощущения считаются привкусами. При определении вкуса и привкуса анализируемую воду набирают в рот и задерживают на 3-5 секунд, не проглатывая. Для питьевой воды допускаются значения показателей вкуса и привкуса не более 2 баллов [5] 

Мутность и прозрачность. Мутность определяли фотометрически, а также визуально – по степени мутности столба высотой 10-12 см в мутномерной пробирке. В последнем случае пробу описывали качественно следующим образом: прозрачная, слабо опалесцирующая; опалесцирующая; слабо мутная; мутная; очень мутная [5].
Химический анализ воды проводился с помощью переносной портативной  химической лаборатории «НКВ».
Определение водородного показателя (рН). Использовали визуально-колориметрический метод определения рН с помощью универсального индикатора и колориметрической пробирки [5].
Определение содержания карбонатов и гидрокарбонатов. Определение содержания карбонатов и гидрокарбонатов проводили методом титрования (10мл воды) карбонат-аниона (с фенолфталеином) и гидрокарбонат-аниона (со смешанным индикатором) раствором соляной кислоты (0,05 г-экв/л) [5].
Рассчитывали массовую концентрацию гидрокарбонат-аниона (Сгк) в мг/л по формуле:

Сгк = Vгк х 305  [5], где Vгк - количество соляной кислоты, пошедшей на титрование

Определение содержания сульфатов. Проводилось с помощью смешенного индикатора, ортанилового К в присутствии катионита. Расчет проводили по следующей формуле:  Сс = Vс х 384  [5], где Vс - количество смешанного индикатора, пошедшего на титрование.
Определение содержания хлоридов. Предлагаемый метод определения массовой концентрации хлорид - аниона основан на титровании хлорид-анионов раствором нитрата серебра, в результате чего образуется суспензия практически нерастворимого хлорида серебра. В качестве индикатора использовали хромат калия. Данный метод получил название метода аргентометрического титрования. Рассчитывали [5] массовую концентрацию хлорид-аниона по формуле: Схл =  Vхл  х  178, где Vхл - объём нитрата серебра.
Определение общей жесткости. Метод основан на реакции солей кальция и магния с реактивом — трилоном Б (двунатриевой солью этилендиаминтетрауксусной кислоты). При жесткости до 4 0Ж вода считается мягкой; от 4 до 8 0Ж — средней жесткости; от 8 до 12 0Ж — жесткой; более 12 0Ж — очень жесткой. Допустимая величина общей жесткости для питьевой воды из источников централизованного водоснабжения составляет не более 7 0Ж [5].
Общая жесткость определялась при титровании раствором трилона Б (при добавлении раствора буферного аммиачного и раствора индикатора хром тёмно-синего).

Cож = Vож  х 5, где Vож –объём трилона Б, израсходованного на титрование.

Кальций определялся при  добавлении к воде (10мл) раствора гидроокиси натрия и индикатора мурексида при предварительном удалении гидрокарбонат-аниона. Затем проводилось титрование раствором трилона Б и расчет молярной концентрации эквивалента кальция в 0Ж по уравнению: 

Cка  =Vка  х 5, где  Vка - объём трилона Б, израсходованного на титрование

Массовая концентрация катиона магния в мг/л определялась расчетным методом по формуле: Cмг = (Cож – Cка) х 24,3 [5].

Концентрацию аммония определяли визуально-колориметрическим методом, сравнивая окраску раствора с контрольной шкалой образцов окраски. Анализ проводился с помощью сегнетовой соли и реактива Несслера[5].

Определение содержания нитратов. Анализ проводился визуально-колориметрическим методом при помощи реактива на нитрат-анионы и порошка цинкового восстановителя[9].

Определение содержания нитритов. Нитритами называются соли азотистой кислоты. Нитрит-анионы являются промежуточными продуктами биологического разложения азотсодержащих органических соединений и содержат атомы азота в промежуточной степени окисления “+3”. Анализ проводился при помощи реактива Грисса [5].

Количественное определение ионов железа. В склянку с пробой (10мл) (определение проводилось в кислой среде, рН 4-5) добавляли раствор солянокислого гидроксиламина. Далее - ацетатный буферный раствор и раствор орто-фенантролина. Проводили визуальное колориметрирование пробы [5].

Питьевая вода, используемая  нами в Череповце и Шексне, пропускается через фильтр марки «Аквафор трио» (прил., рис. 15). По характеристикам паспорта производится глубокая очистка воды от любых вредных загрязнений: ржавчины, тяжелых металлов, растворенного железа, пестицидов, нефтепродуктов. Осуществляется надежная бактериостатичность на протяжении всего ресурса [13].

Глава 4. Результаты исследования и их  обсуждение 

Питьевая вода должна соответствовать санитарно-гигиеническим нормам. Для воды централизованного водоснабжения действует СанПиН 2.1.4.1074-01 [11], а для воды нецентрализованного водоснабжения - СанПиН 2.1.4.1175-02 [9]. Питьевая вода для изучения качества забиралась на территории Вологодской области как из водопровода (г. Череповец, п. Шексна, г. Кириллов), так и из колодцев: д. Шишкино Кирилловского района и д.Усищева Череповецкого района. В Череповце мы живем постоянно, в Шексну и Кириллов часто ездим, так как там живут бабушки, но так же у нас есть дачи за городом, которые мы посещаем по возможности.
Провели органолептический анализ (прил., таб. 2) по следующим критериям: цвет, запах, вкус и привкус, пенистость, мутность. По всем свойствам вода соответствует норме (привкус металла до 2 баллов определяется только в водопроводной воде г. Череповца).   
Проводился химический анализ питьевой воды с помощью НКВ-лаборатории (прил., таб. 3, рис. 12-15). 

Определялась рН питьевой воды. Все взятые пробы воды соответствуют нормам, рН от 6,2 до 7,3 ед. Пробы воды из Череповца и Шексны пропущены через фильтры «Аквафор трио», которыми пользуется наша семья (прил., рис. 15). После того, как вода прошла через фильтр, рН  уменьшилась в одном случае на 0,4 единицы, а в другом случае – на 0,5 (рис. 2, прил., таб. 3). Характеристики фильтра (паспорт) [13] не подразумевают снижение рН. 

Определялось содержание хлоридов в питьевой воде. Все взятые пробы воды соответствуют норме (рис. 3, прил., таб. 3).  Фильтр «Аквафор трио» уменьшает количество хлоридов. 
Определялись нитраты в питьевой воде. Все взятые пробы воды не превышают ПДК (45мг/л). Самый высокий показатель нитратов у воды из д. Усищева - 27 мг/л (рис. 4, прил., таб. 3). 
Количество нитратов при пропускании через фильтр уменьшается на 14%. Не все взятые пробы воды соответствует норме (ПДК=0,1 мг/л) по содержанию нитритов. Самый высокий показатель  в  г. Кириллове, 0,2 мг/л в 2020 году, но в 2021 году показатель в норме. При пропускании через фильтр количество нитритов в воде из п. Шексна не уменьшается. После использования фильтра в г. Череповце количество нитритов уменьшилось в 5 раз (рис. 5). Вероятно, разница действия фильтра одной марки зависит от сменного картриджа в фильтре и сроков его использования. В Шексне срок использования картриджа на момент анализа воды был больше, чем в Череповце (срок годности не вышел). При длительном использовании в картридже накапливаются различные вещества и попадают обратно в воду. 
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Рис. 2. рН в питьевой воде (средние значения)
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Рис. 3. Содержание хлоридов в питьевой воде (средние значения)
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Рис. 4. Содержание нитратов в питьевой воде (средние значения)


[image: image5.emf]0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

г.Череповец п.Шексна г.Кириллов д.Шишкино д.Усищева

мг/л

2019г. фильтр 2019 2020 2021


Рис. 5. Содержание нитритов в питьевой воде (средние значения)
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Рис. 6. Содержание сульфатов в питьевой воде (средние значения)
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Рис. 7. Общая жесткость в исследуемой воде (средние значения)
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Рис.8. Содержание кальция в питьевой воде (средние значения)
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Рис. 9. Содержание магния в питьевой воде (средние значения)
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Рис.10. Содержание гидрокарбонатов в питьевой воде (средние значения)
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Рис. 11. Содержание общего железа в питьевой воде (средние значения)
Определялось содержание сульфатов в питьевой воде. Их количество во всех взятых пробах воды не превышает ПДК (500 мг/л). При пропускании через фильтр в Череповце их количество снизилось на 28,5%. В Шексне – не изменилось (рис. 6). 

Определялась жесткость общая во всех взятых пробах воды. Вода средней жесткости в колодезной воде из д. Шишкино в 2020г.  и д. Усищева в 2020-2021г. Вся водопроводная вода (г. Череповец, п. Шексна, г. Кириллов) мягкая (рис. 7, прил., таб. 3).

Такие результаты закономерны, так как грунтовые воды обычно более жесткие. Фильтр уменьшает жесткость незначительно, в обоих случаях на 0,20 Ж. Жесткость общая зависит от содержания кальция и магния в воде. ПДК для кальция в питьевой воде 200 мг/л. Вся исследуемая вода по данному критерию качественная. Самое высокое содержание кальция в 2020г. в воде из колодца д.  Шишкино., а  в 2021г. в д. Усищева  (рис. 8). Содержание магния во всех пробах в водопроводной воде не значительно (рис. 9). Самое большое содержание магния имеют колодезные воды из д. Шишкино и д.Усищева, практически достигают ПДК (100 мг/л). Фильтр снижает количество соединений магния. 
Наибольшее количество гидрокарбонатов обнаружилось в  колодезной воде из д. Шишкино в 2020г., а в 2021г. - в воде из д.Усищева, ПДК не превышены. Вода является подземной. Фильтр количество гидрокарбонатов снижает незначительно (рис. 10). 
Определялось содержания общего железа во всех пробах. Превышение ПДК не отмечено. Наибольшее количества железа обнаружено в водопроводной воде из г. Череповца в 2020г.  В 2021 году содержание железа увеличилось (в пределах нормы) в пробах из воды г. Кириллова, д. Шишкино, д. Усищева. При определении органолептических свойств вода имела металлический привкус до 2 баллов, что допустимо для использования питьевой воды. После пропускания через фильтр содержание железа снижается в 2 - 4 раза, привкус металла пропадает (рис. 11, прил., таб. 3). 
Попробуем сравнить качество воды, взятой для анализа в разное время. После проведенных исследований мы можем сказать, что питьевая вода централизованного водоснабжения из конкретного населённого пункта Вологодской области (из трех, проверенных нами) различается по качеству в 2019 - 2021 годах незначительно. Например, жесткость воды колеблется в каждом населенном пункте в пределах 1 градуса жесткости, соответственно различаются значения кальция, магния и гидрокарбонатов. Только в водопроводной воде из г. Кириллова содержание нитритов больше в 2020г. по отношению к 2019г. и к 2021г. в 10 раз. Возможно, при большом количестве осадков осенью 2020 года произошло вымывание соединений азота из почвы в воду. В 2021 году качество воды соответствует нормам. Наименьшие различия отмечены в водопроводной воде г. Череповца по большинству показателей.  
В воде, взятой из подземных источников (колодцы) различия более заметны. В 2021 году в воде больше соединений кальция, гидрокарбонатов, железа общего, в 2020 году больше соединений магния (превышения ПДК нет). Очистка воды не производится, поэтому происходят наиболее заметные колебания. Качество воды зависит от состава грунта, количества осадков, поступающих в почву. 
Проведена статистическая обработка данных анализа (прил. таб. 4). По показателю рН сильного отклонения  от нормы нет во всех пробах воды. Проанализируем водопроводную воду. В пробах воды из п. Шексна СТАНДОТКЛОН по всем показателям не значительный. В пробах воды из Череповца наибольший СТАНДОТКЛОН по сульфатам: 34,35 (при ПДК 500 мг/л) и по гидрокарбонатам 23,2 (при ПДК 1000 мг/л), что так же можно считать низким. В Кириллове СТАНДОТКЛОН по всем показателям (с учетом ПДК) не большой. В воде из колодцев (д. Шишкино и д. Усищева) СТАНДОТКЛОН по кальцию (64 и 97), магнию (54 и 45), гидрокарбонатам (44 и 89) значительно больше, чем в водопроводах. Таким образом, наши выводы о том, что в воде, взятой из подземных источников, различия по некоторым показателям более заметны, подтверждены данными статистической обработки.

Выводы

1. По органолептическим свойствам (цвет, мутность, вкус и привкус, запах, пенистость) вся проверенная питьевая вода соответствует нормам. В водопроводной воде г. Череповца до фильтрования отмечен привкус металла до 2 баллов.
2. По определенным химическим свойствам (рН, содержание хлоридов, сульфатов, нитратов, нитритов, железа общего, аммония, гидрокарбонатов, кальция, магния, общей жесткости) вода соответствует качеству.  В одной пробе в г. Кириллове превышена ПДК по содержанию нитритов. 
3. После пропускания исследуемой воды через фильтр «Аквафор Трио» качество воды изменяется в лучшую сторону.

4. Грунтовые питьевые воды из колодца д. Шишкино и д.Усищева более жесткие (выше содержание гидрокарбонатов, кальция, магния), содержат большее количество нитратов и нитритов (без превышения ПДК), чем водопроводная вода из открытых источников  г. Череповца, п. Шексна, г. Кириллова.
5. Питьевая вода централизованного водоснабжения, которой пользуется наша семья, из разных населённых пунктов Вологодской области по большинству показателей различается в 2019 - 2021 годах незначительно. В воде, взятой из подземных источников (колодцы) различия более заметны, что подтверждено статистическими расчетами. 
Заключение
Гипотеза о том, что питьевая вода из разных проверенных нами источников соответствует всем нормам, практически подтвердилась (за исключением одной пробы по содержанию нитритов в г. Кириллове).

Питьевая вода, которой пользуется наша семья, соответствует качеству практически по всем показателям (из проверенных нами). Фильтры для очистки воды подобраны грамотно, они улучшают ее качество.

Мониторинговые исследования в дальнейшем будут продолжены. 
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Рис. 12. НКВ-лаборатория                  Рис. 13. Определение жесткости воды
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Рис. 14. Анализ воды                   Рис. 15 Трехступенчатый фильтр Аквафор Трио

Таблица 2
Органолептический анализ воды 

	место взятия пробы
	сроки взятия пробы
	цветность 
	запах
	Вкус и привкус
	пенистость
	мутность

	Норма 
	
	бесцветная
	до 2 баллов
	до 2 баллов
	нет
	прозрачная

	Череповец ул.  Рыбинская 52 А водопровод
	Сентябрь 2019
	бесцветная
	нет
	Привкус металла
( 2 балла)
	нет
	прозрачная

	Череповец ул.  Рыбинская 52 А водопровод
	Октябрь2020
	бесцветная
	нет
	Привкус металла

( 2 балла)
	нет
	прозрачная

	Череповец ул.Рыбинская 52А фильтр
	Сентябрь 2019
	бесцветная
	нет
	нет
	нет
	прозрачная

	Череповец ул.Рыбинская 52А фильтр
	Октябрь2020
	бесцветная
	нет
	нет
	нет
	прозрачная

	п.Шексна водопровод
	Сентябрь 2019
	бесцветная
	нет
	нет
	нет
	прозрачная

	п.Шексна фильтр
	Сентябрь 2019
	бесцветная
	нет
	нет
	нет
	прозрачная

	Кириллов водопровод
	Октябрь 2019
	бесцветная
	нет
	нет
	нет
	прозрачная

	Кириллов водопровод
	Октябрь2020
	бесцветная
	нет
	нет
	нет
	прозрачная

	Кирилловский район  д.Шишкино
	Октябрь 2019
	бесцветная
	нет
	Легкий  привкус (1балл)
	нет
	прозрачная

	Кирилловский район д.Шишкино
	Октябрь2020
	бесцветная
	нет
	нет
	нет
	прозрачная

	Череповец  д.Усищева
	Октябрь2020
	бесцветная
	нет
	нет
	нет
	прозрачная

	Череповец ул. Рыбинская 52 А

водопровод
	Июнь 2021
	бесцветная
	нет
	нет
	нет
	прозрачная

	п.Шексна водопровод
	Июнь 2021
	бесцветная
	нет
	нет
	нет
	прозрачная

	Кириллов водопровод
	Июнь 2021
	бесцветная
	нет
	нет
	нет
	прозрачная

	Кирилловский район 

д.Шишкино
	Июнь 2021
	бесцветная
	нет
	нет
	нет
	прозрачная

	Череповецкий район д.Усищева
	Июнь 2021
	бесцветная
	нет
	нет
	нет
	прозрачная


Таблица 3 
Химический анализ воды (средние значения от трехкратной повторности)

	№
	Место взятия пробы
	Сроки взятия пробы
	рН
	хлориды

мг/л
	сульфаты

мг/л
	нитраты

мг/л
	нитриты

мг/л
	аммоний

мг/л
	жесткость

общая

0Ж
	кальций

мг/л
	магний

мг/л
	железо общее

мг/л
	карбонаты

мг/л
	гидро

карбонаты

мг/л

	
	ПДК
	
	6-8
	250
	500
	45
	0,1
	2,5
	7
	200
	100
	0,3
	100
	1000

	1
	Череповец 
ул. Рыбинская 52 А водопровод 
	Сентябрь 2019
	6,7
	14,24
	107,5
	7
	0,02
	0
	3
	80
	23,5
	0,2
	0
	97,6

	2
	Череповец ул.Рыбинская 52А фильтр
	Сентябрь 2019
	6,3
	14,24
	76,8
	6
	0,02
	0
	2,8
	56
	18,7
	0,05
	0
	85,4

	7 
	Череповец ул. Рыбинская 52А водопровод
	Октябрь

2020
	6,2
	35,6
	107,54
	3
	0,05
	0
	2,2
	48
	23,5
	0,2
	0
	73,2

	8
	Череповец ул.Рыбинская 52А фильтр
	Октябрь

2020
	6,2
	35,6
	76,8
	1
	0,01
	0
	2
	48
	18,72
	0
	0
	67

	3
	п.Шексна водопровод
	Сентябрь 2019
	6,5
	32,4
	46,08
	7
	0,02
	0
	2,2
	48
	23,5
	0,1
	0
	36,6

	4
	п.Шексна фильтр
	Сентябрь 2019
	6,2
	32,04
	46,08
	6
	0,02
	0
	2
	48
	18,8
	0,05
	0
	36,6

	5
	Кириллов водопровод
	Октябрь 2019
	6,5
	7,12
	61,44
	5
	0,02
	0
	3,2
	80
	28,2
	0
	0
	97,6

	9
	Кириллов водопровод
	Октябрь

2020
	6,3
	28,48
	29
	6
	0,2
	0
	2,4
	32
	37,6
	0,1
	0
	61

	6
	Кирилловский район  д.Шишкино
	Октябрь 2019
	6,5
	7,12
	30,72
	10
	0,05
	0
	5
	184
	9,4
	0,1
	0
	317,2

	10
	Кирилловский район д.Шишкино 
	Октябрь
2020
	6,7
	21,36
	14,5
	17
	0,1
	0
	5,8
	64
	98,7
	0,1
	0
	232

	11
	Череповецкий р-н д.Усищева  колодец 
	Октябрь
2020
	7,3
	21,36
	14,5
	27
	0,02
	0
	5,6
	56
	98,7
	0,02
	0
	207

	  12
	Череповец 
ул. Рыбинская 52А

водопровод
	Июнь
2021
	6,5
	15
	48
	3
	0,02
	0
	1,7
	42
	15,3
	0,1
	0
	51,24

	13
	п.Шексна
водопровод
	Июнь
2021
	6,3
	15
	48
	7
	0,05
	0
	1,9
	50,4
	15
	0,05
	0
	39

	14
	Кириллов

водопровод
	Июнь 
2021
	6,5
	7,5
	48
	5
	0,02
	0
	1,9
	50,4
	15
	0,2
	0
	39

	15
	Кирилловский район д.Шишкино
	Июнь
2021
	6,7
	15
	16
	17
	0,02
	0
	4,2
	160
	5
	0,2
	0
	257

	16
	Череповецкий район д.Усищева колодец
	Июнь
2021
	7
	37,4
	32
	27
	0,05
	0
	6,3
	193,2
	34,5
	0,2
	0
	333


Примечание: красным цветом – превышение ПДК или равно ПДК  
Таблица 4
Среднее квадратичное отклонение или СТАНДОТКЛОН по взятым пробам воды

	№
	Место взятия пробы
	рН
	хлориды


	сульфаты


	нитраты


	нитриты


	аммоний


	жесткость

общая


	кальций


	магний


	железо общее


	карбонаты


	гидро

карбонаты



	
	ПДК
	6-8
	250 мг/л
	500 мг/л
	45 мг/л
	0,1 мг/л
	2,5 мг/л
	70Ж
	200 мг/л
	100 мг/л
	0,3 мг/л
	100 мг/л
	1000 мг/л

	1
	Череповец 

ул. Рыбинская 52 А водопровод 
	0,25
	12,1
	34,35
	2,3
	0,017
	0
	0,65
	20,4
	4,7
	0,05
	0
	23,2

	2
	п.Шексна водопровод
	0,14
	12,3
	1,35
	0
	0,02
	0
	0,2
	1,7
	6,01
	0,35
	0
	1,7

	3 
	г.Кирилов
	0,12
	12,2
	16,29
	0,57
	0,1
	0
	0,65
	24,22
	11,35
	0,1
	0
	29,6

	4
	д.Шишкино
	0,12
	7,3
	9
	4,04
	0,04
	0
	0,8
	64
	54
	0,05
	0
	44

	5
	д.Усищева
	0,21
	11,3
	12,3
	0
	0,02
	0
	0,5
	97
	45
	0,12
	0
	89


д. Шишкино








д.Усищева
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2019г.
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107.52

48
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46.08

48

61.44

29

48

30.72

14.5

16

14.5
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Лист1

				2019г.		фильтр 2019		2020		2021

		г.Череповец		107.52		76.8		107.52		48

		п.Шексна		46.08		46.08				48

		г.Кириллов		61.44				29		48

		д.Шишкино		30.72				14.5		16

		д.Усищева						14.5		32

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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2019г

фильтр 2019г.

2020г.

2021

мг/л

80

56

48

42

48

48

50.4

80

32

50.4

184

64

160

56

193.2



Лист1

				2019г		фильтр 2019г.		2020г.		2021

		г.Череповец		80		56		48		42

		п.Шексна		48		48				50.4

		г.Кириллов		80				32		50.4

		д.Шишкино		184				64		160

		д.Усищева						56		193.2

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1
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2019г.
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2020г.

2021

мг/л
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67

97.6

51.24

36.6

36.6

39

61

97.6

39

317.2

232

257

207

333



Лист1

				2019г.		фильтр 2019г.		2020г.		2021

		г.Череповец		73.2		67		97.6		51.24

		п.Шексна		36.6		36.6				39

		г.Кириллов		61				97.6		39

		д.Шишкино		317.2				232		257

		д.Усищева						207		333

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1
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2019г.

2019 фильтр

2020

2021

ед. рН
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6.3

6.2

6.5

6.5

6.2

6.2

6.3

6.5

6.3

6.5

6.5

6.7

6.7

7.3

7



Лист1

				2019г.		2019 фильтр		2020		2021

		г.Череповец		6.7		6.3		6.2		6.5

		п.Шексна		6.5		6.2		6.2		6.3

		г.Кириллов		6.5				6.3		6.5

		д.Шишкино		6.5				6.7		6.7

		д.Усищева						7.3		7

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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18.72
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15
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37.6

15

9.4

98.7

5

0

98.7

34.5



Лист1

				2019г.		фильтр 2019г.		2020г.		2021

		г.Череповец		23.5		18.72		23.4		15.3

		п.Шексна		23.5		18.72				15

		г.Кириллов		28.2				37.6		15

		д.Шишкино		9.4				98.7		5

		д.Усищева		Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.				98.7		34.5

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1693052940.xls
Диаграмма1

		г.Череповец		г.Череповец		г.Череповец		г.Череповец

		п.Шексна		п.Шексна		п.Шексна		п.Шексна

		г.Кириллов		г.Кириллов		г.Кириллов		г.Кириллов

		д.Шишкино		д.Шишкино		д.Шишкино		д.Шишкино

		д.Усищева		д.Усищева		д.Усищева		д.Усищева



2019г.

фильтр 2019г.

2020г.

2021

мг/л

0.2

0.05

0.2

0.1

0.1

0.05

0.05

0

0.1

0.2

0.1

0.1

0.2

0

0.02

0.2



Лист1

				2019г.		фильтр 2019г.		2020г.		2021

		г.Череповец		0.2		0.05		0.2		0.1

		п.Шексна		0.1		0.05				0.05

		г.Кириллов		0				0.1		0.2

		д.Шишкино		0.1				0.1		0.2

		д.Усищева		Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.				0.02		0.2

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1693052721.xls
Диаграмма1

		г.Череповец		г.Череповец		г.Череповец		г.Череповец

		п.Шексна		п.Шексна		п.Шексна		п.Шексна

		г.Кириллов		г.Кириллов		г.Кириллов		г.Кириллов

		д.Шишкино		д.Шишкино		д.Шишкино		д.Шишкино

		д.Усищева		д.Усищева		д.Усищева		д.Усищева



2019г.

фильтр 2019г.

2020г.

2021

Ж0

3

2

2.2

1.7

2.2

2

1.9

3.2

2.4

1.9

5

5.8

4.2

5.6

6.3



Лист1

				2019г.		фильтр 2019г.		2020г.		2021

		г.Череповец		3		2		2.2		1.7

		п.Шексна		2.2		2				1.9

		г.Кириллов		3.2				2.4		1.9

		д.Шишкино		5				5.8		4.2

		д.Усищева						5.6		6.3

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1693052453.xls
Диаграмма1

		г.Череповец		г.Череповец		г.Череповец		г.Череповец

		п.Шексна		п.Шексна		п.Шексна		п.Шексна

		г.Кириллов		г.Кириллов		г.Кириллов		г.Кириллов

		д.Шишкино		д.Шишкино		д.Шишкино		д.Шишкино

		д.Усищева		д.Усищева		д.Усищева		д.Усищева



2019г.

фильтр 2019

2020

2021

мг/л

7

6

3

3

7

6

7

5

6

5

10

17

17

27

27



Лист1

				2019г.		фильтр 2019		2020		2021

		г.Череповец		7		6		3		3

		п.Шексна		7		6				7

		г.Кириллов		5				6		5

		д.Шишкино		10				17		17

		д.Усищева						27		27

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1693052579.xls
Диаграмма1

		г.Череповец		г.Череповец		г.Череповец		г.Череповец

		п.Шексна		п.Шексна		п.Шексна		п.Шексна

		г.Кириллов		г.Кириллов		г.Кириллов		г.Кириллов

		д.Шишкино		д.Шишкино		д.Шишкино		д.Шишкино

		д.Усищева		д.Усищева		д.Усищева		д.Усищева



2019г.

фильтр 2019

2020

2021

мг/л

0.05

0.01

0.02

0.02

0.02

0.02

0.05

0.02

0.2

0.02

0.05

0.1

0.02

0.02

0.05



Лист1

				2019г.		фильтр 2019		2020		2021

		г.Череповец		0.05		0.01		0.02		0.02

		п.Шексна		0.02		0.02				0.05

		г.Кириллов		0.02				0.2		0.02

		д.Шишкино		0.05				0.1		0.02

		д.Усищева						0.02		0.05

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1692533632.xls
Диаграмма1

		г.Череповец		г.Череповец		г.Череповец		г.Череповец

		п.Шексна		п.Шексна		п.Шексна		п.Шексна

		г.Кириллов		г.Кириллов		г.Кириллов		г.Кириллов

		д.Шишкино		д.Шишкино		д.Шишкино		д.Шишкино

		д.Усищева		д.Усищева		д.Усищева		д.Усищева



2019г.

фильтр 2019

2020

2021

мг/л

35.6

14.24

36.5

15

32.04

32.04

15

28.48

7.12

15

7.12

21.36

15

21.36

37.4



Лист1

				2019г.		фильтр 2019		2020		2021

		г.Череповец		35.6		14.24		36.5		15

		п.Шексна		32.04		32.04				15

		г.Кириллов		28.48				7.12		15

		д.Шишкино		7.12				21.36		15

		д.Усищева						21.36		37.4

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






