Практична робота
Тема: Екологічная безпека водних об`єктів. Екологічна безпека питної води. 
Контрольні запитання:

1. Відбір проб води та доних відкладень для аналізу.
2. Експрес-методи аналізу якості води. 

3. Лабораторні методи виявлення присутності у воді важких металів та органічних  
    забруднюючих речовин.

4. Техногенна евтрофікація води. Причини та наслідки.

5. Основні санітарно-гігієнічні показники якості води.

6. Розрахунок коефіцієнту екологічної небезпеки (Кен) та сумарного техногенного забруднення 

    води (Zc).
7. Використання біологічних тестів для оцінки токсичності та мутагенності питної води. 
8. Показники біологічного забруднення води: колі-індекс, колі-титр.
Завдання 1. Аналіз хімічного складу питної води з кранів міської водопроводної мережі показав присутність у воді пестицидів в наступних концентраціях: атразина – 0,00002 мг/л; алдрина – 0,015 мкг/л; паратіона – 0,00006 мг/л. На підставі відповідних розрахунків зробіть висновок щодо придатності даної питної води до споживання. ____________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Висновок: ___________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

Таблиця 1.
Санітарно-хімічні показники безпеки та якості питної води*
(*у відповідності до Державних санітарних норм та правил «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною» (ДСанПiН 2.2.4-171-10, наказ Міністерства охорони здоровья України № 400 від 12.05.2010)

	№
	Речовина:
	ГДК, мг/л
	
	№
	Речовина:
	ГДК, мг/л

	1.
	Марганець
	0,05
	
	21.
	Нікель
	0,02

	2.
	Мідь
	1,0
	
	22.
	Селен
	0,01

	3.
	Поліфосфати
	3,5
	
	23.
	Хром
	0,05

	4.
	Хлор залишковий
	0,5
	
	24.
	Бензапірен
	0,005

	5.
	Цинк
	1,0
	
	25.
	Дибромхлорметан
	10

	6.
	Алюміній
	0,20
	
	26.
	Пестициди (окрім алдрина, диелдри-на, гептахлорида)
	0,0001 (кожний)

	7.
	Амоній
	0,5
	
	27.
	Алдрин, диелд-рин, гептахлорид
	0,03 мкг/л (кожний)

	8.
	Кадмій
	0,001
	
	28.
	Пестициди (всього)
	0,0005

	9.
	Поліакриламід залишковий
	2,0
	
	29.
	Тригалогенметани (всього)
	100

	10.
	Молібден
	0,07
	
	30.
	Феноли леткі
	0,001

	11.
	Нітрати
	50,0
	
	31.
	Хлорфеноли
	0,0003

	12.
	Нітрити
	0,5
	
	32.
	Берилій
	0,0002

	13.
	Ртуть
	0,0005
	
	33.
	Бор
	0,5

	14.
	Свинець
	0,01
	
	34.
	Стронцій
	7,0

	15.
	Мишьяк
	0,01
	
	35.
	Сурьма
	0,005

	16.
	Формальдегід
	0,05
	
	36.
	Цианіди
	0,05

	17.
	Хлороформ
	60
	
	37.
	Бензол
	0,001

	18.
	Нафтопродукти
	0,1
	
	38.
	1,2-дихлоретан
	3,0

	19.
	Кобальт
	0,1
	
	39.
	Тетрахлорвуглець
	2,0

	20.
	Поверхнево-активні речовини, аніонні
	0,5
	
	40.
	Трихлоретилен та тетрахлоретилен (сума)
	10,0


*Сума тригалогенметанів встановлюється як сума концентрацій хлороформу, бромоформу, дибромхлорметану, бромдихлорметану. 
 Завдання 2. Для оцінки рівня біологічного забруднення води, 0,3 мл проби води нанесли в чашку Петрі з поживним середовищем, яке містить лактозу. Через 24 години в термостаті при +430С виросло 11 колоній бактерій. Забарвлення за Грамом показало, що серед них присутні 9 грам-негативних колоній. Розрахуйте колі-індекс та колі-титр для даної води і оцініть її придатність для використання в якості питного джерела. __________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Висновок: ___________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
*Колі-титр – це показник якості води, що вказує яка кількість бактерій кишкової палички присутня в 1000 мл води. Колі-індекс – це показник якості води, що вказує в якій кількості води знаходиться 1 бактерія кишкової палички.
Завдання 3. Дані про концентрацію важких металів та алюмінію в питній воді колодязів в селищі Дмитрівка, а також інформація про природний фоновий вміст цих хімічних елементів на даній території та значення їх гранично допустимих концентрацій у воді колодязів наведені в таблиці 2.
А) Розрахуйте покомпонентний та сумарний коефіцієнти екологічної небезпеки присутності важких металів та алюмінію в питній воді с. Дмитрівка, отримані дані внесіть до таблиці 2 і зробіть висновок про можливість споживання питної води з колодязів даного населеного пункта.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Висновок: ___________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

Б) Встановіть рівень антропогенного забруднення питної води важкими металами та алюмінієм за сумарним показником забруднення, використовуючи нормативи, наведені в таблиці 3.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Висновок: ___________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

Таблиця 2.
Показники забруднення питної води важкими металлами та алюмінієм в с. Дмитрівка
	№
	Хімічний елемент
	Ci
	Cф
	Kci
	ГДКi
	Кен

	1.
	Цинк (Zn)
	  2,7
	  3,1
	
	  5
	

	2.
	Марганець (Mn)
	  0,05
	  0,03
	
	  0,1
	

	3.
	Мідь (Cu)
	  0,1
	  0,15
	
	  1
	

	4.
	Залізо (Fe)
	  0,02
	  0,02
	
	  0,3
	

	5.
	Кадмій (Cd)
	  0,0004
	  0,0005
	
	  0,001
	

	6.
	Свинець (Pb)
	  0,03
	  0,02
	
	  0,1
	

	7.
	Алюміній (Al)
	  0,39
	  0,31
	
	  0,5
	


Де: Ci – вміст хімічного елементу в гідрологічному об`єкті, який досліджується (мг/кг); Cф – природний фон (природна концентрація) хімічного елемента (мг/кг); Kci – коефіцієнт концентрації хімічного елемента; ГДКi – гранично допустима концентрація i-го хімічного елемента в питной воді колодязів (мг/кг); Кен – коефіцієнт екологіної небезпеки i-го хімічного елемента.

Розрахунки коефіцієнту екологічної небезпеки присутності хімічного елемента у воді: 

Кен = _Сi__
           ГДКi
де Кен – коефіцієнт екологічної небезпеки присутності  i-го хімічного елементу у воді; Сi – вміст i-го хімічного елемента в гідрологічному об`єкті, який досліджується; ГДКi – гранично допустима концентрація i-го хімічного елемента у воді колодязів.

В нормі, сума коефіцієнтів екологічної небезпеки присутності хімічних елементів з подібним механізмом дії не повинна перевищувати одиниці, т.т., в нормі: (Кен ( 1 або
Сi/ГДКi + Сj/ГДКj + … + Сk/ГДКk ( 1.

Розрахунок коефіцієнту концентрації хімічного елементу у воді:
Ксi = Сi
           Сф

де Ксi – коефіцієнт концентрації i-го хімічного елемента; Сi – вміст хімічного елемента в гідрологічному об`єкті, який досліджується; Сф – природний фон (природна концентрація) i-го хімічного елемента.

Розрахунок сумарного показника забрудненості води:
Zc=((Kci)-(n-1)

де: Zc – сумарний показник забрудненості природного компонента (грунтів, води, повітря, біоти); Kci – коефіцієнт концентрації i-го хімічного елемента; n – загальна кількість хімічних елементів, які враховувались в даному дослідженні.

Таблиця 3.
Рівень антропогенного забруднення води за сумарним показником забруднення
	Значення сумарного показника забруднення, Zc:
	     Рівень забруднення води:

	Менше ніж 10
	            Слабке забруднення

	10 - 30
	            Середнє забруднення

	31 - 100
	            Високе забруднення

	Більше ніж 100
	            Дуже високе забруднення
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Практична робота
Тема: Забруднення акваторії стічними водами, які містять органічні речовини

Контрольні запитання:

1. Методики визначення присутності органічних забруднюючих речовин в воді.
2. Вплив органічних забруднюючих речовин на біоту аквальних екосистем.
3. Поняття «сапробності» водоймища. Олігосапробні, мезосапробні, полісапробні водойми.

4. Показник хімічного зв’язування кисню (ХЗК).

5. Показник біологічного споживання кисню (БСК).

6. Екологічні нормативи  якості природних та стічних вод за показниками ХЗК та БСК.
Завдання 1. Розрахуйте допустимий рівень забруднення стічних вод органічними речовинами за показником БСК, якщо час від моменту скидання стічних вод до їх приходу до місця водозабору - 2 доби.

ГДК води в пунктах водозобору за показником БСК становить 6 мг/л.

1) Проведіть розрахунки:

а) для літнього скидання стічних вод (t0 води в річці +200С): _________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

б) для зимового скидання стічних вод (t0 води в річці 00С): __________________________________ 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2) Зробіть висновок про необхідність коректування склдаду стічних вод протягом року для 

     скидання в дану акваторію: __________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3) Як змінюються вимоги до показника БСК стічних вод в залежності від відстані від місця скидання стічних вод до пункта водозабору? ______________________________________________

_____________________________________________________________________________________

Величину БСК для стічних вод розраховують, використовуючи наступну формулу:

БСКстіч.вод = БСКГДК
                         10-КТ
Де: БСКстіч.вод. – показник БСК для стічних вод, яки скидаються до водойми; БСКГДК – гранично допустимі значення БСК у воді, яка використовується для водозабора; 10-КТ – коефіцієнт, який характеризує швидкість окислення органічних речовин у воді: К – константа швидкості процесу окислення органічних речовин, яка залежить від температури води, Т – час, за який вода надходить до пункту водозабора (значенняя К та Т знайдіть по таблицям 1 і 2, відповідно).
Таблиця 1.

Величина константи швидкості процесів окислення при різних температурах води
	t0 С
	К
	t0 С
	К
	t0 С
	К
	t0 С
	К

	0
	0,04
	12
	0,07
	20
	0,10
	26
	0,13

	5
	0,05
	15
	0,08
	22
	0,11
	28
	0,14

	9
	0,06
	18
	0,09
	24
	0,12
	29
	0,15


Таблиця 2. 

Значення величини 10-КТ  при змінних значеннях К і Т (в добах)
	Константа швидкості окислення речовин, К:
	Час за який вода доходить до пункту водозабора, доби, Т:

	
	0,25
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	4,0
	5,0
	6,0

	0,04
	0,977
	0,955
	0,912
	0,871
	0,832
	0,794
	0,759
	0,692
	0,631
	0,575

	0,06
	0,966
	0,933
	0,871
	0,813
	0,759
	0,708
	0,661
	0,575
	0,501
	0,437

	0,08
	0,955
	0,912
	0,832
	0,759
	0,692
	0,631
	0,575
	0,479
	0,398
	0,331

	0,10
	0,944
	0,891
	0,794
	0,708
	0,631
	0,572
	0,501
	0,398
	0,316
	0,251

	0,12
	0,933
	0,871
	0,759
	0,661
	0,575
	0,501
	0,436
	0,331
	0,251
	0,191

	0,14
	0,922
	0,851
	0,724
	0,617
	0,525
	0,447
	0,322
	0,275
	0,200
	0,145

	0,16
	0,912
	0,832
	0,692
	0,575
	0,479
	0,398
	0,331
	0,229
	0,159
	0,110

	0,18
	0,903
	0,823
	0,661
	0,537
	0,437
	0,355
	0,288
	0,191
	0,126
	0,083

	0,20
	0,891
	0,794
	0,631
	0,501
	0,393
	0,316
	0,251
	0,158
	0,100
	0,063

	0,22
	0,881
	0,776
	0,603
	0,468
	0,363
	0,283
	0,219
	0,132
	0,079
	0,049

	0,24
	0,871
	0,759
	0,575
	0,437
	0,331
	0,251
	0,191
	0,110
	0,063
	0,036

	0,26
	0,861
	0,741
	0,550
	0,407
	0,302
	0,224
	0,166
	0,091
	0,050
	0,025

	0,28
	0,851
	0,724
	0,525
	0,380
	0,275
	0,199
	0,145
	0,076
	0,050
	0,021

	0,30
	0,841
	0,708
	0,501
	0,355
	0,351
	0,178
	0,126
	0,063
	0,032
	0,016

	0,40
	0,794
	0,631
	0,398
	0,251
	0,158
	0,100
	0,063
	0,025
	0,010
	0,006

	0,50
	0,750
	0,565
	0,316
	0,178
	0,100
	0,056
	0,032
	0,010
	0,003
	0,001


Література:
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Тема: Самоочищення аквальних екосистем

Контрольні запитання:

1. Шляхи самоочищення екосистем від забруднюючих речовин.

2. Механічне самоочищення екосистем.

3. Утримання забруднюючих речовин на геохімічних бар`єрах. Фізичні, хімічні та біологічні 

    бар`єри в екосистемах.

4. Деструкція забруднюючих речовин. Фізико-хімічна та біологічна деструкція. 

5. Природні та антропогенні фактори, які впливають на швидкість самоочищення екосистем.

Завдання 1. Природний потенціал самоочищення поверхневих вод. Використовуючи інформацію, наведену на малюнку 1, дайте відповіді на наступні запитання:

1) Перерахуйте показники, які характеризують природну стійкість поверхневих вод до забруднення: _________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2) Для яких акваторій України встановлений найбільш високий природний потенціал самоочищення поверхневих вод? З якими гідрологічними та кліматичними факторами це пов`язано? ___________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4) Для яких акваторій України встановлений найменший природний потенціал самоочищення поверхневих вод? З якими гідрологічними та кліматичними факторами це пов`язано? ___________

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Рис. 1. Природний потенціал самоочищення поверхневих вод України від природного та антропогенного забруднення (Барановський, Шищенко, 2002).

Завдання 2. В морській бухті, з площею поверхні води 0,43 км2 (або 430000 м2), відбувся аварійний викид 1 тони нафти. Скільки часу знадобиться для самоочищення акваторії бухти:

а) лише зарахунок деструкції вуглеводнів нафти мікроорганізмами (швидкість деструкції в даних кліматичних умовах становить 2 мг/м2 за добу).

б) за умов одночасної деструкції вуглеводнів нафти і мікроорганізмами, і шляхом фотохімічного розкладання (швидкість фотохімічного розкладання в даних кліматичних умовах - також становить приблизно 2 мг/м2 за добу).

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Завдання 3. У відповідності до виробничого циклу, текстильне підприємство раз на три дні скидає в озеро (площа поверхні якого становить приблизно 70 000 м2), стічні води, які містять синтетичні поверхнево-активні речовини. І зокрема – алкілсульфати, в концентрації 0,25 кілограм. Чи дотримуються на підприємстві санітарних норм скидання алкілсульфатів у складі стічних вод, якщо відомо, що швидкість деструкції цієї речовини мікроорганізмами в воді озера становить біля 0,64 мг/м2 за добу. При цьому слід відзначити, що в кліматичних умовах даної місцевості не відбувається інтенсивного розкладання алкілсульфатів за рахунок фізико-хімічних факторів навколишнього середовища.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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