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Для выявления и предупреждения проблем качества питьевой воды предложена схема мониторинга, 
в соответствии с которой проведен мониторинг качества воды на водозаборах г. Краснодара. Контролиру-
емый показатель качества – массовая доля общего железа в воде. Испытания образцов воды проводили по 
методикам действующих стандартов. Результаты испытаний обрабатывали статистическими методами. По 
данным мониторинга источника водоснабжения определили, что питьевая вода двух артезианских скважин 
из девяти контролируемых, содержит железа больше нормы, что увеличивает этот показатель в смешанной 
воде до 0,45 мг/дм3. Для снижения этого показателя предложили изменить производительность скважин, 
обеспечивающую режим работы водозабора, который позволит снизить содержание железа в смешанной 
воде до 0,29 мг/дм3, что улучшит потребительские свойства воды без дополнительных производственных 
затрат. Мониторинг качества питьевой воды десяти городских водозаборных сооружений позволил выявить 
три водозабора, на которых целесообразно уменьшать массовую долю железа химическими и биологиче-
скими способами. По результатам мониторинга, проведенного для этих водозаборов, рекомендована очеред-
ность установки и введения в действие на них станций обезжелезивания. 
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For revealing and prevention of drinking water quality issues a monitoring plan is proposed. In accordance 
with it, a drinking water quality monitoring at well fi elds in Krasnodar was conducted. The monitored fi gure of 
merit is mass fraction of total iron in the water. Water sample tests were conducted according to procedures of the 
operating standards. The results of the tests were processed with statistical methods. According to the water supply 
source monitoring it was determined that drinking water from two artesian wells out of nine monitored, contains iron 
above normal, and in mixed water this indicator grows up to 0?45 mg per cubic decimeter. In order to decrease the 
indicator value it is proposed to change the effi ciency of the wells providing the working pattern of the well fi eld. It 
will allow decreasing of iron content in mixed water to 0?29 mg per cubic decimeter. This, in turn, will improve the 
application properties of water without additional production expenditures. The drinking water quality monitoring 
conducted at ten water extraction installations allowed to reveal three well fi elds, where it is rational to decrease 
mass fraction of iron by chemical and biological means. According to the results of the monitoring conducted for 
these well fi elds, suggestions were made on the order of priorities of installation and activation of deironing stations.
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Качество питьевой воды в городе зави-
сит от состава природных вод и действую-
щей системы водоснабжения.

Природные воды представляют собой 
собственно воду (химическое соединение 
кислорода и водорода) и содержащиеся 
в ней вещества, появившиеся в ее соста-
ве в результате динамического равновесия 
в естественной системе: вода – порода – ор-
ганическое вещество – газ. Эти вещества 
обусловливают состав и свойства природ-
ных вод.

Химический состав вод зависит от ги-
дрогеологической провинции и ландшафт-
ной зоны. Состав подземных вод каждой 
провинции индивидуален и стабилен. Под-
земные воды в сравнении с разными водами 
содержат в более высоких концентрациях 
все макроэлементы и подавляющее боль-
шинство микроэлементов. Антропогенным 
фактором, оказывающим непосредственное 
влияние на химический и микробиологи-
ческий состав природных вод, являются 
и сточные воды [3].

Один из важнейших вопросов, кото-
рый интересует потребителя воды – како-
во качество потребляемой воды? Качество 
вод – это характеристика состава и свойств, 
определяющих пригодность воды для кон-
кретного вида использования. Объектами 
водопользования могут являться поверх-
ностные и подземные воды. Для каждого 
конкретного случая необходима вода разно-
го качества. Следовательно, водный объект 
характеризуется определенным природным 
составом и свойствами воды, а потреби-
тель формирует свои требования к составу 
и свойствам потребляемой воды.

В зависимости от целей использования 
формируются критерии качества воды (по-
казатели качества): гигиенический, эколо-
гический, экономический, рыбохозяйствен-
ный, – и устанавливаются соответствующие 
им значения критериев. Для сравнения 
норм качества воды для конкретного вида 
водопользования со значениями показате-
лей качества имеющийся воды проводится 
контроль качества потребляемой воды.
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чества, в том числе состава и свойств вод, 
определяют качество воды для различного 
ее назначения [1].

Целью исследования было выявление 
возможности оперативного управления кон-
тролем качества питьевой воды путем мони-
торинга ее основных показателей качества.

Централизованное бесперебойное водо-
снабжение потребителей качественной пи-
тьевой воды в г. Краснодаре обеспечивает 
одно из старейших предприятий столицы 
Кубани ‒ ООО «Краснодар Водоканал». 
В настоящее время ООО «Краснодар Водо-
канал» – это индустриальный комплекс по 
производству питьевой воды и отведению 
сточных вод с развитой инфраструктурой 
и испытательным центром питьевой воды.

Основными требованиями, предъявля-
емыми к питьевой воде, являются безопас-
ность в эпидемиологическом отношении, 
безвредность по токсическим показателям, 
хорошие органолептические показатели 
и пригодность для хозяйственных нужд. 
Оптимальная температура воды для питье-
вых целей находится в пределах 7–11 °C. 
Наиболее близки к этим условиям воды 
подземных источников, которые отличают-
ся постоянством температуры. Их в первую 
очередь рекомендуется использовать для 
хозяйственно-питьевого водоснабжения.

Использование в системе водоснабжения 
г. Краснодара только артезианских скважин 
глубиной от 80 до 800 метров делает источ-
ники водоснабжения надежно защищенны-
ми от бактериологического и химического 
загрязнения. Однако проблемы по качеству 
подаваемой воды разных глубин остаются. 
Частично эти проблемы решают при сме-
шивании воды в резервуарах водозаборных 
сооружений. Среди основных показателей 
качества «сборной» воды наибольшие коле-
бания наблюдаются по жесткости, мутности, 
содержанию железа и марганца.

Жесткость в артезианских водах г. Крас-
нодара гидрокарбонатная, поэтому может 
быть удалена при нагревании в виде наки-
пи. Мутность артезианской воды в г. Крас-
нодаре связана с содержанием растворен-
ного природного закисного железа. При 
поднятии воды из скважин на поверхность, 
попадании и смешивании в резервуарах со-
держание железа усредняется. Контакт воды 
с кислородом воздуха приводит к окисле-
нию растворенного железа и превращению 
его в нерастворимое окисное железо. При 
этом нулевая мутность воды увеличивается 
за счет взвешенных оксидов железа, а вода 
приобретает желтизну. Резервуары на водо-
заборных сооружениях частично снимают 
эту проблему, так как окисленное железо 

и марганец оседают в резервуарах, а затем 
удаляются при их чистке. Однако полно-
стью стабилизировать состав поступающей 
в распределительную сеть города питьевой 
воды не всегда удается.

В деятельности предприятия задача обе-
спечения качества является одной из основ-
ных, которая достигается в том числе и пу-
тем совершенствования контроля качества 
питьевой воды. Эффективность контроля 
показателей качества различных объектов 
возрастает в сочетании с мониторингом 
и статистическими методами управления 
качеством [5, 6]. 

Для выявления и предупреждения про-
блем качества питьевой воды в городе мы 
рекомендуем вести мониторинг качества 
питьевой воды централизованного водоснаб-
жения по схеме, представленной на рис. 1.

Мониторинг качества питьевой воды 
рекомендуем проводить поэтапно. Сначала 
формируют цель, затем выбирают направ-
ление мониторинга. На этом этапе должен 
быть сформирован перечень направлений 
для мониторинга. Мы предлагаем проводить 
мониторинг качества воды по следующим 
направлениям: источники водоснабжения; 
перед поступлением в распределительную 
сеть города; в водопроводной сети города.

На следующем этапе осуществляют 
планирование мониторинга, которое вклю-
чает определение периодичности испыта-
ний, выбор показателей качества питьевой 
воды, источников информации, определе-
ние необходимых ресурсов и ответствен-
ных за выполнение мониторинга. Состав-
ляют план-программу и карту мониторинга.

Достоверность результатов измерений 
в испытательном центре предприятия обе-
спечивается выполнением процедур вну-
трилабораторного и межлабораторного кон-
троля. Результаты испытаний показателей 
качества питьевой воды собирают и реги-
стрируют в установленном порядке в актах, 
протоколах, журналах Полученную инфор-
мацию обрабатывают с помощью матема-
тических приемов, а также методами сопо-
ставления и сравнения. Порядок расчетов 
фиксируют в протоколах обработки данных. 
Результаты мониторинга могут представ-
ляться в различных формах. Для большей 
наглядности мы рекомендуем выполнять по-
строение схем, графиков и диаграмм.

На основе интерпретации и анализа ре-
зультатов мониторинга составляют отчет 
по мониторингу. Учитывают представлен-
ные в отчете данные и принимают реше-
ния по результатам мониторинга, на снова-
нии которых разрабатывают рекомендации 
по корректирующим и предупреждающим 
действиям.
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Рис. 1. Этапы проведения мониторинга качества питьевой воды

Мы применили предложенную схему 
мониторинга для выявления проблем каче-
ства питьевой воды. Контролируемый по-
казатель качества – массовая концентрация 
общего железа в воде «Железо (Fe, суммар-
но), мг/дм3». Согласно СанПин 2.1.4.1074 
[4], предельно допустимое содержание же-
леза в питьевой воде составляет 0,3 мг/дм3. 
В отдельных случаях по постановлению 
главного государственного санитарного 
врача по соответствующей территории для 
конкретной системы водоснабжения до-
пускается содержание железа в питьевой 
воде до 1,0 мг/дм3. Однако для обеспечения 
безвредности питьевой воды в течение дли-
тельного водопользования критерием в ис-
следованиях мы выбрали нормируемый по-
казатель.

Определение массовой концентрации 
общего железа в воде осуществляли ко-
лориметрическим методом с сульфосали-
циловой кислотой в соответствии с ГОСТ 
4011[2]. Провели статистическую обработ-
ку результатов измерений. Суммарная по-

грешность измерений с вероятностью 0,95 
составила 0,01–0,03 мг/дм3.

На первом этапе исследований оце-
нивали качество питьевой воды на од-
ном из водозаборов подземных вод 
г. Краснодара. Испытания воды в тече-
ние месяца проводили в пробах, полу-
чаемых ежедневно из 9 артезианских 
скважин Четвертичного, Апшеронского, 
Акчагыльского и Киммерийского водо-
носных горизонтов. 

Известно, что скважины разных гори-
зонтов имеют воду, отличающуюся по со-
ставу. Нами установлено, что в пробах воды 
семи скважин содержание железа находит-
ся в пределах допустимого и составляет 
от 0,11 до 0,26 мг/дм3 (таблица). В остав-
шихся двух скважинах Четвертичного го-
ризонта массовая доля железа составила 
1,16 и 1,64 мг/дм3, что в 10–15 раз больше 
значений этого показателя в пробах воды 
остальных семи скважин и выше предельно 
допустимой концентрации в питьевой воде 
в несколько раз. 



3426

FUNDAMENTAL RESEARCH    №10, 2013

TECHNICAL SCIENCES
Мониторинг качества питьевой воды по скважинам водозабора 

Контролируемый показатель Номер скважины
1 2 3 4 5 6 7 8 9

при действующей производительности скважин
Железо (Fe, суммарно), мг/дм3 1,16 1,64 0,26 0,15 0,23 0,11 0,13 0,19 0,16
при рекомендуемом изменении производительности скважин
Массовая доля железа, вносимого в смешан-
ную воду, % 22,1 31,2 9,9 5,7 8,7 4,2 4,9 7,2 6,1

При поднятии воды из скважин и сме-
шивании ее в резервуарах водозаборного 
сооружения содержание железа изменяется 
и усредняется. При одинаковой производи-
тельности скважин процент количества же-
леза, вносимый каждой скважиной в сум-
марное содержание железа в смешанной 
воде разный. В сборной воде из 9 скважин 
массовая концентрация железа составила 
0,45 мг/дм3, что не соответствует нормам 
и значительно ухудшает органолептические 
свойства воды по показателю «мутность». 
Установили, что в состав смешанной воды 
почти 70 % железа вносят две скважины.

Для уменьшения содержания железа 
в смешанной воде мы предлагаем умень-
шить производительность этих двух сква-
жин в 2 раза, общая производительность 
водозабора должна оставаться неизменной 
за счет увеличения мощностей оставших-
ся семи скважин. Тогда количество железа, 
вносимого каждой скважиной в смешанную 

воду, изменится, как показано в таблице, 
а показатель содержания железа снизится 
до 0,29 мг/дм3, что в целом улучшит потре-
бительские свойства питьевой воды без из-
менения производственных затрат.

Однако не на всех водозаборах возможно 
решение нормирования содержания железа 
в питьевой воде предложенным способом.

Следующим этапом наших исследова-
ний было выявление наиболее проблемных 
из 10 городских водозаборов по контролиру-
емому показателю. Проведенный в ходе мо-
ниторинга анализ образцов питьевой воды 
перед поступлением в распределительную 
сеть, как видно из рис. 2, показал, что содер-
жание железа в воде колеблется в широких 
пределах от 0,12 до 0,71 мг/дм3. Установили, 
что на трех водозаборах содержание железа 
значительно превышает 0,3 мг/дм3. Это 7, 6, 
10 водозаборы, среднемесячные показатели 
массовой доли железа на которых составили 
соответственно 0,71; 0,64; 0,50 мг/дм3. 

Рис. 2. Мониторинг качества питьевой воды на водозаборах

Перспективным способом обеспечения 
жителей питьевой водой требуемого качества 
с нормативным содержанием железа и мини-
мальной мутностью является введение в экс-
плуатацию станций обезжелезивания [6].

На водозаборе 7 эти проблемы уже ре-
шены действующей станцией биологиче-
ского обезжелезивания. Работа станции 
в стабильном технологическом режиме обе-

спечивает снижение содержания железа до 
нормативных требований, а также удаление 
некоторого количества соединений марган-
ца, что в целом значительно повышает каче-
ство питьевой воды 7-го водозабора. 

Для выбора водозабора, на котором 
целесообразнее ввести в действие сле-
дующую станцию обезжелезивания, мы 
провели мониторинг изменения данного 
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показателя по месяцам. При сравнении 
полученных результатов испытаний пи-
тьевой воды в 2012 г., представленных на 
рис. 3, установили, что на водозаборе 6 
повышение показателя значительней, чем 
на водозаборе 10. Это указывает на то, что 
в первую очередь необходимо проводить 

обезжелезивание именно на 6 водозаборе. 
На этом этапе исследований в результате 
мониторинга выбраны участки с повышен-
ным содержанием железа в питьевой воде 
и обоснована необходимость проведения 
дополнительного обезжелезивания не толь-
ко на водозаборе 7.

Рис. 3. Результаты мониторинга содержания железа на водозаборах 6 и 10

Таким образом, информация, получен-
ная в результате мониторинга, в целом по-
зволяет оперативно выявлять проблемы 
качества воды в системах водозаборов, ре-
комендовать предупреждающие действия 
по стабилизации нормативных показате-
лей качества, что в конкретном населенном 
пункте приводит к грамотному управлению 
процессом водоснабжения и гарантирует 
качество поставляемой потребителю питье-
вой воды. 
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