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âîäîñíàáæåíèÿ ãîðîäà Êàçàíè

Ïèòüåâîå âîäîñíàáæåíèå ã. Êàçàíè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ðàçíîòèïíûõ âîä. Ðàññìîòðåíî êà÷åñòâî âîä

ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ; ðîäíèêîâûõ è áóòèëèðîâàííûõ âîä; âîä, ðåàëèçóåìûõ â ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûõ êèîñêàõ; ÷àñòè÷íî çàìîðîæåííîé è ïðîôèëüòðîâàííîé ÷åðåç ïîïóëÿðíûå ôèëüòðû «Àêâàôîð», «Áà-

ðüåð», «Prima» âîäîïðîâîäíîé âîäû. Ïîêàçàíî, ÷òî ñèòóàöèÿ ñ ïèòüåâûì âîäîñíàáæåíèåì ãîðîäà íå ñîâñåì

óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ êîíòðîëèðóåìîå ðàñøèðåíèå ñôåðû äåöåíòðà-

ëèçîâàííîãî âîäîîáåñïå÷åíèÿ â âèäå ðåàëèçàöèè áóòèëèðîâàííûõ è ðàçëèâàåìûõ â ñïåöèàëüíûõ êèîñêàõ ïðè-

ðîäíûõ ôèçèîëîãè÷åñêè ïîëíîöåííûõ è äîñòóïíûõ ïî öåíå ïèòüåâûõ âîä. Òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ íåîáõîäè-

ìîñòü ïåðåñìîòðà ïîäõîäîâ ê íåäðîïîëüçîâàíèþ â áëèæàéøåé 5-20 êì îêðåñòíîé çîíå êðóïíûõ ãîðîäîâ. Ïðè

íàëè÷èè çäåñü ïðîÿâëåíèé âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïèòüåâûõ âîä èõ âîäîñáîðíûå ïëîùàäè äîëæíû èñïîëüçîâàòü-

ñÿ äëÿ âåäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àÿ îðãàíèçàöèþ äîáû÷è è ðîçëèâà âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êà÷åñòâî ïèòüåâîé âîäû, áóòèëèðîâàííàÿ âîäà, ôèëüòðû äëÿ äîî÷èñòêè âîäîïðîâîäíîé

âîäû, ôèçèîëîãè÷åñêè ïîëíîöåííûå âîäû.

Ââåäåíèå è ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ðîëü è ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðèðîäíûõ âîä ìîæíî

îõàðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèìè õîðîøî èçâåñòíûìè äàí-

íûìè – îêîëî 80 % âñåõ çàáîëåâàíèé ñâÿçàíî ñ óïîòðåáëå-

íèåì íåêà÷åñòâåííîé âîäû; â Ðîññèè ê íà÷àëó XXI â. áûëî

çàãðÿçíåíî ïðèìåðíî 70 % ïîâåðõíîñòíûõ âîä è îêîëî

30 % îáú¸ìà ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä; 70 % ïðåäïðèÿòèé

æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà ïîäàþò ïîòðåáèòåëÿì

âîäó, êà÷åñòâî êîòîðîé íå îòâå÷àåò ñàíèòàðíûì íîðìàì

(Çåêöåð, 2001; Ïëîòíèêîâ, 1998; Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå,

1998). Â ñâÿçè ñ ýòèì, â ïîñëåäíèå 20 ëåò â íàøåé ñòðàíå

ñòàëè áóðíî ðàçâèâàòüñÿ ñèñòåìû âîäîîáåñïå÷åíèÿ, äî-

ïîëíÿþùèå öåíòðàëèçîâàííîå õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîå âî-

äîñíàáæåíèå (ÕÏÂ), – èñïîëüçîâàíèå ðîäíèêîâûõ è áóòè-

ëèðîâàííûõ âîä, ôèëüòðîâûõ óñòàíîâîê è äð. Ðåàëèçàöèÿ

ïèòüåâîé âîäû â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ è áûòîâûõ ôèëüòðîâ

ïî äîî÷èñòêå âîäîïðîâîäíîé âîäû â êðóïíûõ ãîðîäàõ ñòà-

ëà âûñîêîäîõîäíûì áèçíåñîì, à ñèòóàöèÿ ñ ïèòüåâûì âî-

äîñíàáæåíèåì íà ïåðâûé âçãëÿä ïðèîáðåëà óäîâëåòâîðè-

òåëüíûé õàðàêòåð. Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ýòîãî âîäîñíàáæå-

íèÿ è êà÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ ïèòüåâûõ âîä ïðåäñòàâëÿåò

âåñüìà àêòóàëüíóþ çàäà÷ó. Òàê ðàññìîòðåíèå êà÷åñòâåí-

íûõ õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íûõ ñèñòåì âîäîîáåñïå÷åíèÿ

íåêîòîðûõ ãîðîäîâ è ðàáîòîñïîñîáíîñòè îòäåëüíûõ òè-

ïîâ ôèëüòðîâ âûÿâèëî äîñòàòî÷íî ìíîãî íåãàòèâíûõ ôàê-

òîâ è ÿâëåíèé, êîòîðûå, ê ñîæàëåíèþ, íå ïîäâåðãàþòñÿ

øèðîêîìó îáñóæäåíèþ è îñòàþòñÿ ìàëîèçâåñòíûìè (Èâà-

íîâ è äð., 2010; 2012; Øåïåëåâ, Ôåäîðîâà, 2010; Õâàùåâñ-

êàÿ, Êîïûëîâà, 2012).

 Öåëü ðàáîòû – îöåíêà êà÷åñòâà âîä, èñïîëüçóåìûõ â

êà÷åñòâå ïèòüåâûõ â ã. Êàçàíè, è îáîñíîâàíèå íàèáîëåå

ýôôåêòèâíûõ ìåð ïî óëó÷øåíèþ ñèñòåì äåöåíòðàëèçî-

âàííîãî âîäîîáåñïå÷åíèÿ ãîðîäà.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Âîäîñíàáæåíèå ã. Êàçàíè, êàê è ìíîãèõ äðóãèõ êðóï-

íûõ ðîññèéñêèõ ãîðîäîâ (Ìîñêâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Í.

Íîâãîðîä è äð.), áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ïîâåðõíî-

ñòíûõ âîä. Öåíòðàëèçîâàííîå ÕÏÂ ãîðîäà îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ çà ñ÷åò âîëæñêîé âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà

è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ïîäçåìíûõ âîä íåñêîëüêèõ âîäîçà-

áîðîâ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü Âîëæñêîãî âîäîçàáîðà ñîñòàâ-

ëÿåò îêîëî 550 òûñ. ì3/ñóò, èç íèõ 80 % èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

ÕÏÂ. Êà÷åñòâî âîäû íà åãî âûõîäå äîâîëüíî âûñîêîå, òàê

èç áîëåå ÷åì 50 òûñÿ÷ åæåãîäíî ïðîâîäèìûõ õèìè÷åñêèõ

è áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ àíàëèçîâ âîäû, êîëè÷åñòâî àíàëè-

çîâ, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïèòüåâîìó ñòàíäàðòó, ñîñòàâëÿåò

íå áîëåå 3 % (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä, 2006). Ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü ïîäçåìíûõ âîäîçàáîðîâ îáû÷íî íå ïðåâûøàåò

30 òûñ. ì3/ñóò. Îíè êàïòèðóþò âîäû ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷-

íîãî òåððèãåííîãî èëè êàçàíñêîãî ñóëüôàòíî-òåððèãåííî-

êàðáîíàòíîãî âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ-

ñÿ ïðèïîâåðõíîñòíûì ðàçâèòèåì è ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé

âîäîîáèëüíîñòüþ (Êàøòàíîâ, 1979), è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

ÕÏÂ îòäåëüíûõ ìèêðîðàéîíîâ, óäàëåííûõ îò öåíòðàëüíîé

÷àñòè ãîðîäà, – ïîñ. Àêè, Äåðáûøêè, Êàäûøåâî, Íàãîð-

íûé è äð. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿåòñÿ ñìåøåíèå âîä

Âîëæñêîãî è ïîäçåìíûõ âîäîçàáîðîâ. Êà÷åñòâî ñèñòåì

öåíòðàëèçîâàííîãî ÕÏÂ îöåíèâàëîñü ïî àíàëèçó âîäîïðî-

âîäíîé âîäû, îòîáðàííîé ïðÿìî «èç-ïîä êðàíà».

Íåïîñðåäñòâåííî ó ïîòðåáèòåëåé âîäîïðîâîäíàÿ âîë-

æñêàÿ âîäà î÷åíü ÷àñòî îòëè÷àåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûìè

îðãàíîëåïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè – âîçìîæíîñòü ïîÿâ-

ëåíèÿ çàïàõà, ïîâûøåííîé ìóòíîñòè, ïðîÿâëåíèå öâåò-

íîñòè; à âîäû ìíîãèõ ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ, â ïåðâóþ

î÷åðåäü êàçàíñêîãî âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà, õàðàêòåðè-

çóþòñÿ ïîâûøåííîé æ¸ñòêîñòüþ (çäåñü è äàëåå ïîíèìà-

åòñÿ îáùàÿ æ¸ñòêîñòü). Ýòî è îïðåäåëèëî âûøåîòìå÷åí-

íóþ ïîïóëÿðíîñòü ïèòüåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ äðóãîãî

òèïà âîä è ðàçíîîáðàçíûõ ôèëüòðîâ. Ïî íåäàâíî ïðîâå-

äåííûì îïðîñàì íàñåëåíèÿ äîëÿ êàçàíöåâ, èñïîëüçóþ-

ùèõ áóòèëèðîâàííóþ âîäó, ñîñòàâëÿåò 30 %; ôèëüòðû äëÿ

äîî÷èñòêè âîäîïðîâîäíîé âîäû – 25 %; âîäó, ðåàëèçóå-

ìóþ â ñïåöèàëüíûõ êèîñêàõ «Êëþ÷ çäîðîâüÿ», êîòîðûå

ñåé÷àñ óñòàíîâëåíû ïî âñåìó ãîðîäó, – 5-10 %; îñòàëü-

íûå ãîðîæàíå ïîòðåáëÿþò âîäîïðîâîäíóþ âîäó, ïðè

ýòîì íå èñêëþ÷àåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âîäû ïîïóëÿðíûõ

ðîäíèêîâ (Èâàíîâ è äð., 2010).

Îêðåñòíîñòè Êàçàíè äîâîëüíî áîãàòû âûõîäàìè ðîä-

íèêîâûõ âîä. Â àíàëèòè÷åñêîì îòíîøåíèè áûë èçó÷åí
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Òàáë. 1. Êà÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîäîïðîâîäíîé, ðîäíèêîâîé âîäû è âîäû ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûõ êèîñêîâ. Â ÷åòâ¸ðòîé ãðàôå â ñêîáêàõ îòðàæåíû ïàðàìåòðû ñîñòàâà âîäû, îïðå-

äåëÿþùèå å¸ ïèòüåâóþ íåêîíäèöèîííîñòü (Ì – ìèíåðàëèçàöèÿ, Æ – æ¸ñòêîñòü, Îê – ïåðìàí-

ãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü),  è êîýôôèöèåíòû ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ.

ëèøü øèðîêî èçâåñòíûé Àêèíñêèé ðîäíèê, ðàñïîëîæåí-

íûé íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíå ãîðîäà (ïîñ. Àêè, äå-

áèò 5 ë/ñ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Êàçàíè â ðàçíûõ ôîðìàõ ðàñïðî-

ñòðàíÿåòñÿ íå ìåíåå 50 òîðãîâûõ ìàðîê áóòèëèðîâàííîé

âîäû. Îñîáåííîñòè ñîñòàâà áûëè îïðåäåëåíû äëÿ íåãàçè-

ðîâàííûõ ðàçíîñòåé 17 íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ìàðîê âîäû,

ðåàëèçóåìûõ â òîðãîâûõ öåíòðàõ, è 6 ìàðîê, äîñòàâëÿå-

ìûõ çàêàç÷èêó ìíîãèìè êîììåð÷åñêèìè îðãàíèçàöèÿìè

â êðóïíûõ ̧ ìêîñòÿõ (19 ë). Òàêæå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû

âîäû, ðàçëèâàåìûå â ñïåöèàëüíûõ êèîñêàõ, ïðèíàäëåæà-

ùèõ êîìïàíèè «Âàìèí».

Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûìè ôèëüòðàìè äëÿ äî-

î÷èñòêè âîäîïðîâîäíîé âîäû ÿâëÿþòñÿ ôèëüòðû êóâøèí-

íîãî òèïà «Àêâàôîð» è «Áàðüåð». Îíè êîìïàêòíû, ïðî-

ñòû è óäîáíû â èñïîëüçîâàíèè, à òàêæå íàèáîëåå ýêîíî-

ìè÷íû (ñòîèìîñòü ñìåííîãî ìîäóëÿ î÷èñòêè ñîñòàâëÿåò

150-180 ðóá.). Ìîäóëè î÷èñòêè (êàðòðèäæè) ýòèõ ôèëüò-

ðîâ çàïîëíåíû àêòèâèðîâàííûì óãëåì è èîííî-îáìåí-

íîé ñìîëîé. Èîííî-îáìåííûé ïðîöåññ î÷èñòêè ïðèìå-

íÿåòñÿ è â äðóãèõ ôèëüòðàõ, êàðòðèäæè êîòîðûõ ìîãóò

ñîäåðæàòü è áëîêè äëÿ ìèíåðàëèçàöèè âîäû. Òàêèå ôèëü-

òðû îáû÷íî èìåþò áîëåå êðóïíûå ðàçìåðû è áîëåå âû-

ñîêóþ ñòîèìîñòü. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíî ðåê-

ëàìèðóåìûé ôèëüòð «Prima». Àâòîðàìè èçó÷åíà ýôôåê-

òèâíîñòü ðàáîòû óêàçàííûõ òðåõ òèïîâ áûòîâûõ ôèëüò-

ðîâ ïóòåì àíàëèçà îòäåëüíûõ ïîðöèé ïðîôèëüòðîâàí-

íîé âîäû, ïðè ýòîì ÷åðåç «Àêâàôîð» áûëî ïðîïóùåíî

86 ëèòðîâ îäíîòèïíîé âîäîïðîâîäíîé âîäû, ÷åðåç «Áà-

ðüåð» – 128 ë, ÷åðåç «Prima» – 100 ë. Â ôèëüòðû âîäà

çàëèâàëàñü ïîñëåäîâàòåëüíî: â «Àêâàôîð» è «Áàðüåð»

ïî 1 ëèòðó, â «Prima» – 2 ë.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîïóëÿðíûì ñòàíîâèòñÿ èñïîëüçî-

âàíèå â êà÷åñòâå ïèòüåâîé òàëîé âîäû – ïðîäóêòà ÷àñòè÷-

íîé çàìîðîçêè îáû÷íîé âîäû. Âî ìíîãîì ýòî ñâÿçàíî ñ

øèðîêèì îñâåùåíèåì â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè

å¸ ëå÷åáíûõ ñâîéñòâ. ×àñòè÷íàÿ çàìîðîçêà âîäû ÿâëÿåòñÿ

î÷åíü ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì å¸ î÷èñòêè ïðàêòè÷åñêè

îò âñåõ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðè ýòîì

íåçàì¸ðçøóþ ÷àñòü âîäû, ãäå è ïðîèñõîäèò êîíöåíòðèðî-

âàíèå ðàñòâîðåííûõ êîìïîíåíòîâ, íåîáõîäèìî óäàëèòü, à

â êà÷åñòâå ïèòüåâîé èñïîëüçîâàòü çàìåðçøóþ ÷àñòü ïîñëå

å¸ îòòàéêè. Ìåäèêè ñîâåòóþò äîïîëíèòåëüíî óáèðàòü ñà-

ìóþ ïåðâóþ ëåäÿíóþ êîðêó, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ êðèñ-

òàëëèçàöèåé òÿæ¸ëîé (äåéòåðèåâîé) âîäû (Èâàíîâ è äð.,

2010). Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êà÷åñòâåííûå õàðàê-

òåðèñòèêè òàëîé âîäû, ïîëó÷åííîé ïðè ðàçëè÷íîé ñòåïå-

íè çàìîðîçêè îïðåäåë¸ííîãî âèäà ïåðâè÷íîé âîäû. Îíè

âûÿâëåíû äëÿ äâóõ òèïîâ âîäîïðîâîäíîé âîäû, îòëè÷àþ-

ùèõñÿ ïî ìèíåðàëèçàöèè è äðóãèì ïîêàçàòåëÿì ñîñòàâà.

Ïðè ýòîì àíàëèçèðîâàëèñü êàê çàì¸ðçøàÿ, òàê è íåçàì¸ð-

çøàÿ ÷àñòè ñ öåëüþ ïðîâåðêè ñõîäèìîñòè ñîëåâîãî áàëàí-

ñà ñ ïåðâè÷íîé âîäîé.

Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àëèñü â ïðîâåäå-

íèè ñîêðàùåííîãî ïî (Îòðàñëå-

âîé ñòàíäàðò, 1986) õèìè÷åñêîãî

àíàëèçà âîäû ñ îïðåäåëåíèåì –

pH, ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, êîíöåí-

òðàöèé êðåìíåêèñëîòû (SiO
2
),

Fe
îáù

 è èîíîâ: HCO
3

-, SO
4

2-, Cl-,

NO
3

-, NO
2

-, Ca2+, Mg2+, Na+, K+,

NH
4

+, à òàêæå ïåðìàíãàíàòíîé

îêèñëÿåìîñòè, ðàñ÷åòíîé è êîí-

äóêòîìåòðè÷åñêîé ìèíåðàëèçà-

öèè (17 ïàðàìåòðîâ). Ïðè ýòîì èñ-

ïîëüçîâàëèñü òèòðèìåòðè÷åñêèé,

ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèé, êîíäóêòî-

ìåòðè÷åñêèé, ñïåêòðîôîòîìåò-

ðè÷åñêèé, àòîìíî-àáñîðáöèîí-

íûé ìåòîäû àíàëèçà, êîòîðûå âå-

ëèñü ïî ãîñòèðîâàííûì ìåòîäè-

êàì (Ðåçíèêîâ è äð., 1970 è äð.).

Ïðè èçó÷åíèè ðàáîòîñïîñîáíîñ-

òè ôèëüòðîâ íà íà÷àëüíîì ýòàïå

èõ èñïîëüçîâàíèÿ (ôèëüòðàöèÿ

ïåðâûõ 5 ëèòðîâ) â êàæäîì ëèòðå

ôèëüòðàòîâ ñðàçó îïðåäåëÿëèñü

pH, êîíäóêòîìåòðè÷åñêàÿ ìèíå-

ðàëèçàöèÿ, êîíöåíòðàöèè Ca2+,

Mg2+, Na+ è K+. Äàëåå ýòè æå ïà-

ðàìåòðû ôèêñèðîâàëèñü ÷åðåç

êàæäûå ïîñëåäóþùèå 5 ëèòðîâ.

Ïîëíûé æå ïåðå÷åíü êîìïîíåí-

òîâ â ôèëüòðàòàõ âûÿâëÿëñÿ â

ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïðîá (ïðè-

ìåðíî ÷åðåç 5-30 ëèòðîâ). Òàêæå

ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäèëîñü îïðå-
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Òàáë. 2. Êà÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóòèëèðîâàííûõ íåãàçèðîâàííûõ âîä. Â 4 ãðàôå ïîëóæèðíûì êóðñèâîì ïðèâåäåíà ñòî-

èìîñòü âîäû, äîñòàâëÿåìîé çàêàç÷èêó  â 19 ë ¸ìêîñòÿõ, îáû÷íûì øðèôòîì – ñòîèìîñòü âîäû â 1,5 ë áóòûëÿõ, êîòîðûå ïðèîáðå-

òàëèñü â êðóïíûõ òîðãîâûõ öåíòðàõ; ôèçèîëîãè÷åñêè íåïîëíîöåííûìè ÿâëÿþòñÿ  âîäû òîðãîâûõ ìàðîê ïîä íîìåðàìè 3, 6, 8, 11, 13,

14, 16; «Øèôàëû Ñó» õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé æ¸ñòêîñòüþ (9,2 ììîëü/äì3), â ñâÿçè ñ ÷åì, ýòà âîäà íå ìîæåò áûòü ðåêîìåíäî-

âàíà äëÿ åæåäíåâíîãî óïîòðåáëåíèÿ.

äåëåíèå ñîñòàâà ïåðâè÷íîé ôèëüòðóåìîé âîäû.

Êà÷åñòâî ïèòüåâûõ âîä îïðåäåëÿëîñü íà îñíîâå èõ õè-

ìè÷åñêîãî ñîñòàâà è îöåíêè îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëèñü ñëåäóþùèå 4 êàòåãîðèè êà÷åñòâà

ïèòüåâûõ âîä – îáû÷íàÿ ïèòüåâàÿ âîäà ñèñòåì öåíòðàëè-

çîâàííîãî ÕÏÂ (Ïèòüåâàÿ âîäà, 2001), áóòèëèðîâàííàÿ
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âîäà ïåðâîé è âûñøåé êàòåãîðèé (Ïèòüåâàÿ âîäà, 2002), à

òàêæå òðåáîâàíèÿ ê ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì ïîäçåìíûì âî-

äàì âûñøåãî ïèòüåâîãî êà÷åñòâà (Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå,

1998). Íàèìåíåå ñòðîãèìè ÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê êà÷å-

ñòâó ïåðâîãî òèïà âîä, à íàèáîëåå æåñòêèìè – ê ÷åòâåðòî-

ìó. Ýòè íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ äëÿ îáû÷íûõ ïèòüåâûõ

âîä è áóòèëèðîâàííûõ âîä ïåðâîé êàòåãîðèè âêëþ÷àþò

ëèøü ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) îòäåëü-

íûõ êîìïîíåíòîâ è ëèøü â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð

äëÿ ðÍ, îíè ôèêñèðóþò íåîáõîäèìûé äèàïàçîí çíà÷åíèé

(ìèíèìóì-ìàêñèìóì). Òàêîé ïîäõîä îïðåäåëÿåò áåçâðåä-

íîñòü âîäû, íî íå õàðàêòåðèçóåò å¸ ôèçèîëîãè÷åñêóþ ïîë-

íîöåííîñòü, êîòîðàÿ äîëæíà îòðàæàòüñÿ íå òîëüêî ïðåäåëü-

íûìè âåðõíèìè, íî è íèæíèìè êîíöåíòðàöèÿìè êîìïî-

íåíòîâ, ò.ê. ìíîãèå èç íèõ (Ca, Mg è äð.) ìû äîëæíû ïîëó-

÷àòü èìåííî èç âîäû. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ïîëíîöåííîñòü

âîäû ó÷èòûâàåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ê êà÷åñòâó òðåòüåãî è ÷åò-

âåðòîãî îòìå÷åííûõ òèïîâ ïèòüåâûõ âîä.

Ãèäðîãåîõèìè÷åñêèé òèï âîäû îïðåäåëÿëñÿ ñîãëàñíî

(Îòðàñëåâîé ñòàíäàðò, 1986), ïî êîòîðîìó ïðè íàèìåíîâà-

íèè âîäû ó÷èòûâàþòñÿ êîìïîíåíòû ñ êîíöåíòðàöèÿìè 20

è áîëåå %-ìîëü, à ïåðå÷èñëåíèå àíèîíîâ è êàòèîíîâ èäåò

â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ ñîäåðæàíèé.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Âîäà Âîëæñêîãî âîäîçàáîðà ó ïîòðåáèòåëåé îòëè÷àåòñÿ

áëàãîïðèÿòíûì ìàêðîêîìïîíåíòíûì ñîñòàâîì (Òàáë. 1).

Îíà óìåðåííî ìèíåðàëèçîâàíà (0,3-0,5 ã/äì3), äîâîëüíî

ìÿãêàÿ (æ¸ñòêîñòü 4,4-6 ììîëü/äì3), ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ îñî-

áåííîñòÿìè ñîñòàâà âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà,

ìèíåðàëèçàöèÿ êîòîðîé â ëåòíþþ ìåæåíü îáû÷íî íå ïðå-

âûøàåò 0,4 ã/äì3, à æ¸ñòêîñòü – 4-5 ììîëü/äì3. Íî îðãàíî-

ëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòîé âîäû, êàê ðàíåå îòìå÷àëîñü,

äàëåêî íå èäåàëüíû. Íåêîòîðûå ôëóêòóàöèè å¸ õèìè÷åñ-

êîãî ñîñòàâà â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ãîðîäà îïðåäåëÿþòñÿ âàðèà-

öèÿìè âðåìåíè îïðîáîâàíèÿ, à òàêæå ïðîòÿæ¸ííîñòüþ è

ñîñòîÿíèåì âîäîïðîâîäíûõ ñåòåé.

 Ïîäçåìíûå âîäû ïåðìñêèõ îòëîæåíèé, èñïîëüçóåìûå

äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî ÕÏÂ, îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé

ìèíåðàëèçàöèåé è æ¸ñòêîñòüþ, îò÷åãî ñòðàäàþò æèòåëè

ïîñ. Àêè, Äåðáûøêè, Íàãîðíûé, êóäà âîäà ïîäàåòñÿ ñ

Àêèíñêîãî âîäîçàáîðà. Îäíîèìåííûé ðîäíèê, äðåíèðó-

þùèé òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ âåðõíåêà-

çàíñêîãî ïîäúÿðóñà, õàðàêòåðèçóåòñÿ æåñòêîâàòîé âîäîé

(7,8 ììîëü/äì3). Ïðè ýòîì êà÷åñòâî âîäû Àêèíñêîãî ðîä-

íèêà ïðåâûøàåò òàêîâîå äðóãèõ èçâåñòíûõ ðîäíèêîâ, ãäå

ëèìèòèðóþùèìè èõ ïèòüåâîå èñïîëüçîâàíèå â äîïîëíå-

íèå ê æ¸ñòêîñòè ìîãóò âûñòóïàòü è ñâåðõïðåäåëüíûå ñî-

äåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé àçîòà, îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, æåëå-

çà è ðÿäà òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ.

 Ñëåäóåò îñîáî îñòàíîâèòüñÿ íà êà÷åñòâå âîäû, ðåà-

ëèçóåìîé â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êèîñêàõ «Êëþ÷ Çäî-

ðîâüÿ». Îíà èìååò ãèäðîêàðáîíàòíûé íàòðèåâûé (ñî-

äîâûé) ñîñòàâ è îòëè÷àåòñÿ êðàéíå íèçêîé æ¸ñòêîñòüþ

– 0,1-0,2 ììîëü/äì3. Ýòî îáóñëîâëèâàåò ôèçèîëîãè÷åñ-

êóþ íåïîëíîöåííîñòü äàííîé âîäû, ò.ê. ìèíèìàëüíîå

ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå â âîäå êðàéíå íåîáõîäèìûõ íàì

èîíîâ Ca è Mg äîëæíî áûòü íå ìåíåå 1,5 ììîëü/äì3.

Ïîýòîìó âîäó ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êèîñêîâ íåöåëåñî-

îáðàçíî óïîòðåáëÿòü äåòÿì è ïîæèëûì ëþäÿì, òàê êàê

óëüòðàìÿãêàÿ âîäà íåáëàãîïðèÿòíà äëÿ ðàçâèòèÿ êîñòíîé

ñèñòåìû è ïðè ïðîÿâëåíèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ è äð.

çàáîëåâàíèé. Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè ñîñòàâà ýòîé

âîäû îïðåäåëÿþòñÿ òåì, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ìíî-

ãîñòóïåí÷àòîé î÷èñòêè (îçîíèðîâàíèå, îáåçæåëåçèâàíèå,

óìÿã÷åíèå è äð.) ïîäçåìíûõ âîä ïåðìñêèõ îòëîæåíèé,

îòáèðàåìûõ â ðàéîíå ã. Àðñêà Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Â

ïðèðîäíûõ æå óñëîâèÿõ ÐÒ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ øèðî-

êèì ðàçâèòèåì â âåðõíåé ÷àñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà

îòíîñèòåëüíî õîðîøî ðàñòâîðèìûõ êàðáîíàòíûõ è, ðåæå,

ñóëüôàòíûõ ñîåäèíåíèé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ (èçâåñòíÿêè,

äîëîìèòû, ãèïñû), ôîðìèðîâàíèå òàêîãî òèïà âîä ìàëî-

âåðîÿòíî. Çäåñü òîëüêî æ¸ñòêîñòü àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ

ñîñòàâëÿåò êàê ìèíèìóì 0,2 ììîëü/äì3, à èõ äàæå êðàò-

êîâðåìåííîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ïî÷âàìè è õîðîøî ïðî-

ìûòûìè ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûìè ãëèíèñòî-ïåñ÷àíûìè

Ðèñ. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèé èîíîâ ìàãíèÿ, êàëüöèÿ, íàòðèÿ è çíà÷åíèé îáùåé æåñòêîñòè (â ììîëü/äì3) â õîäå ôèëüòðàöèè óìåðåí-

íî æ¸ñòêîé âîäîïðîâîäíîé âîäû (ëåâûå ðèñóíêè – «Àêâàôîð», ïðàâûå – «Áàðüåð»).
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.

1  (
 0,25) 1122265

143758 334
08.0 KNaMgCa

NOClHCOSO
M + .

2  (
 0,5) 153262

274348 334
1.0 KNaMgCa

NOClHCOSO
M + .

3  (
 0,75) 54055

172963 334
19.0 NaMgCa

NOClHCOSO
M + .

4  (
 0,23) 171082

1162756 334
33.0 MgNaCa

NOClHCOSO
M + .

5  (
 0,55) 1102168

32077 34
6.0 NaMgCa

ClHCOSO
M + –

6 .  (5-
 – « ») 361081

1112662 334
48.0 CaMgKNa

NOClHCOSO
M + –

7 .  (15-
 – « ») 6283333

182566 334
63.0 KMgCaNa

NOClHCOSO
M + –

8 .  (25-
 – « ») 1133848

183160 334
6.0 KNaMgCa

NOClHCOSO
M + –

9 .  (50-
 – « ») 63856

193159 334
53.0 NaMgCa

NOClHCOSO
M + –

10 .  (86-
 – « ») 103852

3112264 334
37.0 NaMgCa

NOClHCOSO
M + .

11 .  (5-
 – « ») 12295

82072 34
65.0 KMgCaNa

ClHCOSO
M + .

12 .  (15-
 – « ») 2102266

1102762 334
53.0 KCaMgNa

NOClHCOSO
M

–
 0,99) –

13 .  (25-
 – « ») 1123750

182764 334
55.0 KNaCaMg

NOClHCOSO
M

–
 0,99) –

14 .  (50-
 – « ») 74350

293158 334
52.0 NaCaMg

NOClHCOSO
M + –

15 .  (73-
 – « ») 93655

1113355 334
44.0 NaMgCa

NOClHCOSO
M + –

16 .  (100-
 – « ») 84349

1102960 334
42.0 NaCaMg

NOClHCOSO
M + –

17 .  (128-
 – « ») 83458

2124343 334
41.0 NaMgCa

NOClHCOSO
M + –

18 .  (2-
 – « ») 482464

163657 334
48,1 MgCaNa

NOClHCOSO
M – –

Òàáë. 3. Îñîáåííîñòè ñîñòàâà æåñòêîé âîäîïðîâîäíîé âîäû, ïîäâåðãíóòîé ÷àñòè÷íîé çàìîðîçêå

è ôèëüòðàöèè ÷åðåç áûòîâûå ôèëüòðû «Àêâàôîð», «Áàðüåð» è «Ïðèìà». Ïåðâûå òðè ðàçíîñòè

òàëîé âîäû ïîëó÷åíû ïðè çàìîðîçêå âîäîïðîâîäíîé âîäû ñ óë. Ïèîíåðñêàÿ (Òàáë. 1), îñòàëüíûå äâå

– âîäû ïîñ. Äåðáûøêè.

ïîðîäàìè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ æ¸ñòêîñòè íåãëóáîêî

çàëåãàþùèõ ïîäçåìíûõ âîä äî 0,8-1 ììîëü/äì3, âçàèìî-

äåéñòâèå æå ñ ïåðìñêèìè îòëîæåíèÿìè – êàê ìèíèìóì

äî 2-3 ììîëü/äì3 (Ìóñèí è äð., 2013).

Îñîáåííîñòüþ áóòèëèðîâàííûõ íåãàçèðîâàííûõ âîä

ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èç 21 ïðîàíàëèçèðîâàííûõ íàèáîëåå ïî-

ïóëÿðíûõ òîðãîâûõ ìàðîê ëèøü åäèíè÷íûå òèïû îòâå÷à-

þò âîäàì âûñøåé êàòåãîðèè êà÷åñòâà, õîòÿ ñòîèìîñòü âîäû

âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíàÿ (Òàáë. 2). Òàêæå

íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîì âûñòóïàåò òî, ÷òî êà÷åñòâî íå-

êîòîðûõ òèïîâ âîä íå îòëè÷àåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé ïîëíî-

öåííîñòüþ â ñâÿçè ñ èõ êðàéíå íèçêîé æ¸ñòêîñòüþ è, ðåæå,

ìèíåðàëèçàöèåé. Ðåàëèçóåìûå óëüòðàìÿãêèå âîäû, êàê è

âîäû, ðàçëèâàåìûå â êèîñêàõ êîìïàíèè «Âàìèí», ïðîøëè

äîâîëüíî ñëîæíóþ âîäîïîäãîòîâêó ñ èñïîëüçîâàíèåì

èîííî-îáìåííûõ è ìåìáðàííûõ ôèëüòðîâ. Îñîáåííîñòüþ

ïåðâûõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà èõ âûõîäå âîäà îòëè÷àåòñÿ íîð-

ìàëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé – 0,4-0,6 ã/äì3, ÷òî ëèøü íåñêîëü-

êî íèæå îáùåãî ñîëåñîäåðæàíèÿ ïåðâè÷íîé âîäû, è íàòðè-

åâûì êàòèîííûì ñîñòàâîì – êîíöåíòðàöèè Na+ äîñòèãàþò

90-98 %-ìîëü, ïðè îáùåé æ¸ñòêîñòè 0,2-0,8 ììîëü/äì3 (òà-

êèìè îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà õàðàêòåðèçóþòñÿ âîäû òîð-

ãîâûõ ìàðîê «Áàõýòëå», «Âà-

ìèí», «Êàçàíü 1000-ëåòíÿÿ»,

«Ìåíçåëèíêà», «Ðîäíèêè

Ðîññèè»). Ìåìáðàííûå æå

ôèëüòðû (óñòàíîâêè îáðàò-

íîãî îñìîñà) íà âûõîäå äàþò

ïðàêòè÷åñêè äèñòèëëèðîâàí-

íóþ âîäó, êîòîðóþ äàëåå íå-

îáõîäèìî èñêóññòâåííî íà-

ñûùàòü ñîëÿìè. Â çàâèñèìî-

ñòè îò òèïà è êîëè÷åñòâà ïîñ-

ëåäíèõ âîäû ìîãóò îáëàäàòü

âàðüèðóþùèìè â øèðîêèõ

ïðåäåëàõ ìàêðîêîìïîíåíò-

íûì ñîñòàâîì è ìèíåðàëè-

çàöèåé. Ìåìáðàííûå òåõíî-

ëîãèè âîäîî÷èñòêè ìîãëè

áûòü ïðèìåíåíû ïðè ïîäãî-

òîâêå âûøåóêàçàííûõ ìÿãêèõ

âîä, è îíè ñêîðåå âñåãî èñ-

ïîëüçîâàëèñü ïðè âîäîïîä-

ãîòîâêå «Àêâà-Ìèíåðàëå»,

ñóäÿ ïî å¸ êðàéíå íèçêîé ìè-

íåðàëèçàöèè, õàðàêòåðíîé

äëÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, è

«Áîí-Àêâà» – â ñâÿçè ñ å¸

ñóëüôàòíî-õëîðèäíûì àíè-

îííûì ñîñòàâîì ïðè ñîëåñî-

äåðæàíèè 0,28 ã/äì3, ÷òî

îáû÷íî íå õàðàêòåðíî äëÿ

ïðèðîäíûõ âîä.

Çàìîðîçêå ðàçëè÷íûõ

ñòåïåíåé áûëè ïîäâåðãíóòû

âîäîïðîâîäíûå ðàçíîñòè

âîäû ñ óë. Ïèîíåðñêàÿ è ïîñ.

Äåðáûøêè (Òàáë. 1, 3), æ¸ñò-

êîñòè êîòîðûõ â ìîìåíò ïðî-

âåäåíèÿ àíàëèçîâ ñîñòàâëÿ-

ëè, ñîîòâåòñòâåííî, 8,0-8,6 è

18,6-21,0 ììîëü/äì3. Ñòåïåíü

î÷èñòêè îò ìèíåðàëüíûõ

ïðèìåñåé ïåðâîãî òèïà âîäû

âàðüèðóåò îò 65-75 % ïðè ñòå-

ïåíè çàìîðîçêè 0,75 äî 90-

98 % ïðè çàìîðîçêå 0,25; à ó

âîäû ïîñ. Äåðáûøêè ñîîò-

âåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè ñî-

ñòàâëÿþò – îò 20-60 % ïðè

ñòåïåíè çàìîðîçêè 0,55 äî 60-

84 % ïðè çàìîðîçêå 0,25.
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåçâðåäíîãî è ôèçèîëîãè÷åñêè ïîëíîöåí-

íîãî ïðîäóêòà ñòåïåíü çàìîðîçêè âîäû òèïà äåðáûøêèí-

ñêîé äîëæíà ñîñòàâëÿòü 0,25-0,3, à âñåõ äðóãèõ òèïîâ êà-

çàíñêîé âîäîïðîâîäíîé âîäû – íå ìåíåå 0,5-0,7.

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïîïóëÿðíûõ è äîñòóïíûõ ôèëü-

òðîâ «Àêâàôîð» è «Áàðüåð» ñ êàðòðèäæàìè äëÿ óìÿã÷å-

íèÿ âîäû ïðîâåðÿëàñü íà îñíîâå óìåðåííî æ¸ñòêîé âîäû

ñ óë. Ïèîíåðñêàÿ, à ôèëüòð «Ïðèìà» áûë èñïîëüçîâàí äëÿ

î÷èñòêè âîäû ïîñ. Äåðáûøêè. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ âñåõ òð¸õ

ôèëüòðîâ îäèíàêîâûé. Â íèõ ðåàëèçóþòñÿ ñîðáöèîííûå

ïðîöåññû (íà àêòèâèðîâàííîì óãëå) è èîííî-îáìåííûå

ðåàêöèè, íî èõ õîä è ðåçóëüòàòû ôèëüòðàöèè äîâîëüíî ñèëü-

íî ðàçëè÷àþòñÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà èñ-

ïîëüçîâàííîé ïåðâè÷íîé âîäû.

Ôèëüòðû «Àêâàôîð» è «Áàðüåð» ðàáîòàþò ïðàêòè-

÷åñêè èäåíòè÷íî. Îíè ñíèæàþò æ¸ñòêîñòü âîäû äî ïðè-

åìëåìîãî óðîâíÿ, ïðè ýòîì íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ôèëüò-

ðàöèè (ïåðâûå 20-40 ëèòðîâ âîäîïðîâîäíîé âîäû) å¸

óìåíüøåíèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò èîííî-îáìåííûõ ïðî-

öåññîâ, à ïîòîì – çà ñ÷åò ñîðáöèè èîíîâ êàëüöèÿ è ìàã-

íèÿ (Ðèñ.). Òàêæå â õîäå ôèëüòðàöèè ñíèæàþòñÿ â ðàçëè÷-

íîé ñòåïåíè çíà÷åíèÿ: ìèíåðàëèçàöèè (ñ 575-655 äî 344-

646 ìã/äì3), ðÍ (ñ 7,03-7,18 äî 5,27-6,85), ïåðìàíãàíàòíîé

îêèñëÿåìîñòè (ñ 7,84-8,0 äî 0,32-4,0 ìãÎ/äì3), êîíöåíòðà-

öèé ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ (ñ 220-256 äî 61-170 ìã/äì3), à

ñóëüôàòû è õëîðèäû âåäóò ñåáÿ èíäèôôåðåíòíî. Çäåñü

íåáëàãîïðèÿòíûì ÿâëÿåòñÿ ïîâåäåíèå ðÍ. Çà ñ÷åò èîí-

íîãî îáìåíà êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäîðîäà â ôèëüòðà-

òàõ èíîãäà óâåëè÷èâàþòñÿ äî 10-5,3 ìîëü/äì3, ÷òî îïðåäå-

ëÿåò èõ ïèòüåâóþ íåêîíäèöèîííîñòü (íîðìàòèâ ïî ðÍ äëÿ

îáû÷íûõ ïèòüåâûõ âîä 6-9). Â öåëîì, ïðåîáëàäàþùèå

çíà÷åíèÿ ðÍ â ïðîôèëüòðîâàííûõ ÷åðåç îáà ôèëüòðà âî-

äàõ ñîñòàâëÿþò 6,0-6,3. Ýòî äîïóñêàåòñÿ äëÿ îáû÷íûõ ïè-

òüåâûõ âîä, íî â âîäàõ áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà çíà÷åíèÿ

ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äîëæíû áûòü 6,5-8,5.

Ôèëüòð «Ïðèìà» íåñìîòðÿ íà ñâîþ âûñîêóþ ñòî-

èìîñòü (2-3 òûñ. ðóá.) è ÷ðåçâû÷àéíî ýôôåêòèâíûå ïàñ-

ïîðòíûå õàðàêòåðèñòèêè íå ñìîã ñïðàâèòüñÿ ñ æ¸ñòêîé è

ìèíåðàëèçîâàííîé âîäîé, ïîäàâàåìîé â ïîñ. Äåðáûø-

êè. Èç 100 ëèòðîâ ïîëó÷åííîé ïðîôèëüòðîâàííîé âîäû

íè îäèí íå îòâå÷àë ïèòüåâûì ñòàíäàðòàì (â ñâÿçè ñ ýòèì

â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ëèøü îäíîãî àíàëèçà).

Èç íèõ ïåðâûå 7–8 ëèòðîâ îòëè÷àëèñü ãèäðîêàðáîíàòíî-

ñóëüôàòíûì êàëüöèåâî-íàòðèåâûì ñîñòàâîì ñ ìèíåðà-

ëèçàöèåé îêîëî 1500 ìã/äì3 (ïðè ÏÄÊ – 1000 ìã/äì3), æ¸-

ñòêîñòüþ – 8–12 ììîëü/äì3 (ÏÄÊ – 7 ììîëü/äì3) è êîí-

öåíòðàöèÿìè Na+ – 220-283 ìã/äì3 (ÏÄÊ – 200 ìã/äì3).

Âïîñëåäñòâèè æ¸ñòêîñòü íåïðåðûâíî óâåëè÷èâàëàñü è ê

30 ëèòðó äîñòèãëà 17 ììîëü/äì3, ÷òî áûëî íåíàìíîãî íèæå

æ¸ñòêîñòè ïåðâè÷íîé âîäû; êîíöåíòðàöèè Na+ äîñòèãëè

óðîâíÿ ïåðâè÷íûõ çíà÷åíèé (~20 ìã/äì3) ê 35-40 ëèòðó, à

ãèäðîãåîõèìè÷åñêèé òèï âîäû ñòàë ãèäðîêàðáîíàòíî-

ñóëüôàòíûì êàëüöèåâûì è ìàãíèåâî-êàëüöèåâûì. Òàê-

æå ôèëüòð «Ïðèìà» ïðàêòè÷åñêè íèêàê íå âëèÿåò íà ñóëü-

ôàòíîñòü âîä. Òàê ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàò-èîíà â ïåðâè÷-

íîé âîäå ñîñòàâëÿëè 574-665 ìã/äì3 (ÏÄÊ – 500 ìã/äì3), à

â ôèëüòðàòàõ – 478-645 ìã/äì3.

Èñïîëüçîâàíèå â áûòîâûõ óñëîâèÿõ äëÿ î÷èñòêè âîäû

ìåòîäà å¸ ÷àñòè÷íîé çàìîðîçêè î÷åíü ýôôåêòèâíî, òàêæå

äîâîëüíî ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå èîííî-îáìåííûõ ôèëü-

òðîâ äëÿ äîî÷èñòêè âîäîïðîâîäíîé ìèíåðàëèçîâàííîé äî

800-900 ìã/äì3 è óìåðåííî æ¸ñòêîé äî 8-9 ììîëü/äì3 âîäû

ñ ïîâûøåííîé äî 8-10 ìãÎ/äì3 îêèñëÿåìîñòüþ (äëÿ âîäû

ñ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ìèíåðàëèçàöèè è æ¸ñòêî-

ñòè íåîáõîäèìû óæå ìåìáðàííûå ôèëüòðû). Íî åñòü è

íåêîòîðûå íåñêîëüêî íåãàòèâíûå îñîáåííîñòè òàêîé î÷è-

ñòêè. Ïðè çàìîðîçêå è èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðîâ òèïà

«Àêâàôîð» è «Áàðüåð» ïðîèñõîäèò íå ñîâñåì áëàãîïðè-

ÿòíàÿ ñìåíà ñîñòàâà âîäû – ìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå ãëàâ-

íûõ àíèîíîâ è êàòèîíîâ. Òàëàÿ è ïðîôèëüòðîâàííàÿ âîäû

ÿâëÿþòñÿ áîëåå ñóëüôàòíûìè, â ñâÿçè ñ áîëåå èíòåíñèâ-

íûì âûâåäåíèåì èç ðàñòâîðà ãèäðîêàðáîíàò èîíà, à ïåð-

âûå 15-20 ëèòðîâ ôèëüòðàòîâ îòëè÷àþòñÿ íàòðèåâûì ñî-

ñòàâîì. Òàê, ïðè çàìîðîçêå è ôèëüòðàöèè ïåðâè÷íî ãèä-

ðîêàðáîíàòíûõ è ñóëüôàòíî-ãèäðîêàðáîíàòíûõ ìàãíèå-

âî-êàëüöèåâûõ âîä (ïðèìåð ñ âîäîïðîâîäíîé âîäîé ñ óë.

Ïèîíåðñêàÿ) àíèîííûé ñîñòàâ òàëîé è ïðîôèëüòðîâàí-

íîé âîäû ÿâëÿåòñÿ ãèäðîêàðáîíàòíî-ñóëüôàòíûì, êàòè-

îííûé æå ñîñòàâ òàëîé âîäû íå ìåíÿåòñÿ, à ïðîôèëüòðî-

âàííîé ñòàíîâèòñÿ áëèçêèì ê ïåðâè÷íîìó ïî ìåðå óâå-

ëè÷åíèÿ å¸ îáú¸ìà (Òàáë. 3).

Ìåäèöèíñêèìè æå èññëåäîâàíèÿìè íåîäíîêðàòíî

áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì ÿâëÿåòñÿ

ãèäðîêàðáîíàòíûé êàëüöèåâûé è ìàãíèåâî-êàëüöèåâûé

ñîñòàâ ïèòüåâûõ âîä (Èâàíîâ è äð., 2010 è äð.). Òàêæå

ïðè ôèëüòðàöèè ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ðÍ âîäû, èíîãäà

íèæå ïîðîãîâîãî óðîâíÿ, à çàìîðîçêà íåâûñîêîé ñòå-

ïåíè îïðåäåëÿåò êðàéíå íèçêèå çíà÷åíèÿ ìèíåðàëèçà-

öèè è æ¸ñòêîñòè òàëîé âîäû. Êðîìå ýòîãî, ÷àñòè÷íîå

çàìîðàæèâàíèå âîäîïðîâîäíîé âîäû èëè å¸ ôèëüòðà-

öèÿ ÷åðåç óêàçàííûå ôèëüòðû ìîãóò óëó÷øèòü êà÷åñòâî

âîäû ëèøü äî óðîâíÿ áóòèëèðîâàííûõ âîä ïåðâîé êàòå-

ãîðèè. Ìåìáðàííûå ôèëüòðû áîëåå ýôôåêòèâíû ÷åì

èîííî-îáìåííûå èëè ñîðáöèîííûå ïî ñòåïåíè îáåññî-

ëèâàíèÿ âîäû, íî, êàê óêàçûâàëîñü, ôèëüòðîâàííûå âîäû

äàëåå íåîáõîäèìî ìèíåðàëèçîâûâàòü, ò.ê. ïðàêòè÷åñêè

äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà â ôèçèîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè

ÿâëÿåòñÿ «ì¸ðòâîé».

Ïðèâåäåííûé êðàòêèé îáçîð êà÷åñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ

ñèñòåì ÕÏÂ ã. Êàçàíè ñâèäåòåëüñòâóåò î íå ñîâñåì óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíîì ïîëîæåíèè â ýòîé îáëàñòè. Ïîäîáíàÿ êàð-

òèíà õàðàêòåðíà è äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ ðîññèéñêèõ ãîðîäîâ.

Ó÷èòûâàÿ ÷ðåçâû÷àéíóþ âàæíîñòü ïðîáëåìû êà÷åñòâà

ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, êîòîðîå çàòðàãèâàåò èíòåðåñû

êàê îòäåëüíîãî ãðàæäàíèíà, òàê è ñòðàíû â öåëîì, ìîæíî

çàêëþ÷èòü, ÷òî áåç öåëåíàïðàâëåííîé è æ¸ñòêîé ãîñóäàð-

ñòâåííîé ïîëèòèêè ýòó ïðîáëåìó íå ðåøèòü. Åäèíñòâåííî

âîçìîæíûì, ýêîëîãè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàí-

íûì âûõîäîì èç äàííîé íåáëàãîïðèÿòíîé ñèòóàöèè ÿâëÿ-

åòñÿ îðãàíèçàöèÿ äåöåíòðàëèçîâàííîãî êà÷åñòâåííîãî

ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, êîòîðîå íà÷àëî îôîðìëÿòüñÿ,

áîëüøåé ÷àñòüþ ñòèõèéíî, 20 ëåò íàçàä. Â ïåðâóþ î÷åðåäü

íåîáõîäèìî âñåìåðíî ïîîùðÿòü è ïîääåðæèâàòü êàê íà

ðåãèîíàëüíîì, òàê è ôåäåðàëüíîì óðîâíÿõ îðãàíèçàöèþ

ðàçíîîáðàçíûõ ñèñòåì ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëå-

íèÿ è óæåñòî÷èòü êîíòðîëü çà êà÷åñòâîì áóòèëèðîâàííîé

è ðàçëèâàåìîé â ñïåöèàëüíûõ êèîñêàõ â òàðó ïîòðåáèòåëÿ

ïèòüåâîé âîäû. Öåëåñîîáðàçíî ïðè ïåðâîì âûÿâëåíèè ïè-

òüåâîé íåêîíäèöèîííîñòè èëè ôèçèîëîãè÷åñêîé íåïîëíî-

öåííîñòè áóòèëèðîâàííûõ è ðàçëèâàåìûõ âîä ïðåäàâàòü

øèðîêîé îãëàñêå ÷åðåç ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè

ìàðêè âîäû, ïóíêòû èõ ïðîäàæ è îðãàíèçàòîðîâ ðîçëèâà,
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à ïðè ïîâòîðíîì âûÿâëåíèè íåêà÷åñòâåííîñòè ðåàëèçóå-

ìûõ âîä ëèøàòü ëèöåíçèé îðãàíèçàòîðîâ ðîçëèâà. Ñëåäó-

þùèì ýòàïîì äîëæåí ñòàòü íåêîòîðûé ïåðåñìîòð ïîäõî-

äîâ ê íåäðîïîëüçîâàíèþ â áëèæàéøåé 5-20 êì çîíå âîê-

ðóã êðóïíûõ ãîðîäîâ. Ïðè íàëè÷èè çäåñü âîäîïðîÿâëåíèé

èëè ó÷àñòêîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïèòü-

åâûõ âîä èõ âîäîñáîðíûå ïëîùàäè äîëæíû â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè äîáû÷è è ðîçëèâà

âîäû, à òàêæå âåäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ïðîèçâîä-

ñòâà – ëåñíîå õîçÿéñòâî, ñàíàòîðíî-êóðîðòíîå ëå÷åíèå,

äåòñêèå ëåòíèå ëàãåðÿ, íàó÷íî îáîñíîâàííîå ñåëüñêîå õî-

çÿéñòâî, òóðèçì è ò.ä.

Ïðèðîäíûå óñëîâèÿ íà áîëüøåé ÷àñòè ïëîùàäè íàøåé

ñòðàíû ïîêà ïîçâîëÿþò îðãàíèçîâàòü ýêñïëóàòàöèþ âû-

ñîêîêà÷åñòâåííûõ ïèòüåâûõ âîä â îêðåñòíîñòÿõ ãîðîäîâ,

÷òî íåîáõîäèìî äëÿ óäåøåâëåíèÿ ïðîäóêöèè. Òàê, àíàëèç

ãèäðîãåîýêîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî Ðåñïóáëèêå Òàòàð-

ñòàí, ðàñïîëîæåííîé â çîíå äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ,

èìåþùåé ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíî-òåððèãåííûé õàðàêòåð

ðàçðåçà âåðõíåé ÷àñòè ïëàòôîðìåííîãî îñàäî÷íîãî ÷åõ-

ëà, è õàðàêòåðèçóþùåéñÿ äîâîëüíî âûñîêîé ïëîòíîñòüþ

íàñåëåíèÿ, êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è èí-

òåíñèâíûì çåìëåäåëèåì, ïîêàçàë, ÷òî ïðîÿâëåíèÿ ýêîëî-

ãè÷åñêè ÷èñòûõ ïîäçåìíûõ âîä êàòåãîðèè âûñøåãî ïèòüå-

âîãî êà÷åñòâà, òðåáîâàíèÿ ê êîòîðûì ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå

æåñòêèìè, ôèêñèðóþòñÿ âûøå óðîâíÿ îñíîâíûõ äðåí, à

âåðîÿòíîñòü èõ âûÿâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 3 %. Íå-

êîòîðûå ïðîÿâëåíèÿ òàêèõ âîä ñî çíà÷èòåëüíûìè ðàñõîäà-

ìè ðàñïîëîæåíû â áëèæàéøèõ îêðåñòíîñòÿõ Êàçàíè, Íà-

áåðåæíûõ ×åëíîâ, Åëàáóãè, Íèæíåêàìñêà, è ïðè ýòîì îíè

íå èñïîëüçóþòñÿ, à èõ âîäîñáîðíûå ïëîùàäè íèêàê íå çà-

ùèùåíû (Ìóñèí, Íóðèåâ, 2004).

Ìîæíî áðàòü ëþáóþ âîäó, î÷èùàòü å¸ è (èëè) êîíäè-

öèîíèðîâàòü, ïîëó÷àòü ñåðòèôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ è ðåà-

ëèçîâûâàòü. Íî óïîòðåáëÿòü ëó÷øå ïðèðîäíóþ ôèçèî-

ëîãè÷åñêè ïîëíîöåííóþ âîäó, ò.ê. âîäû èñêóññòâåííîãî

ñîñòàâà ïî áèîëîãè÷åñêîé óñâîÿåìîñòè ìàêðî- è ìèêðî-

ýëåìåíòîâ çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò âîäàì ñ íàòóðàëüíûì

õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Êðîìå ýòîãî, ïðè êîíäèöèîíèðî-

âàíèè âîçíèêàþò ïðîáëåìû ïî äîçèðîâàíèþ õèìè÷åñ-

êèõ âåùåñòâ, à ïðè èñïîëüçîâàíèè íàèáîëåå ýôôåêòèâ-

íûõ ìåìáðàííûõ ôèëüòðîâ ïðîèñõîäèò è ðàçðóøåíèå

ñòðóêòóðû âîäû, èãðàþùåé âàæíåéøóþ ðîëü â ïðîòåêà-

íèè áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (Èâàíîâ è äð., 2010). Ïðè

íåîáõîäèìîñòè äîî÷èñòêè ïðèðîäíûõ âîä æåëàòåëüíî èñ-

ïîëüçîâàòü ëèøü íàèáîëåå ïðîñòûå è ùàäÿùèå ìåòîäû

(àýðèðîâàíèå, ìåõàíè÷åñêàÿ ôèëüòðàöèÿ), íå ïðèâîäÿùèå

ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ èõ ñîñòàâà è ñâîéñòâ, à åñëè

ýòî íå ïîçâîëÿåò äîâåñòè êà÷åñòâî âîäû äî âûñîêîãî ïè-

òüåâîãî ñòàíäàðòà, òî íåîáõîäèìî ñìåíèòü ñàì âîäîèñ-

òî÷íèê. Íå çðÿ ìíîãèå ñïåöèàëèñòû, ãîäàìè ïðîâîäèâ-

øèå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè âëèÿíèÿ ðàçíîòèïíûõ âîä

íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ, âûñêàçûâàþòñÿ â ñëåäóþùåì

êëþ÷å – «Íåò íè÷åãî ëó÷øå êà÷åñòâåííîé ïðèðîäíîé

âîäû òîãî ìåñòà, ãäå æèâåøü».
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êà÷åñòâà ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ æèòåëåé êðóïíûõ ãî-

ðîäîâ ÿâëÿåòñÿ æ¸ñòêî êîíòðîëèðóåìîå ðàñøèðåíèå ñôå-

ðû äåöåíòðàëèçîâàííîãî âîäîîáåñïå÷åíèÿ â âèäå êîììåð-
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è ò.ä. Äîñòîâåðíàÿ è îòêðûòàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèâåäåò ê

òîìó, ÷òî áîëåå âûãîäíî áóäåò ðåàëèçîâûâàòü êà÷åñòâåí-

íóþ ïðîäóêöèþ, â íàøåì ñëó÷àå – áîëåå êà÷åñòâåííûå

ïèòüåâûå âîäû, à ýòî âñêîðå ïðîÿâèòñÿ îáùèì óëó÷øåíè-
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Abstract. Potable water supply in Kazan is based on

different types of water. Quality examination is conducted on

the following water types: water for centralized water supply;

springs water and bottled water; water sold in special kiosks;

partially frozen and tap water filtered through popular filters

Aquaphor, Barrier, Prima. Situation with potable water supply

in the city is not entirely satisfactory. To solve this problem,

we propose a controlled expansion of decentralized water

supply by implementing bottled water and water sold in

special kiosks, which is completely natural and affordable

potable water. We also need to review approaches to subsoil

use in the immediate surrounding area of 5-20 km in large

cities. If high-quality potable water is displayed, their

catchment areas should be used to conduct clean production,

including organization of drawing and bottling water.

Keywords: quality of drinking water, bottled water, filters

for purifying tap water, physiologically complete waters.
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