Екологічна гідрогеологія


Оцінка придатності підземних вод для питного водопостачання

Завдання: на основі результатів хімічного аналізу води записати формулу Курлова, назвати воду за хімічним складом та оцінити її придатність для питного водопостачання.
Форми вираження вмістів компонентів хімічного складу вод

Результати хімічного складу вод прийнято виражати через вміст у воді окремих іонів. Для цього для макрокомпонентів хімічного складу вод використовують масову іонну, еквівалентну та процентну еквівалентну форми.

Головною є масова форма, котра слугує вихідної для інших. Результати визначення компонентів подають у грамах або міліграмах у кубічному дециметрі води (г/дм3 або мг/дм3) для прісних і солонуватих вод; у грамах на кілограм або на 100 г води (г/кг або г/100г) – для океанічних вод і підземних солянок (розсолів). Інколи використовують проміле (о/оо) (або відсотки (%). Результати аналізів у частках компонента на мільйон часток  води за масою) – у міліграмах на кілограм. Тепер результати гідрохімічних досліджень обов’язково подають у масовій іонній формі, за винятком розчинених газів і речовин у вигляді колоїдів.

У масовій іонній формі виражають загальну мінералізацію води. загальна мінералізація води ΣМ – це вміст розчинених у воді твердих мінеральних (неорганічних) сполук, які містяться у воді у вигляді як іонів, так і колоїдів; виражається в грамах на кубічний дециметр (г/дм3) або у грамах на кілограм (г/кг). Існує два методи визначення загальної мінералізації вод – експериментальний і розрахунковий. Перший полягає у випарюванні певного об’єму води при температурі 105оС і наступному зважуванні залишку після випарювання. Розрахунковий метод полягає у арифметичному підсумовуванні масових вмістів усіх компонентів, розчинених у воді.

Другою формою вираження результатів хімічного аналізу води є еквівалентна. Її застосовують для повного виявлення властивостей води; формування уявлення про співвідношення у воді іонів у кожній конкретній пробі; для зіставлення вод різної мінералізації.

Для переведення вмістів компонентів у масовій іонній формі у еквівалентну, потрібно кількість міліграмів кожного іона поділити на його еквівалентну масу. Еквівалентна маса іона є сума атомних мас його складових елементів, поділена на валентність іона. Наприклад, відомо, що вміст сульфат-іона SO42-y воді становить 100 мг/дм3. Визначаємо еквівалентну масу цього іона. За періодичним законом хімічних елементів маса сульфуру (сірки) – 32, оксигену (кисню) – 16; валентність іона 2. щтже еквівалентна маса сульфат-іона (32+16.4) : 2=48. Вміст цього компонента у воді у еквівалентній формі 100 : 48 = 2,08 мг-екв/дм3. Для позначення того, що вміст компонента виражений міліграм-еквівалентах перед символом іона записують малу латинську літеру r, наприклад, rNa, rHCO3 тощо. Саме у еквівалентній формі виражають твердість води. загальна твердість – це сума вмістів іонів кальцію і магнію у воді, виражена в міліграм-еквівалентах на кубічний дециметр.Тимчасова твердість – це та частина вмістів іонів кальцію і магнію, яку компенсують вмісти карбонатних і гідрокарбонатних аніонів. Наприклад, якщо сума вмістів кальцію і магнію становить 10 мг-екв/дм3, гідрокарбонат- і карбонат-іонів – 6 мг-екв/дм3, то загальна твердість такої води становить 10, тимчасова 6, а постійна 4 мг-екв/дм3.

За результатами аналізів вод, вираженими у еквівалентній формі, можна обчислити сумарний вміст іонів калію і натрію, якщо їх не визначали аналітично. За правилом електронейтральності водного розчину суми анаонів і катіонів у еквівалентній формі повинні бути однаковими. Якщо визначена кількість усіх аніонів-макрокомпонентів і лужноземельні метали у мг-екв/дм3, то різниця між ними відповідатиме сумарному вмістові лужних металів:

r(Na+K) = [r(SO4+HCO3+Cl)​r(Ca+Mg)].
Наприклад, якщо сумарний вміст іонів кальцію і магнію становить 10 мг/дм3 , а усіх аніонів 12 мг.екв./дм3, то на вміст натрію і калію залишається 2 мг.-екв/дм3.

Процент-еквівалентну форму вираження результатів хімічних аналізів вод використовують для зручності зіставлення вод різної мінералізації, а також для класифікування вод за хімічним складом. Для обчислення процент-еквівалентної форми вмісту конкретного компонента суму аніонів (або катіонів), що містяться в кубічному дециметрі води приймають за 100% і обчислюють процентний вміст цього компонента щодо суми. Наприклад, сума аніонів становить 12 мг-екв/дм3, а вміст гідрокарбонат-іона – 5 мг-екв./дм3, тоді:

ΣА=12= 100% екв./дм3, а rНСОз = 5 мг-екв./дм3= х%екв./дм3
звідки х=
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Точність визначення більшості макрокомпонентів за прийнятими методиками не перевищує 1–3 мг/дм3, тому рекомендують результатирозрахунків різних форм вмістів виражати з такою точністю у масовій іонній і процент-еквівалентній формах – до цілих; у еквівалентній формі – до двох знаків після коми. Це правило не поширюється на компоненти, методика аналізу яких дає змогу визначити їхні вмісти з більшою точністю.

Вміст мікрокомпонентів у воді виражають переважно у мікрограмах на кубічний дециметр. Якщо їхній вміст перевищує 1 мг/дм3, то результати визначень виражають в усіх трьох формах, як і для макрокомпонентів.

Контроль точності хімічних аналізів вод

Загальний контроль точності хімічних аналізів вод проводять двома головними методами.

1.За еквівалентним вмістом аніонів і катіонів. Цей метод використовують лише для повного аналізу, коли експериментально визначають вмісти у воді усіх головних аніонів і катіонів. В основу методи покладене правило електронейтральності води – теоретична рівність сумарних еквівалентних вмістів аніонів і катіонів.

μ= 
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де ΣА і ΣК – суми аніонів і катіонів, відповідно, мг-екв/дм3. Допустима похибка зростає зі зменшенням загальної мінералізації води і для масових визначень є у таких межах:

ΣА+ΣК, мг.екв/дм3                     μ,%

15 <2

5-15 2-5

3-5 5-10

<3                                   не з’ясовано
Для особливо відповідальних і арбітражних аналізів допустиму похибку зменшують удвічі.

2. За експериментального визначенним залишком після випарювання і розрахованим значенням загальної мінералізації. Цей метод використовують для повного і скороченого аналізів вод. Він полягає у порівнянні маси залишку після випарювання із сумою усіх розчинених у воді мінеральних речовин. Проте ці значення навіть теоретично повинні дещо відрізнятися одне від одного, тому що, по-перше, до залишку після випарювання потрапляють не тільки мінеральні а й органічні сполуки; по-друге, при випарюванні води частина нестійких хімічних складників може руйнуватися і не потрапляти до залишку. Наприклад, вважають, що при температурі 105оС приблизно половина гідрокарбонат-іонів перетворюється на вуглекислий газ і водяну пару: 2НСО3=

СО32-+ СО2↑+Н2О↑. Тобто при порівнянні залишку після випарювання зі значенням загальної мінералізації у цьому значенні враховують лише половину вмісту гідрокарбонат-іонів у воді. Значення залишку після випарювання завдяки органічним і колоїдним сполукам завжди більше від загальної мінералізації. Похибка аналізу в процентах:

μ = {тз–(ΣМ–
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де тз– маса залишку після випарювання, мг/дм3; ΣМ–загальна мінералізація, мг/дм3; Сгк–вміст гідрокарбонат-іонів у воді, мг/дм3.

Абсолютна похибка аналізу а – це різниця між значенням залишку після випарювання і загальної мінералізації:

а = тз–Σ                             .
Допустима похибка зростає зі зменшенням мінералізації води:

ΣМ, г/дм3                                       μ, % або мг/дм3
     <0,1                                                  30 мг/дм3
      0,1-0,5                                              50 мг/дм3
0,5-5,0                                               10%

5,0-10,0                                           10-5%

> 10,0                                                 < 5%

Для особливо відповідальних і арбітражних аналізів допустиму похибку зменшують удвічі.

Вираження результатів хімічного аналізу вод
за допомогою формули Курлова
Формула Курлова – це псевдодріб, у чисельнику якого записують вмісти основних аніонів, у знаменнику – основних катіонів у процент-еквівалентній формі. Символи іонів записують без знаків заряду, значення вмістів округлюють до цілих і записують великими цифрами. Іони визначають у порядку зменшення їхніх відносних вмістів. Компоненти, вмісти яких у воді менше за 1%-екв, у формулі звичайно не наводять. Перед псевдодробом записують:
· вмісти газів у воді, г/дм3;

· вмісти важливих ікрокомпонентів, г/дм3;

· значення загальної мінералізації води після символа М, округленої до цілих, або до першої значущої цифри, г/дм3;

Після псевдодробу записують:

· рН води;

· температуру води після Т із зазначенням розмірності,оС;

· значення витрати (дебіту) свердловини або джерела після D із зазначенням розмірності, м3/добу.
Наприклад:

СО20,5 Fe 0,03 M4
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Ця вода містить 0,5 г/дм3 діоксиду вуглецю, 0,003 феруму, 90%-екв. гідрокарбонат-іонів, 9%-екв. сульфат-іонів, 60%-екв. кальцій-іонів, 30%-екв. магній-іонів, 10%-екв. натрій-іонів.Вміст хлорид-іонів до 1%-екв.

За допомогою формул Курлова зручно порівнювати результати аналізів різних вод і класифікувати води за хімічним складом, а також виражати результатів аналізів графічними методами.

У назві води за хімічним складом присутні компоненти, вміст яких перевищує 25%-екв. Окремо називають аніони, окремо–катіони (за порядком зростання їхніх вмістів). Наприклад, вода із наведеною вище формулою повинна називатися гідрокарбонатною магнієво-кальцієвою.*
Графічне зображення хімічного складу вод

Графік-круг Толстіхіна, Удлюфта, характеризує іонний склад окремих проб води і є зручним для нанесення результатів гідрохімічного випробування на карту. Радіус (діаметр) круга у заданому масштабі відповідає загальній мінералізації води, вираженій через суму розчинених речовин. Горизонтальною лінією круг ділиться на два рівні сегменти. У верхньому наносять у масштабі вмісти катіонів у %-еквівалентах зліва направо у такому порядку: K, Na, Mg,Ca, Fe2+, Mn, H+ а в нижньому–вмісти аніонів у такій послідовності: NO3, Cl, Br, J, SO4, HCO3,CO3, OH-.
Методичні рекомендації до виконання роботи

Результати розрахунків записати у таблицю:
	Форми вираження вмістів
	Вмісти макрокомпонентів

	
	Са2+
	Мg2+
	Na+
	HCO3-
	SO42-
	Cl-

	мг/дм3
	
	
	
	
	
	

	мг-екв/дм3
	
	
	
	
	
	

	%-екв/дм3
	
	
	
	
	
	


Порядок виконання роботи
Заповнити таблицю даними свого варіанту.

Обчислити еквівалентні маси усіх макрокомпонентів.

Обчислити і записати у таблицю вмісти макрокомпонентів у мг-екв/дм3.

Обчислити суми аніонів і катіонів (мг-екв/дм3) і похибку аналізу за катіонним та аніонним вмістом.

Обчислити значення загальної мінералізації води, мг/дм3.

Обчислити загальну, тимчасову і постійну твердість води.

Обчислити і записати у таблицю вмісти іонів у %-еквівалентах.

Написати формулу Курлова і назвати тип води за хімічним складом.

Зобразити макрохімічний склад води за допомогою графіків Роджерса, Толстіхіна.

Оцінити придатність води для пиття шляхом порівняння вмісту компонентів хімічного складу з ГДК відповідних компонентів за ДСанПіН 2.2.4-171 -10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною».

Варіанти для виконання: Бєляєв Р., Різник Т., Кулик Т. – 1; Белзюк М.,  – 2; Буждиган М. – 3; Горбань С. – 4; Мартинюк А. – 5; Гнатюк І. – 6; Жарнікова І. – 7; Лизак М. – 8; Николишин А. – 9; Палига І. – 10.







* Деякі джерела рекомендують зворотнє прочитання–від більшого до меншого вмісту, що неправильно акцентує тип води, роблячи наголос на компонентові, найменшому за вмістом.
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