РОХРАХУНОК САНІТАРНИХ УМОВ СПУСКУ СТІЧНИХ ВОД У ВОДОЙМУ


Вихідні дані для розрахунку (варіант 4, згідно табл. 6): 
В місті Крижополь готується до пуску в експлуатацію промислове підприємство. Витрата стічних вод підприємства, що проектується становить q1=0,9 м3/с. Біохімічна потреба в кисні Сст1БПК=70 мг/л, запах зникає при розбавлені 1:10;  температура стічних вод tст1=45оС. Вміст фенолу в стічних водах Сст1ф=1,5 мг/л, вміст свинцю Сст1св=0,3 мг/л, вміст зважених речовин Сст1вв=210 мг/л.
Крім спуску промислових стічних вод у зв’язку з каналізуванням міста Крижополь відбувається спуск побутових стічних вод з витратою q2=0,1 м3/с, із вмістом зважених речовин Сст2вв=270 мг/л, і біохімічною потребою у кисні  Сст2БПК=220 мг/л.
Спуск стічних вод проектується в річку Тікіч (рис.3). Склад річкової води: вміст зважених речовин Срвв=5,6 мг/л, розчинений кисень Ор=7,2 мг/л, біохімічна потреба у кисні СрБПК=1,5 мг/л, вміст свинцю Срсв=0,01 мг/л, фенол відсутній, температура води найбільш теплого літнього місяця tmax=18оС.
Нижче міста Крижополь першим за течією пунктом водокористування є село Вапнярка, населення якого забезпечено колодязним водопостачанням і використовує річку для культурно-побутових цілей.  Відстань від місця випуску стічних вод до села складає LВ=3,8 км. 
Витрата річки для пункту Вапнярка становить QВ=23 м3/с. На ділянці до пункту Вапнярка середня швидкість течії ріки V1=0,45 м/с, глибина русла Н1=1,3 м.  Звивистість русла на ділянці до пункту В=1. Випуск стічних вод проектується з берега.

[image: ]
Рисунок 3. Схема розміщення пунктів водокористування

ВИКОНАННЯ РОЗРАХУНКУ
1. Визначаємо ступінь змішування стічних вод з водою ріки. Для цього визначаємо коефіцієнт турбулентної дифузії за формулою 7:

			
Коефіцієнт α визначаємо за формулою 5:

.
де ξ–коефіцієнт, що залежить від місця випуску стоку в річку; згідно завдання випуск стоку проектується з берега, тому ζ =1,
Під коренем сума витрат як промислових так і побутових стічних вод, бо в річку поступають стічні води і від промислового підприємства, і від житлових будинків. 
Для визначення коефіцієнта β знаходимо показник числа е:

.
Під коренем – відстань від першого пункту водокористування, зменшена на 1 км згідно з санітарними нормами. 
Звідси за формулою  4:

.					
Знаходимо коефіцієнт змішування стічних вод з водою ріки у першого пункту водокористування з а формулою 3:

.
Отже, стічні води розбавляться водою річки Тікіч у пункту Вапнярка на 27,7 %.
Кратність розбавлення стічних вод водойми у пункту водокористування Вапнярка визначаємо за формулою 2:

р
Отже, біля пункту Вапнярка відбудеться 7-ми кратне розбавлення стічних вод водою ріки. 

2. Виконуємо перевірку стічних вод на загальносанітарні ознаки шкідливості:
Визначаємо фактичне значення БПК суміші стічних вод (побутових і промислових):

.

За формулою 9 знаходимо розрахункове БПК суміші стічних вод біля першого пункту водокористування:




	За таблицею 1 визначаємо показник k1, який при температурі водойми 18оС дорівнює 0,08.
Час переміщення стічних вод до першого пункту водокористування визначаємо за формулою 10:

.

.

 –для нашого випадку дорівнює 6 мг/л, тому що за умови Вапнярка відноситься до пунктів водокористування другої категорії. 


Згідно санітарних норм, повинна виконуватися умова:

.
Таким чином, розрахунковим шляхом встановлено, що БПК стічних вод, що скидаються в річку не повинно перевищувати 35,28мг/л, в той час, як планується скид стічних вод з фактичною концентрацією органічних речовин з показником  БПК 85 мг/л. Через що стічні води потребують ретельного очищення від органічних речовин до досягнення розрахункової величини БПК.

3. Виконуємо перевірку стічних вод на органолептичні ознаки шкідливості:
Запах стічних вод, згідно умов, зникає при розбавлені 1:10, а  біля першого розрахункового пункту водокористування очікується, згідно з проведеним розрахунком, 7-кратне розбавлення стічних вод водою водойми. у первого расчетного пункта водопользования можно ожидать, в соответствии с проведенным расчетом, 12-кратного разбавления сточных вод водой водоема. Тому необхідна додаткова очистка від запаху стічної води до необхідного ступеня. 

За формулою 11 визначаємо температуру стічних вод, з якою вони можуть скидатися в річку без порушення санітарних норм, тобто температура води підвищиться не більше ніж 3оС:

.
В знаменнику тільки витрата промислових стічних вод, тому що за умовою побутові стічні води на нагріті. 
Умова tфакт ≤ tст  не виконується, тому що фактична температура стічних вод (за умовою) складає 45оС.
Таким чином, перед спуском стічних вод у водойму, необхідно провести їх попереднє охолодження до досягнення виконання умови.

4.Виконуємо перевірку стічних вод на санітарно-токсикологічні ознаки шкідливості:
Максимальний вміст фенолу  в стічних водах визначажмо за формулою 12. ГДК фенолу у воді водойми в незалежності від виду водокористування складає 0,001 мг/л.

.

В знаменнику тільки витрата промислових стічних вод, тому що, виходячи із заданих умов, в побутових стічних водах фенолу немаєс. В кладі річної води фенол також не виявлений, тому =0 мг/л.

Виходячи з цього, необхідна ретельна очистка стічних вод від фенолу, так як не виконується умова , фактичний вміст фенолу в стоках– 1,5 мг/л, що у 187,5 разів перевищує розрахункове значення. 

Вміст свинцю в стічних водах також  визначаємо за формулою 12. ГДК свинцю у воді водойми незалежно від виду водокористування складає 0,03 мг/л.

.
Отримана концентрація менша за фактичну концентрацію свинцю в стічних водах практично у 2 рази (Сст1св=0,3 мг/л), тому, спеціальних заходів, щодо очистки не потребується.

5. Визначаємо фактичний вміст зважених речовин суміші промислових і побутових стоків:

.
За формулою 13 визначаємо максимальну концентрацію зважених речовин в стічних водах, при якій умови спуску їх у водойму будуть відповідати санітарним нормам:

.

В даному випадку =0,75 мг/л, тому, що за умовою Вапнярка належить до другої категорії водокористування.

Оскільки фактична концентрація зважених речовин в суміші стічних вод значно більше розрахункової, тобто не виконується умова , необхідна їх механічна очистка.

Результати проведених розрахунків занесені в таблицю 5. 


Таблиця 5
Результати проведених розрахунків
	№
	Показник забруднення
	Фактичне значення
	Для  пункту
Вапнярка
	Необхідні зміни складу стічних вод

	1
	Загальносанітарні ознаки шкідливості:
БПК, мг/л

	
85

	
35,28

	Потребує біологічної очистки до 35,28мг/л

	2
	Органолептичні ознаки шкідливості:
а) запах, зникає при розбавлені
б) температура, оС
	

1:10

45
	

1:7

42,2 
	

Додаткова очистка від запаху
Охолодження стічних вод до 42,2 0С

	3
	Санітарно-токсикологічні ознаки шкідливості:
а) фенол, мг/л


б) свинец, мг/л
	


1,5


0,3
	


0,008


0,3
	


Необхідне зниження концентрації до 0,008 мг/л
Зміни не потрібні

	4
	Вміст зважених речовин, мг/л
	216
	11,13
	[bookmark: _GoBack]Необхідна очистка від зважених речовин до концентрації 11,13мг/л
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