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Введение
Родники — это уникальные естественные источники воды, которые играют большую роль в питании других поверхностных водоёмов, а также в поддержании водного баланса близлежащих биоценозов. С давних времен родниковая вода используется населением для питьевых целей благодаря ее особым свойствам. Кроме питьевого предназначения, родники представляют ценность как в научном, так и в культурно - историческом плане.

Но родники на территории населенных мест испытывают высокое антропогенное влияние. Одной из важных экологических проблем, которая возникает в результате антропогенного прессинга, является качество водных источников, что влечет за собой необходимость контроля состояния родниковой воды [6]. 

Для  населения города Тутаева самыми доступными являются родники, находящиеся в черте города: Молявинский родник, родник на улице Донской, родник Николая Чудотворца на улице Ярославской, а так же Святой родник на реке Ковать. Последние официальные исследования качества этих родников проводились 17 лет назад, с тех пор популярность данных родников не изменилась, люди активно используют воду. Безопасна ли вода данных родников для питья? 

Цель: Оценить качество воды родников города Тутаева и его окрестностей на основе химических, органолептических и микробиологических показателей.
Задачи:
1. Провести органолептический, химический и микробиологический анализ воды и сравнить результаты с нормативами по СанПиН.
2. Выявить наличие родников, вода которых не пригодна к использованию в питьевых целях.

Объект исследования: вода из родников "Святой родник" на ул. Ярославская, родник на ул. Донская,  Молявинский родник в устье реки Рыкуши, "Святой источник" на реке Ковать.
Предмет исследования: качество воды по химическим, органолептическим и микробиологическим показателям. 
Гипотеза: родниковая вода из всех источников будет соответствовать нормативам СанПиН.
Обзор литературы
Под родником или ключом понимается небольшой водный поток, бьющий непосредственно из земных недр. Природа у родниковой воды такая же, как у колодезной или артезианской, так как она поступает с какого-то подземного водоносного горизонта или бассейна. О родниках ходят легенды – и воды многих действительно обладают лечебными свойствами, они свежи и приятны на вкус [1]. От природы чистая, сбалансированная по физико-химическому составу, природная родниковая вода дарит энергию, тем, кто ее пьет. Пить родниковую воду полезно, потому что:
- благодаря естественной фильтрации она полностью сохраняет свои природные качества, структуру и свойства;

- ее не обеззараживают хлором, не озонируют, не подвергают иному физико-химическому воздействию, не добавляют микроэлементы и всевозможные добавки;

- в ней много кислорода;

- она является «живой водой» и ее не надо кипятить [9].
Но родники, также как артезианские скважины и колодцы подвержены загрязнению. В наше время невозможно гарантировать неизменное качество родниковой воды, так как оно зависит не только от сезонных обстоятельств (ливни, паводки, грунтовые воды), но и от выбросов близлежащих промышленных предприятий. Многое зависит и от расположения самого родника. Общая санитарно-гигиеническая характеристика родникового стока на городских территориях непригодна для питья. Поэтому качественная родниковая вода может быть только в роднике, находящемся в лесопарковой, лесной местности, где нет промышленных объектов, не ведутся сельскохозяйственные работы, вдали от магистралей и крупных поселений. Только такая родниковая вода пригодна для питья и полезна для здоровья. Как загрязняется родниковая вода, объясняется анализом путей формирования подземных стоков, питающих родники. Почти для всех родников источником служат атмосферные осадки, а нередко и воды техногенного происхождения. При сильном загрязнении почва перестает служить фильтрационным барьером. Атмосферные осадки вымывают вредные вещества из загрязненной почвы, формируя источники, содержащие загрязненную воду. Особенно опасна родниковая вода весной, когда начинается таяние снега. В родниковой воде могут появиться бензин, нефтепродукты и марганец, который при производстве добавляется в бензин. Эти вещества негативно влияют на обмен веществ, центральную нервную систему и процессы кроветворения. В зависимости от происхождения и в близости различных промышленно-бытовых объектов, свалок и сточных вод, родниковая вода может быть загрязнена различными примесями, среди которых могут быть весьма ядовитые для организма химические вещества. Кроме того, существует опасность наличия в ней фекалий, радиоактивных веществ, соединений свинца и опасных кишечных паразитов. Качество воды в родниках зависит также от погодных условий. Если вода в роднике сегодня хорошая, никто не может дать гарантии, что она такой будет и дальше. В любой момент может примешаться выброс из канализации (качество наших труб до сих пор оставляет желать лучшего), грязь от машин, несанкционированные сбросы промышленных предприятий и т.д. Поэтому за качеством воды в родниках, активно используемых населением, необходимо вести постоянный мониторинг [2].

При мониторинге состояния родников должны оцениваться различные показатели качества воды. В первую очередь это микробиологические, токсикологические и химические показатели, характеризующие экологическое состояние экосистем.

Систематический контроль за санитарным состоянием родников и качеством воды позволит своевременно принимать действенные меры и предупреждать возможные неблагоприятные воздействия на здоровье населения, пользующегося подземной водой для питьевых целей [6].
В 2000 году было произведено исследование родников Тутаевского муниципального района обучающимися Центра «Созвездие» (бывший Дом природы) и специалистами из Департамента агропромышленного комплекса, охраны окружающей среды и природопользования Ярославской области. По результатам этой работы в вода родников (Святой родник, родник на улице Донская г. Тутаева, родник у реки Рыкуши и Святой источник) соответствует норме по всем показателям, в т.ч. по микробиологическим. Но с тех пор могло всё измениться. Исследуемые нами родники-это наиболее популярные родники в городе Тутаеве, поэтому исследование этих вод является наиболее важной задачей для нас.

Методы исследования
1. Определение количества клеток высевом 

на плотные питательные среды (метод Коха)
Метод широко применяют для определения численности жизнеспособных клеток в различных естественных субстратах и в лабораторных культурах. В его основе лежит принцип Коха, согласно которому каждая колония является потомством одной клетки. Это позволяет на основании числа колоний, выросших после посева на плотную питательную среду определенного объема исследуемой суспензии, судить об исходном содержании в ней клеток микроорганизмов. Результаты количественного определения микроорганизмов, проведенного по методу Коха, часто выражают не в числе клеток, а в условных, так называемых колониеобразующих единицах (КОЕ).
Посев. При глубинном посеве точно измеренный объем (как правило, 0,1; 0,5 или 1,0 мл) образца воды вносят в чашку Петри и заливают 15–20 мл среды, расплавленной и остуженной до +45–50°С, смешивают питательную среду с посевным материалом легким вращательным движением чашки по поверхности стола, после чего чашки оставляют на горизонтальной поверхности до застывания среды. Когда среда застынет, чашки Петри в перевернутом виде помешают в термостат.
Подсчет выросших колоний. Колонии микроорганизмов в зависимости от скорости роста подсчитывают через 7 суток инкубации. Подсчет, как правило, проводят, не открывая чашек Петри. Для удобства каждую просчитанную колонию отмечают точкой на наружной стороне дна чашки. При большом количестве колоний дно чашки Петри делят на секторы, просчитывают колонии в каждом секторе и суммируют результаты [1].
Среды. Для определения общего микробного числа использовали среду РПА (мясопептонный агар), для определения бактерий группы кишечной палочки – среду Эндо для энтеробактерий.
Состав РПА, в г/л дистиллированной воды:

Панкреатический гидролизат рыбной муки – 24,0; NaCI – 4,0; Агар микробиологический – 12,0.

Среда Эндо — это дифференциально-диагностическая среда для выделения и идентификации бактерий группы кишечной палочки (БГКП) при бактериологических исследованиях пищевых продуктов, сточных вод и пр.

Состав среды Эндо, в г/л дистиллированной воды: пептон — 10; лактоза — 10; К2НРO4 — 3,5; агар-агар — 15. 

Все ингредиенты, за исключением лактозы, растворяют в воде при кипячении или в автоклаве. Во избежание карамелизации сахара лактозу добавляют после растворения всех остальных компонентов среды. Кроме лактозы, среда не должна содержать никаких других углеводов. Индикатор готовят extempore и добавляют к расплавленной питательной основе. Среда может быть использована сразу после приготовления без предварительной стерилизации; при необходимости ее стерилизуют в течение 30 мин. при t° 110°; рН готовой среды 7,4—7,6.

Индикатором служит соединение основного фуксина с сернистокислым натрием. Приготовление индикатора: 0,25 г безводного сернистокислого натрия или 0,5 г кристаллического (из расчета на 100 мл среды) растворяют в 5 мл дистиллированной воды и добавляют спиртовой (1—2%) раствор основного фуксина до тех пор, пока раствор из красного не превратится в бледно-розовый.

Приготовленный индикатор добавляют к расплавленной питательной основе и после тщательного перемешивания среду разливают в стерильные чашки Петри, которые подсушивают в термостате при 37° в течение 30 мин. в открытом состоянии. Готовая к употреблению среда Эндо имеет бледно-розовый цвет либо бесцветна; она должна быть использована в течение суток, так как при длительном хранении происходит покраснение среды и она становится непригодной.

Колонии бактерий, сбраживающих лактозу, на среде Эндо приобретают интенсивно красный цвет с зеленым металлическим блеском. Бактерии, не сбраживающие лактозу, формируют бесцветные либо цвета окружающей среды колонии.

В среде Эндо основной фуксин, в химическом отношении являющийся производным солянокислого розанилина, при соединении с сернистокислым натрием вследствие редуцирования обесцвечивается. При росте бактерий, разлагающих лактозу, промежуточный продукт (ацетальдегид), возникающий в результате окисления сахара, реагирует с сернистокислым натрием и фуксин вновь приобретает красный цвет.

Тифо - паратифозные и дизентерийные бактерии на среде Эндо образуют бесцветные колонии, кишечная палочка и другие разлагающие лактозу микроорганизмы — красные. Необходимо помнить, что фуксин обладает бактериостатическим действием, которое более выражено при температуре 37°. Поэтому учет результатов следует производить дважды: через 24 часа после инкубации в термостате и 24—48 часов выдерживания посевов при комнатной температуре [7].
Требования по микробиологическим и паразитологическим показателям воды соответственно санитарно - эпидемиологическим правилам и нормативам 
(СанПиН 2.1.4.1116-02 Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды, расфасованной в емкости),  представлены в таблице 1 (Приложение 1).
2. Методы химического и органолептического анализа воды

Органолептический метод - метод определения показателей качества вещества на основе анализа восприятий органов чувств: зрения, обоняния, осязания, вкуса.  

Фотометрический метод
Фотометрия (от греческого photos - свет и metreo - меряю) представляет собой метод количественного анализа, особенно для определения микроколичеств веществ. Метод дает возможность определить концентрацию вещества в растворе в тех случаях, когда вещество имеет собственную окраску либо приобретает окраску путем воздействия на него соответствующего химического реагента. Сущность фотометрического анализа заключается в следующем: определяют уменьшение интенсивности потока монохроматического света (т.е. света с определенной, возможно узкой областью спектра) после прохождения его через определенной толщины слой окрашенного раствора и, учтя законы светопоглощения, делают вывод о концентрации растворенного вещества.
Турбидиметрическим методом анализа называют метод, основанный на измерении интенсивности потока света, прошедшего через раствор, содержащий взвешенные частицы. Интенсивность уменьшается вследствие поглощения и рассеяния светового потока. При турбидиметрических измерениях величина, называемая мутностью, соответствует оптической плотности.

Потенциометрический

Потенциометрический (от лат. Potentia - сила мощность) метод исследования основан на зависимости равновесного электродного потенциала Е от термодинамической активности компонентов электрохимической реакции: аА + bВ + ... ↔ mМ + рР + ... и описывается уравнением Нернста.


где Е0 - стандартный потенциал, R - газовая постоянная, Т - абсолютная температура, F - постоянная Фарадея, n - число электронов, участвующих в реакции, а, b, …, m, р … - стехиометрические коэффициенты при компонентах реакции А, В, …, М, Р.
В потенциометрии один из электродов является индикаторным, а другой - электродом сравнения (вспомогательным электродом). Потенциал индикаторного электрода зависит от активности определяемого иона. Потенциал электрода сравнения нечувствителен к изменению активности определяемого иона и имеет постоянное значение. Таким образом, ЭДС гальванического элемента, составленного из индикаторного электрода и электрода сравнения, задается активностью определяемого иона в растворе.
Титриметрический метод – метод определения количества вещества путем точного измерения объема растворов веществ, вступающих между собой в реакцию.

Титр – количество г. вещества содержащегося в 1 мл. раствора или эквивалентное определяемому веществу. Например, если титр H2SO4 равен 0,0049 г/мл, это значит, что каждый мл раствора содержит 0,0049 г. серной кислоты. 

Раствор, титр которого известен, называется титрованным. Титрование – процесс добавления к исследуемому раствору или его аликвотной части эквивалентного количества титрованного раствора. При этом используются стандартные растворы – фиксаналы – растворы с точной концентрацией вещества.
Комплексонометрический метод
Комплексонометрия – метод количественного титриметрического анализа, основанный на образовании комплексных соединений ионов металлов с комплексонами.

Комплексонами называют органические соединения, молекулы которых содержат как кислотные, так и основные группы и потому способные образовывать с ионами металлов внутрикомплексные соединения.

Внутрикомплексные соединения образуются в тех случаях, когда ионы металла-комплексообразователя с одной стороны замещают активные ионы водорода кислотных функциональных групп, а с другой стороны образуют связь по донорно-акцепторному механизму за счет свободных орбиталей иона металла и атомов основных групп, имеющими неподеленные электронные пары.

К числу функциональных групп, содержащих ионы водорода, способные замещаться ионами металла-комплексообразователя, относятся: −COOH, −OH, −SO3H, −NH2, −SH, =NH.

К числу функциональных групп, с которыми ионы металла-комплексооб​разователя способны образовывать связь по донорно-акцепторному механизму, относятся: ≡N, =NH, −NH2, −OH, =C=O, − S −, −N=N−.

С помощью метода комплексонометрии определяют содержание в растворе различных ионов металлов: Mg2+, Ca2+, Zn2+, Cd2+, Al3+, Ni2+, Cu2+, Co2+, Fe3+ и др.
Методы химического и органолептического анализа воды представлены в таблице 2 (Приложение 2).
Требования по органолептическим и химическим показателям воды соответственно санитарно - эпидемиологическим правилам и нормативам (СанПиН 2.1.4.1175-02 Гигиенические требования к качеству воды нецентрализованного водоснабжения, ГН 2.1.5.1315-03 Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования),  представлены в таблице 3 (Приложение 3).
Результаты исследования и их анализ
1. Описание родников
Родник на улице Донской г. Тутаева
Родник на Донской улице города Тутаева расположен на склоне второй правобережной террасы реки Волги. Дебит - 1 литр за 3 секунды, температура воды +5 градусов С. Хорошо обустроен: родник заключен в металлическую трубу, находится в беседке, пол устлан металлической решеткой, сток отводится через трубу (Фото 1, Приложение 4).
Родник у реки Рыкуши около деревни Молявино
Родник расположен на левом берегу реки Рыкуши на склоне второй терассы. Заключен в металлическую трубу, сделан накопитель из бетонного кольца (закрыто крышкой), подъезд неблагоустроенный. Дебит 0,03 л/с.

Температура воды +5 градусов С. Подход к роднику – деревянные мостки (Фото2, Приложение 4).
Родник "Святой источник"
 «Святой источник» на р. Ковать. Родник заключен в бетонную трубу диаметром в 1,2м, Дно реки Ковать в пределах стока родника вымощено булыжником. Сток родника осуществляется через отверстия трубы. Валуны и булыжники на дне реки Ковать покрыты оксидом железа, температура воды около 6С. Построена купальня (Фото 3, Приложение 4).
"Святой родник"
 «Святой родник» в городе Тутаеве, у Воскресенского собора, на склоне правобережной террасы Волги. Заключен в металлическую трубу, сделан накопитель из бетонного кольца, подъезд неблагоустроенный. Дебит 0,02 л/с. Построена купальня (Фото 4, Приложение 4).                                                                                                                            
Вода для  микробиологических анализов была отобрана в период с 29.05.2018 по 25.08.2018 года в родниках г. Тутаева и его окрестностей, пробы замораживались. Бактериологический анализ воды проводился в лаборатории ЯрГУ им. П.Г.Демидова. 

Микробиологический состав родниковых вод зависит от антропогенного влияния городского хозяйства, местных жителей и является показателем экологического состояния территории. Для микробиологического исследования образцов воды родников из перечня контролируемых показателей качества воды были выбраны: определение общего микробного числа, определение бактерий группы кишечной палочки (количественное определение микроорганизмов  проводилось по методу Коха), а так же наличие спор плесневых грибов. Результаты занесены в таблицу 4 (Приложение 5).
Согласно санитарно - эпидемиологических правил и нормативов 
СанПиН 2.1.4.1116-02 Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды, расфасованной в емкости, общее микробное число (ОМЧ) во всех образцах не превышает норм по ГОСТу.
В третьем образце (родник на улице Ярославской) в июне 2018 года было отмечено наличие плесневых грибов. Это гриб Penicillium. В небольших количествах он безвреден, а в больших концентрациях может вызвать токсическое отравление.
Во всех образцах  воды в разное время были обнаружены клетки группы кишечной палочки. Микроорганизмы группы кишечной палочки обнаружены в данных источниках, скорее всего, из-за того, что люди регулярно совершают в них омовение, черпают воду разной посудой. При низких температурах кишечная палочка не размножается, но имеет свойство сохраняться. Бактерии группы кишечной палочки (БГКП) – возбудители кишечных инфекций (дизентерии, брюшного тифа, холеры и т.п.). Причиной микробного загрязнения могут быть также старые трубы, из которых вытекает родниковая вода, попадание стоков, гниение растительных остатков, попадающих из почвы.
Употребление некачественной по микробиологическим показателям питьевой воды населением может привести к возникновению опасных инфекций. В сыром виде воду из родников употреблять крайне опасно.
2. Результаты органолептического и химического анализа

Химический состав родниковых вод зависит от антропогенного влияния городского хозяйства, местных жителей и является показателем экологического состояния территории. Для химического исследования образцов воды родников из перечня контролируемых показателей качества воды были выбраны: цветность, запах, мутность, рН, общая жесткость, общая минерализация, концентрация железа, сульфатов, хлоридов, аммиака, нитритов, нитратов, магния. Дата отбора: 10.07.2018 г., дата проведения анализа 18.07.2018 г. Результаты занесены в таблицу 5 (Приложение 6).
Водородный показатель (рН) - характеризует концентрацию свободных ионов водорода в воде и выражает степень кислотности или щелочности воды (соотношение в воде ионов Н+ и ОН- образующихся при диссоциации воды) и количественно определяется концентрацией ионов водорода pH = - Ig [H+]. рН во всех пробах находятся в пределах нормы.

Цветность, запах и мутность для родников на ул.Донской, в районе д. Молявино и на ул. Ярославской находятся в пределах нормы. В Святом роднике на р.Ковать все эти показатели превышены, причем цветность почти в 4 раза, мутность в 17 раз. Это связано с большим содержанием железа в родниковой воде, которое превышено почти в 16 .
Железо является одним из самых распространенных элементов земной коры, что обусловливает его постоянное присутствие в природных водах. Содержание железа в воде выше 1-2 мг Fe3+ в 1 дм3 значительно ухудшает органолептические свойства, придавая ей неприятный вяжущий вкус, и делает воду малопригодной для использования в технических целях. По органолептическим показателям воды содержание железа в питьевой воде не должно превышать 0,3 мг/л. При содержании в воде железа в концентрациях выше 0,3 мг/л вода после непродолжительного контакта с воздухом окисляется кислородом и становится желтовато – бурого цвета. Такая вода вызывает появление ржавых подтеков, что мы и наблюдали на данном роднике. При концентрациях выше 1 мг/л вода мутная окрашивается в желто-бурый цвет при не длительном контакте с воздухом. Такая вода не допустима для использования, как в питьевых, так и в технических целях. Повышенное содержание железа может наблюдаться из-за присутствия гумусовых веществ, которые соединены с трехвалентным железом. 
Основным показателем, определяющим химический состав основного источника жизни, его пригодность для питья, является общая минерализация воды или, по-другому, сухой остаток. Вода с показателем сухого остатка ниже 1000 мг/л считается пресной, такой показатель большинства рек и озер. Именно этот порог считается наивысшим для питьевой воды, на этом пределе человек не ощущает дискомфорта и неприятного соленого или горького вкуса. Такие результаты показывают пробы №2 (Родник у д. Молявино) и №3 (Родник на ул. Ярославской). Минерализация воды выше 1000 мг/л, кроме того, что меняет ее вкус, понижает способность утолять жажду, и порой оказывает вредное воздействие на организм. Общая минерализация 
Жёсткость воды — совокупность химических и физических свойств воды, связанных с содержанием в ней растворённых солей щёлочноземельных металлов, главным образом, кальция и магния (так называемых солей жёсткости). Жёсткая вода при умывании сушит кожу, в ней плохо образуется пена при использовании мыла. Использование жёсткой воды вызывает появление осадка (накипи) на стенках котлов, в трубах и т. п. В то же время, использование слишком мягкой воды может приводить к коррозии труб, так как, в этом случае отсутствует кислотно-щелочная буферность, которую обеспечивает гидрокарбонатная (временная) жёсткость. Потребление жёсткой или мягкой воды обычно не является опасным для здоровья, есть данные о том, что высокая жёсткость способствует образованию мочевых камней. В норме жесткость воды в роднике в районе деревни Молявино, немного превышено на 1,4 и 1,8 градусов в водах родников на ул.Донской  и ул.Ярославской соответственно. На 4,35 градуса – превышение в Святом роднике на р.Ковать. Повышенное содержание магния (на 7,8 мг/дм3) в этом же роднике лишь подтверждает отметку о повышенной жесткости воды.
Присутствие хлоридов в воде может быть вызвано вымыванием залежей хлоридов или же они могут появиться в воде вследствие присутствия стоков. Чаще всего хлориды в поверхностных водах выступают в виде NaCl, CaCl2 и MgCl2, причем, всегда в виде растворенных соединений. Содержание хлоридов во всех пробах не превышает нормы, но самое большое содержание в воде Святого источника на р.Ковать (При норме до 350 мг/дм3, содержится 290 мг/дм3).

Присутствие в незагрязненных поверхностных водах ионов аммония связано, главным образом, с процессами биохимического разложения белковых веществ, мочевины, дезаминирования аминокислот. Естественными источниками аммиака служат прижизненные выделения гидробионтов. Кроме того, ионы аммония могут образовываться в результате анаэробных процессов восстановления нитратов и нитритов. Незначительное превышение нормативов наблюдается в Святом роднике (на 0,02 мг/дм3).

Содержание сульфатов и нитритов во всех пробах не превышает нормы.
Содержание нитратов в норме для воды во всех родниках, кроме родника на ул. Донской, где превышение идет в 1,3 раза (на 12,2 мг/дм3). Нитраты - соли азотной кислоты, поступающие в воду из стоков от промышленной, бытовой и сельскохозяйственной деятельности. В данном случае вокруг находится частный сектор, возможно применение азотных удобрений. Нитраты способствуют образованию опасного вещества в крови — метгемоглобина, который приводит к кислородному голоданию, это проявляется быстрой утомляемостью, вялостью и головокружением. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что вода изучаемых родников по органолептическим и химическим показателям не всегда отвечает нормам  СанПиНа.
Выводы
1. По результатам исследования родниковой воды на основе химических, органолептических и микробиологических показателей можно сказать, что вода родников возле д. Молявино и на ул. Ярославской соответствует нормам СанПин.

2. В роднике на ул. Донской обнаружено превышение массовой концентрации нитратов в 1,3 раза, остальные показатели в норме.

3. Святой Источник на р.Ковать  имеет превышение нормы по химическим и органолептическим показателям (цветность, запах, мутность, общая жесткость, концентрация железа, аммиака и магния). Пить воду из этого источника не рекомендуется.
4. Во всех источниках в небольших количествах обнаружены в разное время бактерии группы кишечной палочки (нормативы не превышены), но перед употреблением воду необходимо кипятить.
5. В результате исследования гипотеза подтвердилась частично.
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Приложение
Приложение 1
Таблица 1. Требования по микробиологическим и паразитологическим показателям воды
	Показатели
	Единицы измерения
	Нормативы качества расфасованных вод

	
	
	Первая категория
	Высшая категория

	Микробиологические и паразитологические показатели
а) бактериологические показатели:

	ОМ Ч при температуре 37 °С
	КОЕ/мл
	не более 20
	не более 20

	ОМ Ч при температуре 22 °С
	 
	не более 100
	не более 100

	Общие колиформные бактерии
	КОЕ/100 мл
	отсутствие в 300 мл
	отсутствие в 300 мл

	Термотолерантные колиформные бактерии
	КОЕ/ 100 мл
	отсутствие в 300 мл
	отсутствие в 300 мл

	Глюкозоположительные ко-лиформные бактерии
	КОЕ/ 100 мл
	отсутствие в 300 мл
	отсутствие в 300 мл

	Споры сульфитредуцирую-щих клостридий
	КОЕ/ 100 мл
	отсутствие в 20 мл
	отсутствие в 20 мл

	Pseudomonas aeruginosa
	 
	отсутствие в 1 000 мл
	отсутствие в 1 000 мл

	б) вирусологические показатели:

	Колифаги
	БОЕ/ 100 мл
	отсутствие в 1 000 мл
	отсутствие в 1 000 мл

	в) паразитарные показатели:

	Ооцисты криптоспоридий
	кол-во/50л
	отсутствие
	отсутствие

	Цисты лямблий
	-“-
	отсутствие
	отсутствие

	Яйца гельминтов
	-“-
	отсутствие
	отсутствие


Приложение 2
Таблица 2. Методы химического и органолептического анализа воды

	
	Показатель
	Метод
	Прибор
	Единицы

измерения
	НД на методы
 Исследования

	1
	Цветность 


	Фотометрический
	спектрофотометр
	градусы
	ГОСТ 31868-2012

	2
	Запах


	Органолептический 
	Нюхаем и пробуем
	баллы
	ГОСТ Р 57164-2016

	3
	Мутность
	Турбидиметрический (по Формазину)
	спектрофотометр
	ЕМФ
	ПНДФ 14.1:2:4. 213-2005

	4
	рН
	Потенциометрический 
	рН-метр
	единицы  рН
	ПНДФ 14.1:2:3:4.121-97

	5
	Общая жесткость
	Комплексонометрический 
	Добавляем реактив в присутствии индикатора до изменения окраски
	градусы
	ГОСТ 31954-2012

	6
	Общая минерализация 

(сухой остаток)
	Весовой метод (высушивание в сушильном шкафу без добавления соды)
	Сушильный шкаф, аналитические весы
	мг/дм3
	ГОСТ 18164-72

	7
	Массовая концентрация  железа
	Фотометрический с сульфосалициловой кислотой
	спектрофотометр
	мг/дм3
	ГОСТ 4011-72

	8
	Массовая концентрация сульфатов
	Турбидиметрический с хлористым барием 
	спектрофотометр
	мг/дм3
	ГОСТ 31940-2012

	9
	Массовая концентрация хлоридов
	Титриметрический (титрование хлор-иона азотнокислым серебром)
	Добавляем реактив в присутствии индикатора до изменения окраски
	мг/дм3
	ГОСТ 4245-72

	10
	Массовая концентрация аммиака и ионов аммония (суммарно)
	Фотометрический с использованием реактива Несслера 
	спектрофотометр
	мг/дм3
	ГОСТ 33045-2014

	11
	Массовая концентрация нитритов
	Фотометрический с использованием сульфаниловой кислоты 
	спектрофотометр
	мг/дм3
	ГОСТ 33045-2014

	12
	Массовая концентрация нитратов
	Фотометрический с использованием салициловокислого натрия 
	спектрофотометр
	мг/дм3
	ГОСТ 33045-2014

	13
	Массовая концентрация кальция
	Титриметрический 
	Добавляем реактив в присутствии индикатора до изменения окраски
	мг/дм3
	ПНДФ 14.1:2.95-97

	14
	Массовая концентрация магния
	Расчетный метод (из величины жесткости вычитают содержание кальция и умножают на коэффициент)
	
	мг/дм3
	ПНДФ 14.1:2.95-97


Приложение 3
Таблица 3. Требования по органолептическим и химическим показателям воды соответственно СанПиН.

	
	Показатель
	Норматив 
	Единицы

измерения
	Нормативный документ 

	1
	Цветность 


	Не более 30
	градусы
	СанПиН 2.1.4.1175-02

	2
	Запах


	2-3
	баллы
	СанПиН 2.1.4.1175-02

	3
	Мутность
	2,6-3,5
	ЕМФ
	СанПиН 2.1.4.1175-02

	4
	рН
	6-9
	единицы  рН
	СанПиН 2.1.4.1175-02

	5
	Общая жесткость
	7-10
	градусы
	СанПиН 2.1.4.1175-02

	6
	Общая минерализация 

(сухой остаток)
	1000-1500
	мг/дм3
	СанПиН 2.1.4.1175-02

	7
	Массовая концентрация  железа
	0,3(1)
	мг/дм3
	ГН 2.1.5.1315-03

	
	Примечание: Величина, указанная в скобках, может быть установлена по постановлению главного государственного санитарного врача по соответствующей территории для конкретной системы водоснабжения на основании оценки санитарно-эпидемиологической обстановки в населенном пункте и применяемой технологии водоподготовки

	8
	Массовая концентрация сульфатов
	500
	мг/дм3
	СанПиН 2.1.4.1175-02

	9
	Массовая концентрация хлоридов
	350
	мг/дм3
	СанПиН 2.1.4.1175-02

	10
	Массовая концентрация аммиака
	1,5
	мг/дм3
	ГН 2.1.5.1315-03

	11
	Массовая концентрация нитритов
	3,3
	мг/дм3
	ГН 2.1.5.1315-03

	12
	Массовая концентрация нитратов
	Не более 45
	мг/дм3
	СанПиН 2.1.4.1175-02

	13
	Массовая концентрация кальция
	Не нормируется
	мг/дм3
	

	14
	Массовая концентрация магния
	50
	мг/дм3
	ГН 2.1.5.1315-03


Приложение 4
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Фото 1. Родник на улице Донской г. Тутаева
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Фото 2. Родник у реки Рыкуши около деревни Молявино                                                
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 Фото 3. Родник "Святой источник"                Фото 4"Святой родник" на ул. Ярославской
Приложение 5
Таблица 4. Микробиологические показатели исследуемых образцов воды

	Дата отбора проб – 29.05.2018

	Образец
	1 Родник на улице Донской
	2 Родник у реки Рыкуша
	3 Святой родник ул. Ярославская
	4 Святой источник на реке Ковать

	1. МПА (общее микробное число)
	1
	1
	1
	0

	
	4
	0
	1
	0

	
	0
	0
	4
	1

	Среднее ОМЧ
	1,7 КОЕ/мл
	0,3 КОЕ/мл
	2,0 КОЕ/мл
	0,3 КОЕ/мл

	2. Среда Эндо (численность БГКП)
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	Коли-индекс
	Не обнаружено
	Не обнаружено
	Не обнаружено
	Не обнаружено


	Дата отбора проб - 12.06.2018

	Образец
	1 Родник на улице Донской
	2 Родник у реки Рыкуша
	3 Святой родник ул. Ярославская
	4 Святой источник на реке Ковать

	1. МПА (общее микробное число)
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	1
	0

	
	0
	0
	0
	0

	Среднее ОМЧ
	Не обнаружено
	Не обнаружено
	0,3 КОЕ/мл
	Не обнаружено 

	

	2. Среда Эндо (численность БГКП)
	0
	1
	2 + колония гриба Penicillum
	0

	
	4
	0
	1
	0

	
	3
	0
	0
	0

	Коли-индекс
	2,3×10-3 КОЕ/мл
	0,3×10-3 КОЕ/мл
	0,7×10-3 КОЕ/мл
	Не обнаружено

	

	Дата отбора проб - 26.06.2018

	Образец
	1 Родник на улице Донской
	2 Родник у реки Рыкуша
	3 Святой родник ул. Ярославская
	4 Святой источник на реке Ковать

	1. МПА (общее микробное число)
	0
	1
	0
	0

	
	0
	1
	0
	0

	
	0
	1
	6
	0

	Среднее ОМЧ
	Не обнаружено
	1 КОЕ/мл
	2 КОЕ/мл
	Не обнаружено

	

	2. Среда Эндо (численность БГКП)
	0
	0
	            0
	0

	
	0
	0
	1
	0

	
	0
	0
	0
	0

	Коли-индекс
	Не обнаружено
	Не обнаружено
	0,3×10-3 КОЕ/мл
	Не обнаружено

	

	Дата отбора проб -  11.07.2018

	Образец
	1 Родник на улице Донской
	2 Родник у реки Рыкуша
	3 Святой родник ул. Ярославская
	4 Святой источник на реке Ковать

	1. МПА (общее микробное число)
	0
	1
	2
	0

	
	0
	0
	0
	1

	
	1
	1
	0
	0

	Среднее ОМЧ
	0,3 КОЕ/мл
	0,7 КОЕ/мл
	0,7 КОЕ/мл
	0,3 КОЕ/мл

	2. Среда Эндо (численность БГКП)
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	1
	0

	Коли-индекс
	Не обнаружено
	Не обнаружено
	0,3×10-3 КОЕ/мл
	Не обнаружено

	

	Дата отбора проб – 25.07.2018

	Образец
	1 Родник на улице Донской
	2 Родник у реки Рыкуша
	3 Святой родник ул. Ярославская
	4 Святой источник на реке Ковать

	1. МПА (общее микробное число)
	1
	1
	1
	0

	
	4
	0
	1
	0

	
	0
	0
	4
	1

	Среднее ОМЧ
	1,7 КОЕ/мл
	0,3 КОЕ/мл
	2,0 КОЕ/мл
	0,3 КОЕ/мл

	2. Среда Эндо (численность БГКП)
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	Коли-индекс
	Не обнаружено
	Не обнаружено
	Не обнаружено
	Не обнаружено


	Дата отбора проб – 10.08.2018

	Образец
	1 Родник на улице Донской
	2 Родник у реки Рыкуша
	3 Святой родник ул. Ярославская
	4 Святой источник на реке Ковать

	1. МПА (общее микробное число)
	0
	0
	0
	0

	
	0
	1
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	Среднее ОМЧ
	Не обнаружено
	0,3 КОЕ/мл
	Не обнаружено
	Не обнаружено

	2. Среда Эндо (численность БГКП)
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	Коли-индекс
	Не обнаружено
	Не обнаружено
	Не обнаружено
	Не обнаружено

	Дата отбора проб – 25.08.2018

	Образец
	1 Родник на улице Донской
	2 Родник у реки Рыкуша
	3 Святой родник ул. Ярославская
	4 Святой источник на реке Ковать


	1. МПА (общее микробное число)
	0
	0
	1
	0

	
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	Среднее ОМЧ
	Не обнаружено
	Не обнаружено
	0,3 КОЕ/мл
	Не обнаружено

	2. Среда Эндо (численность БГКП)
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	Коли-индекс
	Не обнаружено
	Не обнаружено
	Не обнаружено
	Не обнаружено


Приложение 6
Таблица 5. Результаты органолептического и химического анализа воды родников
	
	Показатель
	1 Родник на улице Донской
	2 Родник у реки Рыкуша
	3 Святой родник ул. Ярославская
	4 Святой источник на реке Ковать
	Единицы

измерения
	НД на методы исследования

	1
	Цветность 


	25
	8
	3
	112
	градусы
	ГОСТ 31868-2012

	2
	Запах


	2
	1
	2
	4
	баллы
	ГОСТ Р 57164-2016

	3
	Мутность
	1,93
	0,23
	0,91
	60,2
	ЕМФ
	ПНДФ 14.1:2:4. 213-2005

	4
	рН
	7,24
	7,51
	7,22
	7,13
	единицы  рН
	ПНДФ 14.1:2:3:4.121-97

	5
	Общая жесткость
	11,4
	5,85
	11,8
	14,35
	градусы
	ГОСТ 31954-2012

	6
	Общая минерализация 

(сухой остаток)
	1015
	548
	981
	1207
	мг/дм3
	ГОСТ 18164-72

	7
	Массовая концентрация  железа
	0,11
	0,06
	0,06
	4,7
	мг/дм3
	ГОСТ 4011-72

	8
	Массовая концентрация сульфатов
	101
	51
	101
	63,5
	мг/дм3
	ГОСТ 31940-2012

	9
	Массовая концентрация хлоридов
	105
	17,5
	124
	290
	мг/дм3
	ГОСТ 4245-72

	10
	Массовая концентрация аммиака
	0,3
	0,29
	0,18
	1,52
	мг/дм3
	ГОСТ 33045-2014

	11
	Массовая концентрация нитритов
	0,014
	0,010
	0,077
	0,014
	мг/дм3
	ГОСТ 33045-2014

	12
	Массовая концентрация нитратов
	57,2
	41,8
	22,9
	1,47
	мг/дм3
	ГОСТ 33045-2014

	13 
	Массовая концентрация кальция
	156,3
	75,4
	160,3
	192,4
	мг/дм3
	ПНДФ 14.1:2.95-97

	14
	Массовая концентрация магния
	43,8
	24,9
	46,2
	57,8
	мг/дм3
	ПНДФ 14.1:2.95-97
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