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Известно, что качество питьевой воды оказывает сильное влияние на здоровье со-

временного человека. Во многом это зависит от химического и микробиологического состава 

потребляемой воды. В настоящее время нет установленного перечня маркерных показате-

лей, позволяющего в минимальные сроки сделать выводы о безопасности питьевой воды из 

целого ряда различных источников. В работе представлены результаты проведенных хими-

ческого и микробиологического анализа проб воды из вендинговых аппаратов различных тор-

говых марок и родников, расположенных в г. Иваново и Ивановской области. Результаты по-

казывают несоответствие данных типов вод установленным нормам за рассматриваемый 

период исследования. В ходе выявления маркерных веществ по полученным данным были про-

ведены регрессионный и корреляционные анализы, характеризующие химический состав 

воды из предложенных источников. Обработка полученных зависимостей содержания кон-

кретного загрязняющего вещества от времени для родников проводилась полиномами 8-го и 

9-го порядков, а для вендинговых аппаратов – полиномами 3-го и 4-го порядков, также были 

получены уравнения трендов для данных зависимостей. Сделаны выводы о возможности ис-

пользования рассматриваемых методов статистической обработки, определено наличие 

или отсутствие стохастической связи между всеми анализируемыми компонентами, пред-

ставлен список показателей, между которыми возможно проследить взаимозависимость 

содержания в рассматриваемых типах вод.  Приведен перечень химических веществ, кото-

рые можно считать маркерными показателями для воды из водоматов и родников, а также 

указаны максимально допустимые концентрации предложенных веществ. 

Ключевые слова: вендинговый аппарат, родник, загрязняющее вещество, корреляция, зависи-
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It is known that the quality of drinking water has a strong impact on the health of modern 

people. This largely depends on the chemical and microbiological composition of the water con-

sumed. At present, there is no established list of marker indicators to enable conclusions to be 

drawn about the safety of drinking water from a range of different sources in a minimum 

timeframe. The paper presents the results of chemical and microbiological analysis of water sam-

ples from vending machines of various brands and springs located in the city of Ivanovo and the 

Ivanovo region. The results show the non-compliance of these types of water with established stand-

ards for the period of study under consideration. In the course of identifying marker substances 

based on the data obtained, regression and correlation analyzes were carried out to characterize 

the chemical composition of water from the proposed sources. Processing of the obtained depend-

encies of the content of a particular pollutant on time for springs was carried out by polynomials 

of the 8th and 9th orders, and for vending machines - by polynomials of the 3rd and 4th orders. 

Trend equations for these dependencies were also obtained.  Conclusions are drawn about the pos-

sibility of using the statistical processing methods under consideration, the presence or absence of 

a stochastic relationship between all analyzed components is determined, a list of indicators is pre-

sented, between which it is possible to trace the interdependence of content in the types of water 

under consideration. The list of chemical substances that can be considered as marker indicators 

for water from water mats and springs is given, as well as the maximum permissible concentrations 

of the proposed substances. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Последнее десятилетие в Российской Феде-

рации ведется активный переход к технологиче-

скому нормированию в сфере охраны окружающей 

среды, основанному на применении принципов 

наилучших доступных технологий (НДТ) [1-3]. 

Конкретного определения ключевых (маркерных) 

веществ в Федеральном законе № 7-ФЗ от 10 ян-

варя 2022 г. «Об охране окружающей среды» для 

разных природных объектов нет, но разные авторы 

предлагают говорить о существенных понятиях [4-6]. 

Основанием для такого решения служит то, что су-

щественными могут быть не только вещества, но и 

интегральные и даже замещающие параметры, ха-

рактеризующие как присутствие тех или иных ве-

ществ (и их групп), так и ход технологического 

процесса. К наиболее часто встречающимся пока-

зателям для водных объектов при техническом 

нормировании относятся: pH (водородный показа-

тель), электропроводность и цветность воды, хи-

мическое и биологическое потребление кислорода 

в воде (ХПК и БПК соответственно), содержание 

нефтепродуктов [7]. Безусловно нельзя применять 

технологические нормативы к воде из водоматов и 

родников, но походы к выявлению маркеров нам 

представляется применить возможным. Тем более, 

что в соответствии с ГОСТ Р 56828.15-2016 [8], 

«маркерное вещество – это наиболее значимый для 

конкретного производства показатель, выбирае-

мый по определенным критериям из группы ве-

ществ, внутри которых наблюдается тесная корре-

ляционная взаимосвязь». Особенностью маркер-

ного вещества является то, что с его помощью 

можно оценить значения всех веществ и/или пока-

зателей, входящих в группу.  

В настоящее время маркерные показатели 

выделены для сточных вод в промышленных си-

стемах охлаждения, сточных вод водоподготови-

тельных установок, сточных вод при гидрозоло-

удалении, включая дренажные воды золошлакоот-

валов, а также дождевых и талых сточных вод. От-

метим, что подобные этим маркерные показатели 

для питьевой воды (после водоподготовки, напри-

мер, в водоматах) на сегодняшний день не опреде-

лены, поэтому это является актуальной задачей, 

позволяющей в дальнейшем при определении ми-

нимально-представительного количества показате-

лей делать объективный вывод о качестве и при-
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годности к употреблению воды [7, 9] и, следова-

тельно, уровне экологического качества. 

Выше упоминалось, что разработаны и 

применяются технологические нормативы на ос-

нове НДТ, которые внедряются, в первую очередь, 

на предприятиях первой категории опасности по 

уровню негативного воздействия на объекты окру-

жающей среды. Значения этих технологических 

нормативов не могут быть применены к природ-

ным объектам (родникам) и воде питьевого назна-

чения (из централизованной системы водопровода 

или вендинговых аппаратов), но в данной работе 

сделана попытка применить подход, используемый 

в НДТ, к выявлению маркерных показателей в т.ч. 

загрязняющих веществ в водах природных источ-

ников и водоматов.  

Цель настоящей работы – предложить пе-

речень маркерных веществ для родниковых вод, а 

также питьевой воды в водоматах для быстрого и 

оперативного установления качества воды из дан-

ных источников (а также для разработки первооче-

редных рекомендаций – при необходимости пред-

варительной водоподготовки). 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Отбор проб для химического и микробио-

логического анализа проводился в соответствии с 

ГОСТ Р 59024-2020 «Вода. Общие требования к от-

бору проб» [10] и ГОСТ 21942-2012 «Вода. Отбор 

проб для микробиологического анализа» [11].  

Исследование проб воды проводилось для 

наиболее распространенных торговых марок вен-

динговых аппаратов на территории г. Иваново и 

родников, находящихся в черте городского округа. 

На сегодняшний день наиболее популярны водо-

маты следующих торговых марок: 

- «Родник здоровья. Природная артезиан-

ская вода» («РЗПАВ») (https://www.cleanwater-rz.ru); 

- «Природный источник. Чистая артезиан-

ская вода» («ПИЧАВ») (https://природнаявода37.рф); 

- «Источник здоровья. Чистая вода» 

(«ИЗЧВ»). 

В вендинговые аппараты торговых марок 

«РЗПАВ» и «ПИЧАВ» поставляется вода из арте-

зианского источника, расположенного в Коля-

новском сельском поселении, а в водомат бренда 

«ИЗЧВ» вода поставляется по централизованной си-

стеме водоснабжения г. Иваново. Соответственно, 

только питьевая вода бренда «ИЗЧВ» подвергается 

хлорированию на водоподготовительных станциях 

г. Иваново. В систему доочистки в водоматах 

«РЗПАВ» и «ПИЧАВ» встроены различные типы 

фильтров (угольный, механической очистки), об-

ратноосмотические системы, озонаторы, ультра-

фиолетовые лампы.  

Родники, вода из которых была исследо-

вана, расположены по следующим адресам: 

- родник № 1 – г. Иваново, пер. Челышева 

(долина р. Уводь); 

- родник № 2 – г. Кохма, ул. Советской (до-

лина р. Уводь); 

- родник № 3 – г. Иваново, парк отдыха 

«Харинка» (долина р. Харинка). 

Пробы родниковой воды отбирались в пе-

риод интенсивных атмосферных выпадений (в так 

называемый «переходный» период времени года) с 

2021 по 2023 гг. Пробы питьевой воды из вендин-

говых аппаратов отбирались в теплый и холодный 

периоды времени года (2021-2023 гг.). Все пробы 

не подвергались заморозке и/или химической кон-

сервации.  

Химический анализ воды из акваматов и 

родников проводился в 2021-2023 гг. Микробиоло-

гический анализ был выполнен только для питье-

вой воды из вендинговых аппаратов.  

В процессе анализа происходило установ-

ление концентраций 24 основных показателей, пе-

речень которых предложен в соответствии с Сан-

ПиН 2.1.3685-21 «Гигиенические нормативы и тре-

бования к обеспечению безопасности и (или) без-

вредности для человека факторов среды обитания» 

[12] и общего микробного числа (ОМЧ) в соответ-

ствии с МУК 4.2.1018-01 «Санитарно-микробиоло-

гический анализ питьевой воды» [13].  

Основные показатели в пробах воды кон-

тролировались по аттестованным методикам стан-

дартными методами химического и физико-хими-

ческого анализа в соответствии с гигиеническими 

нормативами содержания веществ в питьевой воде 

по СанПиН 2.1.4.1074-01 [14] с использованием спек-

трофотометра ПЭ-5400ВИ, pH-метра (pH-150МИ), 

атомно-абсорбционного сперктрометра AAC BUCK 

210 VGP.  

При систематизации данных были приме-

нены математические модели (методы построения 

графиков зависимости) разных показателей каче-

ства воды от времени. В результате использования 

математических моделей были получены уравне-

ния трендов, которые описывают зависимость со-

держания различных компонентов в питьевой воде 

(или показателей качества воды) из вендинговых 

аппаратов и родников в г. Иваново от времени. 

Расчет коэффициента парной корреляции 

включал расчет математического ожидания 𝐶𝑘̅̅ ̅, 
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среднего квадратического отклонения 𝜎𝑘, коэффици-

ента парной корреляции 𝑟𝑘𝑗 и стандартной ошибки 

этого коэффициента 𝜎𝑟𝑘𝑗 (при малом объеме вы-

борки (n < 25)) [15-17]. 

В заключении работы был сделан вывод о 

возможности и удобности использования матема-

тических методов и моделей для подбора маркер-

ных веществ для питьевой воды из вендинговых 

аппаратов и родников, позволяющий судить о ее 

качестве. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В ходе химического анализа проб питьевой 

воды из водоматов выявлено несоответствие со-

держания Mn2+ (1-3 ПДКпит) и Feобщ (1-1,87 ПДКпит) 

в большей части исследованных проб за весь пе-

риод наблюдения. Для проб воды из родников 

наблюдалось повышенное содержание солей жест-

кости (до 1,5 раз от нормы), синтетических поверх-

ностно активных веществ (СПАВ) – на уровне до 4 

ПДКпит, а также NO3
- (до 3 ПДКпит) за весь период 

исследования. Микробиологический анализ пока-

зал отклонение значения ОМЧ от нормы на уровне 

до 12 ПДКпит. Пробы питьевой воды из водоматов 

для микробиологического анализа отбирались по-

путно с пробами для проведения химического ана-

лиза (в холодный и теплый периоды времени года 

(с 2021 по 2023 гг.)). Результаты анализа для наибо-

лее неблагоприятного периода с точки зрения вы-

явленного микробного загрязнения представлены в 

табл. 1. 

 
Таблица 1 

Результаты микробиологического анализа проб пи-

тьевой воды из водоматов различных торговых ма-

рок (теплый период 2021 г.) 

Table 1. Results of microbiological analysis of drinking 

water samples from watermats of different brands 

(warm period 2021) 

Источник пробы 

Общая бактериаль-

ная обсеменен-

ность, КОЕ/мл 

Допустимые 

уровни, 

КОЕ/мл 

«РЗПАВ» 3 50 

«ПИЧАВ-1» 84 50 

«ПИЧАВ-2» 91 50 

«ПИЧАВ-3» 43 50 

«ПИЧАВ-4» 340 50 

«ИЗЧВ» 87 100 

 

В реакции с кислородом в воде участвуют 

все молекулы двухвалентного железа (Fe2+). В ре-

зультате происходит окисление двухвалентного 

железа до нерастворимого основания, которое мо-

жет негативно влиять на организм человека, вызы-

вая слабость мышц, проблемы в работе щитовид-

ной железы, потерю вкуса, а кроме того, суще-

ственное ухудшение внешнего вида [18, 19]: 

4Fe2+ + O2 + 2H2O = 4Fe3+ + 4OH- 

Fe3+ + 3H2O = Fe(OH)3↓ + 3H+ 

Суммарное уравнение реакции окисления и 
гидролиза железа может быть представлено так: 

4Fe2+ + O2 + 10H2O = 4Fe(OH)3↓ + 8H+ 

Кроме того, описанный выше процесс мо-
жет приводить к коррозии металлических железо-
содержащих конструкций вендинговых аппаратов. 

Однако стоит отметить, что неблагоприят-
ное воздействие соединений Fe на организм чело-
века будет наблюдаться при регулярном употреб-
лении в питьевых целях воды с повышенным со-
держанием рассматриваемого компонента [20].  

При поступлении природных подземных 
(родниковых) вод на поверхность и контакте ее с 
воздухом, нарушаются равновесные состояния 
растворенных веществ – из воды выделяется CO2 и 
поглощается кислород воздуха, в результате чего 
начинается распад HCO3

- и выделение концентра-
ции растворенного оксида углерода (IV), повыша-
ется pH воды. Эти процессы приводят к окислению 
железа и марганца и их гидролизу [21]: 

Fe2+ + 2HCO3
- + 2H2O = Fe(OH)2 + 2H2CO3 

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O = 4Fe(OH)3 

или суммарно: 

4Fe2+ + 8HCO3
- + O2 + 2H2O = 4Fe(OH)3↓ + 8CO2 

Известно, что окисление соединений Fe2+, 
растворенных в природной воде, в соединения Fe3+ 
относится к естественному природному процессу и 
чем выше величина рН, тем интенсивнее происхо-
дит процесс окисления.  

Кроме того, при наличии в воде одновре-
менно Fe0 и NO3

- происходит трансформация нит-
ритов в аммонийные соединения [22]: 

NO3
- + 3Fe0 + H2O + 2H+ = NH4

+ + Fe3O4 

NO3
- + 2,8Fe0 + 0,8Fe2+ + 2,2H2O =  

= NH4
+ + 1,2Fe3O4 + 0,4OH- 

Повышенное содержание относительно 
нормы перечисленных компонентов в питьевой 
воде при постоянном употреблении может оказы-
вать негативное влияние на морфологический со-
став крови (приводит к росту концентрации метге-
моглобина), а также может спровоцировать появ-
ление некоторых аллергических реакций [23-27]. 

Повышенное содержание рассматриваемых 
компонентов в артезианской и родниковой водах 
возможно за счет антропогенного воздействия 
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вблизи мест разгрузки и/или скважин: промыш-
ленно-бытовые стоки, стоки животноводческих 
комплексов и сток с полей, на которых применя-
ются, например, азотные удобрения. Кроме того, 
на присутствие, а также на преобладание отдель-
ных компонентов в воде влияют глинистые породы 
и породы органогенного происхождения, а для 
скважин еще и использование химических реаген-
тов для регулирования свойств буровых растворов 
в процессе их строительства [28-31]. 

Согласно данным предварительных оценок 
о степени потенциальной опасности [32], вероят-
ность развития гипертонической болезни при упо-
треблении воды из рассматриваемых источников с 
выявленными превышениями норм составляет 
13%, в то время как для ишемической болезни 
сердца и хронического гастрита – 11%. Обобщен-
ные результаты интегральной оценки качества ис-
следуемой воды свидетельствуют о превышении 
допустимого уровня риска на уровне 10-4. В то же 
время, анализ динамики степени риска по [33, 34] в 
период с 2021 по 2023 годы показал улучшение ка-
чества воды, предлагаемой к продаже из водоматов 
[35], что может позволить обеспечить более высо-
кую безопасность для потребителей по сравнению 
с родниковой водой [32]. 

При проведении регрессионного и корреля-
ционного анализа по данным химического и мик-
робиологического анализов определяли зависи-
мость содержания соединений железа от времени.  

Пример обработки полученных результа-
тов по содержанию Feобщ в питьевой воде из вен-
динговых аппаратов представлен на рисунке. Уста-
новлено, что зависимость содержания данного 
компонента может быть описана уравнением 4-го 
порядка (Y = A + B1∙X1 + B2∙X2 + B3∙X3 + B4∙X4) с 
коэффициентом детерминации R2 = 1.  

Отметим, что коэффициент детерминации 
(R2) не может быть больше 1. Если R2 ϵ [0,8; 1], то 
уровень связи между рассматриваемыми парамет-
рами высокий, если R2 ≤ 0,5 – слабый [12, 36].  

Анализ расчетных данных показал, что для 
воды из вендинговых аппаратов и родников в  
г. Иваново наблюдаемые зависимости показателей 
качества, превышающих норматив содержания, 
могли быть описаны приведенными ниже уравне-
ниями трендов. 

1. Для вендинговых аппаратов: 

 железо (Feобщ) – полиномами 3-го или 4-
го порядка, при этом коэффициент детерминации 
лежал в пределах от 0,99998 до 1; 

 марганец (Mn2+) – полиномом 3-го по-
рядка, при этом коэффициент детерминации был 
равен 1; 

1 2 3 4 5
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C, мг/л

Период исследования  
Рис. Содержание соединений Feобщ (мг/л) в питьевой воде из 

вендингового аппарата торговой марки «ПИЧАВ-1», обработка 

полиномом 4-го порядка. Y = A + B1∙X1 + B2∙X2 + B3∙X3 + B4∙X4. 

1 – холодный период 2021 г.; 2 – теплый период 2021 г.; 3 – хо-

лодный период 2022 г.; 4 – холодный период 2023 г.; 5 – теп-

лый период 2023 г. 

Fig. Content of Fe compounds (mg/l) in drinking water from a 

vending machine of the PICHAV-1 trademark, processing with a 

4th order polynomial. Y = A + B1∙X1 + B2∙X2 + B3∙X3 + B4∙X4. 1 

– cold period 2021; 2 – warm period 2021; 3 – cold period 2022; 

4 – cold period 2023; 5 – warm period 2023 

 

2. Для родников: 

 жесткость – полиномом 9-го порядка, при 

этом коэффициент детерминации, характеризую-

щий величину жесткости родниковой воды, состав-

лял 0,505, родника №2 – 0,701, родника № 3 – 0,585; 

 СПАВ – полиномом 9-го порядка, при 

этом коэффициент детерминации, характеризую-

щий содержание СПАВ в родниковой воде, состав-

лял 0,570, родника № 2 – 0,768, родника № 3 – 0,867; 

 нитраты (NO3
-) – полиномом 9-го по-

рядка, при этом коэффициент детерминации, ха-

рактеризующий содержание нитрат-ионов в родни-

ковой воде, составлял 0,239, родника № 2 – 0,236, 

родника №3 – 0,370. 

Таким образом, в ходе работы были полу-

чены уравнения трендов (табл. 2), описывающие 

зависимости содержания компонентов в воде от 

времени и позволяющие прогнозировать их вели-

чину в определенный период времени. Для выпол-

нения анализа парной корреляции между содержа-

нием различных компонентов были построены гра-

фики зависимости содержания их от времени и 

проведены точечные оценки коэффициентов пар-

ной корреляции. 

На следующем этапе работы были оценены 

коэффициенты парной корреляции и стандартная 

ошибка коэффициента парной корреляции. В каче-

стве примера приведем расчет и оценку коэффици-
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ента парной корреляции между содержанием суль-

фат-ионов (SO4
2-) и соединений марганца (Mn2+) в 

питьевой воде из вендингового аппарата «ПИ-

ЧАВ» за 2021-2023 гг. (табл. 3). 

 
Таблица 2 

Математические модели для прогнозирования содержания некоторых компонентов в воде из водоматов и 

родников 

Table 2. Mathematical models for predicting the content of certain components in water from vending machines 

and springs 

Компонент Объект Математическая модель 

Feобщ 
«ИЗЧВ» y = 0,15 – 0,8575x – 0,60042x2 + 0,1325x3 – 0,00958x4 

«РЗПАВ» y = 3,87 – 6,13917x + 3,62375x2 – 0,86583x3 + 0,07125x4 

Mn2+ 

«ИЗЧВ» y = -0,012 + 0,02883x – 0,007x2 + 0,00217x3 

родник №3 
y = -0,11807 + 0,53748x – 0,38683x2 + 0,11931x3 –0,0191x4 + 0,00174x5 – 

9,38042∙10-5x6 + 2,95516∙10-6x7 – 5,03036∙10-8x8 + 3,57276∙10-10x9 

 
Таблица 3 

Результаты корреляционного анализа содержания сульфат-ионов и соединений марганца в питьевой воде 

из водомата торговой марки «ПИЧАВ» (2021 – 2023 гг.) 

Table 3. Results of correlation analysis of the content of sulfate ions and manganese compounds in drinking water 

from the water mat of the brand "PICHAV" (2021 - 2023) 

Компонент 

Значение концентраций соединений по периодам  

исследования, мг/л 
σ r σr 

Теплый  

период 2021 

Холодный 

 период 2022 

Холодный  

период 2023 

Теплый  

период 2023 

SO4
2- 26 15 23,6 16,3 5,4 

0,183 0,473 
Mn2+ 0,006 0,024 0,3 0,115 0,14 

 

Поскольку полученное значение коэффи-

циента парной корреляции rсульфаты/марганец = 0,183, то 

отсутствует корреляционная зависимость между 

исследованными показателями. Рассчитанная по 

[15] стандартная ошибка для сульфаты/марганец (при 

малом объеме выборки, если n < 25 (в нашем слу-

чае n = 4), составила 0,473. 

Полученное значение стандартной ошибки 

коэффициента парной корреляции более не позво-

ляет судить о степени стохастической связи между 

рассматриваемыми компонентами. То есть мы не 

можем судить о тесноте стохастической связи 

между сульфат-ионами и соединениями марганца в 

питьевой воде из вендинговых аппаратов при ма-

лом объеме выборки. Следовательно, требуется 

анализ выборки большего объема. 

Вместе с тем, в процессе работы была вы-

явлена стохастическая зависимость связи между 

компонентами (табл. 4). 

Полученные зависимости позволяют гово-

рить о том, что повышение концентрации одного 

из рассматриваемых компонентов приводит к по-

вышению концентрации другого, с которым пер-

вый имеет значимую стохастическую связь [37]. 

Отметим, что наблюдалась корреляцион-

ная зависимость между значением ОМЧ и концен-

трацией Cl- для питьевой воды торговых марок 

«ПИЧАВ» и «ИЗЧВ» (коэффициентом парной кор-

реляции r = 1,6 - 1,71), что может говорить о высо-

кой взаимосвязи показателей рассматриваемых 

компонентов, даже при оцененной ошибке коэф-

фициентов (принимающей отрицательные значе-

ния). Отметим, что обеззараживающим действием 

обладают непосредственно хлорорганические ве-

щества («активный» хлор), а не хлорид-ионы, по-

этому высокое значение коэффициента парной 

корреляции и отрицательное значение ошибки 

коэффициента не позволяют судить о степени 

очистки питьевой воды из вендинговых аппаратов 

при помощи хлорирования. 

Анализируя полученные результаты, можно 

выявить взаимозависимость перечисленных выше 

компонентов, предположить динамику (увеличе-

ние или уменьшение) содержания рассматривае-

мых загрязняющих веществ в данных типах вод на 

определенный период времени путем математиче-

ского моделирования. Кроме того, анализ позво-

ляет сделать вывод о том, что за счет полученных 

корреляций химических компонентов данные ве-

щества можно считать маркерными и сократить пе-

речень исследуемых компонентов в воде до опре-

деления маркеров, которые будут свидетельство-

вать о безопасности рассматриваемой для употреб-

ления воды.  
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Таблица 4 

Значение некоторых коэффициентов (r) и стандарт-

ных ошибок парной корреляции (σr) с выявленной 

стохастической зависимостью связи между контро-

лируемыми показателями 

Table 4. The value of some coefficients (r) and standard 

errors value of some coefficients and standard errors of 

pairwise correlation (σr) with the revealed stochastic de-

pendence of the relationship between the monitored in-

dicators 

Источник проб r σr 
Показатели с выяв-

ленной связью 

«РЗПАВ» 

0,94 0,13 pH / Ж* 

0,94 0,09 Cl- / Feобщ 

0,96 0,08 Mn2+ / Zn2+ 

«ПИЧАВ-1» 

0,86 0,19 Cl- / NO2
- 

0,96 0,08 SO4
2-

 / NO2
- 

0,96 0,18 NO3
-
 / Zn2+ 

0,90 0,18 Mn2+ / Co2+ 

0,97 0,06 Zn2+ / Co2+ 

«ПИЧАВ-2» 

0,92 0,15 pH / Ж 

0,96 0,18 Сухой остаток / SO4
2- 

0,97 0,05 Cl- / NH4
+ 

0,90 0,13 pH / Co2+ 

«ПИЧАВ-3» 

0,98 0,05 pH / Ж 

1,0 0,01 Сухой остаток / NO3
- 

0,99 0,05 NO3
-
 / Feобщ 

0,98 0,04 Mn2+ / Zn2+ 

«ПИЧАВ-4» 

0,94 0,12 pH / Ж 

0,97 0,06 Feобщ / Cu2+ 

0,98 0,04 Mn2+ / Zn2+ 

«ИЗЧВ» 

0,91 0,17 Cl- / SO4
2- 

0,95 0,10 Mn2+ / Ni2+ 

0,91 0,16 Ж / Co2+ 

Родник №1 0,74 0,12 Mn2+ / Pb2+ 

Родник №2 
0,76 0,11 Mn2+ / Pb2+ 

0,80 0,10 Сухой остаток / Feобщ 

Родник №3 0,84 0,08 Mn2+ / Pb2+ 
Примечание: *Ж – жесткость 

Note: * Ж - hardness 

 

За весь период исследования, согласно пра-

вилам выбора маркерных показателей (характер-

ность для рассматриваемого типа вод, постоянное 

присутствие в значимых количествах и доступ-

ность и воспроизводимость метода определения 

данного загрязняющего вещества) к последним 

можно отнести: 

а) для вендинговых аппаратов – Feобщ, Mn2+, 

ОМЧ (по данным мониторинга) и pH, общую жест-

кость, NO2
- и Co2+ (по выявленной стохастической 

зависимости); 

б) для родников – общая жесткость, СПАВ, 

химическое потребление кислорода (ХПКKMnO4) и 

NO3
- (по данным мониторинга) и Mn2+ и Pb2+ (по 

выявленной стохастической зависимости). 

Отметим, что для воды нецентрализован-
ного водоснабжения согласно СанПин 2.1.4.1175-
02 [38] и воды питьевого назначения из централи-
зованных систем водоснабжения согласно СанПин 
1.4.1074-01 [14] нормируется величина «перманга-
натной окисляемости». Это обобщенный показа-
тель, который указывает суммарное содержание 
веществ, присутствующих в воде. При этом данный 
показатель указывает наличие как органических, так 
и неорганических компонентов в пробе [39]. 

Максимальные значения содержания пред-
ложенных компонентов в питьевой и родниковой 
водах рекомендуется принимать на уровне ПДКпит 
[9]: pH – 6-9 ед.pH; общая жесткость – 7 мг-экв/л; 
СПАВ – 0,5 мг/л; ХПКKMnO4 – 15 мгO2/л; NO2

- – 3,0 
мг/л; NO3

- – 45 мг/л; Feобщ – 3,0 мг/л; Mn2+ – 1,0 мг/л; 
Co2+ – 0,1 мг/л; Pb2+ – 0,03 мг/л; ОМЧ – 50 КОЕ/см3. 

Данный подход к анализу и выбору показа-
телей качества воды можно использовать в тех слу-
чаях, когда невозможно уделить достаточное коли-
чество времени для определения качества питьевой 
воды, например, в условиях чрезвычайных ситуа-
ций или требуется экспресс-анализ уровня загряз-
нения вод [40]. 

Для родниковых вод возрастание значений 
ХПК обычно происходит за счет антропогенного 
влияния (при сбросе сильно загрязненных сточных 
вод, дренажа территорий интенсивной хозяйствен-
ной деятельности (без оборудования канализацией 
талых и дождевых вод), что в нашем случае явля-
ется вполне возможным, так как рассматриваемые 
в статье родники расположены в черте населенных 
пунктов), а также из-за природных источников за-
грязнения (выщелачивание органических веществ 
из почвенно-растительного покрова, поступление в 
водные объекты частиц почв и продуктов разложе-
ния растительности за счет ливневых дождей и та-
лых вод, эрозии береговой линии) [41]. Вероятно, в 
качестве загрязняющих веществ в родниковой воде 
наиболее сильное влияние на величину ХПК ока-
зывают растворенные окислители и поверхностно-
активные вещества. 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, проведенный химический 
и микробиологический анализы вод из вендинго-
вых аппаратов и родников выявили повышенное 
содержание соединений Mn2+, Feобщ, NO3

-, СПАВ и 
отклонение от нормы значений общей жеесткости 
и ОМЧ. Полученные регрессионные и корреляци-
онные зависимости между химическими показате-
лями, характеризующими состав рассматриваемых 
типов вод, позволяют проследить взаимозависи-
мость между химическими показателями и назвать 
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их маркерными и/или критериальными компонен-
тами, определение которых позволит сделать вы-
вод о качестве воды из водоматов и родников. 
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