Екологічна гідрогеологія


Тема 4. Нормування якості підземних вод.
1. Показники якості підземних вод. 

2. Поняття ГДК. 

3. Фонове забруднення підземних вод.  

4. Класифікація підземних вод за ступенем забруднення. 

5. Інтегральний показник забруднення підземних вод. 

6. Мікробіологічні показники безпеки підземних вод .

7. Органолептичні показники якості підземних вод. 

8. Паразитологічні показники безпеки підземних вод.

9. Токсикологічні показники безпеки підземних вод.
Показники якості підземних вод. Якість води природних джерел залежить від наявності різних мікроорганізмів, речовин неорганічного та органічного походження, які характеризуються фізичними, хімічними, бактеріологічними і біологічними показниками.

Якість води — поєднання хімічного і біологічного складу та фізичних властивостей води водного об'єкта, яке зумовлює її придатність для певних видів використання. Якість води належить до найважливіших характеристик водних ресурсів, що визначають можливість їх раціонального використання та охорони від забруднення та виснаження. Якість вод(и)– ступінь відповідності показників якості води потребам людей і/або технологічним вимогам (у т.ч. для зрошення). Технологічні вимоги до якості води в деяких випадках можуть бути більш жорсткими, ніж вимоги до якості споживчої води. Оскільки не існує єдиного показника, який включав би весь комплекс характеристик води, оцінювання якості води проводиться на основі системи показників. Ці показники поділяються на фізичні (гідрологічні), бактеріологічні, гідробіологічні та хімічні (гідрохімічні).
Фізичні показники виключають каламутність (або вміст зависі), кольоровість, температуру, запах, присмак. Вода поверхневих джерел може мати кольоровість від 0...10 до 150...300 град. платино-кобальтової шкали (ПКШ), каламутність від 5…10 мг/л до 1500 мг/л і більше, запах і присмак до 5 балів, температуру 0…25 °С. Воду поверхневих джерел вважають: маломутною при каламутності до 50 мг/л, середньої каламутності-50...250 мг/л, каламутною - 250...1500 мг/л, високої каламутності - понад 1500 мг/л, малокольоровою - кольоровість до 35 град., середньої кольоровості - 35..120 град., високої кольоровості - понад 120 град.

Температура підземної води 7...15 °С, а каламутності, кольоровості, присмаку, запаху вона практично не має. Бактеріологічні показники характеризують забрудненість води патогенними мікроорганізмами. До найважливіших бактеріологічних показників відносять: колі-індекс - кількість кишкових паличок у літрі води; колі-титр - кількість води в мілілітрах, у якій можу бути знайдена одна кишкова паличка. Ці показники можуть бути близькими до нуля для підземних вод і десятки - сотні та більше - для поверхневих.

Біологічні показники здебільшого характерні для поверхневих вод і залежать від вмісту рослинних або тваринних організмів. Вони можуть перебувати у стані зависі (планктон) або бути причепленими до дна (бентос). Кількість їх оцінюється штуками в одному мілілітрі води і коливається від нуля до 1000 і більше. Гідрологічні, гідробіологічні та бактеріологічні показники відносять до загальних показників якості води.

Хімічні показники можуть бути загальними та специфічними. До загальних хімічних показників якості води належать: уміст розчиненого кисню, хімічне та біохімічне споживання кисню, водневий показник, уміст азоту і фосфору та мінеральний склад. До найбільш поширених специфічних показників якості води відносять феноли, нафтопродукти, поверхнево-активні речовини (ПАР), синтетичні поверхнево-активні речовини (СПАР, пестициди і важкі метали).

Хімічні показники визначаються наявністю загальної кількості розчинених речовин. Найбільш характерними показниками є активна реакція, або рН (6,5...8,0); жорсткість (2...8 мг-екв/л для поверхневих, для підземних - 14 мг/л і більше), сухий залишок (при значенні вище 1000 мг/л вода є мінералізованою), вміст заліза (до 1...2 мг/л у поверхневих і 1...10 мг/л і більше - в підземних), радіоактивність природних вод - не більше 3?10-11 кі/л тощо.

Вода для господарсько-питних потреб має відповідати вимогам ДСаН ПіН 2.2.4-171-10 "Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною" Наказ Міністерства охорони здоров'я України від 12 травня 2010 року N 400. Зареєстровано в Міністерстві юстиції України 1 липня 2010 р. за N 452/17747.

Таблиця. Санітарно-хімічні показники безпечності та якості питної води
	N

з/п
	Найменування показників
	Одиниці виміру
	Нормативи для питної води водопровідної
	Методики визначення згідно з додатком5 з колодязів та каптажів джерел
	фасованої,

з пунктів розливу та бюветів

	1. Органолептичні показники

	1
	Запах:

при t 20° C

при t 60° C
	бали
	Ј 2,

Ј 2
	Ј 3,

Ј 3
	Ј 0 (2)4
Ј 1 (2)4
	пп. 2, 31

	2
	Забарвленість
	градуси
	Ј 20 (35)1
	Ј 35
	Ј 10 (20)4
	пп. 2, 39

	3
	Каламутність
	нефелометрична одиниця каламутності (1 НОК = 0,58 мг/дм3)
	Ј 1,0 (3,5)1,

Ј 2,6 (3,5)1 - для підземного вододжерела
	Ј 3,5
	Ј 0,5 (1,0)4
	пп. 2, 38

	4
	Смак та присмак
	бали
	Ј 2 
	Ј 3 
	Ј 0 (2)4
	п. 2

	2. Фізико-хімічні показники

	а) неорганічні компоненти

	5
	Водневий показник
	одиниці pH
	6,5-8,5
	6,5-8,5
	6,5-8,5,

(і 4,5)5
	п. 28

	6
	Діоксид вуглецю
	%
	Не визначається
	Не визначається
	0,2-0,3 - для слабо газованої,
0,31-0,4-для середньогазованої
0,41-0,6 - для сильногазованої
	п. 23

	7
	Залізо загальне
	мг/дм3
	Ј 0,2 (1,0)1
	Ј 1,0
	Ј 0,2
	пп. 3, 33, 64

	8
	Загальна жорсткість
	ммоль/дм3
	Ј 7,0 (10,0)1
	Ј 10,0
	Ј 7,0
	п. 4

	9
	Загальна лужність
	ммоль/дм3
	Не визн.
	Не визн.
	Ј 6,5
	п. 41

	10
	Йод
	мкг/дм3
	Не визн.
	Не визн.
	Ј 50
	п. 43

	11
	Кальцій
	мг/дм3
	Не визн.
	не визначається
	Ј 130
	п. 45

	12
	Магній
	мг/дм3
	Не визн.
	не визначається
	Ј 80
	п. 45

	13
	Марганець
	мг/дм3
	Ј--0,05 (0,5)1
	Ј--0,5
	Ј 0,05
	пп. 11, 64

	14
	Мідь
	мг/дм3
	Ј 1,0
	Не визн.
	Ј 1,0
	пп. 9, 64

	15
	Поліфосфати (за PO43-)
	мг/дм3
	Ј 3,5
	Не визн.
	Ј 0,6 (3,5)4
	п. 19

	16
	Сульфати
	мг/дм3
	Ј 250 (500)1
	Ј 500
	Ј 250
	п. 10

	17
	Сухий залишок
	мг/дм3
	Ј 1000 (1500)1
	Ј 1500
	Ј 1000
	п. 12

	18
	Хлор залишковий вільний
	мг/дм3
	Ј 0,5
	Ј 0,5
	< 0,05
	п. 14

	19
	Хлориди
	мг/дм3
	Ј 250 (350)1 
	Ј 350
	Ј 250
	пп. 7, 44

	20
	Цинк
	мг/дм3
	Ј 1,0
	Не визн.
	Ј 1,0
	пп. 15, 64

	б) органічні компоненти

	21
	Хлор залишковий зв'язаний
	мг/дм3
	Ј 1,2
	Ј 1,2
	< 0,05
	п. 14

	3. Санітарно-токсикологічні показники

	а) неорганічні компоненти

	22
	Алюміній**
	мг/дм3
	Ј 0,20 (0,50)2
	Не визн.
	Ј 0,1
	п. 13

	23
	Амоній
	мг/дм3
	Ј 0,5 (2,6)1
	Ј 2,6
	Ј 0,1 (0,5)4
	пп. 6, 37

	24
	Діоксид хлору
	мг/дм3
	Ј 0,1
	Не визн.
	Не визн.
	п. 54

	25
	Кадмій**
	мг/дм3
	Ј 0,001
	Не визн.
	Ј 0,001
	п. 45

	26
	Кремній**
	мг/дм3
	Ј 10
	Не визн.
	Ј 10
	п. 26

	27
	Миш'як**
	мг/дм3
	Ј 0,01
	Не визн.
	Ј 0,01
	пп. 5, 66

	28
	Молібден**
	мг/дм3
	Ј 0,07
	Не визн.
	Ј 0,07
	п. 18

	29
	Натрій**
	мг/дм3
	Ј 200
	Не визн.
	Ј 200
	п. 45

	30
	Нітрати (по NO3)
	мг/дм3
	Ј 50,0
	Ј 50,0
	Ј 10 (50)4
	пп. 6, 20

	31
	Нітрити**
	мг/дм3
	Ј 0,5 (0,1)3
	Ј 3,3
	Ј 0,5 (0,1)7
	пп. 6, 36

	32
	Озон залишковий
	мг/дм3
	0,1-0,3
	Не визн.
	не визначається
	п. 17

	33
	Ртуть*
	мг/дм3
	Ј 0,0005
	Не визн.
	Ј 0,0005
	пп. 27, 60

	34
	Свинець**
	мг/дм3
	Ј 0,010
	Не визн.
	Ј 0,010
	п. 15

	35
	Срібло**
	мг/дм3
	Не визн.
	Не визн.
	Ј 0,025
	п. 15

	36
	Фториди**
	мг/дм3
	Для кліматичних зон:

ІV Ј 0,7

ІІІ Ј 1,2

ІІ Ј 1,5
	Ј 1,5
	Ј 1,56 для кліматичних зон:

ІV Ј 0,7

ІІІ Ј 1,2

ІІ Ј 1,5
	п. 8

	37
	Хлорити
	мг/дм3
	Ј 0,2
	Не визн.
	Не визн.
	п. 44

	б) органічні компоненти

	38
	Поліакриламід** залишковий
	мг/дм3
	Ј 2,0
	Не визн.
	< 0,2
	п. 22

	39
	Формальдегід**
	мг/дм3
	Ј 0,05
	Не визн.
	Ј 0,05
	п. 51

	40
	Хлороформ**
	мкг/дм3
	Ј 60
	Не визн.
	Ј 6
	пп. 42, 50

	в) інтегральний показник

	41
	Перманганатна окиснюваність
	мг/дм3
	Ј 5,0
	Ј 5,0
	Ј 2,0 (5,0)4
	п. 24


1 Норматив, зазначений у дужках, установлюється в окремих випадках за погодженням з головним державним санітарним лікарем відповідної адміністративної території.

2 Норматив, зазначений у дужках, установлюється для питної води, обробленої реагентами, що містять алюміній.

3 Норматив, зазначений у дужках, установлюється для обробленої питної води.

4 Норматив, зазначений у дужках, установлюється для питної води фасованої газованої, питної води з пунктів розливу та бюветів.

5 pH для газованої питної води.

6 Норматив встановлюється виключно для питної води фасованої. Для питної води з пунктів розливу та бюветів норматив встановлюється за кліматичними зонами.

7 Норматив, зазначений у дужках, установлюється для негазованої питної води.

* Речовини І класу небезпеки.

** Речовини ІІ класу небезпеки.

Таблиця.Санітарно-хімічні показники безпечності та якості питної води

	N

з/п
	Найменування показників
	Одиниці виміру
	Нормативи для питної води водо-провідної
	Методики визначення згідно з додатком5 з колодязів та каптажів джерел
	фасованої, з пунктів розливу та бюветів

	1. Фізико-хімічні показники

	органічні компоненти

	1
	Нафтопродукти
	мг/дм3
	Ј 0,1
	Не визначається
	< 0,01
	п. 1

	2
	Поверхнево активні речовини аніонні
	мг/дм3
	Ј 0,5
	Не визначається
	< 0,05
	п. 59

	2. Санітарно-токсикологічні показники

	а) неорганічні компоненти

	3
	Кобальт**
	мг/дм3
	Ј 0,1
	Не визначається
	Ј 0,1
	п. 45

	4
	Нікель
	мг/дм3
	Ј 0,02
	Не визначається
	Ј 0,02
	п. 45

	5
	Селен**
	мг/дм3
	Ј 0,01
	Не визначається
	Ј 0,01
	п. 21

	6
	Хром загальний
	мг/дм3
	Ј 0,05
	Не визначається
	Ј 0,05
	п. 45

	б) органічні компоненти

	7
	Бенз(а)пірен*
	мг/дм3
	Ј 0,005
	Не визначається
	< 0,002
	п. 46

	8
	Дибромхлорметан**
	мг/дм3
	Ј 10
	Не визначається
	Ј 1
	пп. 42, 50

	9
	Пестициди 1, 2
	мг/дм3
	Ј 0,0001
	Не визначається
	Ј 0,0001
	п. 63

	10
	Пестициди 1, 3 (сума)
	мг/дм3
	Ј 0,0005
	Не визначається
	Ј 0,0005
	п. 63

	11
	Тригалогенметани4 (сума)
	мг/дм3
	Ј 100
	Не визначається
	Ј 102
	пп. 42, 50


1 Пестициди включають органічні інсектициди, органічні гербіциди, органічні фунгіциди, органічні нематоциди, органічні акарициди, органічні альгіциди, органічні родентициди, органічні слімициди, споріднені продукти (серед них регулятори росту) та їх метаболіти, продукти реакції та розпаду. Перелік пестицидів, що визначаються у питній воді, встановлюється в кожному конкретному випадку та повинен включати тільки ті пестициди, що можуть знаходитись в джерелі питного водопостачання.

2 Норматив для кожного окремого пестициду. У разі наявності в джерелі питного водопостачання алдрину, діелдрину, гептахлориду та гептахлорепоксиду їх вміст у питній воді повинен становити не більше ніж 0,03 мкг/дм3 для кожної з цих речовин.

3 Сума пестицидів визначається як сума концентрацій кожного окремого пестициду.

4 Сума тригалогенметанів визначається як сума концентрацій хлороформу, бромоформу, дибромхлорметану та бромдихлорметану.

* Речовини І класу небезпеки.

** Речовини ІІ класу небезпеки.
2. Поняття ГДК. Для оцінки можливостей використання води з водних об’єктів для потреб населення та галузей економіки встановлені такі нормативи екологічної безпеки водокористування:  загальні вимоги до складу і властивостей води водних об’єктів; гранично допустимі концентрації (ГДК) речовин у воді водних об’єктів, які використовуються для питних, господарсько-побутових та інших потреб населення (санітарно-гігієнічні нормативи); ГДК речовин у воді водних об’єктів, які використовуються для потреб рибного господарства (рибогосподарські нормативи). Загальні вимоги до складу і властивості води водних об’єктів містять санітарно-гігієнічні та рибогосподарські нормативи фізичних, узагальнених хімічних та бактеріологічних показників, а також ряд декларативних заборон. 
Нормативи прийнятного для певних видів водокористування вмісту розчинених у воді водних об’єктів хімічних речовин визначаються переліками гранично допустимих концентрацій (ГДК). 
Нормативи ГДК та інші нормативи екологічної безпеки розробляються і затверджуються: для водних об’єктів, вода яких використовується для питних, господарсько-побутових та інших потреб населення – установами та організаціями Міністерства охорони здоров’я; для водних об’єктів, вода яких використовується для рибогосподарських потреб – установами та органами рибного господарства. Перелік санітарно-гігієнічних ГДК на цей час налічує понад 2000 речовин, рибогосподарських – понад 1500 речовин. Переліки ці постійно збільшуються, бо, згідно з водоохоронним законодавством, скид стічних вод, що містять речовини, для яких не встановлено нормативів ГДК, у водні об’єкти, заборонено.
Нормативи екологічної безпеки використовуються для поточного контролю якості води водних об’єктів, для розрахунків гранично допустимих скидів зворотних вод у водні об’єкти і планування на цій підставі водоохоронних заходів для конкретних водокористувачів. В особливих випадках, наприклад, при використанні водних об’єктів для лікувальних, курортних, оздоровчих, рекреаційних та інших цілей, можуть встановлюватись більш суворі нормативи екологічної безпеки.
3. Фонове забруднення підземних вод. Показники якості води в природних умовах – фонові показники. Концентрація фонова - концентрація речовини у воді водного об'єкта, що сформувалася під впливом усіх джерел домішок, за винятком впливу джерела, щодо якого визначається фонова концентрація. Дані про фонову концентрацію можуть бути отримані в організаціях, що проводять екологічний моніторинг стану водних об'єктів, або визначаються контролюючими органами безпосередньо в момент фіксації забруднення за результатами інструментально-лабораторних вимірювань проб води, відібраних поза зоною забруднення. Ці роботи виконуються лабораторіями, які атестовані на право проведення зазначених інструментально-лабораторних вимірювань. Фінансування робіт здійснюється за рахунок забруднювача.
Під фоновою концентрацією речовини Сф розуміють статистично обґрунтовану верхню довірчу межу можливих середніх значень цієї речовини в створі, що розташований вище виходу стічних вод. Фонова концентрація розраховується для найбільш несприятливих гідрогеологічних умов або найбільш несприятливої відносно якості води пори року. Для розрахунку фонових концентрацій необхідні дані щонайменше за три роки. Загальна кількість даних - не менше 12. 

Для кожного показника необхідно знати:

 – місяць проведення аналізу (М); 

– витрату водотоку на момент відбору аналізу (Q);

 – значення концентрації речовини (С).
Процеси, в результаті яких відновлюється фоновий стан водного об'єкту, називаються процесами самоочищення
4. Класифікація підземних вод за ступенем забруднення
Класи та категорії якості поверхневих вод України за “Методикою екологічної оцінки якості поверхневих вод”

	Клас якості вод
	І
	II
	III
	IV
	V

	Категорія якості вод
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Назва класів і категорій якості вод за їх станом
	Відмінні
	Добрі
	Задовільні
	Погані
	Дуже погані

	
	Відмінні
	Дуже добрі
	Добрі
	Задовільні
	Посередні
	Погані
	Дуже погані

	Назва класів і категорій якості вод за ступенем їх чистоти (забрудненості)
	Дуже чисті
	Чисті
	Забруднені
	Брудні
	Дуже брудні

	
	Дуже чисті
	Чисті
	Досить чисті
	Слабко забруднені
	Помірно забруднені
	Брудні
	Дуже брудні


Гігієнічна класифікація підземних вод за ступенем вираженості впливу техногенного фактора

	Ступінь впливу на якість підземних вод техногенних факторів
	Ступінь забруднення підземних вод

	допустимий
	Періодичне перевищення фонових показників при їх максимальних рівнях протягом року нижче гігієнічних нормативів

	слабо виражений
	Збереження тенденції до зростання показників техногенного забруднення при щомісячному відборі протягом року. При цьому максимальні рівні забруднення знаходяться нижче гігієнічних нормативів

	граничний
	Стабільне перевищення фонових показників при їх максимальних рівнях на рівні меншому або рівному ГДК

	небезпечний
	Стабільне перевищення фонових показників при їх максимальних рівнях більш ГДК


5. Інтегральний показник забруднення підземних вод. 

Показники – характерні типові ознаки, які використовуються для оцінки екологічного стану компонентів чи елементів довкілля. Показники, які визначають якість довкілля поділяють на по компонентні і комплексні (інтегральні). Труднощі виникають під час групування різноманітних параметрів якості води з неоднаковими метриками в інтегральний показник, що потребує складання потрібних інформаційно-математичних структур.
Для інтегральної характеристики питної води централізованих систем водопостачання в методич- них рекомендаціях [1] використовується методологія оцінки ризику, як за окремими показниками, так і в цілому через сумарний показник небезпеки питної води. В їх основі лежить метод інтегральної оці- нки нешкідливості питної води [2], заснований на розрахунку єдиного оціночного показника, який враховує різноспрямовану дію речовин, що володіють санітарно-токсикологічним, канцерогенним і ольфакторно-рефлекторним ефектами. 
У разі забруднення  питної  води  невідомими  токсичними сполуками  та  хімічними речовинами,  для визначення яких відсутні методи  дослідження,  рекомендується   застосовувати   допоміжний інтегральний (експресний) показник якості питної води - індекс токсичності питної води,  розрахований за результатами біологічних тестів (біотестування): 

                                 Iк  - Iо 

                         Т = --------- х 100% ,

                                     Iк 

     де: Т - індекс токсичності проби досліджуваної води;

     Iк  - величина тест-реакції у контрольній пробі;

     Iо  - величина тест-реакції у досліджуваній пробі.

     Індекс токсичності питної води, яка не містить неідентифікованих компонентів,   не   повинен   перевищувати 50% незалежно від використовуваних тест-об'єктів,  якими  можуть  бути дафнії, інфузорії тощо.
Відома інтегральна оцінка питної води [3] за показниками хімічної нешкідливості на основі ви- значення ризику для здоров’я населення, що кореспондується з екологічними ризиками весняного водокористування [4] в умовах річкових паводків. У роботі [5] запропоновано алгоритм визначення комплексної оцінки якості питної води з різ- них джерел водопостачання для окремого регіону. Використовуються вагові коефіцієнти епідемічної безпеки, санітарно-хімічних та радіаційних показників (у відсотках від загальної кількості досліджуваних проб) і частки споживання води з кожного джерела водопостачання. За аналогією розглядаються комунальні, відомчі та сільські господарсько- питні водопроводи [6]. У монографії [7] розглянуто інтегральну оцінку якості води на основі індексу-показника "трьох Б" (безпеки, нешкідливості, сприятливості), який дозволяє вести статистичні бази даних за складом питної води в масштабі регіонів і країни в цілому.

Комплексна оцінка якості питної води ґрунтується на застосуванні ранжирування показників якості і точок контролю сильно розгалуженої водопровідної мережі. Якісні показники диференціюються за ознаками шкідливості та класів небезпеки забруднюючих речовин (властивостей) з використанням кумулятивних коефіцієнтів та нормування відносно нормативних величин показників – як правило, гра- нично допустимих концентрацій. Об’єктам контролю назначаються вагові коефіцієнти, виходячи з репрезентативності точок спостереження і кількості споживачів, що споживають воду з даної ділянки міської водопровідної мережі. Розподіл показників носить універсальний характер. Виділення місць контролю і особливо призначення їм ваг значущості обумовлюється головним чином місцевими умовами.
У гідрохімічний практиці використовується метод інтегральної оцінки якості води, за сукупністю знаходяться в ній забруднюючих речовин і частоти їх виявлення [Васильєва з співавт., 1998]. У цьому методі для кожного інгредієнта на основі фактичних концентрацій розраховують бали кратності перевищення ГДКвр – Кi , повторюваності випадків перевищення Нi, а також загальний оціночний бал – Bi :
Ki = Ci / ГДКi
Hi = NГДКi / Ni
Bi = Ki· Hi ,
де Сi – концентрація у воді i-го інгредієнту; ГДКi – гранично допустима концентрація i-го інгредієнту; NГДКi – число випадків перевищення ГДК за i-му інгредієнтом; Ni – загальне число вимірювань i-го інгредієнта.
Інгредієнти, для яких величина загального оцінного бала більше або дорівнює одиниці, виділяються як лімітуючі показники забрудненості (ЛПЗ). Комбінаторний індекс забруднення розраховується як сума загальних оціночних балів всіх інгредієнтів. За величиною комбінаторного індексу забрудненості встановлюється клас забрудненості води.
6. Мікробіологічні показники безпеки підземних вод. Мікробіологічні показники  -  показники  епідемічної  безпеки питної  води,  перевищення  яких  може  призвести  до   виникнення інфекційних хвороб у людини. 
Вимоги до води централізованого питного  водопостачання населення  (водопровідна  питна вода) полягають у наступному.  Під час дослідження мікробіологічних показників  водопровідної  питної води в її пробах  визначають загальне мікробне число,  загальні коліформи,  E.coli,  ентерококи.  У водопровідній  питній  воді  з поверхневих  вододжерел у місцях її надходження з очисних споруд у 

розподільну мережу додатково визначають наявність коліфагів.

У разі виявлення в пробах питної води з підземних вододжерел загальних коліформ,  E.coli чи ентерококів, а в пробах питної води з поверхневих вододжерел - загальних коліформ, E.coli, ентерококів 

чи коліфагів слід провести їх  визначення  в  повторно  відібраних пробах.
За наявності відхилень від встановлених нормативів у повторно відібраних  пробах   протягом   12   годин необхідно розпочати дослідження на наявність в  питній  воді  з  підземних  вододжерел коліфагів   та  збудників  інфекційних  захворювань  бактеріальної етіології,  а з поверхневих  вододжерел  -  збудників  інфекційних захворювань бактеріальної та вірусної етіології.  У разі виявлення в пробах питної води з підземних вододжерел коліфагів  проводяться дослідження   на   наявність   збудників  інфекційних  захворювань вірусної етіології.

За результатами  лабораторних  досліджень  вживаються  заходи щодо виявлення та усунення причин забруднення питної води.
Мікробіологічні показники: число мікроорганізмів (загальне мікробне число ЗМЧ ≤100 одиниць, що утворюють колонії, КУО/см3 води колоніє утворюючі одиниці), число бактерій групи кишкових паличок (колі-індекс, індекс БГКП ≤3 куо/дм3). У ДержСанПіН-96 мікробіологічні показники були доповнені числом термостабільних кишкових паличок (індексом фекальних коліформ – відсутність, куо/100 см3), числом патогенних мікроорганізмів (відсутність, куо/дм3), числом коліфагів (відсутність одиниць, що утворюють бляшки, буо/дм3) і паразитологічними показниками (числом патогенних кишкових найпростіших – відсутність клітин і цист у 25 дм3, числом кишкових гельмінтів – відсутність клітин, яєць і личинок у 25 дм3 води).

При знезаражуванні води хлором вміст залишкового вільного хлору у ній на виході з резервуарів чистої води має становити 0,3-0,5 мг/дм3 за тривалості контакту хлору з водою ≥30 хв, залишкового зв’язаного хлору – 0,8-1,2 мг/дм3 за тривалості цього контакту ≥60 хв, при знезаражуванні озоном концентрація залишкового озону на виході з камери змішування – 0,1-0,3 мг/дм3 при тривалості контакту ≥12 хв (≥4 хв за ДержСанПіН-96).

Таблиця. Показники епідемічної безпеки питної води

	N

з/п
	Найменування показників
	Одиниці виміру
	Нормативи для питної води водопровідної, з пунктів розливу та бюветів
	Методики визначення згідно з додатком 5 з колодязів та каптажів джерел
	фасованої

	
	
	
	
	
	
	

	1. Мікробіологічні показники

	1
	Загальне мікробне число

при t 37° C - 24 год*
	КУО/см3
	Ј 100

(Ј 50)**
	не визначається
	Ј 20*****
	пп. 48, 57

	2
	Загальне мікробне число

при t 22° C - 72 год
	КУО/см3
	Не визначається
	не визначається
	Ј 100*****
	

	3
	Загальні коліформи***
	КУО/100 см3
	Відсутність
	Ј 1
	Відсутність
	пп. 48, 56

	4
	E.colі***
	КУО/100 см3
	Відсутність
	Відсутність
	Відсутність
	п. 48

	5
	Ентерококи***
	КУО/100 см3
	Відсутність
	не визначається
	Відсутність
	п. 58

	6
	Синьогнійна паличка (Pseudomonas aerugіnosa)
	КУО/100 см3
	Не визначається
	не визначається
	Відсутність
	п. 52

	7
	Патогенні ентеробактерії
	наявність в 1 дм3
	Відсутність
	Відсутність
	Відсутність
	п. 48

	8
	Коліфаги****
	БУО/дм3
	Відсутність
	Відсутність
	Відсутність
	п. 48

	9
	Ентеровіруси, аденовіруси, антигени ротавірусів, реовірусів, вірусу гепатиту А та інші
	наявність в 10 дм3
	Відсутність
	Відсутність
	Відсутність
	п. 47

	2. Паразитологічні показники

	10
	Патогенні кишкові найпростіші: ооцисти криптоспоридій, ізоспор, цисти лямблій, дизентерійних амеб, балантидія кишкового та інші
	клітини, цисти в 50 дм3
	Відсутність
	Відсутність
	Відсутність
	п. 49

	11
	Кишкові гельмінти
	клітини, яйця, личинки в 50 дм3
	Відсутність
	Відсутність
	Відсутність
	п. 49


* Для 95 % проб води, відібраних з водопровідної мережі, що досліджувались протягом року.

** Через 10 років з часу набрання чинності Санітарними нормами.

*** Для 98 % проб води, відібраних з водопровідної мережі, що досліджувались протягом року.

**** Визначають додатково у питній воді з поверхневих вододжерел у місцях її надходження з очисних споруд в розподільну мережу, а також в ґрунтових водах.

***** Визначають під час виробничого контролю перед розливом питної води у тару.

7. Органолептичні показники (запах, смак і присмак, забарвленість, каламутність) - фізичні властивості питної води, що сприймаються органами чуття. Безпечність та якість питної води за органолептичними, фізико-хімічними та санітарно-токсикологічними показниками повинна відповідати гігієнічним нормативам, наведеним у додатку
характерні органолептичні ознаки, тобто за смаком, кольором і запахом води:

1. Солонуватий присмак води. Вказує на те, що у воді присутній надлишок хлорид-іонів. Отже, рівень її мінералізації перевищує фізіологічно оптимальне значення.

2. Гіркуватий присмак води. Може бути викликаний підвищеною лужністю води, (практично безпечно) або підвищеним вмістом розчинених сульфатів, що загрожує людині стійким розладом травлення.

3. Сильний запах хлорки. Свідчить про підвищений вміст у воді хлору, використовується для знезараження. Він є небезпечним для здоров’я людини, особливо його сполуки з органічними домішками води.

4. Металевий присмак води вказує на наявність у ній розчиненого заліза. У водопровідну воду залізо найчастіше потрапляє через корозію водопровідних труб, або внаслідок тривалого вилуговування залізорудних масивів (покладів). Вода з розчиненим залізом може виглядати на початку прозорою і безбарвною, оскільки залізо знаходиться не повністю окисленій біокарбонатній формі. При контакті з киснем залізо окислюється, внаслідок чого вода набуває кольору від жовтуватого до червоно-бурого відтінків з виділенням осаду колоїдної іржі на дні посудини. Підвищений вміст заліза у воді вкрай негативно позначиться на загальному самопочутті людини.

5. Вода зі щільною білою суспензією з-під крану, яка поступово опускається на дно та стає прозорою із-за осаду. Ознака того, що вода насичена солями кальцію (десь в районі забору води знаходяться вапняки).

6. Утворення накипу свідчить про підвищену жорсткість води, яка викликана великим вмістом солей кальцію або магнію.

7. Характерний запах тухлих яєць і поява темних плям на срібних (посріблених) столових приборах, жовтих плям на раковині. Після контакту із водою ознака присутності у водопровідній воді розчиненого сірководню. Сірководень виділяється як при природному розкладанні неорганічних сульфатів, органічних рослинних і тваринних решток під дією специфічних (сульфатредукуючих) бактерій, так і при попаданні в джерела водопостачання промислових і господарських стоків. За недостатнього вихідного очищення води.

8. Затхлий запах води або запах риби виникає через потрапляння у питну воду азотовмісних речовин, які утворюються при розкладанні залишків водоростей, мікроорганізмів, рослин.

9. Запах акварельної фарби (гуаші) спричиняється внаслідок поширення у воді ‒ фенолу, джерелом якого є промислові стоки.

10. Аптечний запах, викликають галогеновані (хлоровані) ароматичні вуглеводні ‒ токсичні домішки води, які утворюються при дії хлору на деякі природні і синтетичні органічні речовини, що потрапили у воду.

11. Різнокольорові плями на поверхні води виникають через плівку нафтопродуктів. Вони з’являються там при скиданні у водойми неочищених олійних стоків підприємствами металургійної, металообробної, машинобудівної, нафтовидобувної та нафтопереробної промисловості.

12. Жовта вода утворюється через забруднення таніном і гуміновими кислотами. Це речовини природного походження. Вони накопичуються у воді при її природній фільтрації через шари рослинного перегною або через торф’янистий ґрунт. Для людського здоров’я ці речовини не становлять небезпеки, але вони можуть призводити до проблем, якщо зв’язуються з іонами важких і полівалентних металів.

13. Вода каламутного молочного кольору, що стає прозорою при її відстоюванні. Такий ефект є наслідком насичення води розчиненими газами (азотом, вуглекислим газом, метаном). Найчастіше причиною є азот, що продукується у воді денітрифіційними бактеріями. Вуглекислий газ накопичується внаслідок життєдіяльності аеробної мікрофлори, потрапляє у воду з газоносних пластів поблизу водних джерел або утворюється метан-генеруючими бактеріями.

14. Брудна піна «мильних бульбашок» на поверхні води при її закипанні. Цей феномен найчастіше пояснюється присутністю у воді поверхнево-активних речовин (ПАР), які використовуються в якості миючих засобів (пральні порошки, мило, тощо). Але насправді цей ефект часто пов’язаний із вивільненням поверхнево-активних речовин із клітин бактерій, що утворюють колонії у водопровідних мережах. Ці речовини спочатку осідають в середині водопроводів, а потім проявляють свої власні піноутворюючі властивості. Деякі з цих речовин є сильно отруйними речовинами (ксенобіотиками).

8. Паразитологічні показники - показники епідемічної безпеки питної води, перевищення яких може призвести до виникнення паразитарних інвазій у людини. Безпечність та якість питної води за паразитологічними показниками повинна відповідати гігієнічним нормативам, наведеним у додатку 1. Паразитологічні показники визначають у питній воді поверхневих та підземних (ґрунтові води) джерел питного водопостачання населення.

9. Токсикологічні показники безпеки підземних вод.

Санітарно-токсикологічні показники - хімічні показники, що нормуються за санітарно-токсикологічною ознакою шкідливості. Безпечність та якість питної води за органолептичними, фізико-хімічними та санітарно-токсикологічними показниками повинна відповідати гігієнічним нормативам

Токсикологічні показники якості води характеризують нешкідливість її хімічного складу і включають нормативи для речовин, що зустрічаються в природних водах, додаються до води в процесі обробки у якості реагентів, а також з'являються в результаті промислового, сільськогосподарського, побутового та іншого забруднення джерел водопостачання.

Концентрація хімічних речовин, що зустрічаються в природних водах або додаються до води в процесі її обробки, не повинна перевищувати наступних нормативів:

• алюміній - не більше 0,5 мг / дм3;

• берилій - не більше 0,0002 мг / дм3;

• молібден - не більше 0,25 мг / дм3;

• миш'як - не більше 0,5 мг / дм3;

• нітрати - не більше 45 мг / дм3.

Допустима жорсткість води за українськими стандартами становить 7 ммоль / дм3.

Нормативи ЄС, США і ВООЗ. В Європейському Союзі гранична допустима жорсткість води становить 1,2 ммоль/дм3, і в цілому нормативи набагато суворіші. Те ж саме стосується стандартів, прописаних Всесвітньою Організацією Охорони Здоров'я. Тому багато вітчизняних виробників орієнтуються саме на ці показники.
Так, допустимий вміст алюмінію у воді, відповідно до стандарту ЄС, в 2,5 рази нижче, ніж в правилах ГОСТ, азоту – в 4 рази, марганцю і сульфатів – в 2 рази, миш'яку і срібла – в 5, хлоридів – на 30% . Нормативи ВООЗ зовсім не допускають наявності в воді берилію, нікелю, стронцію і срібла, на відміну від вітчизняних норм.

Прикметно, що норми ВООЗ і ЄС допускають більш високу концентрацію ціанідів, нітратів, міді і бору.
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