ЗАДАЧИ ПО РАСЧЕТУ ВОДООХРАННЫХ СООРУЖЕНИЙ
И ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ
Задача № 1. При помощи ГОСТ 2874-82 «Вода питьевая» или СанПиН 2.1.4.1074-01 оцените качество питьевой воды в практике работ по эксплуатации систем хозяйственно-питьевого водоснабжения в предложенных ниже вариантах и ситуациях.

Вариант 1(6). Водопроводная станция направляет на согласование Главному государственному инспектору Госстандарта города М план проведения лабораторно-производственного контроля за качеством воды.

Водопровод забирает воду из реки Н, обслуживает население численностью 25000 человек. На станции вода коагулируется сернистокислым алюминием с добавлением полиакриламида, хлорируется и фторируется. Для контроля за качеством воды намечаются следующие точки ее отбора (табл. 1).

Таблица 1 – Точки отбора и выполняемые анализы проб воды

	Точки отбора пробы
	Выполняемые анализы и периодичность отбора проб

	1. В месте водозабора
	Жесткость, рН, фтор, вкус, запах, цветность, мутность - 1 раз в неделю

	2. Перед подачей воды в сеть
	Остаточный хлор – 1 раз в час;

Полиакриаламид, рН, жесткость, фтор, вкус, запах, цветность, мутность – 1 раз в неделю;

Остаточный алюминий – 2 раза в год

	3. В распределительной сети:

вблизи водопропроводной станции в тупиковых точках;

возвышенных точках;

в домах, имеющих подкачку
	Коли-индекс, общее число бактерий, мутность, цветность, запах, привкус – 20 раз в месяц


При рассмотрении плана проведения лабораторно-производственного контроля за качеством воды необходимо проанализировать:

1)  правильность выбора точек отбора проб и показателей качества воды при проведении лабораторно-производственного контроля;

2)  кратность проведения лабораторно-производственного контроля за качеством воды;

3)  количество отбираемых проб для контроля за качеством воды;

4)  оформить письмо на согласование плана проведения лабораторно-производственного контроля качества питьевой воды с приложением правильно составленной таблицы. Определить, кому необходимо адресовать письмо.

Вариант 2(7). В поселке Л с населением 7 300 человек организовано централизованное водоснабжение из артезианской скважины. При осуществлении санитарного контроля районным ЦСЭН ежемесячно отбирается по 2 пробы воды в центральной части и в тупиковой точке распределительной сети.

Таблица 2 – Результаты анализов качества воды за текущий месяц

	Показатели качества воды
	Центр поселка
	Тупиковая точка

	Коли-индекс……………………..
	3
	4

	Общее число микроорганизмов...
	100
	130

	Запах и вкус, баллы……………..
	2
	4

	Цветность, град …………………
	15
	60

	Мутность, мг/л ………………….
	0,8
	0,8

	Берилий, мг/л……………………
	0
	0

	Молибден, мг/л………………….
	0
	0

	Мышьяк, мг/л……………………
	0,05
	0,05

	Нитраты, мг/л……………………
	0,3
	0,3

	Свинец, мг/л……………………..
	0
	0

	Фтор, мг/л………………………..
	0,7
	0,7

	Селен, мг/л
	0
	0

	Хлориды, мг/л…………………...
	24
	24

	Сульфаты, мг/л…………………..
	31
	31

	Сухой остаток, мг/л……………..
	250
	250

	Железо, мг/л……………………..
	0,3
	0,3

	Марганец, мг/л…………………..
	0,05
	0,05

	Медь, мг/л………………………..
	0
	0

	Цинк, мг/л………………………..
	0
	0

	Связанный хлор, мг/л …………..
	0,9
	0,9

	Жесткость общая, мг-экв……….
	5
	5


1. Составьте заключение о качестве воды. 2. Оцените правильность отбора проб воды на водопроводной сети (места отбора проб и их количество) и полноту исследований проб питьевой воды.

Вариант 3(8). В порядке государственного надзора лаборатория центра стандартизации отобрала пробы воды в трех точках: перед подачей воды в водопроводную сеть (табл. 3), из уличного водозабора, который расположен вблизи водопроводной станции и из водопроводного крана на ул. Репина (табл. 4).

Таблица 3 – Результаты анализа проб воды

	Коли-индекс………………………………….
	3

	Общее число микроорганизмов…………….
	100

	Запах и вкус, баллы………………………….
	2

	Цветность, град……………………………...
	15

	Мутность, мг/л………………………………
	0,8

	Берилий, мг/л………………………………...
	0

	Молибден, мг/л………………………………
	0

	Мышьяк, мг/л………………………………..
	0,05

	Нитраты, мг/л………………………………..
	0,3

	Полиакриламид, мг/л………………………..
	1

	Свинец, мг/л…………………………………
	0

	Фтор, мг/л……………………………………
	0,7

	Селен, мг/л…………………………………...
	0

	Хлориды, мг/л……………………………….
	24

	Сульфаты, мг/л………………………………
	31

	Сухой остаток, мг/л…………………………
	250

	Железо, мг/л…………………………………
	0,3

	Марганец, мг/л………………………………
	0,05

	Медь, мг/л……………………………………
	0

	Цинк, мг/л……………………………………
	0

	Связанный хлор, мг/л ………………………
	0,9

	Жесткость общая, мг-экв……………………
	5


Таблица 4 – Анализ проб воды, взятых из уличного водозабора, расположенного вблизи водопроводной станции и из водопроводного крана на ул. Репина

	Показатели качества воды
	Вблизи водопроводной станции
	Из водопроводного крана

	Коли-индекс……………………..
	3
	3

	Общее число микроорганизмов..
	100
	100

	Запах и вкус, баллы……………..
	2
	4

	Цветность, град………………….
	16
	40


	Мутность, мг/л…………………..
	0,8
	0,8


1. Оцените качество воды.

2. Составите заключение о качестве воды.

Вариант 4 (9). В поселке С с населением 9 000 человек организовано централизованное водоснабжение из артезианской скважины. Местный ЦСЭН, обследуя водопровод поселка, ежемесячно отбирает пробы воды: в центральной части поселка и в 2 тупиковых точках (табл. 5).

Таблица 5 – Качество воды в водопроводе в последний месяц

	Показатели качества воды
	Центр поселка
	Тупик

ул. Садовая
	Тупик

ул. Стронина

	Коли-индекс…………………
	3
	4
	4

	Запах, баллы…………………
	2
	3
	3

	Цветность, град……………...
	35
	30
	30

	Мутность, мг/л………………
	1,7
	1,9
	2

	Жесткость общая, мг-экв…...
	8,4
	8,5
	8,4

	Привкус, баллы……………...
	2
	2
	3


1. Оцените правильность отбора проб воды на водопроводной сети (места отбора, количество) и полноту исследования проб питьевой воды.

2. Оцените качество воды.

Вариант 5(10). Главному санитарному врачу г. Е. Проектный институт в настоящее время проектирует группу пионерских лагерей на 1200 мест в районе поселка Ш. Водоснабжение пионерских лагерей намечается осуществить путем строительства водопровода из подземного источника. Намечаемый артезианский водоносный горизонт напорный, поэтому строительство системы водоподготовки не планируется (табл. 6).

Таблица 6 – Качество воды артезианского водоносного горизонта, залегающего на глубине 60 м

	 
	Температура, оС……………………………………………
	8-16

	 
	Запах при 20оС и 60оС……………………………………..
	0

	 
	Привкус при 20оС и 60оС………………………………….
	0

	 
	Цветность в градусах……………………………………...
	0

	 
	Мутность…………………………………………………...
	0


	 
	Реакция……………………………………………………..
	7,2-7,3

	 
	Бериллий, мг/л……………………………………………..
	не определялся

	 
	Бор, мг/л……………………………………………………
	не определялся

	 
	Железо, мг/л………………………………………………..
	0,8-0,86

	 
	Марганец, мг/л……………………………………………..
	0,1-0,12

	 
	Медь, мг/л………………………………………………….
	отсутствует

	 
	Молибден, мг/л…………………………………………….
	отсутствует

	 
	Мышьяк, мг/л………………………………………………
	отсутствует

	 
	Нитраты, мг/л………………………………………………
	отсутствует

	 
	Общая жесткость мг-экв/л………………………………...
	4-4,14

	 
	Окисляемость перманганатная, мгО2/л…………………..
	3,2-3,4

	 
	Свинец, мг/л………………………………………………..
	отсутствует

	 
	Селен, мг/л…………………………………………………
	отсутствует

	 
	Стронций, мг/л……………………………………………..
	Отсутствует

	 
	Сероводород, мг/л
	0,4-2,6

	 
	Сульфаты, мг/л…………………………………………….
	166-167

	 
	Сухой остаток, мг/л………………………………………..
	454-470

	 
	Углекислота свободная, мг/л……………………………..
	2,4-2,6

	 
	Фтор, мг/л…………………………………………………..
	0,82-0,85

	 
	Хлориды, мг/л……………………………………………...
	37-40

	 
	Цинк, мг/л………………………………………………….
	0

	 
	Число сапрофитов в 1 см3…………………………………
	150-200

	                                                    Число БГКП в 1        см3…...   60-65
	
	 

	
	
	


1. Оцените полноту исследования проб питьевой воды.

2. Оцените качество воды.

3. Оформите письмо на согласование использования подземного источника водоснабжения пионерских лагерей.

Указания к решению задачи

Самостоятельно изучив ГОСТ 2874-82 и СанПиН 2.1.4.1074-01 (основные их положения приведены в прил. 1), студент должен выяснить:

-  назначение ГОСТа и СанПиНа;

-  основные гигиенические требования к качеству питьевой воды;

-  показатели безопасности воды в эпидемическом отношении, их нормативы и обоснование;

-  показатели безвредности воды по химическому составу, их нормативы;

-  показатели, обеспечивающие благоприятные органолептические свойства воды;

-  как решается вопрос о качестве воды при обнаружении нескольких химических веществ, присутствующих в воде водоисточника;

-  какой организацией осуществляется лабораторно-производственный контроль за качеством воды и в каких точках;

-  частоту и объем лабораторно-производственного контроля качества воды в месте водозабора;

-  частоту и объем лабораторно-производственного контроля качества воды перед подачей в распределительную сеть;

-  частоту и объем лабораторно-производственного контроля качества воды в распределительной сети;

-  выбор точек на распределительной сети, их количество, осуществление государственного санитарного контроля за качеством воды, частоту и объем исследований.

Затем студенты должны решить типовые ситуационные задачи, варианты которых приведены выше, и ответить на предложенные вопросы.

Задача № 2. При помощи данных ГОСТ 2761-84 «Источники централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения» (основные положения ГОСТ приведены в прил. 2) оцените возможность использования подземных и поверхностных источников для целей питьевого водоснабжения в предложенных ниже вариантах.

Вариант 1(6). Институт «Водоканалпроект» в настоящее время проектирует пансионат на 1000 мест в районе станции Коуровка Первоуральского района. Водоснабжение намечается обеспечить путем строительства водозабора из р. Чусовая - (3 класс водоисточника). Минимальный расход воды в реке - 0,5 м3/сек. Скорость течения - 0,05 м/сек, ширина - 10 м, глубина - 4 м. Выше проектируемого водозабора на расстоянии 2 км находится зона массового отдыха населения. Результаты исследования воды р. Чусовая (приводятся минимальные и максимальные значения показателей) приведены в табл. 7. Взятие проб проводилось ежемесячно в течение трех лет.

Таблица 7 – Показатели качества воды р. Чусовая

	Показатели химического

состава воды
	2005 г.
	2006 г.
	2007 г.

	Органолептические показатели
	
	
	

	Запах при 60оС качественно

и в баллах………………………
	2-4
	2-4
	2-4

	Привкус при 20оС……………..
	не определялся
	не определялся
	не опред.

	Цветность в градусах…………
	не определялась
	не определялась
	не опред.

	Мутность, мг/дм3………………
	120-180
	110-180
	130-200

	Водородный показатель (рН)…
	7,2-7,4
	7-7,5
	7-7,6

	Взвешенные вещества, мг/дм3..
	12-30
	10-28
	12-18

	Железо (Fe), мг/дм3……………
	0,8-1,2
	0,7-1,1
	0,7-1,2

	Марганец (Мn), мг/дм3………..
	0,2-0,6
	0,2-0,6
	0,1-0,5

	Общая жесткость, мг-экв/дм3...
	1,2-2,4
	1,2-2,6
	1,1-2,5

	Сульфаты (SO4-), мг/дм3
	20-26
	20-26
	18-30

	Сухой остаток, мг/дм3…………
	130-180
	130-160
	130-180

	Углекислота свободная (СО2), мг/дм3
	не определялась
	не определялась
	не опред.

	Фтор (F), мг/дм3
	0,06-0,18
	0,05-0,16
	0,06-0,18

	Хлориды (Cl), мг/дм3
	3,0-8,2
	3,2-7,6
	3,6-8,6

	Щелочность, мг-экв/дм3
	4,5-4,8
	4,2-4,6
	4,2-4,8

	Промышленные, с/х и бытовые загрязнения
	-
	-
	-

	Санитарные показатели
	
	
	

	Поверхностно-активные вещества (ПАВ) анионоактивные (суммарно), мг/дм3…………
	0,01-0,022
	0,03-0,033
	0,03

	Биохим. потребление кислорода (БПКполн.), мгО2/дм3………………………………………
	4-6,8
	4,2-7,0
	4-6,8

	Окисляемость перманганатная, мгО2/дм3…….
	14-18,6
	16-20
	15-19,6

	Аммоний солевой (NH3), мг/дм3……………...
	0,15-0,25
	0,15-0,21
	0,16-0,20

	Нитриты (NO2-), мг/дм3……………………….
	-
	-
	-

	Нитраты (NO3-), мг/дм3………………………..
	-
	-
	-

	Биологические показатели
	
	
	

	Число сапрофитных бактерий в 1 см3..
	2800-11000
	4000-10000
	3000-11000

	Число лактозоположительных кишечных палочек в 1 дм3……………………
	12000-50000
	10000-48000
	13000-46000

	Возбудители кишечных инфекций (сальмонеллы, шигеллы, энтеровирусы) в 1 дм3……
	Не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено

	Число коли-фагов в 1 дм3……………..
	Не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаруж.

	Число энторококков в 1 дм3…………..
	Не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаруж.

	Фитопланктон, мг/дм3…………………
	Не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаруж.

	Фитопланктон, кл/см3…………………
	Не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаруж.


1.Оценить пригодность р. Чусовая для водоснабжения пансионата.

2.Подготовить заключение об использования воды для питьевых целей.

Вариант 2(7). Уралмашзавод планирует провести сертификацию серийного производства воды питьевой, получаемой из скважины № 2672 и № 1998. Воду из артезианских скважин предполагается использовать для питьевого водоснабжения пос. Балтым.

Какие материалы необходимо предоставить для проведения сертификации на соответствие источника водоснабжения требованиям ГОСТ?

Вариант 3(7). Институт «Сантехпроект» приступил к выполнению проекта привязки дома отдыха работников пищевой промышленности на 860 мест в пригородной зоне г. А на 1 км юго-западнее села В. Водоснабжение дома отдыха намечается обеспечить строительством водозабора производительностью 500 м3/сут из реки С. Минимальный расход р. С – 0,5 м3/сек, скорость течения – 0,65 м/сек. Направляем Вам результаты химических и бактериологических анализов воды из реки С в створе намечаемого водозабора.

Таблица 8 – Протокол исследования качества воды реки С в месте предполагаемого водозабора. Пробы отбирались ежемесячно в течение года (приводятся минимальные и максимальные значения показателей)

	Наименование показателя
	Величина показателя

	Органолептические показатели
	

	Температура, оС………………………………………
	3,6-16,8

	Запах при 20оС………………………………………..
	2-3 балла

	Запах при 60оС………………………………………..
	2-3 балла

	Привкус в баллах……………………………………..
	не определялся

	Цветность в градусах………………………………...
	44-52

	Мутность, мг/дм3……………………………………..
	8,6-9,0

	Химические показатели
	

	РН……………………………………………………...
	7,6-7,8

	Взвешенные вещества, мг/дм3………………………
	7,2-9,2

	Железо………………………………………………...
	0,07-0,075

	Марганец……………………………………………..
	не обнаружен

	Общая жесткость, мг-экв/дм3………………………..
	2,44-3,3

	Сухой остаток, мг/дм3………………………………..
	150-200

	Фтор, мг/дм3………………………………………….
	0,20-0,24

	Хлориды, мг/дм3……………………………………...
	59,5-68

	Щелочность, мг-экв/дм3……………………………..
	3,8-4,4

	Санитарные показатели
	

	ПАВ (суммарно), мг/дм3……………………………..
	0,3-0,36

	БПК полное, мгО2/дм3……………………………….
	3,4-4,6

	Окисляемость перманганат., мгО2/дм3……………...
	8,30-10,30

	Аммоний солевой, мг/дм3……………………………
	0,2-0,48

	Нитриты, мг/дм3……………………………………...
	0,05-0,08

	Нитраты, мг/дм3………………………………………
	0,2-0,025

	Биологические показатели
	

	Число сапрофитных бактерий в 1 см3………………
	10000-19000

	Число лактозоположительных бактерий в 1 дм3…...
	6000-9800

	Возбудители кишечных инфекций (сальмонеллы, шигеллы, энтеровирусы) в 1 дм3……………………
	не определялись

	Число коли-фагов в 1 дм3……………………………
	не определялись

	Число энтерококков в 1 дм3………………………….
	не определялись


Дайте заключение о соответствии реки С требованиям ГОСТ 2761-84.

Вариант 4(9). Институт Горстройпроект в настоящее время проектирует санаторий на 800 мест в районе г. З. Водоснабжение санатория планируется обеспечить путем строительства водопровода из подземного источника. Намечаемый к использованию водоносный артезианский горизонт залегает на глубине 180 м. водовмещающие породы - пески. Верхняя и нижняя водоупорные толщи - глины. Санитарная характеристика местности, непосредственно прилегающей к водозабору в радиусе 2000 м свободна от застройки, участок не затопляется, возможные источники загрязнения (брошенные скважины, поглощающие воронки) – отсутствуют. Дебит опытной артезианской скважины - 8 л/с.

Таблица 9 – Протоколы исследования качества воды водоносного горизонта, залегающего на глубине 180 м. Пробы отбирались ежемесячно в 2005-2007 гг.

	Температура, оС…………………………………………
	8-18

	Запах при 20оС и 60о в баллах………………………….
	0

	Привкус в баллах………………………………………..
	0

	Цветность в градусах…………………………………...
	0-2,5

	Мутность, мг/л………………………………………….
	не определялась

	Реакция ………………………………………………….
	7,0-7,1

	Бериллий, мг/л…………………………………………..
	не определялась

	Бор, мг/л…………………………………………………
	не определялась

	Железо, мг/л……………………………………………..
	0,2-0,22

	Марганец, мг/л…………………………………………..
	0

	Медь, мг/л……………………………………………….
	0

	Молибден, мг/л………………………………………….
	0

	Мышьяк, мг/л……………………………………………
	0

	Нитраты, мг/л……………………………………………
	12-12,6

	Общая жесткость, мг-экв/л……………………………..
	3-3,16

	Окисляемость перманганатная, мгО2/л……………..…
	1,2-1,4

	Свинец, мг/л……………………………………………..
	отсутствует

	Селен, мг/л………………………………………………
	отсутствует

	Сероводород, мг/л………………………………………
	отсутствует

	Стронций, мг/л…………………………………………..
	отсутствует

	Сульфаты, мг/л………………………………………….
	160-166

	Сухой остаток, мг/л……………………………………..
	390-402

	Углекислота свободная…………………………………
	1,6-2,2

	Фтор, мг/л………………………………………………..
	0,82-0,85

	Хлориды, мг/л…………………………………………...
	29-31

	Цинк, мг/л……………………………………………….
	0

	Число сапрофитных бактерий в см3…………………...
	60-82

	Число БГКП в 1 дм3…………………………………….
	1


Оцените пригодность источника водоснабжения для санатория.

Вариант 5(10). Проектный институт проектирует 2 пионерских лагеря на 600 мест каждый и пансионат на 800 мест в районе населенного пункта С. Их водоснабжение намечается из р.- П. Подземные воды в данной местности не выявлены. Река П. в пределах проектируемых объектов имеет равнинный режим. Весеннее половодье - февраль-март. Формирование максимальных расходов происходит как весной от снеготаяния, так и летом от ливней. В июне-августе подъем уровней до 300 см/сутки. Наименьшие расходы воды присущи зимнему периоду. Ледостав не ежегодно. Глубина 8 м, ширина 60 м, скорость течения 0,12 м/сек. Река в верховье служит источником центрального водоснабжения. Климатические особенности режима реки П. обеспечивают благоприятные условия самоочищения воды.

Таблица 10 – Протоколы исследования качества воды р. П. в месте предполагаемого водозабора за 2005-2007 гг. (пробы отбирались ежемесячно, приведены минимальные и максимальные значения показателей).

	Температура в оС…………………………………………..
	1-26

	Запах при 20о и при 60о в баллах………………………….
	1-2

	Цветность, градусы………………………………………..
	18-20

	Мутность, мг/л……………………………………………..
	не определялась

	Прозрачность, см…………………………………………..
	5,0-7,0

	Реакция……………………………………………………..
	7,2-7,3

	Взвешенные вещества, мг/л……………………………….
	9,3-9,8

	Железо, мг/л………………………………………………..
	не обнаружено

	Марганец, мг/л……………………………………………..
	не обнаружено

	Сульфаты, мг/л…………………………………………….
	203-237

	Сухой остаток, мг/л………………………………………..
	515-568

	Углекислота свободная, мг/л……………………………...
	7,4-8,7

	Фтор, мг/л…………………………………………………..
	0,2-0,22

	Хлориды, мг/л……………………………………………...
	37-41

	Щелочность, мг-экв/л……………………………………..
	5,0-5,4

	Общая жесткость, мг/л…………………………………….
	2,2-2,22

	ПАВ, мг/л…………………………………………………..
	не обнаружены

	БПК полное мгО2/л
	2,6-3,0

	Окисляемость перманганатная, МгО2/л………………….
	3,6-6,4

	Аммоний солевой, мг/л……………………………………
	0,3-0,4

	Нитриты, мг/л……………………………………………...
	0,04-0,041

	Нитраты, мг/л
	0,6-0,7

	Число сапрофитных бактерий в 1 см3……………………
	5000-6700

	Число лактозоположительных кишечных палочек в 1 л..
	700-980

	Возбудители кишечных инфекций (сальмонеллы, шигеллы, полифаги, энтекокки)……………………………...
	не определялись

	Фитопланктон, мг/л………………………………………..
	не определялся

	Фитопланктон, кл/см3……………………………………..
	не определялся


Оцените пригодность реки П. для хозпитьевого водоснабжения 2-х пионерских лагерей и пансионата, в том числе после водоподготовки.

Указания к решению задачи
При изучении ГОСТ 2761-84 обратите внимание на следующие вопросы:

- область распространения ГОСТ 2761-84;

- гигиенический принцип ГОСТ 2761-84;

- порядок выбора источников централизованного питьевого водоснабжения;

- данные, на основании которых производится выбор источника водоснабжения;

- исследование качества воды источников водоснабжения:

а) общие требования к составу подземных и поверхностных источников,

б) показатели качества воды источника по классам,

в) степень обработки воды в зависимости от класса водоисточника,

г) организация, которая определяет класс водного объекта,

д) места отбора проб воды.

Изучив ГОСТ, студенты решают типовые ситуационные задачи, варианты которых приведены выше, и отвечают на предложенные вопросы.

Задача № 3. Установить требуемый объем отстойника для очистки бытовых сточных вод с территории хлебозавода до допустимого содержания взвесей в осветленной воде. Определить теоретическую продолжительность осветления для максимального расхода сточных вод.

Таблица 11 – Варианты исходных данных

	Исходные данные
	Варианты

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	 10

	Среднесуточный расход бытовых сточных вод, подлежащих очистке, Q, м3/сут
	40000
	45000
	50000
	55000
	60000
	65000
	70000
	75000
	80000
	85000

	Содержание взвешенных веществ в воде,

Кс, мг/л
	180
	185
	190
	195
	200
	205
	210
	215
	220
	225

	Средняя скорость потока в пределах рабочей зоны отстойника, v, мм/с
	2,00
	2,05
	2,10
	2,15
	2,20
	2,25
	2,30
	2,35
	2,40
	2,45

	Глубина проточной части отстойника, Н1, м
	2,50
	2,60
	2,65
	2,70
	2,75
	2,80
	2,85
	2,90
	2,95
	3,00


Указания к решению задачи

1. При расчете принять следующие значения:

- общий коэффициент неравномерности Кн = 1,47;

- коэффициент использования объема для радиальных отстойников К=0,45;

- продолжительность отстаивания воды t1 в цилиндрах с высотой столба воды h1 = 500 мм при tо = 200С принять равным 10 мин

- допустимое содержание взвесей в осветленной воде КД = 100мг/л;

- показатель степени n принять равным 2;

- количество отстойников m = 8 шт.

2. Определить:

требуемый эффект осветления воды

Э = [image: image1.png]100




, %; (1)

максимальный секундный расход сточных вод

[image: image2.png]K,
= 26400



, м3/с; (2)

условную гидравлическую крупность, соответствующую заданному эффекту осветления
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, мм/с; (3)

вертикальную турбулентную составляющую

w = 0,05 v, мм/с; (4)

объем зоны осветления одного отстойника
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, м3; (5)

теоретическую продолжительность осветления воды

tT = ч. (6)

Сделать вывод.

Задача № 4. Установить основные размеры нефтеловушек и эффективность очистки воды, поступающей с территории нефтебазы.

Таблица 12 – Варианты исходных данных

	Исходные данные
	Варианты

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	

	Концентрация нефте-продуктов в очищаемой воде, К1, мг/л
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90
	95

	Средний расход сточных вод, q, м3/сут
	1800
	1900
	2000
	2100
	2200
	2300
	2400
	2500
	2300
	2400

	Глубина проточной части нефтеловушки,

Н1, м
	1,80
	1,85
	1,90
	1,95
	2,00
	2,05
	2,10
	2,15
	2,20
	2,25

	Расчетная скорость потока в пределах рабочей длины отстойника, v, м/с
	0,005
	0,006
	0,007
	0,008
	0,009
	0,010
	0,011
	0,012
	0,013
	0,014


Указания к решению задачи
1. При работе принять следующие значения:

- коэффициент часовой неравномерности сточных вод Кн = 1,3;

- допустимая концентрация нефти и нефтепродуктов КД = 25 мг/л;

- коэффициент, учитывающий уменьшение объема осадка за счет различия фракций частиц Ко = 1,1;

- коэффициент использования объема отстойника Коб = 0,5;

- условная гидравлическая крупность u0 = 0,0035 м/с.

2. Определить:

максимальный секундный расход (q) на нефтеловушке по формуле (2)

ширину отделения отстойника

, м; (7)

значение вертикальной турбулентной составляющей по формуле (4)

общую длину отстойника

, м; (8)

требуемый эффект очистки воды от нефти по формуле (1)

количество улавливаемой нефти

G = , т/сут. (9)

Сделать вывод.

Задача № 5. Определить допустимую концентрацию вредных веществ в сточных водах, выпускаемых в водоток, и их предельно допустимый сброс (ПДС).

Таблица 12 – Варианты исходных данных

	Исходные данные
	Варианты


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	

	Максимальный расход сточных вод, q, м3/с
	0,047
	0,045
	0,043
	0,041
	0,039
	0,037
	0,035
	0,033
	0,031
	0,029

	Вредные вещества, содержащиеся в сточных водах
	бензол
	анилин
	нитраты
	нефть
	керосин
	бензол
	Анилин
	нитраты
	нефть
	керосин

	Средняя скорость потока, vср, м/с
	0,2
	0,22
	0,23
	0,24
	0,25
	0,26
	0,27
	0,28
	0,29
	0,30

	Средняя глубина водотока, Нср, м
	1,4
	1,45
	1,50
	1,55
	1,60
	1,65
	1,70
	1,75
	1,80
	1,85

	Расчетный максимальный расход водотока, Q, м3/с
	11
	11,5
	12,0
	12,5
	13,0
	13,5
	14,0
	14,5
	15,0
	15,5

	Содержание вредных веществ в воде водотока до выпуска сточных вод, К1, мг/л
	0,1
	0,02
	0,5
	0,05
	0,01
	0,15
	0,02
	0,5
	0,05
	0,01


Предельно допустимый сброс (ПДС) – такое количество вредных веществ, сбрасываемых со сточными водами в водные объекты в единицу времени, при котором за счет разбавления в расчетном створе (контрольном пункте) водного объекта будет достигаться предельно допустимая концентрация (ПДК) вредных веществ или фоновая концентрация.

Указания к решению задачи

1. По приложению 3 установить предельно-допустимую концентрацию (ПДК) вредного вещества в водоеме хозяйственно-питьевого назначения.

2. Принять:

- место расположения выпуска сточных вод у берега (η = 1);

- коэффициент извилистости русла φ = 1, 2;

- расстояние от места выпуска сточных вод до расчетного створа L = 1000 м.

3. Определить:

коэффициент турбулентности по формуле

[image: image5.png]


; (10)

коэффициент, учитывающий влияние гидравлических факторов смешения сточных вод

[image: image6.png]


; (11)

коэффициент смешения сточных вод с водой водоема

[image: image7.png]


, (12)

где [image: image8.png]


; (13)

допустимую концентрацию вредного вещества в сточной воде с учетом ее смешения с водой водоема:

[image: image9.png](&g - 1)+ g




, мг/л; (14)

предельно допустимый сброс определяется по формуле:

ПДС = Кд. q, г/с (15)

Сделать выводы.

Задача № 6. Определить необходимую степень очистки промышленных сточных вод от загрязняющих взвешенных веществ. Сточные воды после очистки на очистных сооружениях выпускаются в водоем, используемый для питьевого водоснабжения. Выпуск береговой.

Таблица 13 – Варианты исходных данных

	Исходные данные
	Варианты

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	

	Максимальный расход сточных вод, сбрасываемых в водоем, q, м3/с
	0,12
	0,13
	0,14
	0,15
	0,16
	0,17
	0,18
	0,19
	0,17
	0,16

	Концентрация взвешенных веществ в сточных водах, поступающих на очистку, К, мг/л
	200
	210
	220
	230
	250
	260
	270
	280
	210
	260

	Средняя скорость потока, vср, м/с
	0,31
	0,25
	0,26
	0,27
	0,25
	0,26
	0,27
	0,28
	0,29
	0,30

	Средняя глубина водоема, Нср, м
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5

	Расход воды водоема в створе у места выпуска сточных вод, Q, м3/с
	19
	18
	17
	16
	15
	19
	14
	18
	15
	16

	Концентрация взвешенных веществ в водоеме до выпуска сточных вод, К1, мг/л
	0,2
	0,1
	0,25
	0,3
	0,35
	0,4
	0,45
	0,35
	0,25
	0,2

	Расстояние от места выпуска сточных вод до расчетного створа, L, м
	1000
	1100
	1200
	1300
	1400
	1500
	1600
	1700
	1800
	2000


Указания к решению задачи

1. Для определения требуемой степени очистки сточных вод от загрязняющих взвешенных веществ необходимо рассчитать их допустимую концентрацию в очищенных сточных водах перед выпуском их в водоем. Она должна удовлетворять условию:

Сдоп ≤ К1 + np , (16)

где К1 – концентрация взвешенных веществ в водоеме до выпуска туда сточных вод, мг/л; n – кратность разбавления в расчетном створе; p – допустимое санитарными нормами увеличение содержания взвешенных веществ в водоеме после спуска сточных вод, мг/л. Для водоема питьевого назначения р = 0,25 мг/л.

2. Необходимая кратность разбавления (n) определяется по формуле

[image: image10.png]


(17)

где μ – коэффициент смешения сточных вод с водой водоема (формула 12), который рассчитывается в следующей последовательности.

Рассчитывается коэффициент турбулентной диффузии по формуле (10), а также коэффициент, учитывающий влияние гидравлических факторов смешения сточных вод, по формуле (11) при ξ = 1 и φ = 1,5. После чего по формуле (14) рассчитывается допустимая концентрация (Кдоп).

3. На основании проведенных расчетов необходимо сравнить допустимую концентрацию (Кдоп) с концентрацией взвешенных веществ в сточных вода, поступающих на станцию нейтрализации (К). При Кдоп ≤ К рассчитать необходимую степень очистки сточных вод от взвешенных примесей по формуле (1).

Дать предложения по выбору отстойника для обеспечения требуемой степени очистки сточных вод.

Задача № 7. Сравнить эффект очистки производственных сточных вод от растворимых примесей на одно - и многоступенчатой сорбционной установке.

Таблица 14 – Варианты исходных данных:

	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Расход сточных вод, q, м3/с
	17
	19
	18
	20
	16
	18
	20
	19
	17
	16

	Доза сорбента, Сс кг/м3
	0,21
	0,22
	0,23
	0,24
	0,25
	0,26
	0,27
	0,28
	0,29
	0,30

	Количество ступеней в сорбционной установке, n, шт.
	3
	5
	4
	5
	3
	4
	3
	4
	5
	3

	Начальная концентрация сорбата в сточных водах, Сн, г/л
	0,28
	0,26
	0,27
	0,29
	0,30
	0,28
	0,26
	0,29
	0,31
	0,26

	Необходимая степень очистки сточных вод в сорбционной установке, Э, %
	97
	96
	98
	93
	96
	97
	95
	98
	93
	94


Указания к решению задачи

1. Начертить схему сорбционной установки.

2. Определить:

расход сорбента при очистке сточных вод в одноступенчатой установке:

m1 = Ccq; (18)

расход сорбента на каждой ступени при многоступенчатой очистке:

mi = ; (19)

концентрацию сорбата (поглощаемого вещества) в сточных водах после двух вариантов очистки: одноступенчатой (i = 1) и многоступенчатой (i = n):

[image: image11.png]


, (20)

где Кадс – адсорбционная константа распределения между сорбентом и раствором (принять равной 800).

3. Определить эффект очистки сточных вод соответственно на одно и многоступенчатой сорбционной установке по формуле (1):

Сделать вывод об эффективности очистки сточных вод в одно - и многоступенчатой сорбционных установках

Задача № 8. Определить основные размеры трехступенчатой нефтеловушки, используемой в качестве первой ступени очистки воды в оборотной системе водоснабжения промывочно-пропарочной станции.

Таблица 15 – Варианты исходных данных

	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Концентрация нефте-продуктов в очищаемой воде, С1, мг/л
	920
	860
	780
	650
	900
	1000
	550
	850
	900
	950

	Количество цистерн, обрабатываемых на ППС в сутки, N, шт.
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	215
	220
	230
	240

	Глубина проточной части нефтеловушки,

Н1, м
	2,0
	1,85
	1,90
	1,95
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,25

	Скорость движения воды в отстойной зоне нефтеловушки, v, м/с
	0,005
	0,006
	0,007
	0,008
	0,009
	0,010
	0,011
	0,006
	0,01
	0,007

	Расход воды на промывку одной цистерны, Рц, м3
	15
	20
	17
	16
	25
	20
	15
	16
	18
	21

	Температура оборотной воды, подаваемой в нефтеловушку, Т,0С
	20
	15
	30
	25
	40
	25
	50
	35
	20
	25

	Наименьший размер улавливаемых частиц нефтепродуктов в сточной воде, rч ∙10-6, м
	50
	60
	100
	80
	70
	110
	90
	150
	80
	120


Указания к решению задачи

1. При работе принять следующие значения:

- коэффициент часовой неравномерности сточных вод Кн = 1,3;

- количество отделений в нефтеловушке n = 3 шт.;

- допустимая концентрация нефти и нефтепродуктов СД = 150 мг/л;

- коэффициент, учитывающий уменьшение объема осадка за счет различия фракций частиц Ко = 1,1;

- коэффициент использования объема отстойника Коб = 0,5;

2. Начертить схему (разрез) типовой нефтеловушки с указанием отдельных узлов и размеров отстойной зоны: L – длина; Н – глубина; В – ширина проточной части.

3. Определить максимальный секундный расход воды через одну секцию нефтеловушки по формуле

м3/с; (21)

4. Определить требуемую ширину каждой секции нефтеловушки

, м; (22)

5. Для предварительного расчета размеров нефтеловушки принять ламинарный характер потока воды в отстойной зоне при постоянных скоростях движения воды и всплытия частиц нефтепродуктов. Скорость всплытия частиц нефтепродуктов найти из условия равенства выталкивающей архимедовой силы и силы вязкого сопротивления воды:
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(23)

где g – ускорение свободного падения, м/с2; ρч, ρв – соответственно плотности частиц нефтепродуктов и воды (принять по справочным данным); γ - кинематическая вязкость воды, зависящая от температуры и определяемая из табл. 16

Таблица 16 – Зависимость кинематической вязкости воды от температуры

	Т, 0С
	0
	10
	20
	30
	40
	50

	γ, 10-6, м2/с
	1,8
	1,3
	1,0
	0,8
	0,66
	0,55


6. Длина отстойной зоны нефтеловушки определяется из условия равенства времени всплытия нефтечастиц на поверхность и времени прохождения потока воды отстойной зоны:
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или [image: image17.png]


(24)

Однако в реальных условиях возникает турбулентная составляющая (w), поэтому действительная скорость всплывания нефтечастиц будет равна:
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. (25)

Отсюда истинная длина отстойной зоны нефтеловушки будет определяться по формуле
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. (26)

Найденные значения длины и ширины нефтеловушки округлить до целого значения в большую сторону.

7. Эффективность работы нефтеловушки по уменьшению концентрации нефтепродуктов в очищаемой воде определить по формуле
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. (27)

На основании результатов проведенных расчетов вычислить фактическую концентрацию нефтепродуктов на выходе нефтеловушки:

Сф = Сн(1-η). (28)

Сравнить фактическую концентрацию нефтепродуктов на выходе из ловушки с допустимой и сделать выводы о качестве очистки.

Задача № 9. Рассчитать озонаторную установку для дезинфекции сточных вод, прошедших доочистку на фильтрах, с территории прилегающей к мясокомбинату.

Таблица 17 – Варианты исходных данных

	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Средний расход сточных вод, Qср , м3/сут
	16000
	15500
	15000
	14500
	14000
	13500
	13000
	12500
	12000
	11500

	Расход озона на дезинфекцию сточной воды, Dоз, г/м3
	10
	9
	8
	7
	6
	7
	8
	9
	10
	9

	Продолжительность контакта озона с водой, Тоз , мин
	8
	9
	10
	8
	9
	10
	8
	9
	10
	8

	Расход охлаждающей озонатор воды, qоз, м3/ч
	30
	31
	32
	33
	34
	30
	31
	32
	33
	34


Указания к решению задачи

1. При расчете принять:

- общий коэффициент неравномерности подачи сточной воды Кмакс= 1,59;

- озонаторы типа ОП-315 с номинальной производительностью по озону Q1=3,8 кг/ч;

- высоту воды в камере смешения Н = 3,8 м.

2. Определить:

максимальный часовой расход сточной воды на очистную станцию:
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, м3/ч; (29)

максимальный расход озона:

[image: image22.png]Qs = =1050



, кг/ч; (30)

расход озона в сутки:
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, кг/сут; (31)

требуемое число озонаторов:
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, шт; (32)

требуемый расход охлаждающей воды на озонаторы:

[image: image25.png]_ G
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, м3/с; (33)

общую площадь камер для получения озоно-воздушной смеси с водой:

[image: image26.png]


, м2. (34)

Сделать вывод о габаритных размерах установки озонирования сточных вод и чем они отличаются от размеров установок хлорирования воды.

Задача № 10. Рассчитать время осветления сточной воды от взвешенных частиц, основные размеры отстойника и массу уловленного осадка.

Таблица 18 – Варианты исходных данных

	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Объем сточных вод, подлежащих очистке, Q, 103 , м3/сут
	12
	8
	20
	10
	15
	16
	11
	8
	18
	12

	Начальная концентрация взвешенных частиц в сточной воде, Сн, мг/л
	250
	1000
	400
	200
	1500
	300
	300
	700
	450
	250

	Глубина проточной части отстойника,

Н, м
	4,0
	2,5
	3,0
	3,2
	1,8
	2,1
	3,6
	3,1
	2,6
	3,4

	Скорость движения воды в рабочей зоне отстойника, v, мм/с
	6
	10
	8
	5
	7
	10
	5
	6
	9
	6

	Тип отстойника
	в
	г
	в
	г
	в
	г
	в
	г
	в
	г

	Температура сточной воды, Т,0С
	20
	15
	30
	10
	15
	20
	15
	25
	20
	15

	Характеристика взвешенных частиц
	к. г.
	м. м.
	с. т.
	к. г.
	м. м.
	с. т.
	к. г.
	м. м.
	с. т.
	с. т.


Примечание: в таблице приняты следующие обозначения: в – вертикальный; г - горизонтальный; к. г. – коагулирующие взвешенные вещества; м. м. – мелкодисперсные минеральные вещества; с. г. – структурные тяжелые взвешенные вещества.

Указания к решению задачи

1. Начертить схему отстойника заданного типа с указанием отдельных элементов и основных размеров.

2. Определить необходимый эффект осветления сточной воды по формуле (1) при допустимой конечной концентрации взвешенных частиц в осветленной воде Ск = 100 мг/л и максимальный секундный расход сточных вод по формуле (2) при коэффициенте неравномерности поступления сточных вод в отстойник равном 2.

3. Рассчитать условную гидравлическую крупность:
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, (35)

где k – коэффициент, зависящий от типа отстойника (принять для горизонтальных отстойников k = 0,5; вертикальных – k = 0,35);

α – коэффициент, учитывающий влияние температуры сточной воды на ее вязкость, определяемый из табл. 19.

Таблица 19 – Зависимость вязкости воды от темепературы

	T, оС
	10
	15
	20
	25
	30

	α
	1,3
	1,14
	1,0
	0,9
	0,8


t – продолжительность отстаивания в эталонном цилиндре, соответствующая необходимому эффекту осветления, определяемая из табл. 20.

Таблица 20 – Продолжительность отстаивания в эталонном цилиндре

	Эффект осветле

ния,
	Продолжительность отстаивания, t, сек, взвешенных веществ при их концентрации, мг/л

	коагулирующих
	мелкодисперсных минеральных
	структурных тяжелых
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	100
	200
	300
	500
	500
	1000
	2000
	3000
	200
	300
	400
	

	20
	600
	300
	-
	-
	150
	140
	100
	40
	-
	-
	-

	30
	900
	540
	320
	260
	180
	150
	129
	50
	-
	-
	-

	40
	1320
	650
	450
	390
	200
	180
	150
	60
	75
	60
	45

	50
	1900
	900
	640
	450
	240
	200
	180
	80
	120
	90
	60

	60
	3800
	1200
	970
	680
	280
	240
	200
	100
	180
	120
	75

	70
	-
	3600
	2600
	1830
	360
	280
	230
	130
	390
	180
	130

	80
	-
	-
	-
	5260
	1920
	690
	570
	370
	300
	580
	380

	90
	-
	-
	-
	-
	-
	2230
	1470
	1080
	-
	-
	-

	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3600
	1850
	-
	-
	-


h – высота эталонного цилиндра (принимается равной 0,5 м); n – коэффициент, зависящий от свойств взвешенных веществ (принимается для коагулирующих взвешенных веществ n = 0,25; мелкодисперсных минеральных n = 0,4; структурных тяжелых n = 0,6); w – вертикальная турбулентная составляющая скорости движения воды, препятствующая выпаданию взвешенных частиц в осадок, определяется по табл. 21.

Таблица 21 – Вертикальная турбулентная составляющая скорости осаждения

	v, мм/с
	5
	10
	15

	w, мм/с
	0
	0,05
	0,1


5. Определить основные размеры отстойников.

5.1. Радиус вертикальных отстойников устанавливается по формуле

[image: image28.png]


, (36)

где k0 – коэффициент использования объема отстойника (принимается для отстойников с центральной выпускной трубой равным 0,35).

5.2. Ширина и длина горизонтальных отстойников рассчитываются по формулам

, м; (37)
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, м, (38)

где k0 – коэффициент использования объема отстойника (принимается равным 0,5).

6. Определить массу уловленного осадка по формуле

Мос = 1,2СнЭQ10-8, т/сут. (39)

Сделать выводы о качестве очистки и габаритных размерах отстойников.

Раздел 2. ЗАДАЧИ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ КАЧЕСТВА И ЗАЩИТы АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА ОТ ЗАГРЯЗНЕНИЯ

3. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ
Целью практических работ является систематизация, расширение и закрепление теоретических основ, излагаемых в лекционном курсе, и приобретение умения самостоятельно выполнять расчеты, проводить исследования, оценивать экологическую опасность тех или иных инженерных мероприятий, делать выводы о состоянии окружающей среды. Практические занятия проводятся после того, как соответствующие разделы были рассмотрены на лекции или проработаны студентами самостоятельно.

Практическая работа № 1. Определение санитарных условий спуска сточных вод в водоем
В городе Н. проектируется строительство промышленного предприятия, выпуск сточных вод которого в количестве 0,5 м[image: image30.png]


/сек намечается в реку Ш. Ниже по течению на расстоянии 5 и 9 км находятся населенные пункты С. и П., расположенные в лесной местности, используемой для размещения пионерских лагерей. Далее на расстоянии 30 км находится поселок М., который пользуется рекой в целях питьевого водоснабжения.

На занятиях студентам необходимо определить условия спуска сточных вод проектируемого предприятия.

Состав сточных вод
1.Окраска сточной жидкости – светло-желтая. Разведение, при котором окраска исчезает в столбике 10 см – 1:6, в столбике 20 см не превышает 1:12.

2. Плавающие примеси – нет.

3.Запах стоков определенный, фенольный. Разведение, при котором интенсивность запаха не превышает 2 балла – 1:10.

4. Прозрачность в см: натуральных сточных вод близка к нулю, после двухчасового отстоя – 15 см.

5. Взвешенные вещества в мг/л при 105ºС:

В натуральных сточных водах – 200;

После 2-часового отстоя – 120.

6.Сухой остаток при 105 ºС – 1200.

7.Титруемая кислотность в мл нормального раствора – 84,0.

8.Реакция рН – 4,8.

9.БПК[image: image31.png]


 - 21 мгО[image: image32.png]


/л.

10.Характерные ингредиенты и ядовитые вещества, мг/л:

-фенол (хлорфенолобразующий) -2,2;

-фтор – 150;

-свинец – 0,4.

11. Константа скорости окисления органических веществ – 0,04.

12. Температура сточных вод (летом) - 40 ºС.

Характеристика водоема по составу и свойствам воды
1. Максимальная температура воды наиболее жаркого месяца - + 18 ºС.

2. Активная реакция рН – 7,2.

3.Взвешанные вещества в мг/л при 105ºС – 8,0.

4. Сухой остаток – 230 мг/л.

5. Щелочность в мл нормальной кислоты – 3,0.

6. БПК[image: image33.png]


 в мгО[image: image34.png]


/л – 2,0.

7. Характерные ингредиенты в мг/л:

-свинец – 0,02;

- фтор – 0,3;

- фенол – отсутствует.

Гидрологическая характеристика водоема
1. Расчетный расход в створах, расположенных в 1 км выше по течению от пунктов пользования: п. С – 30м[image: image35.png]


/сек; п. М – 40 м[image: image36.png]


/сек.

2. Средняя скорость течения реки в тех же створах: п. С – 0,3 м/сек; п. М – 0,2 м/сек.

3. Расчетный коэффициент смещения (а): п. С – 0,18; п. М – 0,23.

4. Река в районе ближайшего пункта к месту выпуска сточных вод используется для культурно-бытовых целей, участок водоема в этом месте может быть отнесен ко 2-ой категории водопользования, а у пункта М. – к 1-ой категории.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСЛОВИЙ СПУСКА СТОЧНЫХ ВОД

Расчеты по органолептическим свойствам воды
1. Расчеты по интенсивности запаха и окраски производятся путем определения фактического разбавления сточных вод по формуле:
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, (129)

где Q – расход воды в реке у пункта водопользования; q – расход сточной жидкости (не более 20% от Q); а – коэффициент смещения (1,0; 0,8; 0,6).

Расчет по взвешенным веществам
[image: image38.png]


, (130)

где [image: image39.png]


– допустимая концентрация взвешенных веществ в сточных водах; [image: image40.png]


– допустимое увеличение содержания взвешенных веществ (0,25 мг/л или 0,75 мг/л); [image: image41.png]e



– содержание взвешенных веществ в речной воде до выпуска сточных вод.

Определение допустимой температуры сточных вод
[image: image42.png]


, (131)

где [image: image43.png]


– допустимая температура сточных вод; [image: image44.png]taos



– допустимое «Правилами охраны поверхностных вод» повышение температуры воды водоема (3ºС); [image: image45.png]v



– максимальная температура воды водоема до выпуска сточных вод в летнее время.

Расчет допустимого содержания плотного осадка в сточных водах
[image: image46.png]


, (132)

где [image: image47.png]


- допустимая концентрация плотного остатка в сточной жидкости, спускаемой в водоем, мг/л; N – предельно допустимое количество плотного остатка в водоеме, 1000 мг/л; n – концентрация плотного остатка в речной воде выше места выпуска сточной воды.

Расчеты по общепринятым показателям вредности
1. БПК полное. Так как время движения стоков до ближайшего пункта водопользования незначительно (t – 400/ 0,3 [image: image48.png]


3600 – 4,7 час), то расчет следует производить по формуле:

[image: image49.png]BIIK,, = 228 (511K, - BITR, )+ BIIK,
q



, (133)

где [image: image50.png]BIIK,



- предельно допустимая величина БПК смеси речной воды со стоками у пункта водопользования (3-6 мг/л [image: image51.png]


); [image: image52.png]BIIK,



– БПК речной воды выше места выпуска сточных вод.

2. Реакция рН. Расчет выполняют по номограмме (см. работу [18, с. 188]), позволяющее определить [image: image53.png]


и [image: image54.png]


– количество кислоты и щелочи, (в мл нормального раствора), которое может быть нейтрализовано 1 л воды водоема при условии, что рН воды останется в пределах санитарных требований (рН 6,5 – 8,5). По номограмме сплошные кривые относятся к [image: image55.png]


, а пунктирные – к [image: image56.png]


. Каждая из этих кривых соответствует определенному значению щелочности воды водоема (В). На оси абсцисс отложены значения рН воды того же водоема, а на осях ординат (слева для [image: image57.png]


, справа для [image: image58.png]


) – искомые величины тех количеств кислоты и щелочи, которые могут быть спущены в водоем. Для определения [image: image59.png]


и [image: image60.png]


на оси абсцисс находят точку, соответствующую рН воды водоема. Из этой точки проводят вертикаль пересечения, проводят горизонталь на оси ординат.

Для решения вопроса об условии спуска сточных вод в водоем следует произвести дополнительный расчет:

[image: image61.png]


; (134)

[image: image62.png]


, (135)

где [image: image63.png]


и [image: image64.png]


– с концентрация кислот и щелочей в сточных водах.

3. Расчет условий спуска сточных вод в водоем по концентрации ядовитых веществ
[image: image65.png]


, (136)

где КПДК – предельно допустимая концентрация вещества в воде водоема хозяйственно-питьевого назначения, определяемая по приложению 3; Кр – концентрация вредного веществ в воде водоема до подачи в него сточных вод.

При одновременном содержании в стоках двух и более вредных веществ необходимо установить не только ПДК, но и лимитирующий показатель вредности каждого из них. Если лимитирующий показатель у вредных веществ разный, то допустимую концентрацию каждого из них в сточной жидкости рассчитывают, так как если бы оно одно находилось в стоках. Если у вредных веществ один и тот же лимитирующий показатель, и они относятся к І и ІІ классу опасности, то в этом случае для определения [image: image66.png]


отдельного вещества в сточных водах необходимо соответственно [image: image67.png]


каждого из них уменьшить во столько раз, сколько одинаково действующих веществ находится в стоках.

Результаты произведенных расчетов заносятся в табл 57.

Таблица 57 – Расчетные показатели состава и свойств сточных вод

	Показатели сточных вод
	Загрязнения
	Состав и свойства сточных вод проектируемого объекта
	Расчетные показатели состава и свойств сточных вод

	Органолептические:

-окраска

-запах

-температура

-взвешенные вещества, мг/л

-плотный остаток, мг/л

-фенол, мг/л
	
	
	

	Общесанитарные:
- [image: image68.png]FIIK,




-реакция рН
	
	
	

	Санитарно-токсикологические:
- фтор, мг/л

- свинец, мг/л
	
	
	


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО ТЕМЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ

1. Что понимается под санитарной охраной водоемов? Источники загрязнения водоемов.

2. Характеристика хозяйственно-бытовых и промышленных сточных вод, влияние их на водоемы.

3. Факторы самоочищения водоемов.

4. Что является критерием загрязненности водоемов?

5. По каким показателям и как регламентируется выпуск сточных вод в водоемы?

6. Для каких створов водоема установлены нормативные требования: «Правил охраны поверхностных вод» (проточные, непроточные водоемы, выпуск сточных вод в черте населенных мест).

7. Назовите категории водопользования. Какие требования предъявляются к воде различной категории водопользования?

8. В каких случаях водным законодательством разрешен или запрещен выпуск сточных вод в открытые водоемы?

9. Что такое лимитирующий показатель вредных химических веществ, нормируемых в воде водоема? Дайте определение понятия ПДК вредных веществ в воде водоемов.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО ТЕМЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ

5. ПОНЯТИЙНО-ТЕРМИНОЛОГИЧЕСКИЙ СЛОВАРЬ КУРСА
(ГЛОССАРИЙ)
Адсорбционные методы очистки газов – избирательное поглощение газов, паров, или растворенных в жидкости веществ твердым поглотителем (сорбентом), способным поглощать одно или несколько веществ из их смеси.

Активные методы защиты окружающей среды – технологические приемы, связанные с непосредственным изменением в технологии производства, очисткой и обезвреживанием отходящих газов, сточных вод и твердых отходов.

Безопасность геотехнических систем (ГТС) – свойство, определяющее риск потерь устойчивости, равновесия и живучести ГТС.

Биологическая очистка сточных вод в естественных условиях – активные технологии, использующие почвенную очистку, биопруды и др.

Биологическая очистка сточных вод в искусственных условиях – активные технологии, использующие биофильтрацию прикрепленной микрофлоры, иловую очистку в аэротенках, комбинированную очистку в окситенках и погружных биофильтрах.

Биохимические процессы – химические процессы, протекающие при каталитическом действии ферментов, выделяемых микроорганизмами.

Водоохраная зона – территория, примыкающая к акваториям рек, озер и других поверхностных водных объектов, на которой устанавливается специальный режим хозяйственной и иных видов деятельности с целью предотвращения загрязнения, засорения, заиления и истощения водных объектов, а также сохранения среды обитания объектов животного и растительного мира.

Геотехническая система (ГТС) – это совокупность природных и искусственных объектов, формирующаяся в результате строительства и эксплуатации инженерных и иных сооружений, комплексов и технических средств, взаимодействующих с природными объектами (геологические тела, почва, растительный покров, рельеф, водные источники, атмосфера, фауна и социумы).

Гидромеханические процессы – процессы, движущей силой которых является перепад давления в жидкостях или газах.

Движущая сила технологического процесса – наличие в системе неравновесия, разницы потенциалов (разность температур, концентраций, химических потенциалов) или градиента какой-либо величины.

Живучесть геотехнических систем – свойство, характеризующее действительные показатели экологической защиты ГТС и проявляющееся в способности биогеоценозов ландшафта к самовосстановлению.

Загрязнение окружающей среды – привнесение в окружающую среду или возникновение в ней новых, обычно не характерных физико-химических и биологических веществ и агентов, оказывающих вредные воздействия на природные экосистемы и человека.

Защита окружающей среды от загрязнения – система мероприятий, направленных на устранение или минимизацию вредного воздействия на окружающую природную среду и человека загрязняющих ее физических и химических компонентов.

Защита окружающей среды от шума – технические мероприятия, направленными на снижение уровня шума путем звокоизоляции, звокопоглощения и установления глушителей.

Защита от электромагнитных полей (ЭМП) – мероприятия, направленные на установление санитарно-защитных зон вокруг источников ЭМП, нормирование времени пребывания людей в зоне их действия, а также на экранирование окружающей среды от ЭМП.

Инженерная экология – наука, изучающая взаимодействие промышленного и сельскохозяйственного производства с окружающей средой и обеспечивающая создание различных инженерных сооружений (системы очистки промышленных и сельскохозяйственных выбросов и сбросов, системы доочистки питьевой воды, изменение технологических циклов производства), предназначенных для защиты окружающей среды и минимизации вредных последствий для здоровья человека.

Канализация сточных вод – комплекс инженерных сооружений населенных пунктов и промышленных предприятий для сбора, очистки сточных вод и обработки их осадков.

Массообменные (диффузные) процессы – технологические процессы, скорость протекания которых определяется скоростью переноса вещества (массы). Движущей силой этих процессов является градиент концентраций.

Механические методы очистки отходящих газов – активные технологии, использующие очистку в пылеосадительных камерах, в сухих и мокрых пылеосадителях, фильтрацию и туманоулавливание.

Механические методы удаления взвешенных веществ из сточных вод – активные технологии, использующие процеживание, отстаивание, фильтрацию и центрифугирование.

Механические процессы – процессы, скорость которых определяется законами физики твердого тела. Движущей является физическая сила (давление, вес тела, внутреннее трение и др.).

Нейтрализатор выхлопных газов – устройство каталитического действия, предназначенное для обработки отработавших газов двигателей.

Нормирование качества окружающей среды – установление предельно допустимых уровней антропогенных воздействий, превышение которых создает опасность для окружающей среды и человека.

Окружающая среда – совокупность экологических факторов прямо или косвенно влияющих на организмы, в первую очередь на человека.

Отходы производства и потребления – остатки сырья, материалов, полуфабрикатов, иных изделий или продуктов, которые образовались в процессе производства или потребления, а также товары (продукция), утратившие свои потребительские свойства.

Отходящие газы – газы, по своему составу значительно отличающиеся от воздуха и поступающие в атмосферу с промышленных предприятий, транспорта и бытовой деятельности человека.

Пассивные методы защиты окружающей среды – приемы и методы, которые не вносят изменение в технологию производства, а лишь ограничивают вредное воздействие (организация санитарно-защитных зон, водоохранных зон, заповедников, заказников и др.).

Пиролиз отходов пластмасс – высокомолекулярный нагрев без доступа воздуха, в результате которого из отходов пластмасс в смеси с другими отходами (дерево, резина и др.) получаются ценные продукты: пирокарбон, горючий газ и жидкая смола.

Природоохранные технологии – технологии, задачами которых являются улучшение среды обитания человека, сохранение природы и природных ресурсов, управление природными ресурсами, изменение отношения человека к биосфере в целом и его поведения в частности.

Промывные (абсорбционные) методы очистки газов – разделение газовоздушной смеси на составные части путем поглощения одного или нескольких газовых компонентов этой смеси поглотителями, называемыми абсорбентами, с образованием раствора.

Равновесие ГТС - свойство ГТС сохранять устойчивость в пределах регламентированных границ при антропогенных изменениях природного ландшафта.

Размещение отходов – складирование отходов на специальных полигонах, в состав которых могут входить участки приемки и обезвреживания отходов гальванических производств, приемки и захоронения органических отходов, захоронения особо вредных отходов, приема и сжигания жидких горючих и других отходов.

Санитарно-защитная зона – благоустроенная или озелененная территория, отделяющая площадку предприятия, являющегося источником загрязнения атмосферы, шумовых, радиационных и прочих воздействий, от жилой и общественной застройки.

Сжигание твердых отходов – термическая обработка горючих твердых отходов в реакторах-печах при температурах выше 1000оС.

Сточные воды – воды, отводимые после использования в бытовой и производственной деятельности человека.

Тепловые процессы – процессы, движущей силой которых является разность температур между обменивающимися теплотой материалами.

Термическая очистка газов – прямое сжигание горючих веществ, содержащихся в отходящих газах.

Технологический («techne» - искусство, ремесло, техника; «logos» - наука) процесс по защите окружающей среды - результат целенаправленной деятельности человека по устранению или минимизации действия загрязняющих физических и химических компонентов на окружающую среду.

Технология «высоких труб» – технология, использующая рассеивание загрязняющих веществ в атмосфере до предельно-допустимых концентраций в приземном слое.

Типы загрязнения окружающей среды – физическое (действующий фактор – энергетическое воздействие на организмы), химическое (действующий фактор – химическое взаимодействие веществ с живыми организмами) и биологическое (действующий фактор – размножение в эксплуатируемых системах чуждых им растений, животных и микроорганизмов).

Физико-химические методы очистки сточных вод – активные технологии, использующие коагуляцию, флокуляцию, флотацию, сорбцию, жидкостную экстракцию и мембранные процессы.

Химические методы очистки растворенных веществ из сточных вод – активные технологии, использующие нейтрализацию, окисление, осаждение, обеззараживание сточных вод.

Химические процессы – процессы, связанные с превращением веществ и изменением их химических свойств. Движущая сила процесса функционально зависит от концентрации реагирующих веществ.

Шум. Шумовое загрязнение – звуковые колебания, выходящие за рамки звукового комфорта.

Экологический мониторинг («monitor» - наблюдающий, надзирающий) – комплексная система наблюдений, оценки и прогноза изменений состояния окружающей среды под влиянием антропогенных факторов.

Экологический фактор – любое условие, воздействующее на состояние, развитие и возможности выживания организма.

Экология – это наука о взаимоотношениях живых организмов, в первую очередь человека, с окружающей средой, в том числе с другими живыми существами, учитывающая все условия существования, которые включают как органическую. Так и неорганическую природу.

Электромагнитное загрязнение – изменение электромагнитных свойств окружающей среды, приводящее к нарушениям в работе электронных систем и изменениям в тонких клеточных и молекулярных биологических структурах.
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Приложение 1.
Гигиенические требования и контроль за качеством
питьевой воды
ГИГИЕНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Питьевая вода должна быть безопасна в эпидемическом отношении, безвредна по химическому составу и иметь благоприятные органолептические свойства. Качество воды определяется составом и свойствами при поступлении в водопроводную сеть, в точках водоразбора наружной и внутренней водопроводной сети.

Микробиологические показатели воды
Безопасность воды в эпидемическом отношении определяют общим числом микроорганизмов и числом бактерий группы кишечных палочек.

По микробиологическим показателям питьевая вода должна соответствовать требованиям, указанным в табл. П1.1

Таблица П1.1

	Наименование показателя
	Норматив
	Метод испытания

	Число микроорганизмов в 1 мм3 воды, не более

Число бактерий группы кишечных палочек в 1 л воды (коли-индекс), не более
	100

3
	По ГОСТ 18963-73

По ГОСТ 18963-73


Токсикологические показатели воды
Токсикологические показатели качества воды характеризуют безвредность ее химического состава и включают нормативы для веществ:

встречающихся в природных водах;

добавляемых к воде в процессе обработки в виде реагентов;

появляющихся в результате промышленного, сельскохозяйственного, бытового и иного загрязнения источников водоснабжения.

Концентрация химических веществ, встречающихся в природных водах или добавляемых к воде в процессе ее обработки, не должны превышать нормативов, указанных в табл. П1.2.

Органолептические показатели воды
Показатели, обеспечивающие благоприятные органолептические свойства воды, включают нормативы для веществ:

встречающихся в природных водах;

добавляемых к воде в процессе обработки в виде реагентов;

появляющихся в результате промышленного, сельскохозяйственного и бытового загрязнений источников водоснабжения.

Концентрации химических веществ, влияющих на органолептические свойства воды, встречающихся в природных водах или добавляемых к воде в процессе ее обработки, не должны превышать нормативов, указанных в табл. П1.3.

Таблица П1.2

	Наименование химического вещества
	Норматив
	Метод испытания

	Алюминий остаточный (Al), мг/л, не более

Бериллий (Be), мг/л, не более

Молибден (Mo), мг/л, не более

Мышьяк (As), мг/л, не более

Нитраты (NO3), мг/л, не более

Полиакриламид остаточный, мг/л, не более

Свинец (Pb), мг/л, не более

Селен (Se), мг/л, не более

Стронций (Sr), мг/л, не более

Фтор (F), мг/л, не более, для климатических районов:

I и II

III

IV
	0,5

0,0002

0,25

0,05

45,0

2,0

0,03

0,01

7,0

1,5

1,2

0,7
	По ГОСТ 18165-81

По ГОСТ 18294-81

По ГОСТ 18308-72

По ГОСТ 4152-81

По ГОСТ 18826-73

По ГОСТ 19355-74

По ГОСТ 18293-72

По ГОСТ 19413-81

По ГОСТ 23950-80

По ГОСТ 4386-81

По ГОСТ 4386-81

По ГОСТ 4386-81


Таблица П1.3

	Наименование показателя
	Норматив
	Метод испытания

	Водородный показатель, pH

Железо (Fe), мг/дм3, не более

Жесткость общая, мг/дм3, не более

Марганец (Mn), мг/дм3, не более

Медь (Cu2+), мг/дм3, не более

Полифосфаты остаточные(PO3-4), мг/дм3, не более

Сульфаты (SO2-4), мг/дм3, не более

Сухой остаток, мг/дм3, не более

Хлориды (Cl-), мг/дм3, не более

Цинк (Zn2+), мг/дм3, не более
	6,0-9,0

0,3

7,0

0,1

0,1

3,5

500

1000

350

1,0
	Измеряется на pH-метре любой модели со стеклянным электродом с погрешностью измерений, не превышающей 0,1 pH

По ГОСТ 4011-72

По ГОСТ 4151-72

По ГОСТ 4974-72

По ГОСТ 4388-72

По ГОСТ 18309-72

По ГОСТ 4389-72

По ГОСТ 18164-72

По ГОСТ 4245-72

По ГОСТ 18293-72


Примечания:

1. Для водопроводов, подающих воду без специальной обработки по согласованию с органами санитарно-эпидемиологической службы допускается: сухой остаток до 1500 мг/дм3; общая жесткость до 10 мг/дм3; марганец до 0,5 мг/дм3.

2. Сумма концентраций хлоридов и сульфатов, выраженных в долях предельно допустимых концентраций каждого из этих веществ в отдельности, не должна быть более 1.

Органолептические свойства воды должны соответствовать требованиям, указанным в табл. П1.4.

Таблица П1.4

	Наименование показателя
	Норматив
	Метод испытания

	Запах при 200 С и при нагревании до 600 , баллы, не более

Вкус и привкус при 200 С, баллы, не более

Цветность, градусы, не более

Мутность по стандартной шкале, мг/дм3, не более
	2

2

20

1,5
	По ГОСТ 3351-74

По ГОСТ 3351-74

По ГОСТ 3351-74

По ГОСТ 3351-74


Общее примечание к таблицам. По согласованию с органами санитарно-эпидемиологической службы допускается увеличение цветности воды до 35°, мутности (в паводковый период) до 2 мг/дм3.

Вода не должна содержать различимые невооруженным глазом водные организмы и не должна иметь на поверхности пленку.

Концентрации химических веществ, не указанных в табл. П1.2 и П1.3, но присутствующих в воде как результат промышленного, сельскохозяйственного и бытового загрязнений, не должны превышать ПДК, которые утверждены для воды водоемов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования по органолептическому и санитарно-токсикологическому признаку, а также норм рациональной безопасности НРБ-76. При обнаружении в воде таких химических веществ с одинаковым лимитирующим признаком вредности, сумма отношений обнаруженных концентраций в воде и их ПДК не должна быть более 1.

Расчет ведется по формуле

[image: image69.png]


<1,

где С1, С2, Сn – обнаруженные концентрации, мг/дм3

КОНТРОЛЬ ЗА КАЧЕСТВОМ ВОДЫ

Учреждения и организации, в ведении которых находятся централизованные системы хозяйственно-питьевого водоснабжения и водопроводы, используемые одновременно для хозяйственно-питьевых и технических целей, постоянно контролируют качество воды на водопроводе в местах водозабора, перед поступлением в сеть, а также в распределительной сети в соответствии с требованиями настоящего раздела.

Методы отбора проб – по ГОСТ 24481-80 и ГОСТ 1963-73.

Лабораторно-производственный контроль в местах водозабора проводят в пределах требований данного стандарта; перечень показателей согласовывается с органами санитарно-эпидемиологической службы с учетом местных природных и санитарных условий.

На водопроводах с подземным источником водоснабжения анализ воды в течение первого года эксплуатации проводят не реже четырех раз (по сезонам года), в дальнейшем – не реже одного раза в год в наиболее неблагоприятный период по результатам наблюдений первого года.

На водопроводах с поверхностным источником водоснабжения анализ воды проводят не реже одного раза в месяц.

Лабораторно-производственный контроль качества воды перед поступлением в сеть проводят по микробиологическим, химическим и органолептическим показателям.

Микробиологический анализ проводят по показателям, установленным в табл. П1.1.

На водопроводах с подземным источником водоснабжения должен проводиться анализ

при отсутствии обеззараживания:
не менее одного раза в месяц – при численности населения до 20 000 чел.;

не менее двух раз в месяц – при численности населения до 50 000 чел.;

не менее одного раза в неделю – при численности населения более 50 000 чел;

при обеззараживании:
один раз в неделю – при численности населения до 20 000 чел.;

три раза в неделю – при численности населения до 50 000 чел.;

ежедневно – при численности населения более 50 000 чел.

На водопроводах с поверхностным источником водоснабжения должен проводиться анализ:

не реже одного раза в неделю и ежедневно в весенне-осенний периоды – при численности населения до 10 000 чел.;

не реже одного раза в сутки – более 10 000 чел.

При контроле обеззараживания воды хлором и озоном на водопроводах с подземными и поверхностными источниками водоснабжения концентрацию остаточного хлора и остаточного озона определяют не реже одного раза в час.

Содержание остаточного хлора в воде после резервуаров чистой воды должно быть в пределах, указанных в табл. П1.5.

Таблица П1.5

	Хлор остаточный
	Концентрация остаточного хлора, мг/л
	Необходимое время контакта хлора с водой, мин, не менее

	1.  Свободный

2.  Связанный
	0,3-0,5

0,8-1,2
	30

60


Примечание. При совместном присутствии свободного и связанного хлора, когда концентрация свободного хлора более 0,3 мг/л, контроль осуществляется по подпункту 1, при концентрации свободного хлора менее 0,3 мг/л – по подпункту 2.

В отдельных случаях по указанию органов санитарно-эпидемиологической службы или по согласованию с ними допускается повышенная концентрация остаточного хлора в воде.

При озонировании воды с целью обеззараживания концентрация остаточного озона после камеры смешения должна быть 0,1-0,3 мг/л, временя контакта не менее 12 мин.

При необходимости борьбы с биологическими обрастаниями в водопроводной сети места введения а также дозы хлора согласовывают с органами санитарно-эпидемиологической службы.

Химический анализ воды проводят по показателям, установленным в табл. П1.2 и П1.3 (за исключением остаточных количеств реагентов). Перечень показателей и частоту отбора проб согласовывают с органами санитарно-эпидемиологической службы с учетом местных природных и санитарных условий.

Лабораторно-производственный контроль за остаточными количествами реагентов и удаляемых веществ при обработке воды на водопроводах специальными методами проводятся в зависимости от характера обработки в соответствии с графиком, согласованным с санитарно-эпидемиологической службы, но не реже одного раза в смену.

Органолептические показатели, указанные в табл. П1.4, определяют путем анализа всех проб (за исключением проб на остаточный хлор и озон), которые отбирают на водопроводах на подземных и поверхностных источников.

Лабораторно-производственный контроль в распределительной сети проводят по следующим показателям: коли-индекс, общее число микроорганизмов в 1 мм3, мутность, цветность, запах, вкус и привкус воды.

При обнаружении микробного загрязнения свыше допустимых нормативов с целью выявления причин загрязнения должен проводиться повторный отбор проб с дополнительными исследованиями на наличие бактерий – показателей свежего фекального загрязнения.

Отбор проб в распределительной сети проводят из уличных водоразборных устройств, характеризующих качество воды в основных магистральных водопроводных линиях, из наиболее возвышенных и тупиковых участков уличной распределительной сети. Отбор проб проводят также из кранов внутренних водопроводных сетей всех домов, имеющих подкачку и водонапорные баки.

Общее количество проб для анализа в указанных местах распределительной сети должно согласовываться с органами санитарно-эпидемиологической службы и соответствовать требованиям табл. П.6.

В число проб не входят обязательные контрольные пробы после ремонта и переустройства водопровода и распределительной сети.

Государственный санитарный надзор за качеством воды централизованных систем хозяйственно-питьевого водоснабжения осуществляется по программе и в сроки, установленные местными органами санитарно-эпидемиологической службы.

Таблица П1.6

	Количество обслуживаемого населения, чел.
	Минимальное количество проб, отбираемых по всей разводящей сети в месяц

	До 10 000

До 20 000

До 50 000

До 100 000

Более 100 000
	2

10

30

100

200


Приложение 2. 
Гигиенические, технические требования и правила выбора источников централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения
Выбор источника водоснабжения должен производится с учетом его санитарной надежности и возможности получения питьевой воды, соответствующей ГОСТ 2874-82.

Пригодность источника для хозяйственно-питьевого водоснабжения устанавливается на основе:

санитарной оценки условий формирования и залегания вод подземного источника водоснабжения;

санитарной оценки поверхностного источника водоснабжения, а также прилегающей территории выше и ниже водозабора по течению воды;

оценки качества и количества воды источника водоснабжения;

санитарной оценки места размещения водозаборных сооружений;

прогноза санитарного состояния источников.

Сбор данных и изучение санитарных, гидрологических, гидрогеологических и топографических условий для выбора источника водоснабжения, а также разработки прогноза санитарного состояния водоема организуется проектирующим учреждением.

Определение места отбора проб воды, отбор проб и их анализ осуществляется учреждениями санитарно - эпидемиологической службы; отбор проб и их анализ допускается проводить также другими организациями, которым санитарно-эпидемиологическая служба предоставляет такое право.

Заключение о соответствии источника требованиям стандарта дают органы и учреждения санитарно-эпидемиологической службы Министерства здравоохранения или медицинские службы других ведомств, на которые возложены эти обязанности.

ГИГИЕНИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Состав воды пресноводных подземных и поверхностных водоисточников водоснабжения должен соответствовать следующим требованиям: сухой остаток - не более 1000 мг/л (по согласованию с органами санитарно-эпидемиологической службы допускается до 1500 мг/л), концентрация хлоридов и сульфатов - не более 350 и 500 мг/л соответственно, общая жесткость - не более 7 мг·экв/л (по согласованию с органами санитарно-эпидемиологической службы допускается до 10 мг·экв/л), концентрация химических веществ (кроме указанных в табл. П2.1 и П2.2) не должна превышать ПДК для воды хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования, а также норм радиационной безопасности, утвержденных Министерством здравоохранения.

При обнаружении в воде источников водоснабжения химических веществ, относящихся к 1 и 2 классам опасности с одинаковым лимитирующим показателем вредности, сумма отношений обнаруженных концентраций каждого из веществ в воде к их ПДК не должна быть более 1. Расчет ведется по формуле:
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,

где С1, С2, С3, ..., Сn - обнаруженные концентрации, мг/л.

В зависимости от качества воды и требуемой степени обработки для доведения ее до показателей ГОСТ 2874-82 водные объекты, пригодные в качестве источников хозяйственно-питьевого водоснабжения, делят на 3 класса.

Показатели качества воды подземных источников водоснабжения указаны в табл. П2.1, поверхностных - в табл. П2.2.

Таблица П2.1

	Наименование показателя
	Показатели качества воды источника по классам

	1
	2
	3

	Мутность, мг/дм3, не более

Цветность, градусы, не более

Водородный показатель (рН)

Железо (Fe), мг/дм3, не более

Марганец (Mn), мг/дм3, не более

Сероводород (H2S), мг/дм3, не более

Фтор (F), мг/дм3, не более

Окисляемость перманганатная

МгО/дм3, не более

Число бактерий группы кишечных палочек (БГКП) в 1 дм3, не более
	1,5

20

6-9

0,3

0,1

отсутствие

1,5-0,7*

2

3
	1,5

20

6-9

10

1

3

1,5-0,7*

5

100
	10

50

6-9

20

2

10

5

15

1000


* В зависимости от климатического района.

Таблица П2.2

	Наименование показателя
	Показатели качества воды источника по классам

	1
	2
	3

	Мутность, мг/дм3, не более

Цветность, градусы, не более

Запах при 20 и 600С, баллы, не более

Водородный показатель (рН)

Железо (Fe), мг/дм3, не более

Марганец (Mn), мг/дм3, не более

Фитопланктон, мг/дм3, не более

Кл/см3, не более

Окисляемость перманганатная,

МгО/дм3, не более

БПКполное мгО2/дм3, не более

Число лактозоположительных кишечных палочек в 1 дм3 воды, не более
	20

35

2

6,5-8,5

1

0,1

1

1000

7

3

1000
	1500

120

3

6,5-8,5

3

1,0

5

100000

15

5

10000
	10000

200

4

6,5-8,5

5

2,0

50

100000

20

7

50000


Примечание. Количество одноклеточных организмов оценивается в кл/см3, пленчатых и нитчатых - в мг/дм3.

Для каждого конкретного водоисточника схема очистки воды и требуемые реагенты устанавливаются на основе технологических исследований или опыта работы сооружений в аналогичных условиях.

Если качество воды источника не соответствует требованиям указанных классов (солоноватые, соленые воды, воды с высоким содержанием фтора и т. п.) то источник может быть использован по согласованию с органами санитарно-эпидемиологической службы при наличии методов обработки, надежность которых подтверждена специальными технологическими и гигиеническими исследованиями.

Мощность водопровода не должна превышать допустимого отбора воды из источника водоснабжения (или суммарного из нескольких источников) во все периоды года, с учетом технологических безвозвратных потерь воды.

Источник водоснабжения и водозаборные сооружения водопровода должны быть защищены от загрязнения путем организации зоны санитарной охраны (ЗСО) в соответствии с порядком проектирования и эксплуатации ЗСО источников водоснабжения и водопроводов хозяйственно-питьевого назначения.

ПРАВИЛА ВЫБОРА И ОЦЕНКИ ПРИГОДНОСТИ

Источники централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения, учитывая их санитарную надежность, выбирают в следующем порядке: межпластовые напорные воды; межпластовые безнапорные воды; грунтовые воды, искусственно наполняемые, и подрусловые подземные воды; поверхностные воды (реки, водохранилища, озера, каналы).

Возможность использования пригодных для водоснабжения подземных вод рассматривается и при недостаточных их запасах; восполнение дефицита потребности воды следует производить за счет менее надежных в санитарном отношении водоисточников.

Выбор источника водоснабжения при наличии нескольких источников и равной возможности обеспечения требуемого качества и количества воды должен осуществляться путем технико-экономического сравнения вариантов схем обработки воды с учетом санитарной надежности источников.

Из имеющихся источников водоснабжения выбирают лишь те, для которых возможны организация зоны санитарной охраны и соблюдение соответствующего режима в пределах ее поясов.

Выбор источника водоснабжения производится на основании следующих данных:

при подземном источнике водоснабжения - анализов качества воды, гидрогеологической характеристики используемого водоносного горизонта, санитарной характеристики местности в районе водозабора, существующих и потенциальных источников загрязнения почвы и водоносных горизонтов. При этом учитываются балансовые запасы подземных вод, утвержденные в установленном порядке в соответствии с классификацией эксплуатационных запасов и прогнозных ресурсов подземных вод;

при поверхностном источнике водоснабжения - анализов качества воды, гидрогеологических данных, минимальных и средних расходов воды, соответствие их предлагаемому водозабору, санитарной характеристики бассейна, развития промышленности, наличия и возможности проявления источников бытового, промышленного и сельскохозяйственного загрязнения в районе предполагаемого водозабора.

Для оценки качества воды в месте предполагаемого водозабора должны быть представлены анализы проб, отбираемых ежемесячно не менее чем за последние 3 года.

Класс водоисточника определяется организацией, разрабатывающей проект водоснабжения.

Заключение о пригодности источника водоснабжения должно содержать данные: об объекте водоснабжения и санитарной характеристике намечаемого к использованию источника водоснабжения; о качестве воды источника водоснабжения и прогноз его состояния на расчетный срок; о мероприятиях по организации зоны санитарной охраны и намечаемой обработке воды источника водоснабжения с целью доведения качества воды до требований ГОСТ 2874-82.

Заключение санитарно-эпидемиологической службы о возможности использования источника водоснабжения действительно в течение 3 лет.

КЛАССЫ И МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ ВОДЫ

Подземные источники водоснабжения

1-й класс - качество воды по всем показателям удовлетворяет требованиям ГОСТ 2874-82;

2-й класс - качество воды имеет отклонение по отдельным показателям от требований ГОСТ 2874-82, которые могут быть устранены аэрированием, фильтрованием, обеззараживанием; или источники с непостоянным качеством воды, которое проявляется в сезонных колебаниях сухого остатка в пределах нормативов ГОСТ 2874-82, и требует профилактического обеззараживания;

3-й класс - доведение качества воды до требований ГОСТ 2874-82 методами обработки, предусмотренными во 2-м классе, с применением дополнительных: фильтрование с предварительным отстаиванием, использование реагентов и т. п.

Поверхностные источники водоснабжения

1-й класс - для получения воды, соответствующей ГОСТ 2874-82; требуется обеззараживание, фильтрование с коагулированием или без него;

2-й класс - для получения воды, соответствующей ГОСТ 2874-82, требует коагулирование, отстаивание, фильтрование, обеззараживание; при наличии фитопланктона - микрофильтрование;

3-й класс - доведение качества воды до требований ГОСТ 2874-82 методами обработки, предусмотренными во 2-м классе, с применением дополнительных: дополнительная ступень осветления, применение окислительных и сорбционных методов, более эффективные методы обеззараживания и т. п.

Приложение 3.
Предельно допустимые концентрации некоторых вредных веществ (мг/л) в водных объектах
	Наименование ингредиента
	Водные объекты, хозяйственно - питьевого и культурно - бытового назначения
	Водные объекты рыбохозяйственного назначения

	ЛПВ
	ПДК
	ЛПВ
	ПДК

	Анилин
	Санитарно – токсикологический
	0,1
	Токсикологический
	0,0001

	Аммиак
	Общесанитарный
	2,0
	То же
	0,05

	Бензол
	Санитарно – токсикологический
	0,5
	То же
	0,5

	Железо
	Органолептический
	0,5
	То же
	0,1

	Кадмий
	Санитарно – токсикологический
	0,01
	То же
	0,005

	Медь
	- “ -
	0,1
	То же
	0,001

	Мышьяк
	Санитарно – токсикологический
	0,05
	То же
	0,05

	Нитраты (по азоту)
	Общесанитарный
	10,0
	То же
	0,1

	Нефть и нефтепродукты
	Органолептический
	0,1
	То же
	0,05

	Никель
	Санитарно-токсикологический
	0,1
	То же
	0,01

	Ртуть
	Общесанитарный
	0,05
	-
	-

	Свинец
	Общесанитарный
	0,1
	Общесанитарный
	0,1

	Стирол
	Органолептический
	0,1
	Органолептический
	0,1

	Фенол
	Органолептический
	0,001
	Органолептический
	0,001

	Формальдегид
	Общесанитарный
	0,05
	-
	-

	Фтор
	Санитарно-токсикологический
	1,5
	Токсикологический
	0,05

	Хлор активный
	Общесанитарный
	Отсутствие
	-
	-

	Хром
	Органолептический
	0,1
	Санитарно-токсикологический
	0,001

	Цианид
	Санитарно-токсикологический
	0,1
	Токсикологический
	0,005

	Цинк
	Общесанитарный
	1,0
	Токсикологический
	0,1


