Тема: Основні джерела забруднення поверхневих вод.

План.
1. Поняття «джерела забруднення». Типи забруднення поверхневих во​доймищ.
2. Основні забруднювачі поверхневих вод.
3. Фізико-хімічний аналіз природних вод.
4. Стан поверхневих вод в м. Запоріжжі.
Природні води являються розчинами, різними за складом  з широким діапазоном вмісту розчинених речовин. Формування складу природних вод проходить в результаті вилуження, випаровування, конденсації та іонного обміну, поглинання і виділення газів, життєдіяльності організмів і в результаті інших фізико-хімічних процесів взаємодії вод з породами, ґрунтами, газами та забруднювачами навколишнього середовища. Для санітарної оцінки чистоти питної води має важливе значення визначення ступеня забрудненості її залежно від розчинених органічних речовин тваринного і рослинного походження, кількості розчинених солей азотистої кислоти, вмісту заліза, солей кальцію і магнію. 
Джерелами забруднення являються об'єкти, з яких здійснюється скидання або інше надходження у водоймища шкідливих речовин, які погіршують якість повер​хневих вод, що обмежують їх використання, а також негативно впливають на стан дна і берегових водних об'єктів.

Забруднення водних об'єктів виникає при скидання шкідливих речовин в повер​хневі водоймища, яке заподіює шкоду або створює загрозу заподіяння шкоди здо​ров'ю населення, нормальному здійсненню господарської та іншої діяльності, стану навколишнього природного середовища, а також біологічному різноманіттю. Заходи попередження шкідливого впливу на водні об'єкти визначається водним законодав​ством України.

На території України практично всі водоймища схильні до антропогенного впливу. Якість води в більшості з них не відповідає нормативним вимогам. Багато​річні спостереження за динамікою якості поверхневих вод виявили тенденцію до зростання їх забруднення. Збільшується кількість випадків високого рівня забруд​нення води (більше 10 ГДК) та випадків екстремально високого забруднення водних об'єктів (понад 100 ГДК).

Під забрудненням водоймищ розуміється зниження їх біосферних функцій і економічного значення в результаті надходження в них шкідливих речовин.

Одним з видів забруднення водойм є теплове забруднення. Електростанції, про​мислові підприємства часто скидають підігріту воду у поверхневі водоймища. Це призводить до підвищення в ньому температури води. З підвищенням температури у водоймищі зменшується кількість кисню, збільшується токсичність забруднюючих воду домішок, порушується біологічна рівновага.

У забрудненій воді з підвищенням температури починають бурхливо розмножу​ватися хвороботворні мікроорганізми і віруси. Потрапивши в питну воду, вони мо​жуть викликати спалахи різних захворювань.

У ряді регіонів важливим джерелом прісної води є підземні води. Раніше вони вважалися найбільш чистими. Але в даний час в результаті господарської діяльності людини багато джерел підземної води також піддаються забрудненню. Нерідко це забруднення настільки велике, що вода з них стала непридатною для пиття.

Людство споживає на свої потреби величезну кількість прісної води. Основними її споживачами є промисловість і сільське господарство. Найбільш водоємні галузі промисловості - гірничодобувна, металургійна, хімічна, нафтохімічна, паперово-но-паперова і харчова. На них витрачається до 70% всієї води, затрачуваної в промис​ловості. Головний же споживач прісної води - сільське господарство: на нього йде 60-80%о усієї прісної води 

Обмежені запаси прісної води ще більше скорочуються через їх забруднювання. Головну небезпеку представляють стічні води (промислові, сільськогосподарські та побутові), оскільки значна частина води повертається у водні басейни у вигляді сті​чних вод.

Забруднення поверхневих і підземних вод можна розподілити на такі типи :

· механічне - підвищення вмісту механічних домішок, характерне в основному поверхневим видам забруднень;

· хімічне - наявність у воді органічних і неорганічних речовин токсичної і нетоксичного дії;

· бактеріальне та біологічне - наявність у воді різноманітних патогенних мікроор​ганізмів, грибів і водоростей;

· радіоактивне - присутність радіоактивних речовин в поверхневих або підземних водах;

· теплове - випуск у водоймища підігрітих вод теплових і атомних електростан​цій.

Якість води більшості водних об'єктів не відповідає нормативним вимогам. Ба​гаторічні спостереження за динамікою якості поверхневих вод виявляють тенденцію до збільшення числа створів з високим рівнем забруднення і числа випадків екстре​мально високого вмісту забруднюючих речовин у водних об'єктах.

Стан водних джерел і систем централізованого водопостачання не може гаран​тувати необхідної якості питної води, а в ряді регіонів цей стан досягає небезпечно​го рівня для здоров'я людини. Служби санітарно-епідеміологічного нагляду постій​но відзначають високе забруднення поверхневих вод.

Близько 1/3 всієї маси забруднюючих речовин вноситься до водоймищ з поверх​невим і зливовим стоком з територій санітарно невпорядкованих місць, об'єктів і сільськогосподарських угідь, що впливає на сезонне, в період весняного паводку, погіршення якості питної води. У зв'язку з цим проводиться гіперхлорування води, що, однак небезпечно для здоров'я населення у зв'язку з утворенням хлорорга​нічних сполук.

Одним з основних забруднювачів поверхневих вод є нафта і нафтопродукти. Нафта може потрапляти у воду в результаті природних її виходів в районах заляган​ня. Але основні джерела забруднення пов'язані з людською діяльністю: нафтовидо​бутком, транспортуванням, переробкою та використанням нафти як палива і проми​слової сировини.

Серед продуктів промислового виробництва особливе місце по своєму негатив​ному впливу на водне середовище і живі організми займають токсичні синтетичні речовини. Вони знаходять все більш широке застосування в промисловості, на тран​спорті, у комунально-побутовому господарстві. Концентрація цих сполук в стічних водах, як правило, становить 5-15 мг/л при ГДК - 0,1 мг/л. Ці речовини можуть утворювати у водоймах шар піни, особливо добре помітний на порогах, перекатах, шлюзах. Здатність до піноутворення у цих речовин проявляється вже при концент​рації 1-2 мг/л.

Найбільш поширеними забруднюючими речовинами в поверхневих водах є фе​ноли, сполуки кадмію, хрому, купруму, цинку, а в окремих регіонах країни - лігнін, анілін, метилмеркаптан, формальдегід та інші. Величезна кількість забруднюючих речовин вноситься в поверхневі води зі стічними водами підприємств чорної і ко​льорової металургії, хімічної, нафтохімічної, нафтової, газової, вугільної, лісової, целюлозно-паперової промисловості, підприємств сільського і комунального госпо​дарства, поверхневим стоком з прилеглих територій.

Невелику небезпеку для водного середовища з металів представляють меркурій, плюмбум та їх сполуки.

Розширене виробництво (без очисних споруд) та застосування отрутохімікатів на полях призводять до сильного забруднення водоймищ шкідливими сполуками. Забруднення водного середовища відбувається в результаті прямого занесення отру​тохімікатів при обробці водоймищ для боротьби зі шкідниками, надходження у во​доймища води, яка потрапляє з поверхні оброблених сільськогосподарських угідь, при скидання у водоймища відходів підприємств-виробників, а також в результаті втрат при транспортуванні, зберіганні і частково з атмосферними опадами.

Поряд з отрутохімікатами сільськогосподарські стоки містять значну кількість залишків добрив (азотних, фосфорних, калійних), що вносяться на поля. Крім того, великі кількості органічних сполук нітрогену та фосфору потрапляють зі стоками від тваринницьких ферм, а також з каналізаційними стоками. Підвищення ефектив​ної концентрації поживних речовин у ґрунті призводить до порушення біологічної рівноваги у водоймищі.

Спочатку в такому водоймищі різко збільшується кількість мікроскопічних во​доростей. Зі збільшенням кормової бази зростає кількість ракоподібних, риб та ін​ших водних організмів. Потім відбувається відмирання величезної кількості органі​змів. Воно призводить до витрат всіх запасів кисню, що міститься у воді, і накопи​чення сірководню. Обстановка у водоймищі змінюється настільки, що воно стає не​придатним для існування будь-яких форм організмів. Водоймище поступово «вми​рає».

Зростання населення, розширення старих і виникнення нових міст значно, але збільшили надходження побутових стоків у поверхневі водоймища. Ці стоки сталі джерелом забруднення річок та озер хвороботворними бактеріями і гельмінтами. У ще більшому ступені забруднюють водоймища миючі синтетичні засоби, що широ​ко використовуються в побуті. Вони знаходять широке застосування також в проми​словості і сільському господарстві.

У багатьох водних об'єктах концентрації забруднюючих речовин перевищують ГДК, встановлені санітарними і рибоохоронними правилами.

Для оцінки якості природних вод зразки її піддають фізико-хімічному аналізу. Останній ділиться на фізичні і хімічні визначення.

Фізичні показники якості води. До них відносяться: температура, запах, смак, прозорість, каламутність, кольоровість, густина та інші.

Хімічні показники якості води. При визначенні хімічних показників даються відповіді на питання, вельми важливі для практичної оцінки її якості 

а)
чи придатна вода для побутових і технічних потреб?

б)
чи немає в ній речовин, що викликають корозію металів і бетонна, або речовин, що приводять воду до спінювання або відкладення накипу?

Крім того, на підставі зіставлення результатів хімічного аналізу природної води з вимогами, що пред'являються до очищеної води, судять про те, яким процесам очищення слід піддавати природну воду для покращення її якості.

При повному санітарно-хімічному аналізі води проводять наступні визначення: 1)*зважені речовини, мг/л; 2)*сухий залишок, мг/л; 3)*прожарений зали​шок, мг/л; 4)*електропровідність, 5)*окисненість, мгО2/л; 6)*розчинений кисень, мг/л; 7)*біохімічне споживання кисню (БСК5), мг/л; О2; 8)*вільний хлор, мг/л; 9)*хлороємність, мг/л; 10)*активну реакцію середовища, рН; 11)*кислотність, мг-екв/л; 12)*лужність, мг-екв/л; 13)*йони  Са2+, Mg2+, Мn2+, А13+, Nа+, К+, С1-, SO42-, РO43-, F-, I-, мг/л; 15)*азотовмісні речовини: азот амонійних солей (NН4+), нітрити і нітрати, мг/л; 15)*твердість води, мг-екв/л; 16)*вуглекислоту, мг/л; а) спільну; б) вільну (СО2), в)*гідрокарбонатну (НСОз-); г)*карбонатну; д) рівноважну; е)*агресивну; 17) кремнієвий ангідрид; 18) поверхнево-активні речовини; 19) сірководень; 20) йони важких металів. 

Повний санітарно-хімічний аналіз дозволяє отримати докладну характеристику води, проте в повному аналізі немає потреби, і тому обмежуються визначеннями, ві​дміченими зірочками.

Зважені речовини. Зваженими речовинами називаються крупні частки, що за​тримуються паперовими фільтрами. Вони характеризують забрудненість води гли​ною, піском, різними силікатними породами і ін. Цими домішками забруднені пове​рхневі води - води відкритих водоймищ. Кількість зважених речовин у воді зале​жить від умов охорони джерела і пори року. Як правило, при таненні снігу і випа​данні рясних дощів великі кількості суспензії змиваються у відкриті водоймища. Пі​дземні води містять менше зважених речовин; від них вони звільняються при про​никненні через грунт.

Сухий залишок характеризує солевміст і кількість колоїдно-розчинених у воді речовин.

Прожарений залишок - нелеткі домішки води. Як правило, підземні води ба​гатші вмістом мінеральних речовин, ніж поверхневі. Ними вони збагачуються при проходженні через засолене середовище.

Окисненістю називається загальний вміст у воді відновників (неорганічних і органічних), що реагують з сильними окиснювачами. Окисненість визначається числом міліграм кисню, що йде на окиснення домішок, що містяться в 1л води.

Розрізняють загальну і часткову окисненість. Загальну окисненість називають інколи ХСК, що означає хімічне споживання кисню.

Загальну окисненість визначають йодатним методом, при якому враховуються всі органічні речовини, що містяться у воді. При окисненні їх весь вуглець згорає до СО2, азот перетворюється на нітратну, сірка - в сульфатну, фосфор - у фосфорну ки​слоту.

Часткову окисненість визначають по реакції з калій перманганатом КМnО4.

У природних водах окисненість води обумовлена присутністю гумінових речо​вин, сірководню, сульфітів, заліза (II) та ін.
Різке підвищення окисненості води свідчить про забруднення джерела і вима​гає застосування відповідних заходів для її очищення.

Раптове підвищення окисненості води, як правило, є наслідком забруднення її побутовими стоками. Тому величина окисненості - важлива гігієнічна характеристи​ка води.
Загальна лужність води. Під загальною лужністю води маються на увазі всі йони гідроксиду, здатні зв'язуватися з іонами гідрогену. Причиною появи лужності в природній воді є гідроліз солей, утворених слабкими кислотами і сильними основа​ми, що проходить за схемою: А-+НОН=НА+ОН-. При введенні у воду йонів гідрогену ця рівновага зміщується вправо і гідроліз солі доходить до кінця. Кількість міліграм-еквівалентів кислоти, витрачена на нейтралізацію гідроксильних йонів, що містяться в одному літрі води, називається її загальною лужністю. Лужність природних вод залежить в основному від присутності в ній карбонатів і гідрокарбонатів.

Твердість води. Під загальною твердістю води розуміється сумарний вміст в ній йонів Са2+ і Mg2+ , виражене в мг-екв/л. Загальна твердість визначається комплексонометричним методом.

Активна реакція середовища. рН більшості природних вод близький до нейт​ральної (6,8-7,3). Сталість рН природних вод забезпечується наявністю в ній буфер​них сумішей. Зміна значення рН свідчить про забруднення води продуктами розпаду органічних сполук, стоками хімічних заводів та інших підприємств.
Нітрогенвмісні речовини (амонійні солі, нітрити і нітрати) утворюються у воді головним чином в результаті розкладання білкових сполук, що потрапляють у водо​ймище із стічними побутовими і промисловими водами. Рідше у воді зустрічається амонійний азот мінерального походження, що утворився в результаті відновлення неорганічних азотистих сполук. Якщо причиною утворення аміаку є гниття білків, то такі води не придатні для пиття.

По наявності нітрогенвмісних речовин у воді можна судити про забрудненості її побутовими стоками. Якщо забруднення сталося недавно, то весь нітроген як правило, знаходиться у вигляді аміаку. Якщо поряд з йоном NН4+ є нітрит, то це означає, що з моменту зараження минув деякий час. А якщо весь азот представлений нітратами, то з моменту зараження минуло багато часу і вода водоймища в місці відбору проб самоочищалася .
Хлорвмісні речовини. Внаслідок великої розчинності хлоридів йон хлору присутній майже у всіх водах. Найбільшу розчинність мають магній хлорид  (545 г/л) та натрій хлорид  (360 г/л).

Наявність великих кількостей хлоридів у воді може бути викликане вимиван​ням солей з ґрунту або попаданням у воду господарсько-побутових стоків. Якщо у водоймище потрапили стічні води, то поряд з підвищенням в ній йонів хлору спо​стерігається присутність аміаку, нітриту, підвищуються окисненість, хлороємність та інші показники, що свідчать про це забруднення.

Сульфат-йони. Поряд з йонами хлору зустрічаються в природних водах сульфат - йони. Потрапляють вони у воду при розчиненні осадових порід, до складу яких входить гіпс. Інколи сульфат - йони утворюються в результаті окиснення сірко​водню, їх джерелом може також бути забруднення води промисловими стоками.

У річках і прісних озерах вміст сульфат - іона не перевищує 100 мг/л.
Присутність сульфатів у воді у великих кількостях небажано, оскільки натрій сульфат Nа2SO4 порушує діяльність шлунково-кишкового тракту, а кальцій сульфат СаS04 і магній сульфат МgSO4 обумовлюють сульфатну твердість води. Вода, що містить великі кількості хлоридів і сульфатів, має корозійну активність.

Йони феруму та мангану зустрічаються в природних водах у вигляді гідрока​рбонатів, сульфатів, хлоридів, фосфатів, а залізо також і в гуміновому комплексі.

Великі концентрації феруму зустрічаються в залізистих мінеральних водах, там вміст його досягає до 100 мг/л. У звичайних природних водах кількість феруму не перевищує декількох міліграм на літр.

Присутність солей феруму і мангану у воді додає їй неприємний болотистий присмак, робить її не придатною для пиття, промислових і господарських цілей. Со​лі феруму забарвлюють воду в бурий колір. Такою водою не можна користуватися для прання, вона залишає на білизні іржаві плями.

Особливо вимогливі до якості води виробництва, що виготовляють фотоплівку, кіноплівку, папір, шовк і інше. У воді для цих виробництв не повинно бути навіть слідів феруму.

Розчинений кисень. Розчинні у воді гази впливають на корозійні властивості по відношенню до металу і бетону. Кисень потрапляє у воду з повітря, а також може утворитися в результаті життєдіяльності зелених рослин, що населяють близькі до поверхні шари води.

Концентрація кисню у воді залежить також від температури і забрудненості во​ди. Максимально можлива концентрація кисню у воді при розчиненні в ній повітря при температурі 0°С 14,56 мг/л.

Різке зниження концентрації кисню у воді в порівнянні з нормальним вмістом його свідчить про забруднення води відновниками.
Біохімічним споживанням кисню (БСК) називається кількість кисню в міліг​рамах на літр, що йде на окиснення домішок води при протіканні в ній біохімічних процесів. БСК характеризує забрудненість води органічними речовинами, доступ​ними для адаптованих до них мікроорганізмів. В цьому випадку кисень витрачаєть​ся на процеси, пов'язані з їх життєдіяльністю.

Сірководень Н2S потрапляє у воду в результаті мікробіологічного розкладання білкових речовин, відновлення гіпсових порід або з сульфідів (за рахунок реакції гі​дролізу). Максимальний вміст сірководню не перевищує декілька десятих міліграма в літрі. Присутність його у воді згубно діє на риб, а вода набуває неприємного тух​лого запаху. Сірководень у воді різко знижує вміст розчиненого в ній кисню.

Йодиди і фториди. При виборі води для господарсько-питного водопостачан​ня слід перевіряти воду на вміст йодидів і фторидів. Недостача цих солей в пит​ній воді приводить до важких захворювань. Добовий раціон йодидів – З00 мкг.

Людський організм дуже чутливий до наявності в раціоні фторидів. Присут​ність фтору в кістковій тканині, в зубній емалі людини указує, що він необхідний організму. Статистичними даними встановлено, що мала концентрація фтору в пит​ній воді (до 0,7мг/л) веде до карієсу зубів, велика ж концентрація (вище 1,5 мг/л) приводить до розвитку флюорозу. Отже, оптимальна доза фторидів лежить у вузь​ких межах - від 0,7 до 1,5 мг/л. При недостачі фторидів в питній воді їх штучно до​дають.
Йони важких металів (РЬ, Сu, та ін.), сполуки яких зазвичай отруйні речо​вини, потрапляють у воду з промисловими стоками і каналізаційними стоками насе​лених місць. Отруйні речовини можуть потрапити у воду і при навмисному зараженні. Сполуки арсену і отруйні циани потрапляють у водоймище із стоками від шкіряних, фарбувальних, металообробних заводів і фабрик.

Синтетичні поверхнево-активні речовини (СПАР). Поверхнево-активними речовинами називаються такі сполуки, які знижують поверхневу енергію. Ці речо​вини адсорбуються в поверхневому шарі в більшій концентрації, ніж усередині рі​дини. Зі всіх поверхнево-активних речовин особливе значення мають ті, які здатні утворювати міцелярні колоїди. До них відносяться органічні сполуки з відкритим ланцюгом, що містять від 10 до 20 атомів карбону; до складу їх молекул входять та​кож гідрофобні радикали і гідрофільні групи, для яких характерний оптимальний баланс гідрофільних і гідрофобних властивостей.

Залежно від властивостей функціональних груп СПАР діляться на йоногенні і нейоногенні сполуки. До йоногених СПАР відносяться солі жирних, алкілсульфатних, алкілфосфорних кислот, алкіламонійні основи, які практично повністю дисоціюють в молекулярному стані на йони. 

Велике використання на практиці знайшли синтетичні поверхнево-активні ре​човини (СПАР), які використовуються у вигляді реагентів флотації, стабілізаторів систем, миючих речовин та інше.
        Миюча дія речовин - складний колоїдно-хімічний процес, що включає пониження поверхневої енергії, диспергування, колоїдний захист.

Миючі засоби - це СПАР особливого типу. Поряд з сильною поверхневою ак​тивністю і змочуючою здатністю їм властива висока стабілізуюча властивість по відношенню до гідрофобних часток забруднень. Миюча дія складається з двох стадій: змочування поверхні, що приводить до переходу часток-забруднень в об'єм рідини, і їх стабілізації, що запобігає взаємному злипанню і повторному осадженню часток на поверхню.

В результаті вживання в побуті і промисловості СПАР разом стічними водами потрапляють у водоймище та на очисні споруди. Присутність СПАР у водоймищі затрудняє аерацію, створює плівки і гальмує процеси самоочищення природних вод від забруднень. Стічні води з підвищеним вмістом СПАР знижують ефект очищення первинних відстійників, затримують біохімічні процеси на біологічних окиснювачах і сприяють утворенню піни. Тому СНІП рекомендує допустимі концентрації СПАР гілкових для йоногенних не більш 20мг/л, а для нейоногенних не більш 50мг/л за умови їх біологічної мінералізації на спорудах відповідно на 80 і 90% («м'які» СПАР). За наявності в стічних водах суміші йоногенних і нейоногенних СПАР концентрація їх не повинна перевищувати 20 мг/л. Синтетичні поверхнево-активні речовини, що не піддаються біологічному очищенню («жорсткі»), до скидання в кана​лізацію не допускаються .
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