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РЕЗЮМЕ
Введение. Производство питьевой воды в розлив с использованием специального оборудования (вендинговых аппаратов, акваматов) требует допол-
нительного контроля её безопасности для здоровья человека.
Цель исследования – гигиеническая оценка эффективности водоподготовки, качества и безопасности питьевой воды в розлив, реализуемой 
населению через акваматы.
Материалы и методы. Объектами исследований служили исходная и питьевая вода в розлив, реализуемая населению через акваматы в Московской, 
Кировской областях и Екатеринбурге. Качество воды оценивали по органолептическим, санитарно-химическим и микробиологическим показателям 
в аккредитованных лабораториях центров гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора в Московской, Кировской и Свердловской областях.
Результаты. Удельный вес не соответствующих гигиеническим нормативам проб исходной воды из централизованных систем хозяйственно-пи-
тьевых водопроводов на территории населённых мест и водозаборных скважин составил 58 и 70% соответственно. Питьевая вода, приготовленная  
в акваматах, в 98% проб не соответствовала гигиеническим нормативам при заборе исходной воды из водопровода и в 64% проб – при использовании 
привезённой в цистернах воды артезианских скважин. Водоподготовка с использованием ионообменного умягчения воды в акваматах приводила  
к увеличению концентрации ионов натрия и хлорид-ионов выше гигиенических нормативов.
Ограничения исследования. Для каждой из контролируемых точек количество и наименования исследованных показателей выбирали индивидуально 
исходя из технологии водоподготовки, поэтому они различались в зависимости от точек контроля и источников. Следовательно, сопоставление 
результатов анализов в определённой мере условно.
Заключение. Сделан вывод о необходимости повышения эффективности профилактических мероприятий как по выбору источников исходной воды, 
так и по мерам дополнительной обработки воды в акваматах.
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ABSTRACT
Introduction. The production of vending drinking water using additional special equipment (vading devices, aquamines), puts forward the need to ensure additional 
control of its safety for human health. 
The purpose of this study was to provide a hygienic assessment of the effectiveness of the pretreatment of bottled drinking water sold to the population via aquamats. 
Materials and methods. The objects of research conducted in 2020–2021 were source and bottled drinking water sold to the population through aquamats on 
the territory of the Moscow and Kirov regions, Yekaterinburg. The study of water quality was carried out according to organoleptic, sanitary-chemical and 
microbiological indices in accredited laboratories of the Hygiene and Epidemiology Centers in the Moscow region, the Kirov region and in Yekaterinburg. 
Results. The proportion of source water samples from centralized drinking water supply systems in populated areas and water intake wells that do not comply with 
hygienic standards amounted to 58% and 70%, respectively. Drinking water prepared in aquamates in 98% of the samples did not comply with hygienic standards 
when taking source water from the water supply system and in 64% of the samples – when using water brought in cisterns from artesian wells. Water treatment using 
ion exchange softening of water in aquamates led to an increase in the sodium and chloride ions concentration above hygienic standards.
Limitations. The number and names of the studied indices for each control point were selected individually based on the expediency of control and were different 
for various points and sources, which made their comparison to a certain extent conditional. 
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Оригинальная статья 

Изученные акваматы, несмотря на сходство назначе-
ния и методов приготовления ПВ, обладали рядом особен-
ностей. Как правило, они были обеспечены ёмкостью для 
хранения воды, изготовленной из стали (три аквамата) или 
полипропилена (два аквамата). У одного из акваматов, под-
ключённого к системе централизованного хозяйственно-
питьевого водоснабжения, такая ёмкость отсутствовала,  
и водопроводная вода после системы водоподготовки разли-
валась потребителям.

Системы водоподготовки в акваматах также различа-
лись. В одном аквамате применялось озонирование на вхо-
де в накопительную ёмкость, в четырёх – ионный обмен, 
фильтрация через активированный уголь, обратный осмос, 
в двух – механическая фильтрация. Обеззараживание питье-
вой воды, прошедшей очистку в аквамате, осуществлялось 
ультрафиолетовым излучением, в одном из аппаратов –  
в накопительной ёмкости, в пяти – после ёмкости перед  
наливным краном.

Авторами отобрано и исследовано 1065 проб воды. Про-
грамма исследований включала две схемы отбора проб. 
Схема 1 – исходная вода из источников водоснабжения, 
схема 2 – вода после системы водоподготовки в аквама-
те. Исследование воды проводили по органолептическим, 
санитарно-химическим и микробиологическим показате-
лям: водородный показатель (pH), запах при 20 °C, запах 
при нагревании до температуры плюс 60 °C, мутность, при-
вкус, цветность, минерализация общая, нитраты, каль-
ций, магний, сульфаты, хлориды, гидрокарбонат-ион, 
железо суммарно, натрий, свинец суммарно, стронций, 
хром общий, цинк, ртуть, кадмий, марганец, медь, никель, 
алюминий, озон, мышьяк, нитриты (по NO2

−), аммиак и 
аммоний-ион, окисляемость перманганатная, формаль-
дегид, дибутилфталат, диоктилфталат, диэтилфталат, ди-
метилфталат, жёсткость общая, общее микробное число 
(ОМЧ) при температуре плюс 22 °C, ОМЧ при температуре  
плюс 37 °C, Escherichia coli, бактерии группы кишечной па-
лочки (БГКП), энтерококки (фекальные стрептококки), 
Pseudomonas aeruginosa, Legionella pneumophila, общие коли-
формные бактерии (ОКБ), термотолерантные колиформ-
ные бактерии (ТКБ), колифаги, пероксид водорода.

Анализы выполнены в аккредитованных лабораториях 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Московской об-
ласти», Филиала ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии 
в Свердловской области» в Ленинском, Верх-Исетском, 
Октябрьском и Кировском районах Екатеринбурга, ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии в Кировской области».

Результаты исследований оценивали на соответствие 
СанПиН 1.2.3685–211, а также согласно решениям судеб-
ных органов (Орехово-Зуевского, Ивановского городских  

Введение
Питьевая вода (ПВ), реализуемая населению в розлив 

посредством вендинговых автоматов (акваматов), всё чаще 
становится источником хозяйственно-питьевого водополь-
зования населения [1, 2], что обусловливает актуальность её 
гигиенической оценки, разработки мероприятий по обеспе-
чению безопасности для здоровья населения [3, 4]. Произ-
водство ПВ в розлив в настоящее время имеет благоприят-
ные возможности для развития. Важную роль в этом играет 
экономическое преимущество по сравнению с бутилирован-
ной водой. Вместе с тем опыт реализации ПВ в розлив [5] 
показывает наличие проблем обеспечения микробиологиче-
ской и химической безопасности воды, обусловленных не-
соответствием технологии водоподготовки, применяемой в 
акваматах, требуемому качеству воды [6–8]. Оборудование, 
контактирующее с ПВ, способы водоподготовки и условия 
работы оборудования вносят весомый вклад в обеспече-
ние качества и безопасности ПВ в акваматах. Доступность 
современных технологий, способных достигать глубокой 
очистки воды, не является достаточным условием обеспече-
ния качества ПВ из аквамата [9]. Наличие большого числа 
источников загрязнения на пути от водозабора до отпуска 
в тару потребителя требует систематического наблюдения 
за этапами «жизненного цикла» ПВ, продаваемой в розлив, 
и оперативного реагирования на возникающие риски [10].  
Широкое применение осмотических технологий для очист-
ки воды поставило в ряд проблем водоподготовки не толь-
ко повышенное, но и пониженное содержание некоторых 
веществ, необходимых для организма человека элементов, 
в значительной мере поступающих с ПВ: кальция, магния, 
кремния [11]. Исследование качества ПВ из акваматов, 
проведённое зарубежными учёными, показало, что вода 
в розлив представляет существенную опасность для здо-
ровья человека как фактор инфекционной и химической 
опасности [12]. В США в воде из акваматов обнаружива-
ли превышения нормативных значений таких показате-
лей качества, как общие колиформные бактерии (ОКБ) и 
общее микробное число (ОМЧ) в 32 и 21% проб питьевой 
воды соответственно [13, 14]. В 81% проб воды из аквама-
тов обнаруживали генетические материалы Salmonella spp.,  
Listeria monocytogenes, в 76% – Enterococcus faecalis  
и в 90% – Pseudomonas aeruginosa [15].

Цель исследования заключалась в гигиенической оценке 
эффективности водоподготовки, качества и безопасности 
питьевой воды в розлив, реализуемой населению через ак-
ваматы.

Материалы и методы
Объектами исследований служили исходная и питьевая 

вода после системы водоподготовки на шести объектах по 
производству и реализации ПВ в розлив (акваматах), распо-
ложенных на территории Московской, Кировской областей 
и Екатеринбурга.

Conclusion. It is concluded that it is necessary to increase the effectiveness of preventive measures, both on the choice of source water sources and on measures for 
additional water treatment in aquamates. 

Keywords: vending drinking water; aquamate; water quality
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тарно-химическим показателям, с 13 до 10% – по микробио-
логическим. Сравнительный анализ структуры проб воды из 
разных источников водоснабжения акваматов (артезианских 
скважин и водопроводов централизованного хозяйственно-
питьевого водоснабжения) по санитарно-химическим пока-
зателям (рис. 2) показал, что в обоих случаях гигиенический 
норматив чаще всего был превышен по содержанию желе-
за и стронция, при использовании подземных водоносных 
горизонтов – по показателю мутности, при заборе воды из 
водопроводов – по жёсткости. Кроме того, 3–6% проб воды 
содержали токсичные элементы (никель, мышьяк, хром) как 
при использовании подземных скважин, так и систем цен-
трализованного хозяйственно-питьевого водоснабжения.

Среди микробиологических показателей качества воды из 
подземных источников, по которым установлены несоответ-
ствия гигиеническим нормативам, можно отметить преобла-
дание показателя БГКП (37,5%), что является свидетельством 
фекального загрязнения. Подтверждением этого служит об-
наружение в 12,5% проб ОКБ, ТКБ, E. сoli и энтерококков. 

судов2) о применении к ПВ в розлив требований техниче-
ского регламента, регулирующего безопасность упакован-
ной ПВ, – на соответствие ТР ЕАЭС 044/20173. Допустимые 
значения показателей функциональной полноценности ПВ 
(кальций, магний, общая минерализация, гидрокарбонат-
ион) определяли по СанПиН 2.1.4.1116–024. Статистиче-
скую обработку результатов исследований проводили пу-
тём определения средних значений показателя и сравнения 
средних по критерию Краскела – Уоллиса. Различия счита-
ли значимыми при p < 0,05.

Результаты
Источниками исходной воды для последующей очистки 

в акваматах служат либо артезианские скважины, из кото-
рых вода доставляется к точке розлива автоцистернами, либо 
системы централизованного хозяйственно-питьевого водо-
снабжения, к водопроводам которых подключают аппараты. 
Исследования исходной воды по санитарно-химическим и 
микробиологическим показателям на изученных объектах 
выявили, что удельный вес проб воды, забираемой из цен-
трализованных хозяйственно-питьевых водопроводов и из 
артезианских скважин, не соответствовал гигиеническим 
нормативам в 58 и 70% проб соответственно (рис. 1).

Качество ПВ из акваматов, установленных на водопро-
водных сетях централизованных водопроводов, за период 
наблюдения по микробиологическим показателям не ме-
нялось: 13% проб не соответствовали гигиеническим нор-
мативам до и после очистки. При этом удельный вес проб 
воды в водопроводной сети, не отвечавших гигиеническим 
требованиям по санитарно-химическим показателям, увели-
чился почти вдвое: с 55 до 98%. Такая динамика обусловлена 
особенностью гигиенического нормирования упакованной 
питьевой воды, установленной ТР ЕАЭС 044/20173 и Сан-
ПиН 2.1.4.1116–024, предусматривающих нижний предел 
физиологической нормы для минерализации общей, гидро-
карбонат-иона, кальция и магния. В акваматах, получавших 
исходную воду из подземных скважин, после очистки удель-
ный вес проб воды, не соответствующих гигиеническим 
нормативам, уменьшился с 70 до 64%: с 67 до 62% по сани-

2 Очередной судебный иск Роспотребнадзора к произво-
дителям питьевой воды в розлив. 30 октября 2019 г. Доступно:  
https://aqua-vend.ru/novosti/ocherednoj-sudebnyj-isk-rospotrebnadzora-k-
proizvoditeljam-pitevoj-vody-v-rozliv/

3 Технический регламент Евразийского экономического союза 
«О безопасности упакованной питьевой воды, включая природную 
минеральную воду» (ТР ЕАЭС 044/2017) (с изменениями на 5 октя-
бря 2021 г.). Принят Решением Совета Евразийской экономической 
комиссии от 23 июня 2017 г. № 45.

4 Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы  
СанПиН 2.1.4.1116–02 «Питьевая вода. Гигиенические требования 
к качеству воды, расфасованной в ёмкости. Контроль качества» (утв. 
Главным государственным санитарным врачом РФ 15 марта 2002 г.). 
С изменениями и дополнениями от 25 февраля, 28 июня 2010 г.
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Рис. 2. Структура не соответствующих гигиеническим нормативам по санитарно-химическим показателям проб исходной воды из артезианских 
скважин (а) и из водопроводов централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения (б) до очистки в акваматах.

Fig. 2. The structure of samples of source water that do not meet hygienic standards for sanitary and chemical indices from artesian wells (а) and from 
centralized drinking water supply pipelines (б) before purification in aquamates.

Рис. 1. Удельный вес (%) проб воды, не соответствующих гигиениче-
ским нормативам по санитарно-химическим (Сан-хим) и микробио-
логическим (Микробиол) показателям, на разных этапах доставки 
воды потребителю через акваматы из системы централизованного 
хозяйственно-питьевого водоснабжения населения (водопровод)  
и из подземных скважин с доставкой автотранспортом.

Fig. 1. The specific weight of water samples, failed to comply with hygienic 
standards for sanitary-chemical and microbiological indices at different 
stages of water delivery to the consumer through aquamats from the 
centralized household drinking water supply system (water supply) and 
from underground wells with delivery by automobile transportation.

1 – мутность / turbidity
2 – гидрокарбонат-ион / bicarbonate ion
3 – нитриты / nitrites
4 – железо общее / total iron
5 – никель / nickel
6 – мышьяк / arsenic
7 – стронций / strontium
8 – кальций / calcium
9 – цветность / chromaticity
10 – жёсткость / hardness
11 – хром общий / total chromium   
12 – магний / magnesium
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Процент проб воды, не соответствующих гигиеническим нормативам, до и после очистки в акваматах с использованием метода 
обратного осмоса и метода ионного обмена
Percentage of water samples that do not comply with hygienic standards before and after purification in aquamates using the reverse osmosis method 
and the ion exchange method

Показатель 
Index

Метод обратного осмоса | Reverse osmosis method Метод ионного обмена | Ion exchange method

до очистки 
before cleaning

после очистки 
after cleaning р

до очистки 
before cleaning

после очистки 
after cleaning р

N M % N M %N M % N M %

Мутность, мг/л | Turbidity, mg/L 54 1.0 13.0 100 0.3 0.0 0.005 16 2.39 37.5 24 0.33 0.0 0.004

Привкус, баллы | Flavor, points 54 0.6 0.0 100 0.4 46.0 2E–16 – – – – – – –
Цветность, градусы
Chromaticity, degrees

54 6.1 1.9 100 3.6 5.0 0.271 – – – – – – –

Минерализация общая, мг/л
Total mineralization, mg/L

54 336.4 0.0 100 139.6 53.0 5E–20 16 360.0 0.0 24 277.2 0.0 –

Гидрокарбонат-ион, мг/л
Bicarbonate ion, mg/L

54 223.5 3.7 100 69.3 54.0 1E–15 16 358.8 31.3 24 246.1 37.5 0.684

Жёсткость общая, мг-экв/л
Total hardness, mg-eq/L

54 5.150 22.2 100 1.173 0.0 1E–04 16 6.231 0.0 24 1.825 0.0 –

Кальций, мг/л | Calcium, mg/L 54 58.482 13.0 100 13.96 70.0 3E–15 16 62.84 0.0 24 21.614 20.8 0.016
Магний, мг/л | Magnesium, mg/L 54 23.788 7.4 100 5.010 24.0 0.003 16 36.04 0.0 24 6.027 25.0 0.007
Аммиак и аммоний-ион, мг/л
Ammonia and ammonium ion, mg/L

54 0.211 0.0 100 0.186 39.0 3E–13 16 0.288 0.0 24 0.114 16.7 0.035

Нитраты, мг/л | Nitrates, mg/L 54 9.791 3.7 100 2.233 0.0 0.153 16 1.056 0.0 24 0.860 0.0 –
Окисляемость перманганатная, мгО2/л 
Permanganate oxidizability, mgO2/L

54 1.59 0.0 100 0.63 2.0 0.155 16 0.864 0.0 24 1.029 8.3 0.148

Железо суммарно, мг/л
Total iron, mg/L

54 0.475 22.2 100 0.045 0.0 1E–04 16 0.665 31.3 24 0.040 0.0 0.010

Марганец, мг/л | Manganese, mg/L 54 0.022 0.0 100 0.005 1.0 0.316 – – – – – – –
Натрий, мг/л | Sodium, mg/L 54 17.80 0.0 100 24.27 1.0 0.316 16 10.969 0.0 24 79.971 0.0 –
Хром общий, мг/л
Total chromium, mg/L

54 0.010 3.7 100 0.008 0.0 0.152 – – – – – – –

Никель, мг/л | Nickel, mg/L 54 0.010 5.6 100 0.006 2.0 0.300 16 0.011 6.3 24 0.002 0.0 0.308
Мышьяк, мг/л | Arsenic, mg/L – – – – – – – 16 0.006 6.3 24 0.005 4.2 0.777
Стронций, мг/л | Strontium, mg/L 54 2.528 14.8 100 0.312 0.0 0.003 16 7.215 50.0 24 0.303 0.0 0.0003

Ртуть, мг/л | Mercury, mg/L 54 0.00006 0.0 100 0.0001 1.0 0.315 16 0.0001 0.0 24 0.0001 0.0 –
Свинец суммарно, мг/л
Total lead, mg/L

54 0.002 0.0 100 0.001 1.0 0.316 16 0.002 0.0 24 0.002 0.0 –

Escherichia coli (E. coli),  
КОЕ/100 см3 | colonies forming 
units/100 cm3

54 0.357 3.7 100 0.834 3.0 0.820 16 0.0 0.0 24 0.000 0.0 –

Колифаги, БОЕ/100 см3

Coliphages, plaque-forming units/100 cm3
54 0.0 0.0 100 0.0 0.0 – 16 0.0 0.0 24 0.0 0.0 –

ОМЧ при температуре плюс 22 °C, 
КОЕ/см3 
Total microbial number at 22 °C, colonies 
forming units/100 cm3

54 7.696 5.6 100 44.000 14.0 0.072 16 7.875 6.3 24 0.0 0.0 1.03

ОКБ, КОЕ/100 см3 
Generalized coliform bacteria, colonies 
forming units/100 cm3

54 0.136 1.9 100 0.700 3.0 0.857 16 0.0 0.0 24 9.45 0.0 0.307

ТКБ, КОЕ/100 см3 
Termotolerant coliform bacteria, colonies 
forming units/100 cm3

54 0.136 1.9 100 0.692 3.0 0.647 16 0.0 0.0 24 0.0 0.0 –

Энтерококки, КОЕ/100 см3 
Enterococcuses, colonies forming 
units/100 cm3

54 0.036 1.9 99 0 0.0 0.314 16 0.125 6.3 24 0.042 4.2 0.777

Всего проб | Total samples 54 – 57.4 100 – 94.0 7E–07 16 – 81.3 24 – 62.5 0.184
П р и м е ч а н и е. N – число проб; M – среднее значение показателя; % – процент проб воды, не соответствующих гигиеническим 
нормативам; р – достоверность отличия. Жирным шрифтом отмечены достоверные различия показателей (р ≤ 0,05).
N o t e: N is the number of samples; M is the average value of the index; % is the percentage of water samples that do not meet hygienic standards; 
p – the reliability of the difference. Increased values of indices with p < 0.05 are marked in bold.
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зали результаты данного исследования, аппаратная доочист-
ка питьевой воды (как из скважин, так и из водопроводных 
сетей) является дополнительным этапом вмешательства в 
доставку воды из источника потребителю, следовательно, 
возникает угроза микробиологического или химического 
загрязнения. Также возможно недостаточное улучшение 
качества исходной воды, изменение её физиологической 
ценности. Наличие такой угрозы выявлено в настоящем 
исследовании, согласно результатам которого уменьшение 
доли проб очищенной в аквамате воды, не соответствующих 
гигиеническим нормативам, по сравнению с исходной во-
дой являлось несущественным: 64 и 70% соответственно, а 
именно по санитарно-химическим показателям – 62 и 67%, 
по микробиологическим показателям – 10 и 13%.

При этом детальный анализ показателей качества пи-
тьевой воды до и после очистки в акваматах показал, что 
на фоне положительного уменьшения мутности, жёстко-
сти воды, содержания в ней железа, стронция, токсичных 
элементов (никель, мышьяк, хром) значительно снижается 
уровень общей минерализации, уменьшается содержание 
кальция и магния, что свидетельствует о чрезмерной деми-
нерализации воды, ухудшении её физиологической полно-
ценности и отсутствии мер восстановления минерального 
состава воды.

Также на фоне снижения в воде после очистки средних 
значений концентрации аммиака (ионов аммония) возрастает 
удельный вес проб с повышенным его содержанием, выраже-
на тенденция роста ОМЧ при температуре плюс 22 °С. Такие 
различия показателей качества воды до и после водоподготов-
ки в акваматах свидетельствуют о недостаточной эффектив-
ности применяемых дезинфекционных мероприятий.

Ограничения исследования. Для каждой из контролируе-
мых точек количество и наименования исследованных по-
казателей выбирали индивидуально исходя из технологии 
водоподготовки, поэтому они различались в зависимости от 
точек контроля и источников. Следовательно, сопоставле-
ние результатов анализов в определённой мере условно.

Заключение
Результаты проведённых исследований показали, что в 

исходной воде для акваматов Московской, Кировской обла-
стей и Екатеринбурга к числу санитарно-химических пока-
зателей, наиболее часто превышающих гигиенический нор-
матив, относятся железо и стронций, мутность, жёсткость, 
токсичные элементы – никель, мышьяк, хром.

В структуре микробиологических показателей, не соот-
ветствующих гигиеническим нормативам, можно отметить 
преобладание показателя БГКП (37,5%), а также ОКБ, ТКБ,  
E. сoli и энтерококков, что является свидетельством фекаль-
ного загрязнения воды подземных водоисточников. Выявлен-
ные превышения гигиенического норматива показателя ОМЧ 
при температуре плюс 22 °С в 60% проб воды из водопрово-
дной сети свидетельствуют о биообрастании труб и указывают 
на необходимость их регулярной очистки и дезинфекции.

Водоподготовка в акваматах с помощью фильтрации, 
ионного обмена, обратного осмоса обеспечивает удаление 
взвешенных веществ и минеральных солей, но создаёт усло-
вия для вторичного загрязнения воды, придания ей посто-
реннего привкуса, появления аммиака и аммоний-ионов, 
вероятнее всего, в результате жизнедеятельности микроор-
ганизмов, находящихся в биоплёнках внутри оборудования.

Использование для очистки ПВ методов ионного обмена 
по сравнению с обратным осмосом является более избира-
тельным по регулированию солевого состава, в значительно 
меньшей степени снижает общую минерализацию воды, но, 
как и обратный осмос, приводит к уменьшению содержания 
кальция и магния. В связи с этим технологии обратного ос-
моса и ионного обмена, применяемые для доочистки воды  
в акваматах, требуют совершенствования в части регулиро-
вания минерального состава подготовленной ПВ с целью 
обеспечения её физиологической полноценности.

Для воды водопроводов превышения гигиенического норма-
тива чаще наблюдались по показателю ОМЧ при температуре 
плюс 22 °С (60%), свидетельствующему о биообрастании труб. 
Кроме того, 20% проб имели признаки фекального загрязне-
ния – содержали ОКБ и энтерококки.

С учётом способов обработки ПВ в разных акваматах (об-
ратный осмос либо ионный обмен) проведён сравнительный 
анализ эффективности технологий доочистки воды. В табли-
це представлено количество проб воды, не соответствующих 
гигиеническим нормативам, до очистки в аквамате и после 
неё. Использование в акваматах для очистки воды обратного 
осмоса, механической фильтрации и обезжелезивания обе-
спечивало достоверное снижение мутности воды, содержа-
ния железа, стронция, солей жёсткости (p < 0,05).

При использовании обратного осмоса (см. таблицу) в 
воде после очистки чаще, чем до очистки, регистрирова-
ли отклонения от нормативов по следующим показателям: 
привкус воды – 46% проб против 0% до очистки (p < 0,05); 
аммиак и аммоний ион – 39% проб против 0% до очистки  
(р < 0,05). Кроме того, по показателям физиологической пол-
ноценности, имеющим диапазон нормы, в концентрациях  
меньше нижнего предела обнаружены гидрокарбонат-ион –  
54% проб против 3,7% до очистки (р < 0,05), кальций – 70% 
проб против 13% до очистки (р < 0,05), магний – 24% проб 
против 7,4% до очистки (р < 0,05). Показатель общей мине-
рализации после очистки был ниже предела обнаружения  
в 53% проб, до очистки таких проб не было – 0% (р < 0,05). 
В целом 94% проб ПВ в акваматах после очистки с исполь-
зованием метода обратного осмоса не соответствовали ги-
гиеническим нормативам, тогда как в исходной воде имели 
отклонения от нормативных величин 57,4% (р < 0,05).

Изменения качества питьевой воды после очистки были 
сходными при использовании метода ионного обмена (см. 
таблицу) и обратного осмоса. Снижалась мутность воды как 
по числу проб воды, не соответствующих гигиеническим 
нормативам (37,5% проб воды до очистки и 0% проб воды 
после очистки; р < 0,05), так и по среднему значению по-
казателя (2,39 мг/л до очистки и 0,33 мг/л после очистки).  
В очищенной воде уменьшались концентрации железа обще-
го и стронция (с 31,3 и 50% проб, не соответствующих гигие-
ническим нормативам, соответственно, до 0% проб; р < 0,05). 
Как и в случае очистки с помощью обратного осмоса, в ПВ 
было снижено содержание кальция и магния. В целом удель-
ный вес проб воды, не соответствующих гигиеническим нор-
мативам, имел лишь тенденцию к уменьшению по сравнению 
с исходным уровнем (62,5% против 81,3%; р = 0,184).

Таким образом, установлено, что использование для 
очистки воды метода ионного обмена в отличие от метода 
обратного осмоса не сопровождалось существенным увели-
чением количества проб воды с пониженной общей минера-
лизацией и содержанием гидрокарбонат-иона, минерализа-
ции общей. Такое избирательное действие ионного обмена 
на минеральный состав воды является несомненным пре-
имуществом перед использованием обратного осмоса.

При очистке ПВ обратным осмосом или методом ионно-
го обмена наблюдалось увеличение числа проб воды, не со-
ответствующих гигиеническим нормативам по содержанию 
аммиака и аммоний-ионов (с 0 до 39% и с 0 до 16,7% соот-
ветственно; р < 0,05). Появление в пробах воды после очистки 
соединений азота свидетельствует о наличии в акваматах ис-
точников органического загрязнения, вероятнее всего, био-
плёнки, что косвенно подтверждается увеличением ОМЧ при 
температуре плюс 22 °С после очистки в акваматах.

Обсуждение
Реализация питьевой воды в розлив как мера обеспе-

чения качественной питьевой водой востребована насе-
лением. Это связано с ожидаемым повышением качества 
питьевой воды при дополнительной очистке в водоматах, 
которое часто не могут обеспечить сети централизованного 
хозяйственно-питьевого водоснабжения. Однако, как пока-
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