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Коваль В.В. Гігієнічна оцінка доочищеної питної води, яка споживається населенням індустріального міста. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.
       Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата медичних наук за спеціальністю 14.02.01 «Гігієна та професійна патологія». 

       Дисертація виконана в ДЗ «Дніпропетровська медична академія МОЗ України», Дніпро, 2018.

       Дисертація захищається в Харківському національному медичному університеті, Харків, 2018.
       Дисертація присвячена вирішенню актуального наукового завдання, яке полягає в обґрунтуванні заходів щодо забезпечення якості та безпечності доочищеної питної води, яка виготовляється на підприємствах з доочищення та реалізується з пунктів розливу у промисловому місті, на підставі її гігієнічної оцінки.

       Мета роботи полягала в обґрунтуванні заходів щодо забезпечення якості та безпечності доочищеної питної води, на підставі її гігієнічної оцінки.
       Завдання дослідження були спрямовані на досягнення поставленої мети та базувалися на системному підході і їх виконання забезпечило досягнення мети дослідження.

Досягнення мети дисертації потребувало розробки спеціальної програми, яка була реалізована за допомогою семи організаційних етапів з використанням адекватних методів, що дозволило отримати репрезентативні результати для оцінки об’єкту дослідження.

Реалізація завдань першого організаційного етапу дозволила узагальнити дані вітчизняної та зарубіжної літератури щодо стану питного водопостачання та впливу питної води, яка не відповідає гігієнічним вимогам, на здоров'я людини. Обґрунтовано актуальність обраного напрямку дослідження, яка пов’язана з відсутністю наукових даних щодо гігієнічної оцінки доочищеної питної води, яка виготовляється на підприємствах з доочищення та реалізується з пунктів розливу в індустріальному регіоні. Під час виконання другого етапу                                                                                                                     дослідження встановлено особливості сучасного питного водоспоживання населенням індустріального міста за віковими, гендерними, соціальними ознаками. Для цього було використано медико-соціологічний метод дослідження – анкетування, в якому прийняли участь 712 чоловік. На  третьому етапі проведено гігієнічну оцінку води р. Дніпро, що надходить до водозаборів Ломовської та Кайдацької насосно-фільтрувальних станцій                        м. Дніпро у динаміці. Гігієнічну оцінку якості та безпечності води р. Дніпро досліджено за санітарно-хімічними та санітарно-токсикологічними показниками з обсягом дослідження у 3864 проби, що проводились на базі ДУ «Дніпропетровський обласний лабораторний центр МОЗ України» за період 2002-2015 рр. Під час проведення четвертого організаційного етапу досліджено особливості якості та безпечності водопровідної питної води, яка надходить до водорозподільчої мережі індустріального міста. Гігієнічна оцінка якості та безпечності водопровідної питної води здійснена за фізико-хімічними та санітарно-токсикологічними показниками з обсягом дослідження – 4344 проби, які були проведені на базі ДУ «Дніпропетровський обласний лабораторний центр МОЗ України» за період 2008-2015 рр. На п’ятому організаційному етапі надано гігієнічну оцінку доочищеної питної води, яка виготовляється на підприємствах з доочищення та реалізується з пунктів розливу у промисловому місті. Гігієнічна оцінка якості та безпечності доочищеної питної води трьох потужних виробників м. Дніпро надано за органолептичними, фізико-хімічними та санітарно-токсикологічними показниками з обсягом дослідження – 314 проб, які проведені на базі ДУ «Дніпропетровський обласний лабораторний центр МОЗ України» за період 2010-2015 рр. На шостому організаційному етапі встановлено канцерогенний ризик при споживанні водопровідної та доочищеної питної води. На підставі отриманих результатів розраховано канцерогенний ризик при споживанні водопровідної та доочищенної питної води (на 1 млн чоловік), яка реалізується з пунктів розливу у м. Дніпро. Оцінка розрахованого канцерогенного ризику за чотирма діапазонами ризику проведена відповідно до підходів оцінки ризику для здоров'я людини Всесвітньої організації охорони здоров`я. На заключному сьомому етапі обґрунтовано комплекс заходів щодо оптимізації водоспоживання в умовах промислового міста та на підставі отриманих даних запропоновано регресійну модель для прогнозування вмісту хлороформу у хлорованій питній воді.
В ході дослідження встановлено  що як серед жінок, так і серед чоловіків, в кожній віковій та соціальній групі переважає відсоток тих, хто впевнений в ефективності доочищення питної води. Респонденти з вищою освітою для питних потреб частіше обирають доочищену воду, ніж респонденти з середньою чи середньою спеціальною освітою: 31,9 % надає перевагу бутильованій воді, 20,2 % – доочищеній за допомогою побутового фільтру,   17,3 % споживають воду з пунктів розливу.  
Визначено, що, в середньому, за період 2002-2015 рр. вода р. Дніпро не відповідає гігієнічним вимогам СанПін 4630-88 «Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения» за органолептичними, санітарно-хімічними та санітарно-токсикологічними показниками (р<0,05). Доведено, що в середньому за 2008-2015 рр. питна водопровідна вода м. Дніпро не відповідала вимогам чинного санітарного законодавства за показниками нікелю (р<0,05), алюмінію (р<0,05) та перманганатної окиснюваності (р<0,05), а вміст хлороформу у питній водопровідній воді, в середньому, за період спостереження, перевищував встановлений гігієнічний норматив у 1,63-2,1 рази (р<0,05).

Встановлено, що доочищена питна вода, яка реалізується з пунктів розливу, не відповідає діючим гігієнічним вимогам за вмістом хлороформу – кратність перевищення гранично допустимої концентрації становить 2,5-9,2 (р<0,05). При доочищенні водопровідної питної води на підприємствах з доочищення, рівень хлороформу знижується у 2,16-6,52 рази (р<0,05). Ефективність доочищення питної водопровідної води за вмістом сульфатів, хлоридів, загального заліза, свинцю та миш’яку становить 1,43-2,61 рази (р<0,05). Загальна жорсткість, сухий залишок, вміст міді та цинку зменшуються внаслідок доочищення в 1,38-2 рази (р<0,05).

Визначено, що ризик при споживанні водопровідної питної води, яка надходить до водоспоживачів з розподільчої мережі м. Дніпро становить 130 - 167 прогнозних додаткових випадків захворювання на рак, при споживанні доочищенної питної води – 20-74 додаткових прогнозних випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн, що у 2,16 - 6,5 рази менше (р<0,05), ніж при споживання води водопровідної.   

       За результатами наукового дослідження обґрунтовано та впроваджено комплекс заходів щодо оптимізації водоспоживання в умовах промислового міста: 
       1. Заходи, які спрямовані на додержання відповідних законодавчих актів та суворий державний контроль за використанням і охороною водних об’єктів.

       2. Заходи, спрямовані на контроль за якістю води джерела централізованого питного водопостачання, зокрема за скидом відпрацьованих вод, за розташуванням і будівництвом підприємств, споруд та інших об’єктів в межах санітарно-захисної зони водо джерела.

        3. Заходи, орієнтовані на проведення санітарно-виховної роботи щодо необхідності споживання доочищеної питної води з метою попередження негативних змін у стані здоров’я: інформування населення про стан джерел централізованого господарсько-питного водопостачання; інформування населення промислового міста про якість та безпечність питної водопровідної води; інформування населення про якість доочищеної питної води; надання інформації про вплив неякісної в гігієнічному та небезпечної в епідемічному відношенні води на здоров’я людини; надання інформації щодо альтернативних способів водоспоживання та сучасних методів доочищення води.

        4. Заходи, спрямовані на якісну підготовку водопровідної питної води: внесення змін до ДСанПіН 2.24-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною» щодо збільшення періодичності контролю, кількості відібраних проб водопровідної питної води; технічне переоснащення існуючих систем водо підготовки на водоочисних спорудах; застосування сучасних методів освітлення (відстоювання води у відстійниках, фільтрування води через фільтруючий матеріал) та знебарвлення (напірна флотація, застосування різних окислювачів, сорбентів); впровадження сучасних методів знезаражування (опромінювання води ультрафіолетовими променями, обробка ультразвуком та іншими фізичними методами); спеціальні методи (зм'якшування води, дегазація, дезодорація, знезалізнення, деманганація, знесолювання, опріснення та інші методи); при хлоруванні води дотримуватися слабокислого або нейтрального значення рН; при преамонізації питної водопровідної води із введенням аміаку або його солей дотримуватись співвідношення аміаку та хлору 1:6; при контролі вмісту хлороформу у водопровідній питній воді використовувати запропонований на підставі математичної обробки отриманих результатів дослідження «Спосіб прогнозування вмісту хлороформу у питній хлорованій водопровідній воді» (Інформаційний лист про нововведення в системі охорони здоров'я №134,                       2016 р.)

       5. Заходи, спрямовані на якісну підготовку доочищеної питної води: внесення змін до ДСанПіН 2.24-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною» щодо збільшення періодичності контролю і кількості відібраних проб з місць виробництва і реалізації доочищеної питної води; використання вугільних сорбентів на додаток до основного фільтруючого матеріалу (цеоліти, кварцові піски); завантаження швидких фільтрів тільки активованим вугіллям.

       Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що вперше в Україні:

- встановлено особливості водоспоживання населенням сучасного індустріального міста за віковими, гендерними, соціальними ознаками;

- проведено у динаміці порівняльну гігієнічну оцінку води питної водопровідної та доочищеної, зокрема, за показниками фізіологічної повноцінності та вмістом хлороформу;

- визначено ефективність доочищення водопровідної питної води, яка виготовляється на підприємствах з доочищення та реалізується з пунктів розливу;

- встановлено рівні канцерогенного ризику при споживанні водопровідної та доочищеної питної води населенням промислового міста;

- обґрунтовано та впроваджено комплекс заходів щодо оптимізації водоспоживання в умовах промислового міста

- удосконалено характеристику складових антропогенного забруднення доочищеної питної води за санітарно-токсикологічними показниками, а саме за вмістом хлороформу;

- набуло подальшого розвитку: обґрунтування санітарно-токсикологічної безпечності водопровідної та доочищеної питної води (за показником канцерогенного ризику).
       Результати дисертаційного дослідження впроваджено в науково-педагогічний процес ДВНЗ «Національний гірничий університет», кафедри гігієни та екології № 2 Харківського національного медичного університету, у діяльність Головного управління Держсанепідслужби у Дніпропетровській області, ДУ «Дніпропетровський  обласний лабораторний центр МОЗ України».
       За матеріалами дисертації опубліковано 16 друкованих робіт, в тому числі 7 статей у наукових фахових виданнях, затверджених МОН України (із яких 1 – у наукометричному виданні), 7 тез у матеріалах конференцій, видано 1 патент України на корисну модель та 1 інформаційний лист.
       Ключові слова: водоспоживання, водопровідна питна вода, доочищена питна вода, гігієнічна оцінка, канцерогенний ризик.
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         The dissertation is defended at the Kharkiv National Medical University, Kharkiv, 2018.

         The dissertation is devoted to the solution of the actual scientific problem, which is to substantiate the measures to ensure the quality and safety of purified drinking water, which is made at the enterprises for purified and is realized from bottling points in the industrial city, on the basis of its hygienic assessment.

          The purpose of the work was to substantiate measures to ensure the quality and safety of purified drinking water, based on its hygienic assessment.

           The objectives of the study were aimed at achieving the goal and were based on a systematic approach and their fulfillment ensured the achievement of the research goal.

            Achieving the goal of the dissertation required the development of a special program, which was implemented in seven organizational stages using adequate methods, which allowed to obtain representative results for the assessment of the research object.

            The implementation of the tasks of the first organizational stage has allowed to summarize the data of domestic and foreign literature on the state of drinking water supply and the influence of drinking water that does not meet the hygienic requirements on human health. The relevance of the chosen research direction, which is connected with the lack of scientific data on the hygienic assessment of the purified drinking water, which is made at the enterprises for purified and is realized from bottling points in the industrial region, is substantiated. During the second stage of the study, the peculiarities of modern drinking water consumption by the population of the industrial city according to age, gender and social characteristics were determined. For this purpose, the medical-sociological method of investigation - questionnaire was used, in which 712 people participated. In the third stage, a hygienic assessment of the Dnipro River water entering the water intakes of the Lomov and Kaydach pump-filtering stations of the Dnipro River in the dynamics was carried out. The hygienic assessment of the quality and safety of the Dnipro River water was carried out on sanitary-chemical and sanitary-toxicological indicators with the volume of research in 3864 tests conducted on the basis of the Dnipropetrovsk Regional Laboratory Center of the Ministry of Health of Ukraine for the period of 2002-2015. During the fourth organizational stage of the study, features of the quality and safety of tap water that enters the water distribution network of the industrial city. The hygienic assessment of the quality and safety of tap water was carried out on the basis of the physico-chemical and sanitary-toxicological indicators with the volume of research - 4344 tests, which were conducted on the basis of the Dnipropetrovsk Regional Laboratory Center of the Ministry of Health of Ukraine for the period of 2008-2015. At the fifth organizational stage, a hygienic assessment of the refined drinking water, which is made at the pre-cleaning enterprises, is supplied from bottling points in an industrial city. The hygienic assessment of the quality and safety of purified drinking water of the three powerful producers of the city of  Dnipro was provided by the organoleptic, physico-chemical and sanitary-toxicological indicators with a volume of research - 314 samples, which were conducted on the basis of the Dnipropetrovsk Regional Laboratory Center of the Ministry of Health of Ukraine for the period of 2010-2015. The purpose of the sixth organizational phase was to determine the carcinogenic risk of consuming tap water and purified drinking water. Based on the results obtained, carcinogenic risk was calculated for the consumption of tap water and purified drinking water (per 1 million people), which is realized from bottling points in the city of Dnipro. The estimation of calculated carcinogenic risk for the four risk ranges has been carried out in accordance with the approaches to risk assessment for human health of the World Health Organization. At the final seventh stage, the complex of measures aimed at optimization of water consumption in the industrial city conditions was substantiated, and based on the obtained data, a regression model was proposed for forecasting chloroform content in chlorinated drinking water.

       During the study, it was found that among both women and men, in each age and social group, the percentage of those who are confident in the efficiency of purified drinking water prevails. Respondents with higher education for drinking water often choose purified water more often than respondents with secondary or secondary special education: 31.9% prefer bottled water, 20.2% - pre-cleaned with a household filter, 17.3% consume water from bottling points .

       It is determined that, on the average, for the period of 2002-2015, the water of the Dnipro River does not meet sanitary require ments "Sanitary rules and norms of protection of surface waters from pollution" according to organoleptic, sanitary-chemical and sanitary-toxicological indicators (p <0.05). It has been proved that, on average, in 2008-2015, drinking water in the city of Dnipro did not meet the requirements of the current sanitary legislation on the indicators of nickel (p <0,05), aluminum (p <0,05) and permanganate oxidation (p <0, 05), and the chloroform content in drinking tap water, on average, during the observation period, exceeded the established hygienic norm in 1,63-2,1 times (p <0,05).

         It has been established that purified drinking water, which is realized from the filling stations, does not meet the current hygienic requirements for the content of chloroform - the multiplicity of exceeding the maximum permissible concentration is 2.5-9.2 (p <0.05). At refinement of purified water at enterprises with purified, the chloroform level is reduced in 2,16-6,52 times (p <0,05). The effectiveness of the pretreatment of drinking purified water by sulfate, chloride, total iron, lead and arsenic content is 1.43-2.61 times (p <0.05). General stiffness, dry residue, copper and zinc content decrease as a result of pretreatment in 1,38-2 times (p<0,05).

          It is determined that the risk of drinking water consumed by water consumers from the Dnipro distribution grid is 130 to 167 predictive additional cases of cancer, with supplementary drinking water consumption - 20-74 additional predictive cases of cancer in a population cohort 1 million, which is 2,16 - 6,5 times less (p<0,05) than when drinking tap water.
           According to the results of scientific research, a set of measures aimed at optimization of water consumption in the conditions of an industrial city has been substantiated and implemented:

       1. Measures aimed at compliance with the relevant legislative acts and strict state control over the use and protection of water objects.

       2. Measures aimed at controlling the water quality of the source of centralized drinking water supply, in particular by discharging waste water, for the location and construction of enterprises, buildings and other objects within the sanitary protection zone of the source of water.

        3. Measures aimed at carrying out sanitary work on the need for consumption of pre-treated drinking water in order to prevent negative changes in health: informing the population about the status of sources of centralized economic drinking water supply; informing the industrial city population about the quality and safety of drinking tap water; informing the population about the quality of pre-treated drinking water; Providing information on the impact of poor-quality hygienic and epidemic water on human health; providing information on alternative methods of water consumption and modern methods of water purification.

        4. Measures aimed at qualitative preparation of tap water: introduction of changes to the SSPP 2.24-171-10 "Hygienic requirements for drinking water intended for human consumption" with regard to increasing the periodicity of control, the number of selected samples of tap water; technical re-equipment of existing water treatment systems at water treatment plants; application of modern lighting methods (settling water in sediment bowls, filtering water through filtering material) and discoloration (pressure flotation, application of various oxidants, sorbents); introduction of modern methods of decontamination (ultraviolet irradiation, ultrasound and other physical methods); special methods (softening of water, degassing, deodorization, disinfection, demaganization, desalting, desalination and other methods); during chlorination of water observe weakly acid or neutral pH; when preamplification of drinking tap water with the introduction of ammonia or its salts, the correlation of ammonia and chlorine should be 1: 6; when controlling the content of chloroform in tap water, use the proposed results of the study "Method for forecasting the content of chloroform in drinking chlorinated tap water" (Informational letter on innovations in the system of public health №134, 2016) based on the mathematical treatment.

       5. Measures aimed at qualitative preparation of clean drinking water: introduction of amendments to DSANPiN 2.24-171-10 "Hygienic requirements for drinking water intended for human consumption" with regard to increasing the frequency of control and the number of selected samples from the places of production and sale of pre-treated drinking water; the use of coal sorbents in addition to the main filter material (zeolites, quartz sand); loading quick filters only with activated carbon.
        The scientific novelty of the results is that for the first time in Ukraine:

- the peculiarities of water consumption by the population of the modern industrial city according to age, gender, social features are determined;

- dynamics of comparative hygienic estimation of water of drinking water and purified, in particular, on indicators of physiological completeness and content of chloroform;

- the efficiency of the pretreatment of purified water is determined, which is made at the enterprises of the purified and is realized from the bottling points;

- the levels of carcinogenic risk are determined in the consumption of water and purified drinking water by the population of the industrial city;

- the complex of measures on optimization of water consumption in conditions of an industrial city is substantiated and implemented

- the characteristics of the components of anthropogenic pollution of purified drinking water by sanitary-toxicological indicators, namely on the content of chloroform, have been improved;

- has developed further: substantiation of sanitary-toxicological safety of tap water and purified drinking water (on the indicator of carcinogenic risk). 
       The results of the dissertation research were implemented in the scientific and pedagogical process of the State Mining University "National Mining University", the Department of Hygiene and Ecology, number 2 of the Kharkiv National Medical University, in the activities of the Main Department of the State Sanitary and Epidemiological Service in the Dnipropetrovsk region, and the Dnipropetrovsk Regional Laboratory Center of the Ministry of Health of Ukraine.

       According to the dissertation materials, 16 printed works were published, including 7 articles in the scientific journals approved by the Ministry of Education and Science of Ukraine (1 of them in the scientific edition), 7 abstracts in the materials of conferences, 1 patent of Ukraine for utility model and 1 information letter were published.

        Key words: water consumption, water pipe-line drinking water, purified drinking water, hygienic assessment, carcinogenic risk.
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ХФ – хлороформ                                   
ВСТУП

            У ХХI столітті більшість країн світу, у тому числі й Україна, увійшли зі значними регіональними і національними проблемами, серед яких найбільш загрозливими вважають погіршення стану навколишнього природного середовища та зниження якості водних ресурсів (Прокопов В.О., 2014, 2016; Luha J., Ваrtrama J., 2016). Сьогодні проблема водопостачання стала однією з найважливіших в житті і розвитку людського суспільства (Прокопов В.О., 2014, 2016). 


Управління водними ресурсами є важливим напрямком державної політики України і розглядається як один із найважливіших чинників сталого розвитку суспільства (Щербань М.Г. та ін., 2014; Ковальчук Л.Й., Мокієнко А.В., Петренко Н.Ф., 2015; Литвиненко М.І., 2016). Одним з напрямків охорони здоров’я населення в сьогоднішніх екологічних умовах є здійснення державних вимог щодо забезпечення населення України якісною питною водою, зокрема необхідність додержання Державних санітарних норм і правил «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною» (ДСаНПіН 2.2.4-171-10, 2010), Закону України «Про питну воду та питне водопостачання» (ЗУ № 2918-III, 2002), Закону України “Загальнодержавна програма “Питна вода України” на 2006-2020 роки” (ЗУ № 2455-IY, 2005).


Дослідження, проведені в нашій державі за останнє десятиліття, довели, що кількість проб питної води, яка не відповідає гігієнічним вимогам за санітарно-хімічними показниками становить 12-14 % та мікробіологічними –   4-6 % (Ластков Д.О., 2013; Прокопов В.О., 2014, 2016; Липовецька О.Б., 2016).      За таких обставин нагальною потребою є доочищення питної води, перш за все централізованих систем міського водопостачання (Стрикаленко Т.В. та ін., 2013; Прокопов В.О., 2014; Шевченко О.А. та ін., 2015).

             Гігієнічній оцінці новітніх вітчизняних систем доочищення питної води, мікробіологічному складу дооочищеної питної води присвячений ряд робіт  (Прокопов В.О. і ін., 2014; Lypovetska O.B., 2014). Однак, на сьогодні не здійснено гігієнічної оцінки доочищеної питної води, яка виготовляється на підприємствах з доочищення та реалізується з пунктів розливу в індустріальному регіоні, що визначило актуальність обраного напрямку досліджень.
          Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертація є самостійним науковим дослідженням, яке виконувалось в рамках ініціативної науково-дослідної роботи кафедри гігієни та екології ДЗ «Дніпропетровська медична академія МОЗ України» «Наукове обґрунтування еколого-гігієнічних заходів щодо попередження негативного впливу техногенних факторів на довкілля та стан здоров’я населення» (державний реєстраційний номер 0108U011276, 2014-2018 рр.). Здобувач був співвиконавцем науково-дослідної роботи. 

       Мета роботи: на підставі гігієнічної оцінки доочищеної питної води, обґрунтувати заходи щодо забезпечення її якості та безпечності.
       Завдання дослідження:

       1. Узагальнити дані вітчизняної та зарубіжної літератури щодо стану питного водопостачання та впливу питної води, яка не відповідає гігієнічним вимогам, на здоров'я людини. 

      2. Визначити особливості сучасного питного водоспоживання населенням індустріального міста за віковими, гендерними, соціальними ознаками.

       3. Провести гігієнічну оцінку води р. Дніпро, що надходить до водозаборів Ломовської та Кайдацької насосно-фільтрувальних станцій м. Дніпро у динаміці.

       4. Дослідити особливості якості та безпечності водопровідної питної води, яка надходить до водорозподільчої мережі індустріального міста.

       5. Надати гігієнічну оцінку доочищеної питної води, яка виготовляється на підприємствах з доочищення та реалізується з пунктів розливу у промисловому місті, за період 2010-2015 рр.

       6. Визначити канцерогенний ризик при споживанні водопровідної та доочищеної питної води.  

       7. Обґрунтувати комплекс заходів щодо оптимізації водоспоживання в умовах промислового міста.
       Об’єкт дослідження: якість та безпечність доочищеної питної води, яка виготовляється на підприємствах з доочищення та реалізується з пунктів розливу.                                                                                                                                      

        Предмет дослідження: вода р. Дніпро, питна водопровідна вода з водозаборів Ломовської, Кайдацької та Аульської насосно-фільтрувальних станцій, доочищена питна вода потужних виробників м. Дніпро. 

        Методи дослідження: 

- бібліографічний – для вивчення даних опублікованих наукових праць  щодо стану води р. Дніпро в Україні, водопровідної та доочищеної питної води в Україні та світі, щодо оцінки впливу водного чинника на стан здоров'я людини;

- фізико-хімічні, санітарно-хімічні, санітарно-токсикологічні, визначення органолептичних показників, мікробіологічні – для визначення  показників якості та безпечності;

- гігієнічні – для оцінки якості та безпечності води р. Дніпро, водопровідної та доочищеної питної води; 

- медико-соціологічний (анкетування) – для визначення особливостей водоспоживання питної води населенням індустріального міста;

- медико-статистичні – для статистичної обробки отриманих результатів.                  

       Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що вперше в Україні було:

1. Встановлено особливості водоспоживання населенням сучасного індустріального міста за віковими, гендерними, соціальними ознаками.

2. Проведено у динаміці порівняльну гігієнічну оцінку води питної водопровідної та доочищеної, зокрема, за показниками фізіологічної повноцінності та вмістом хлороформу.

3. Визначено ефективність доочищення водопровідної питної води, яка виготовляється на підприємствах з доочищення та реалізується з пунктів розливу.

4. Встановлено рівні канцерогенного ризику при споживанні водопровідної та доочищеної питної води населенням промислового міста. 

5. Обґрунтовано та впроваджено комплекс заходів щодо оптимізації водоспоживання в умовах промислового міста.

          Удосконалено: характеристику складових антропогенного забруднення доочищеної питної води за санітарно-токсикологічними показниками, а саме за вмістом хлороформу. 

Набуло подальшого розвитку: обґрунтування санітарно-токсикологічної безпечності водопровідної та доочищеної питної води (за показником канцерогенного ризику).       
          Практичне значення отриманих результатів полягає в обґрунтуванні та впроваджені комплексу заходів щодо оптимізації споживання доочищеної питної води в умовах промислового міста. За результатами дисертаційної роботи підготовлено та видано:

       - інформаційний лист про нововведення в системі охорони здоров'я                  №134 / Спосіб прогнозування вмісту хлороформу у питній хлорованій водопровідній воді // В.В. Зайцев, Н.І. Рублевська, В.В. Коваль,                               В.Д. Рублевський – К.: «Укрмедпатентінформ», 2016. – С. 2-4.

        - патент на корисну модель 112509 Україна, МПК (2006.01) G01N 21/75/ Спосіб непрямого визначення вмісту хлороформу у питній хлорованій водопровідній воді / Рублевська Н.І., Зайцев В.В., Коваль В.В., Рублевський В.Д., Губар І.О. – № u 2016 04722; заявл.27.04.2016; опубл.26.12.2016, Бюл.                  № 24.

         Результати дисертаційних досліджень впроваджено в науково-педагогічний процес ДВНЗ «Національний гірничий університет» (акт впровадження від 27.12.2016 р.), кафедри гігієни та екології № 2 Харківського національного медичного університету (акт впровадження від 17.01.2017 р.), у діяльність Головного управління Держсанепідслужби у Дніпропетровській області (акти впровадження від 11.05.2016 р., 29.09.2016 р.); ДУ «Дніпропетровський  обласний лабораторний центр МОЗ України» (акти впровадження від 18.04.2016 р., 16.12.2016 р).
         Особистий внесок здобувача. Здобувач здійснив аналітичний огляд вітчизняної та світової літератури, розробив план та програму досліджень, визначив мету та завдання дослідження, вибрав адекватні лабораторні методи досліджень. Автором особисто зібрано, проаналізовано та статистично оброблено дані лабораторних досліджень води р. Дніпро, води питної водопровідної та води питної доочищеної за період 2002-2015 рр. та проведено опитування населення промислового міста з оцінки стану водоспоживання. Матеріали дисертації отримані при безпосередній участі автора, а також на основі зробленого ним аналізу і гігієнічної оцінки отриманих результатів.             

       Апробація результатів дисертації. Матеріали дисертаційної роботи були представлені на публічних заходах обласного, регіонального, загальноукраїнського та міжнародного значення: IX міжнародній науково-практичній конференції «Strategiczne pytania swiatowej nauki»                                 (м. Перемишль, Польша, 07-15 лютого 2013 року); науково-практичній конференції з міжнародною участю «Актуальні питання біології, екології, медицини та фармакології» (м. Харків, 26-27 вересня 2013 року); ІІІ міжнародній науково-практичній конференції «Здоровий спосіб життя: проблеми та досвід» (м. Дніпро, 5-7 листопада 2013 року); ІХ міжнародна науково-практична конференція «Бьдещите изслевания» (м. Софія, Болгарія), 17-25 лютого 2013 року); Х міжнародній науково-практичній конференції «Найновите научи постижения – 2014» (м. Софія, Болгарія, 17-25 березня 2014 року); науково-практичній конференції з міжнародною участю «Профілактична медицина: здобутки сьогодення та погляд у майбутнє» м. Дніпро, 19-20 травня 2016 р.).
       Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 16 друкованих робіт, в тому числі 7 статей у наукових фахових виданнях, затверджених МОН України (із яких 1 – у наукометричному виданні), 7 тез у матеріалах конференцій, видано 1 патент України на корисну модель та 1 інформаційний лист.                   

       Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота викладена на 183 сторінках надрукованого тексту (основний текст – 139 сторінки). Дисертація складається зі вступу, огляду літератури, опису обсягу та методів досліджень,            5 розділів власних досліджень, аналізу та узагальнення результатів досліджень, висновків, практичних рекомендацій, списку літератури та додатків. Робота проілюстрована 19 таблицями та 41 рисунком, 1 формулою. Бібліографія містить 182 літературних джерел, з них 21 – латиною.
   РОЗДІЛ 1

ПРОБЛЕМИ ПИТНОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ ТА ЗДОРОВ`Я НАСЕЛЕННЯ

(аналітичний огляд)

Згідно з даними Всесвітньої  організації охорони здоров'я (ВООЗ) світовою проблемою є те, що на планеті постійно скорочуються запаси чистої питної води. На сьогодні кожна третя людина у світі випробовує нестачу води для задоволення повсякденних потреб. Це обумовлене нестачею прісної води в цілому на Землі і нерівномірністю розподілу її у багатьох регіонах земної кулі, глобальним антропогенним забрудненням водних джерел. Абсолютний дефіцит води відчувають більше 40 країн світу (Близький Схід, Африка, Індія, Китай) [16]. 
Разом з проблемою дефіциту прісної води у багатьох регіонах світу гостро стоїть проблема чистої прісної води. У світі 20 % населення не мають можливості користуватися якісною питною водою. Право людини на якісну та безпечну питну воду визнане окремою резолюцією ООН [17]. Питна вода є другим, після бідності, фактором ризику порушення стану здоров’я населення, що зумовлює високу актуальність дослідження у цій сфері [18].    

Державна політика України в сфері водного господарства направлена на управління водними ресурсами і розглядається як один із найважливіших чинників розвитку громадян країни [19, 20, 21,  22]. 
В «Угоді про асоціацію між Україною та Європейським Союзом», яка містить «Програму підтримки секторальної політики ЄС та України» було погоджено певний набір цілей, що ґрунтуються на «Стратегії України в секторі охорони довкілля» [23]. У «Додатку угоди про асоціацію», виділено окремий сектор «Якість води та управління водними ресурсами», що свідчить про необхідність вирішення  проблеми питного водозабезпечення населення [23]. 

         Всесвітня організація охорони здоров'я представила 4 серпня 2005 року «Протокол щодо впливу на здоров’я населення не якісної питної води в Європейському регіоні ВООЗ» [23], який є ефективним міжнародним механізмом для боротьби з не якісною питною водою.  
        Зі слів Марка Данзона (регіонального Директора ЄРБ ВООЗ), набуття чинності цього протоколу є новою віхою в галузі охорони здоров'я і повинно знизити рівень захворюваності, яка пов`язана з не якісною питною водою.  Ухвалення протоколу стало демонстрацією єдності урядів европейських країн з метою захисту мільйонів чоловік від несприятливого впливу небезпечної питної води на здоров'я людей [23].

В 1998 р. була прийнята «Директива Ради ЄС 98/83/ЄС «Про якість води, призначеної для споживання людиною», що повинна зменшити вплив на здоров'я  населення не якісної питної води [24]. 

Ця Директива встановлює необхідні стандарти для споживання людиною якісної питної води. Загалом, 48 мікробіологічних та хімічних показників підпадає нормуванню у воді.  Вимоги Директиви застосовуються до питної води усіх систем водовідведення та водопостачання, питної води в контейнерах, в пляшках, води з цистерн, що обслуговують понад 50 осіб або поставляють більше 10 м3 води на добу [25]. 
Сьогодні в Україні залишається досить гострим питання забезпечення населення якісною питною водою, так як не відмічається позитивних змін у санітарному стані водойм, якості води в місцях водозабору [26]. 

         Майже 40 %  населення України споживає воду, якість якої не відповідає вимогам законодавства [27, 28]. 

        В нашій державі спостерігається негативна динаміка зі зниження якості питної води в місцях її забору [29, 30, 31].  Відсоток нестандартних проб зріс по 1 або більше показників із 79 % у 2010 р. до 90 % у 2013 р., що не відповідають Закон України «Про питну воду та питне водопостачання» [32, 33].   

        За даними Міністерства охорони природи оточуючого середовища України стан близько 40 % річок, що впадають в р. Дніпро, визнано катастрофічним, вода в них – дуже забруднена (небезпечна за хімічними та бактеріологічними  показниками) [34, 35].
        Особливо небезпечним є зростання кількості синтетичних поверхнево-активних речовин (СПАР), які негативно впливають на якість питної води, особливо в районах Дніпропетровської області [36, 37].

Відомо, що тільки басейн  р. Дніпро забезпечує питною водою близько         2/3 території України, 50 великих міст та промислових центрів, 35 млн жителів водою, 2,2 тисяч сільських і понад 1 тис комунальних господарств, 4 атомних електростанції та 50 великих зрошувальних систем [38]. 
Антропогенний вплив на водні екосистеми басейну р. Дніпро призводить не тільки до їх кількісного виснаження, але і до деградації якісного складу природних вод.Будівництво на Дніпрі каскаду водоймищ призвело до значних змін гідрологічного режиму річки: різко зменшилась швидкість течії води, значно скоротилося турбулентне перемішування води, зменшився водообмін і проточність, що обумовило утворення застійних зон [39].

        В Дніпропетровській області у 2010 році спостерігалося погіршення якості водопровідної питної води за фізико-хімічними показниками у наступних містах області: Дніпрі, Кам`янському, Нікополі, Вільногірську, районах: Апостолівському, Дніпропетровському, Криворізькому, Павлоградському та Петриківському районах. Крім того, виявлено 6,2 % проб (за 2009 рік – 10 %), позитивних на вміст вірусів водопровідної питної води у містах Дніпропетровську, Кривому Розі, Жовті води, окремих населених пунктах Синельніківського, Межівського, Магдалинівського, Томаківського та Покровського районів [40].

         Найбільшими забруднювачами води відкритих водойм є органічні сполуки, про що дають нам знати понаднормовані рівні перманганатної окиснюваності, хімічного та біохімічного споживання кисню [41].
          Також підвищується забарвленість та каламутність води, це особливо характерно для водойм басейну р. Дніпро, для яких також притаманне сезонне підвищення рівнів заліза та марганцю тощо [42].

Найбільший об’єм скидання зворотних вод доводиться саме на                    р. Дніпро. Як ми бачимо з таблиці Б.1 (Додаток Б), найвагомішими забруднювачами водних об’єктів Дніпропетровської області за період 2010-2012 роки є промисловість та житлове комунальне господарство.  Найбільший обсяг забруднюючих речовин припадає на р. Дніпро [43], основні з яких: органічні речовини, нафтопродукти, феноли, ціаніди, роданід, залізо, кадмій, пестициди, магній, цинк, амонійний азот, патогенні мікроорганізми, важкі метали.

      Близько 90 % території нашої держави забезпечується водними ресурсами Азовського і Чорного морів, інша – Балтійського моря. Також в нашій державі більше 850 водосховищ, близько 9 тисяч км каналів та 27 тисяч ставків, 8 тисяч природних озер, 6 тисяч болот [44]. 
       Джерелом промислового та питного водопостачання малих підприємств, міст та селищ є невеликі річки. Режим їх річкового стоку характеризується значною нерівномірністю й не відповідає рівневі споживання води населенням [45, 46, 47]. Також, слід додати, що в більшості областях нашої країни, значна частина озер з прісною водою сильно забруднені [48, 49, 50, 51].
       Водні ресурси річних вод нашої держави дорівнюють 209,8 км3. Але Україна – одна з країн з найнижчим показником забезпеченості якісними та безпечними водними ресурсами серед країн Європи. За рівнем раціонального використання водних ресурсів та якості питної води Україна, за даними ЮНЕСКО, посідає 95 місце серед 122 країн світу [52]. 
       Так, на одного жителя країни припадає лише 1 тис. м3  води. В порівнянні з Великобританією цей показник – 5 тис. м3  на оду людину, у Франціїї – 3,5 тис. м3  [53].    

        Державний моніторинг поверхневих водойм, який входить в склад державної системи моніторингу навколишнього природного середовища України, забезпечує населення нашої країни інформацією про стан водних джерел та дає рекомендації щодо економічного використання водних ресурсів та їх відновлення [54]. 
         За його даними, в Україні встановлено, що в 2012 році у поверхневі водойми скинуто близько 7000 млн м3 стічних вод, у тому числі: з підприємств промисловості – 4 751 млн м3, житлово-комунальної галузі – 2 043 млн м3 і сільськогосподарських підприємств біля 900 млн м3 [55].  
        Також зі скинутими водами до поверхневих джерел потрапляють нітрати, азот амонійний, нафтопродукти, хлориди, нітрити, сульфати, залізо, фосфати тощо [56, 57, 58]. 

         Спад промислового виробництва зумовлює зменшення кількості стічних вод та, незважаючи на це, якість води дедалі погіршується [59]. Тому забезпечення населення якісною питною водою відноситься до найважливіших чинників безпеки кожної держави [60].
Незадовільна якість підземних вод найбільш часто проявляється нестандартними показниками рівня заліза, солей жорсткості, хлоридів, аміаку, марганцю, загальної мінералізації, сульфатів, нітратів, фтору тощо [61]. 
          Отримання населенням якісної питної води – це одне із завдань України. Тому, відповідно до статті 18 Закону України «Про забезпечення санітарного та епідемічного благополуччя населення» від 24.02.1994 р. «органи виконавчої влади, місцевого та регіонального самоврядування зобов'язані забезпечити жителів міст та інших населених пунктів питною водою, кількість та якість якої повинна відповідати вимогам санітарних норм та державного стандарту  України» [62].  
         Для забезпечення населення безпечною питною водою в Україні впроваджено Загальнодержавну програму «Питна вода України» на 2006-2020 рр. [3], Постанову Кабінету Міністрів України від 17.05.2012 р. № 397 «Деякі питання визначення середньострокових пріоритетних напрямів інноваційної діяльності галузевого рівня на 2012-2016 роки», прийнято два Рішення Ради національної безпеки та оборони України від 27 лютого 2009 р. та від 25 квітня 2013 р. «Про стан безпеки водних ресурсів держави та забезпечення населення якісною питною водою в населених пунктах України» щодо необхідності розроблення та впровадження технологій і обладнання для отримання високоякісної питної води [63, 64].
          Рой І.О. дотримується думки, що нинішній стан джерел водовідведення унеможливлює вирішення питання безпечного питного водокористування населенням промислового міста [65]. Більшість водоочисних споруд вже застаріли, і на сьогодні вони не можуть забезпечити населення якісною питною водою [66]. Існуючі споруди очистки централізованого водопостачання потребують вдосконалення чи відновлення згідно гігієнічних вимог України [67]. 

При оцінці потенційних ризиків погіршення стану здоров’я населення від впливу забруднюючих речовин у воді питній [68], показало, що доведення їх вмісту лише до встановлених норм є недостатньою передумовою забезпечення умов надійної безпеки для здоров’я людини.  Водні очисні установи не спроможні затримати велику кількість забруднених речовин, що потрапляють в питну воду та негативно впливають на стан здоров'я населення [69]. 
Хімічний склад питної води негативно впливає на всі людські фізіологічні процеси життєдіяльності людини не тільки підвищеними рівнями органічних сполук, а й вмістом мінеральних речовин з перевищенням гранично допустимих концентрацій (ГДК) [70, 71, 72]. 
         Відсутність установок знезараження (біля 20 %), недотримання та відсутність водоохоронних зон (біля 70 %) є однією з причин не якісної питної води, якою користується населенням нашої країни. 
        Ситуація погіршується через періодичну наявність у питній воді органічних речовин антропогенного походження [73]. Тому хотілося б окремо окреслити ситуацію, яка склалася у різних областях України. 
       Незадовільна оцінка води системи централізованого водопостачання за санітарно-хімічними показниками склала по Луганській області – 35,1 %, Запорізькій області – 20 %, Дніпропетровській області – 19,6 %, Миколаївській області – 17,5 %, Херсонській області – близько 15 % та Київській області –               15,7 % нестандартних проб [74]. 
          За нестандартними пробами бактеріологічних показників ситуація наступна: в Тернопільській області – 7,4 %, Закарпатській області – 7,3 %, Харківській області – 7,2 %, Вінницькій області – 7,0 %, Миколаївській        області – близько 7 % та Кіровоградській області – 5,6 % [75]. 
         Тому, на сьогодні прийнято ДСанПіН 2.2.4-171-10 [1], в який входять гігієнічні вимоги для всіх видів питних вод, що реалізовують в Україні: доочищених, водопровідних, з колодязів, бюветів, з пунктів розливу (кіосків, автоцистерн) та каптажів джерел. 

В документі передбачено «поетапне введення показників якості і безпечності питної води та індивідуальний підхід щодо визначення переліку показників виробничого контролю для кожного підприємства питного водопостачання. 
Перелік показників гігієнічної оцінки питної води збільшується через кожні 5 років з часу набрання чинності ДСанПіН 2.2.4-171-10 упродовж 10 років» (табл. 1.1) [1]. 
             Таблиця 1 

Кількість показників безпечності та якості питної води згідно з ДСанПіН 2.2.4-171-10 [7]

	Роки впровад-ження
	Вид питної води

	
	водопро-відна
	фасована та з пунктів розливу
	з бюветів
	з колодязів

та каптажів джерел

	2010
	33-42*
	40-47*
	39
	31

	2015
	40-51*
	47-56*
	46
	31

	2020
	46-60*
	53-65*
	52
	31


         Згідно ДСанПіН 2.2.4-171-10 [1], «оброблена питна вода – це питна вода, що виготовляється з води, отриманої з поверхневих джерел питного водопостачання, підземних джерел питного водопостачання шляхом очищення, знезараження чи домінералізації».  
         Організація об'єднаних націй та всесвітня організація охорони здоров'я (ВООЗ) започаткували вже друге «Міжнародне десятиліття дій «Вода для життя (2005-2015 рр.)», де приділяють велику увагу інтенсивним пошукам шляхів вирішення проблем питного водопостачання, бо основна кількість випадків ГКІ (гострих кишкових інфекцій) пов`язана з забрудненням води  питної водопровідної через аварії у мережах водовідведення і водопостачання [76]. 
         Тому при водопідготовці обов’язково використовують методи знезараження. Для знезараження води найбільш часто використовується в нашій країні та у Світі метод хлорування [77]. 

         Технологія хлорування – найбільш економічний з методів знезараження води питної водопровідної, що сприяє мікробіологічній безпеці питної води, хоч, на думку багатьох екологів, дана методика вже застаріла [78]. 

         На сучасному етапі, хлор як засіб знезараження має вагомі недоліки, головний із яких – висока токсичність хлору та хлорвмісних сполук, що є небезпечними отруйними речовинами. В процесі хлорування води відбувається забруднення питної водопровідної води хлорорганічними сполуками (ХОС) [79]. В результаті чого у питній воді утворюється понаднормовані концентрації токсичних хлорорганічних сполук, а найбільш тригалометанів (ТГМ), які на очисних спорудах не видаляються [80]. 

        В нашій країні найчастіше у водопідготовці використовується хлор-газ, потім хлораміачна вода та гіпохлорити, а в останні роки на окремих водопроводах нашої країни почали використовувати діоксид хлору (рис.1).
Дослідження, які були виконані у Нідерландах та США в 70-х роках ХХ століття, показали, що від 9 до 20 % поглиненого хлору утворюють ХОС, в тому числі з них 2-5 % – тригалометани (ТГМ); 2,5-5 % – галооцтові кислоти; 0,1-0,2 % – трихлорацетон; 0,01-0,13 % – дихлорацетонітрил. На 1 мг загальних органічних речовин утворюється від 50 до 300 мкг ХОС, в тому числі 40-                136 мкг ТГМ і стільки ж галооцтових кислот [81].

Контроль за кількістю вмісту хлорорганічних сполук здійснюється тільки по вмісту хлороформу та контролюється Державними санітарними правилами ДСанПіН 2.24-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною» [1]. 
Встановлені гранично допустимі концентрації (ГДК) ТГМ у питній воді, зокрема, хлороформу – не більше 0,5 мгк/дм3 [1, 82]. 
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Рис. 1 Застосування хімічних дезінфектантів для обробки води на водопровідних станціях України
В.О. Прокопов стверджує, що реєстрація ХОС в питній воді характеризує її як помірно забруднену, однак це вже може привести до появи початкових симптомів інтоксикації у частини населення [83].

Міжнародне агентство по вивченню раку класифікувало ХФ як потенційний канцероген, що стимулює до продовження досліджень в цій області [84, 85].  

При водопідготовці, внаслідок хлорування поверхневих вод з великим вмістом органічних речовин утворюються канцерогенні і мутагенні сполуки [86]. 
Деякими дослідниками [87-89], доведено, зокрема, що галогеновмістні з'єднання, що утворюються у питній воді при її знезаражуванні хлорвмістними речовинами, збільшують ризик виникнення онкологічних захворювань. 

Внаслідок генетичного впливу складу питної води на здоров'я населення можуть збільшитися поширені спонтані аборти, мертвонародження і вроджених вад розвитку новонароджених [90].
Галогеновмістні з'єднання несприятливо впливають на генетичний апарат соматичних і статевих клітин, розвиток цитогенетичних порушень, порушення функції нирок та щитовидної залози, чинять гонадотоксичну, ембріотоксичну, імунотоксичну, нейротоксичну, гепатотоксичну дію на організм людини [91, 92, 93, 94].

Проблема впливу хлорорганічних з`єднань на здоров’я людини потребує подальшого дослідження вмісту ХОС у воді водойм та питній воді, результатів впливу хлорованої питної води, що містить ХОС, на онкозахворюваність населення, наукового обґрунтування заходів з мінімізації утворення та надходження ХОС у питній воді [95]. 

Дефіцит мікронутрієнтів у питній воді, як і нестача надходження з їжею, обумовлює низьку резистентність організму до шкідливих факторів хімічної природи [96]. 

У ряді наукових досліджень [97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105] визначено взаємозв'язок між дефіцитом мікронутрієнтів, в тому числі у питній воді, та станом здоров'я дорослого населення та дітей. 
Дослідження, проведенні в Росії, показали, що природний мінеральний склад питної води може збільшувати або зменшувати всмоктування токсикантів, так, наприклад, низька жорсткість посилює всмоктування свинцю, кадмію [106]. 
У більшості випадків надлишок або нестача хімічних речовин у питній воді виступає в якості неспецифічного фактора, що провокує розвиток різних захворювань [107]. 

Разом з тим, численними дослідженнями показано, що вміст у питній воді хімічних контамінантів може сприяти розвитку різних форм онкологічних захворювань, несприятливих репродуктивних ефектів, хвороб органів кровообігу та інших порушень здоров'я,  в т. ч. раку шкіри, злоякісним новоутворенням сечового міхура [108, 109, 110]. 
 Встановлено, що свинець володіє канцерогенним ефектом, пригнічує центральну нервову систему, викликає хвороби крові і системи кровообігу, ендокринної і репродуктивної систем [111]. Також свинець відноситься до групи кумулятивних отрут, з'єднання якого володіють добре вираженими ефектами нейро-, нефро- та гонадотоксичності [112, 113, 114]. 

За інформацією російських дослідників, нікель володіє канцерогенним ефектом, надлишковий вміст нікелю пригнічує центральну нервову систему, викликає хвороби крові і кровообігу, ендокринної і репродуктивної систем, вражає шкіру [115].  

Крім того, потрапляння нітритів і нітратів з питною водою в організм проявляється зміною роботи органів шлунково-кишкового тракту, серцево-судинної системи, пригніченням кровотворної функції організму, а нітрозаміни, в свою чергу, токсично діють на печінку та мають мутагенні й тератогенні властивості [116]. А у Дніпропетровській, Закарпатській, Одеській, Херсонській, Черкаській областях, кількість нітратів у підземній воді перевищена [117].                

  При пероральному надходженні заліза з питною водою в концентраціях вище референтних доз вражаються слизові оболонки, шкіра, імунна система, розвиваються алергічні захворювання, хвороби крові, органів травлення, імунні патології [118]. 

Перспективним напрямом відновлення якості питної води є доочищення водопровідної питної води [119, 120, 121].
Тому у 80-90 роках минулого століття в країні з'явилися перші, як правило, іноземні водоочищувачі побутового призначення. Це були прості картриджні фільтри, які встановлювались на побутовий водопровідний кран і періодично виконували очищувальну функцію. Картриджи часто заправлялися активованим вугіллям або іншими матеріалами, які спроможні за рахунок їх сорбційної активності, поліпшувати якість питної води лише за незначними показниками (запах, каламутність, забарвленість, перманганатна окисність) [122]. 
На сьогодні науковий напрямок з доочищення питної води набуває в Україні нових обертів. В заміну побутовим водоочисним фільтрам приходять водоочисні системи колективного призначення.
Колективні водоочисні системи виконують не лише очищувальну функцію, але й надають воді нових характеристик: змінюють структуру, збагачують воду макро- і мікроелементами тощо. Більшість сучасних водоочисних установок розробляються за принципом досягти максимально глибокої доочистки води за більшістю показників, навіть, якщо вони не потребують корекції, а не за принципом отримати якісну, збалансовану за макро- і мікроелементами, фізіологічно повноцінну питну воду. Тому сучасні водоочисні системи мають в собі багато ступенів очистки, що не завжди виправдано, оскільки не враховується якість вихідної води та коло показників, які потребують корекції [123]. 
Звісно, ця ситуація не могла не зацікавити вітчизняних науковців, проводилися різноманітні наукові дослідження з метою гігієнічної оцінки таких фільтрів та розробки на цій основі санітарних норм та правил. 
Одним з перших за цим напрямом дослідження були розпочаті у ДУ «Інститут громадського здоров'я ім. О.М. Марзєєва НАМН України». В результаті отриманих даних, були підготовлені та затверджені МОЗ України – ДСанПіН 2.2.4-005-98. «Гігієнічна оцінка водоочисних пристроїв, призначених для застосування у практиці питного водопостачання» [124]. 

           З 1996 року згідно дозволу Головного санітарного лікаря України, були включені наступні водоочисні установки вітчизняного виробника: фільтр побутовий «Криничка – ВІН – 5», установка водоочисна «Эликсир», побутова очисна споруда «Одеса», фільтр для доочистки питної води «РА – 1000», та інші. Також було дозволено використовувати установки доочищення питної води закордонного виробництва Росії, США, Канади та ін. На сьогоднішній день, користуються популярністю установки сорбційного, мембранного та мембранно-сорбційного типу; установки електрохімічного типу [125]. 
       У великих колективах найкращий варіант – це встановлення в будівлях колективних установок доочищення питної води та пунктів розливу такої води у тару споживача. Колективні водоочисні установки питної води побудовані за принципом глибокої доочистки за максимальною кількістю показників [126]. 
        Основними методами очищення води побутових та колективних водоочисників є механічна фільтрація, сорбційно-іонообмінні та мембранні методи. Нерідко використовують поєднання механічного фільтру із гранулами активованого вугілля, яке усуває присмаки та запахи, видаляє органічні речовини та солі важких металів [127].
        У фільтрах активоване вугілля формується у вигляді змінних елементів – вугільних картриджів. Для пригнічення мікробної активності використовують обробку сріблом активованого вугілля, яке очищає питну воду від мікробного забруднення. Крім активованого вугілля, у фільтрах використовують мінеральні, органічні, природні та штучні речовини [128].
         Але при швидкому протіканні води крізь шар сорбенту розчинені у воді органічні речовини не встигають поглинатись його поверхнею, при тривалій експлуатації, зокрема, вугільних фільтрів їх затримуюча ефективність суттєво знижується [119].
       Наступним є  іонообмінні смоли, які використовують для пом’якшення води і діляться на іоніти (природні та штучні, мінерального або органічного походження). Для зменшення жорсткості воду фільтрують через шар природніх або штучних катіонітів, а саме: натрієві катіоніти використовують для зменшення у питній воді солей кальцію і магнію, хлоридні аніоніти – для видалення надлишку сульфатів [129]. 

       В побутових і колективних водоочисниках також використовуються мембранні методи доочищення питної води. Найбільш поширеними є ультрафільтраційні мембрани та мембрани зворотного осмосу. Всі види мембран є чутливими до забруднення через відкладення малорозчинних солей на їх поверхні. Ультрафільтраційні мембрани ефективно видаляють колоїдні та тонкодисперсні домішки, бактерії, одноклітинні мікроорганізми, водорості та віруси, але вони практично не затримують розчинені мінеральні солі та природні органічні сполуки та інші [130].

        Враховуючи мету нашого дослідження, було проаналізовано доочищену питну воду, що споживається населенням індустріального міста. Більшість виробників доочищеної питної води у м. Дніпро, такі як «Бонаква», «Джерела міста», «Бородинська», «Кадацька», «Джерела здоров’я», «Аква-тала» та інші як за основу доочищення використовують мембрани зворотного осмосу. 
         Також у водоочисниках для доочищення водопровідної питної води використовуються електрохімічні методи, метод бульбашково-плівкової екстракції тощо [131].
        Після належної фільтрації воду з-під крану справді можна пити без шкоди для здоров`я. Але при цьому дуже важливо те, що такі фільтри зовсім не справляються з мікробами, - при тривалому використанні вугільний фільтр сам стає джерелом розмноження бактерій. Тому вкрай важливо міняти такі фільльтри. На відміну від вугільних фільтрів, мембранні забезпечують повне очищення води, але при цьому повністю її де мінералізують. Іншими словами, така вода стає очищеною і від шкідливих, і від корисних компонентів [132].
           Технології іонного обміну, зворотного осмосу, нанофільтрації мають низку недоліків. Перш за все вони потребують високих капітальних, експлуатаційних затрат і витрат на технічне обслуговування. Іншими недоліками цих методів є виробництво великої кількості концентрованого сольового розчину [133]. 
Споживачі, особливо у великих містах, розуміючи гостроту проблеми постачання водопровідної питної води, не маючи інформації про ступінь її очищення і можливості контролювати її якість, змушені перейти на покупку доочищеної питної води і нести додаткові витрати в надії отримати якісний продукт [134]. 
Цілий ряд виробників Російської Федерації з випуску розфасованих питних вод не має системи менеджменту їх якості, що відповідає сучасним стандартам,  що не дозволяє гарантувати необхідну якість продукції, що випускається [135]. 

Незважаючи на поширену думку, що доочищену воду безпечніше пити і вона має кращий смак, ніж вода з-під крану, наукові дослідження, проведені в США, Німеччині, Саудівській Аравії, Індії, Китаї та Ефіопії, показали, що думка про це не завжди вірна і не відомо, які екологічні проблеми можуть нести особливості її виробництва [136, 137, 138, 139, 140, 141]. 
Складні і різноманітні за механізмом процеси очищення питної води призводять до змін хімічної природи присутніх в воді сполук, що в результаті приведе до зміни характеру гігієнічних і токсикологічних ефектів [142, 143]. 
Тобто доочистка питної води не гарантує її відповідність ДСанПіН 2.24-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною» [1].  

Співробітниками кафедри динамічної геології і гідрогеології Пермського держуніверситету була досліджена бутильована вода. У результаті хімічного аналізу було встановлено, що всі проби води по тим чи іншим показникам якості не відповідали нормативам Санпіну 2.1.4.1116-2002 «Питна вода. Гігієнічні вимоги до якості води, розфасованої в ємності» [144]. 

Як ми бачимо, ситуація щодо якості питної води, яку споживає населення України  дуже загострилась в останні роки та стала катастрофічною, і на сьогодні не здійснено гігієнічної оцінки доочищеної питної води, яка виготовляється на підприємствах з доочищення та реалізується з пунктів розливу в індустріальному регіоні, що визначило актуальність обраного напрямку досліджень.
РОЗДІЛ 2


ПРОГРАМА. МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
У відповідності з метою та завданнями досліджень був обґрунтований вибір об’єктів спостереження. 
В якості «основних» або експериментальних предметів обрано воду питну доочищену (з пунктів розливу) з підприємств м. Дніпро, які отримують воду з водорозподільчої мережі Кайдацької та Аульської насосно-фільтрувальних станцій. 
В якості «контрольних» предметів – воду питну водопровідну, що надходить з водозаборів Ломовської, Кайдацької та Аульської насосно-фільтрувальних станцій. Зміст та обсяг досліджень наведено у табл.2. 
        Для вирішення поставлених завдань була розроблена програма досліджень, якою передбачалось проведення опитування населення промислового міста з оцінки стану питного водоспоживання, узагальнення та аналіз даних лабораторних досліджень проб води р. Дніпро з водозаборів  Кайдацької та Ломовської насосно-фільтрувальної станцій за період 2002-2015 рр., лабораторних досліджень водопровідної питної води за період 2008-2015 рр. та води доочищеної за період 2010-2015 рр. за результатами відомчого лабораторного контролю підприємств з доочищення питної водопровідної води, які розташовані у м. Дніпро, за матеріалами ДУ «Дніпропетровського міського лабораторного центру МОЗ України» та ДУ «Дніпропетровський обласний лабораторний центр МОЗ України». 
           Загалом, проведено та узагальнено результати опитування 712 респондентів та результати досліджень 8208 проб води р. Дніпро; 4716 проб водопровідної питної води 314 проб досліджень доочищеної питної води (табл.2). 
Таблиця 2
Зміст та обсяг досліджень
	№ п/п
	Зміст проведених досліджень
	Обсяг

досліджень

	1.
	Медико-соціологічний (анкетування).
	712 анкет

	2.
	Визначення санітарно-хімічних показників (запаху, забарвленості, каламутності, зважених речовин, розчинного кисню, біохімічного споживання кисню, хімічного споживання кисню, перманганатної окиснюваності, азоту аміаку, азоту нітритів, азоту нітратів, хлороформу) у воді р. Дніпро.
	3864 проби

	3.
	Дослідження санітарно-токсикологічних показників (алюмінію, кобальту, молібдену, свинцю, фтору, кадмію, ртуті, фенолу, карбонату, ртуті,  нікелю, натрію, суми солей, формальдегіду, селену) у воді р. Дніпро.
	4344 проби

	4.
	Визначення фізико-хімічних показників (загальної жорсткості, сухого залишку, хлоридів, сульфатів, заліза загального, міді, цинку, марганцю, фенолів, pH) води питної водопровідної.
	924 проб

	5.
	Дослідження санітарно-токсикологічних показників (нікелю, миш’яку, свинцю, фтору, алюмінію, селену, ртуті, азоту нітритів, азоту нітратів, перманганатної окиснюваності, хлороформу) у водопровідній питній воді.
	3792 проби

	6.
	Встановлення органолептичних, фізико-хімічних та санітарно-токсикологічних показників (запаху, смаку та присмаку, забарвленості, pH, перманганатної окиснюваності, азоту нітратів, загальна жорсткість, сухий залишок, хлориди, сульфати, залізо загального, свинцю, миш’яку, хлороформу) у воді питній доочищеній. 
	314 проб


При виконанні роботи проведено анкетування серед мешканців міста Дніпро з метою визначення особливостей сучасного водоспоживання населенням промислового міста за модифікованою анкетою (Додаток А). Її основою став методичний підхід, який запропоновано співробітниками ДУ «Інститут громадського здоров'я ім. О.М. Марзєєва НАМН України» та викладено в [145].

Опитування проведено серед мешканців м. Дніпро у 2013 році. В опитуванні взяли участь жінки та чоловіки віком від 18 до 74 років, з різним рівнем освіти. Респондентам було запропоновано відповісти на 16 запитань, які стосувалися актуальності проблеми якості питної водопровідної води, необхідності її доочищення та найбільш розповсюджених методів доочищення питної водопровідної води. 
В анкетуванні взяли участь 712 чоловік, які проживають в умовах промислового міста. Опитування проводилося як серед жінок, так і серед чоловіків різних вікових груп, з різним рівнем освіти. Окремі питання («Яку воду для питних потреб Ви використовуєте?»; «На Вашу думку, який захід з поліпшення якості води є найкращим?»; «Чи вважаєте Ви, що доочищення є найкращим заходом для поліпшення якості води?»; «Доочищеною питною водою у Вашій родині користуються?») були розглянуті на підставі аналізу віку, статевої приналежності та рівня здобутої освіти.
При реалізації програми використані адекватні меті та завданням роботи методи дослідження: бібліографічний – для вивчення та аналізу досвіду вітчизняних та закордонних науковців стосовно якості води водоймищ, водопровідної та доочищеної питної води, а також оцінки впливу водного чинника на здоров'я людини; фізико-хімічні, санітарно-хімічні, санітарно-токсикологічні, визначення органолептичних та мікробіологічних показників– для визначення показників якості та безпечності; гігієнічні – для оцінки показників якості та безпечності річної, водопровідної та доочищеної питної води; медико-соціологічний (анкетування) – для визначення особливостей водоспоживання питної води населенням індустріального міста; медико-статистичні – для статистичної обробки отриманих результатів; математичні (кореляційний та регресійний методи) – для математичної обробки отриманих даних. 
          За органолептичними, фізико-хімічними, мікробіологічними, санітарно-токсикологічними показниками оцінювали якість та безпечність води р. Дніпро яка надходить до водозаборів Ломовської та Кайдацької насосно-фільтрувальних станцій,  водопровідної питної води, яка подається населенню м. Дніпро з Ломовської, Кайдацької та Аульської насосно-фільтрувальних станцій та доочищеної питної води трьох потужних виробників м. Дніпро. 


При виборі підприємств з доочищення враховували схеми доочищення, які вони застосовують. Підприємство № 1 доочищає водопровідну питну воду, що надходила з Аульської насосно-фільтрувальної станції, за допомогою «Установки додаткової обробки прісної води «УДПВ-0», що включає в себе фільтр грубої очистки, очищення від органічних речовин, зниження жорсткості, озонування, а потім додатково проходить стадії фільтрації через активоване вугілля і тонкої доочистки; підприємство № 2 доочищає водопровідну питну воду з Кайдацької насосно-фільтрувальної станції, на установці «ТОТЕМ-23,7 ОНР» наступними методами: освітлення, пом`якшення, мікрофільтрація, зворотній осмос, сорбція, знезараження методом УФ опромінення. Система очищення працює повністю в автоматичному режимі. На першому етапі очищення застосовуються фільтри освітлення, пом`якшення та мікрофільтрації, а потім вода знесолюється методом зворотного осмосу. Опріснена вода акумулюється в накопичувальних ємностях об`ємом до 3 м³, а в процесі водозабору вода додатково проходить стадії фільтрації через активоване вугілля, що дехлорує воду, очищає від органічних речовин, видаляє присмаки та запахи, та УФ знезараження; підприємство № 3 виготовляє доочищену питну воду, яка надходить до централізованої мережі водопостачання з Кайдацької насосно-фільтрувальної станції, шляхом очистки водопровідної питної води п`ятьма ступенями водоочисної системи з використанням фільтрів «Enting water conditioning Inc» (США) і установки для ультрафіолетового знезараження води «Сімекс» (Бельгія). Всі три підприємства реалізують доочищену воду з пунктів розливу в особисту тару споживача.


Дослідження показників якості та безпечності води р. Дніпро, водопровідної питної та доочищеної води проводились на базі ДУ «Дніпропетровський обласний лабораторний центр МОЗ України».
Для визначення органолептичних показників використовували: «ГОСТ 3351-74. Вода питьевая. Методы определения вкуса, запаха, цветности и мутности» [146]. Фізико-хімічних показників: «ГОСТ 4151-72. Вода питьевая. Метод определения общей жесткости» [147], «ГОСТ 18164-72. Вода питьевая. Метод определения содержания сухого остатка» [148], «ГОСТ 4245-72. Вода питьевая. Методы определения содержания хлоридов» [149], «ГОСТ 4389-72. Вода питьевая. Методы определения содержания сульфатов» [150], ГОСТ 4011-72. Вода питьевая. Методы измерения массовой концентрации общего железа» [151], ГОСТ 4388-72. Вода питьевая. Методы определения массовой концентрации меди» [152], «ГОСТ 18293-72. Вода питьевая. Методы определения содержания свинца, цинка, серебра» [153], «ГОСТ 4974-72. Вода питьевая. Методы определения содержания марганца» [154], «ДСТУ 4077-2001. Якість води. Визначення pH (ISO 10523:1994, MOD)» [155].

При визначенні санітарно-токсикологічних показників використовували: «ГОСТ 4152-89. Вода питьевая. Метод определения массовой концентрации мышьяка» [156], «ГОСТ 4386-89. Вода питьевая. Методы определения массовой концентрации фторидов» [157], «ГОСТ 18165-89. Вода питьевая. Метод определения массовой концентрации алюминия» [158], «ГОСТ 19413-89. Вода питьевая. Методы определения массовой концентрации селена» [159], «ГОСТ 26927-86. Сырье и продукты пищевые. Методы определения                    ртути» [160], «ГОСТ 4192-82. Вода питьевая. Методы определения минеральных азотсодержащих веществ» [161], «ДСТУ ISO 6777-2003. Якість води. Визначання нітритів. Спектрометричний метод молекулярної абсорбції (ISO 6777:1984, IDT)» [162], ГОСТ 23268.2-91. Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовые и природные столовые. Метод определения перманганатной окисляемости» [163], «ГОСТ 18826-73. Вода питьевая. Методы определения содержания нитратов» [164]. 
При визначенні мікробіологічних показників було використано «ГОСТ 18963-73 Вода питьевая. Методы санитарно-бактериологического анализа» [165]. При випробуванні зразків перевіряли відповідність вимогам ТУУ 15.9-30927520-001-2002 «Вода питна доочищена газована та негазована. Технічні умови» [166].

Гігієнічна оцінка води р. Дніпро яка подається до Кайдацької та Ломовської насосно-фільтрувальних станцій,, проведена згідно з СанПін 4630-88 «Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод» [167].  

Гігієнічна оцінка води питної водопровідної та води питної доочищеної, яка реалізується з пунктів розливу у м. Дніпро, представлена трьома підприємствами з доочистки водопровідної питної води, проведена згідно з ДСанПіН 2.24-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для 
Газохроматографічне визначення тригалометанів у питній воді проводилося, згідно з МУК 10.1.2-0052-98 «Газохроматографическое определение тригалометанов (хлороформа) в воде» [168]. 

Визначення рівня канцерогенного ризику проводилося згідно з методичним вказівкам МУ 2.2.4-122-2005 «Оцінка канцерогенного ризику для здоров'я населення від споживання хлорованої питної води» [169]. 

Оцінка рівня канцерогенного ризику включала 4 етапи:

1. Ідентифікація небезпеки – врахування усіх хімічних речовин, що забруднюють навколишнє середовище, визначення шкідливого характеру їх дії на людей або екосистеми.
2. Оцінка експозиції базується на фактичних даних моніторингу забруднення різних компонентів довкілля та на математичному моделюванні поведінки забруднювачів у різних об’єктах. Прикладом такого моделювання є розрахунок середньодобової дози шкідливої речовини (далі – СДД) (мг/кг або мкг/кг), яка може надходити до організму з питною водою:

                            СДД = [Сср . ОП ] : [МТ ]                                       (1)

де Сср – середня арифметична концентрація токсичної речовини у відповідному компоненті середовища (мг/дм3 або мкг/дм3); ОП – об'єм питної води, що споживається за добу (3 дм3); МТ – вага тіла (70 кг).

3. Для розрахунку рівня канцерогенного застосовується лінійна залежність:

                                              Ризик=SFo.СДД                                                      (2)

          де SFo – величина потенціалу канцерогенного ризику за перорального надходження тієї чи іншої канцерогенної сполуки [кг/мг-доба або кг/мкг-доб]-1 .
4. Характеристика канцерогенного ризику – аналіз всіх отриманих даних, розрахунків ризиків для популяції і її окремих підгруп, порівняння ризиків з допустимими (прийнятними) рівнями, порівняльна оцінка і ранжування різних ризиків за ступенем їх статистичної, медико-біологічної і соціальної значущості.       

  Медико-статистична обробка включала розрахунок первинних статистичних показників, виявлення відмінностей між групами за статистичними ознаками, встановлення взаємозв’язку між перемінними за допомогою параметричного кореляційного аналізу та проводилась за допомогою програм статистичного аналізу Microsoft Excel2003®Statistica v6.1 (Statsoft Inc / США) (ліц. № AGAR909E415822FA) [170]. 
РОЗДІЛ 3

ОЦІНКА ПИТНОГО ВОДОСПОЖИВАННЯ НАСЕЛЕННЯМ ПРОМИСЛОВОГО МІСТА

          Першим етапом дослідження було проведення анкетування серед межканців м. Дніпро, яке стосувалося актуальної проблеми: якість питної водопровідної води, необхідності її доочищення та найбільш розповсюджені методи доочищення питної водопровідної води.  
Серед опитаних респондентів, питома вага жінок склала 72,9 %, чолові-ків – 27,1 %  (рис.3.1).
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          Рис. 3.1. Розподіл  респондентів за статтю

З метою отримання об’єктивних результатів дослідження, було опитано представників різних вікових категорій (рис.3.2). 

З них 20,9 % – це особи до 18 років, 45,5 % – «19-24» р. Респонденти, що належать до вікової групи «25-35 років» складають 11,7 %; ще 10,4 % – це категорія «36-45 років»; 8,8 % – «46-60 років»; 2,7 % – «61-74 років».
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         Рис. 3.2. Розподіл  респондентів за віком

Наступним важливим напрямком розподілу опитуваних є їх освіта. Питома вага респондентів з вищою освітою склала 48,5 %, із середньою та середньою спеціальною – 38,6 % та 12,9 % відповідно (рис. 3.3).
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        Рис. 3.3. Розподіл респондентів за освітою


Надалі ставилось питання якості питної водопровідної води з точки зору населення м. Дніпро. При оцінці якості питної води населенням міста, було встановлено, що 78,5 % респондентів не задоволені її якістю, 8,9 % – не мають жодних нарікань до водопровідної води, 11,1 % – ніколи не замислювалися над даним питанням, 1,5 % – відповіли «інше» (рис.3.4). 
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        Рис. 3.4. Задоволеність населення якістю питної води

          При цьому 49 % опитаних назвали воду, яка постачається до їхніх  домівок – неякісною; 47,5 % – умовно якісною, і тільки 3,5 % – якісною (рис.3.5). 

          Отримані дані узгоджуються з результатами досліджень інших авторів [119, 120].
           Надалі опитування надало змогу оцінити питну водопровідну воду за органолептичними показниками. Смак (34,3 %) і запах (22,6 %) –  показники, за якими питна вода найчастіше не відповідає вимогам з точки зору опитуваних.
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         Рис. 3.5. Оцінка населенням промислового міста якості питної водопровідної води

У порівнянні, показники кольору та каламутності дещо нижчі, однак відсоток незадоволених ними респондентів теж значний та складає 19,3 % та 19,4 % відповідно. 
Серед опитаних 1,7 % не мають жодних суб’єктивних претензій до споживаної водопровідної води, ще 2,7 % не змогли визначитися з відповіддю.

            Результати анкетування, які стосуються актуальності серед населення  проблеми якості питної води та необхідності її доочищення перед вживанням, свідчать, що 46,5 % опитаних вважають дану проблему актуальною, 42 % – дуже актуальною, 10,5 % – не актуальною, 1,0 % – відповіли  «інше» (рис.3.6).        

          Отримані вищевказані результати анкетування з вивчення смаку і запаху та актуальності проблеми підтверджуються згідно з соціологічного опитування                                  [119].
Серед усіх опитаних, 92,4 % вважають, що питну воду перед споживанням необхідно доочищувати; 3,2  % дотримуються думки, що даний захід є малоефективним, а тому і недоцільним, 4,4 % – обрали варіант відповіді «не знаю» (рис.3.7).
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          Рис. 3.6. Оцінка актуальності питання якісної питної води серед населення міста
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         Рис. 3.7. Оцінка респондентами необхідності доочищення питної водопровідної води        

І тільки 66 % респондентів вважають, що доочищення є найкращим заходом для поліпшення якості водопровідної води, 18 % не впевнені у доцільності даного заходу, 14 % обрали варіант відповіді – «не знаю», 2 % не змогли дати твердої відповіді.

Якщо розглянути дане питання на підставі аналізу вікового зрізу (рис.3.8) та статевої приналежності респондентів (рис. 3.9), то можна зробити висновок, що як серед жінок, так і серед чоловіків, в кожній віковій групі переважає відсоток тих, хто впевнений в ефективності доочищення питної води як головного заходу, спрямованого на покращення її якості та збереження власного здоров’я.

На діаграмі 3.8  бачимо, що представники усіх вікових груп переконані у необхідності та ефективності доочищення питної води перед споживанням.
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             Рис. 3.8. Необхідність доочищення питної водопровідної води серед різних вікових груп
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            Рис. 3.9. Розподіл респондентів в залежності від статі за необхідністю доочищення питної водопровідної води

Серед тих же чоловіків 19,8 % не впевнені в ефективності даного заходу, схожої думки дотримується близько 17,3 % жінок. 

 Досить високий відсоток серед представників обох статей і тих, хто не знає, чи доцільно доочищувати водопровідну воду. Не змогли надати чіткої відповіді на дане запитання близько 3,7 % чоловіків та 1,4 % жінок.

На питання: «Який з методів водопідготовки є найкращим для поліпшення якості питної води?», отримано наступні результати (рис. 3.10).     
Серед опитаних, 41,1 % переконаний, що вдосконалення водопідготовки на водопровідних станціях є найкращим заходом з поліпшення якості питної водопровідної води, 29,9 % впевнені в ефективності побутового фільтру,                       26,4 % вважають за доцільне використання колективних систем очистки,                   2,6 % обрали варіант відповіді – «інше», що підтверджує отримані результати анкетного опитування [119].
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          Рис. 3.10. Методи водопідготовки, які обирає населення
Вдосконалення водопідготовки на водопровідних станціях вважають найкращим заходом респонденти усіх вікових груп (рис.3.11). 
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          Рис. 3.11.  Методи водопідготовки, розповсюджені серед різних вікових груп

Водночас досить розповсюдженим заходом, як серед молоді, так і серед осіб старшого віку, є використання побутового фільтру. Але найбільшу перевагу йому надають респонденти, що належать до вікової категорії « 36-45 років».

Отже, отримали наступні результати: 41,6 % жінок вважає вдосконалення водопідготовки на водопровідних станціях найкращим заходом з поліпшення якості питної води, 29 % таким заходом вважає використання побутового фільтру; 27,2 % надали перевагу колективним системам очистки. 
Серед чоловіків питома вага різних заходів має наступний вигляд: 39,8 % впевнені в ефективності водопідготовки на водопровідних станціях, 32,5 % найбільш оптимальним заходом очистки вважають використання побутового фільтру, і тільки 24,1 % надали перевагу колективним системам очистки.

         Надалі ставилося питання: «Яку ж саме воду використовують ?» (рис. 3.12).
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            Рис. 3.12. Вода, якій надають перевагу респонденти при повсякденному використанні 

        З діаграми, на рис. 3.12 бачимо, що більшість респондентів для споживання та приготування їжі використовують воду, попередньо доочищену в домашніх умовах, бутильовану чи придбану у пунктах розливу. З них:                                    27,6 %  надає перевагу бутильованій воді, 16,1 % опитаних користується водою з пунктів розливу, що узгоджується з [119]. 
Встановлення населенням фільтрів для очищення водопровідної води, як додатковий індикатор її якості, за результатами проведеного опитування свідчить, що у 4,5 % респондентів встановлені внутрішньодомові фільтри, тоді як у 20,3 % – місцеві (побутові) фільтри. Досить розповсюдженим заходом серед місцевого населення є кип’ятіння води перед споживанням (19,5 %);                      6,3 % споживає воду з бювета, 5,7 % надають перевагу воді без попередньої обробки. 
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        Надалі було пораховано чому надають перевагу респонденти залежно від статі (рис.3.13).

        Рис. 3.13. Вода, якій надають перевагу респонденти при повсякденному використанні в залежності від статі

       У повсякденному житті, жінки частіше (28,9 %), ніж чоловіки (24,1 %), для пиття та інших потреб обирають бутильовану доочищену воду. Водночас серед чоловіків більший відсоток тих (22 %), хто вважає за краще перед споживанням воду кип’ятити. 
       Досить розповсюдженим заходом доочистки, як серед жінок, так і серед чоловіків є використання побутового фільтру (20,3 %). Важливо зауважити, що чоловіки частіше споживають воду без попередньої обробки (9,4 %). Однак представниці протилежної статі, у порівнянні із чоловіками, частіше обирають воду з бювета (6,9 %). 

       Опитані з вищою освітою для питних потреб частіше обирають доочищену воду, ніж респонденти з середньою чи середньою спеціальною освітою: 31,9 % надає перевагу бутильованій воді, 20,2 % – побутовому фільтру, 17,3 % користуються водою з пунктів розливу. Надалі стало відомо [image: image46.png]250

200

150

100

——2011
136 —8-2012
—4—2013

100100100 100 014

—%=2015
—o—1[K




воду, якій надають перевагу респонденти при повсякденному використанні в залежності від освіти

(рис. 3.14).

      Рис. 3.14. Вода, якій надають перевагу респонденти при повсякденному використанні в залежності від освіти

      З діаграми на рис. 3.14 бачимо, що серед респондентів із середньою та середньою спеціальною освітою відсоткове співвідношення різних видів доочищеної води має наступний вигляд: 26,5 % опитаних із середньою спеціальною освітою надають перевагу бутильованій воді, тоді як із серед-   ньою – тільки 22,2 %; досить розповсюдженим заходом серед представників обох категорій є кіп’ятіння води перед її споживанням (22,4 % складає середня освіта; 24,2 % – середня спеціальна). 
        Побутовий фільтр однаково часто використовують респонденти як з середньою, так і з середньою спеціальною освітою (20 % та 22 % відповідно). 
        Наступне питання, яке розглядалось в ході анкетування, це: «Для яких потреб у вашій родині користуються доочищеною водою?».
       Було отримано наступні результати (рис.3.15): споживають доочищену питну воду 30,1 % респондентів, для споживання та інших потреб 57 % опитаних, зовсім не користується 11 %, інше обрали 1,9 % респондентів.
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       Рис. 3.15. Використання доочищеної води респондентами залежно від потреб

        Надалі підраховано відповіді на це питання залежно від статі (рис.3.16), де чітко можна побачити, що тільки для споживання доочищену воду використовують 35 % респондентів чоловіків, для пиття та інших потреб таку воду застосовують частіше жінки – 59,6 %. Зовсім не застосовують 13,3 % чоловіків та 10 % жінок.
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        Рис. 3.16. Використання доочищеної води респондентами залежно від статі

         Висновки до розділу 3
          На підставі наведеної характеристики споживання питної води населенням м. Дніпро за віковими, гендерними, соціальними ознаками визначена необхідність в доочищенні питної водопровідної води в умовах промислового регіону та методи доочищення питної води, які найчастіше використовуються міським населенням з метою покращення її якості.

        При проведенні анкетування серед мешканців міста Дніпро, вагома частина опитаних (78,5 %) не задоволені якістю водопровідної питної води, яка постачається до їхніх домівок, при цьому 49 % опитаних назвали воду, яка постачається до їхніх домівок – неякісною; 47,5 % – умовно якісною, і тільки 3,5 % – якісною. 

        Серед усіх опитаних, 92,4 % вважають, що питну воду перед споживанням необхідно доочищувати, і тільки 66 % респондентів вважали, що доочищення є найкращим заходом для поліпшення якості водопровідної питної води, а 18 % не впевнені у цьому, 14 % обрали варіант відповіді – «не знаю». Якщо розглянути дане питання на підставі аналізу вікового зрізу та статевої приналежності респондентів то, як серед жінок, так і серед чоловіків, в кожній віковій групі переважає відсоток тих, хто впевнений в ефективності доочищення питної води як головного заходу, спрямованого на покращення її якості та збереження власного здоров’я. Досить високий відсоток серед представників обох статей і тих, хто не знає, чи доцільно доочищувати водопровідну питну воду. Опитані з вищою освітою для питних потреб частіше обирають доочищену воду, ніж респонденти з середньою чи середньою спеціальною освітою. 

       Отже, серед респондентів, незалежно від статі та віку, переважають ті, хто впевнені в доцільності та ефективності доочищення питної води як головного заходу, спрямованого на покращення її якості та збереження здоров’я. Значна частина населення щоденно для пиття та приготування їжі використовує доочищену воду (доочищену в домашніх умовах на побутовому фільтрі; доочищену фасовану чи придбану у пунктах розливу). Водночас досить розповсюдженим заходом є кип’ятіння води перед споживанням. 
     Матеріали розділу викладені в наступній опублікованій праці [184].
РОЗДІЛ 4

ГІГІЄНІЧНА ОЦІНКА ЯКОСТІ ТА БЕЗПЕЧНОСТІ ВОДОДЖЕРЕЛА (р. ДНІПРО) ГОСПОДАРЧО-ПИТНОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ м. ДНІПРО    
Аналіз отриманих результатів свідчить, що проби води р. Дніпро з водозаборів Кайдацької насосно-фільтрувальної станції (КНФС) (таб. 4.1) та Ломовської насосно-фільтрувальної станції (ЛНФС) (таб. 4.2) не відповідають вимогам СанПін 4630-88 «Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения» [167] за органолептичними показниками.
        В середньому, за час нашого спостереження, показники запаху води                 р. Дніпро, яка надходить до водозаборів Кайдацької та Ломовської насосно-фільтрувальних станцій оцінюються у 2 бали (за СанПіН 4630-88 ≤ 1 бал), що перевищує гранично допустиму концентрацію (ГДК) у 2 рази. 
                                                                                                                                                 Таблиця 4.1

  Якість та безпечність води р. Дніпро, яка надходить до водозабору Кайдацької насосно-фільтрувальної станції                                                            за органолептичними показниками в період 2002-2015 рр., М±m
	Рік, 

n
	Запах

(у балах)
	Кольоровість
 (°С)
	Мутність

 (мг/л)
	Зважені речовини

(мг/дм3)

	1
	2
	3
	4
	5

	2002, n=48
	2
	41,0 ± 5,8
	0,95 ± 0,05
	9,97 ± 2,16

	2003, n=48
	2
	47,72 ± 6,69
	0,93 ± 0,12
	8,57 ± 2,18

	2004, n=48
	2
	55,98 ± 15,48
	1,29 ± 0,86
	7,47 ± 1,45

	2005, n=48
	2
	53,81 ± 17,23
	1,01 ± 0,43
	6,42 ± 2,60

	2006, n=48
	2
	46,76 ± 7,70
	1,39 ± 1,03
	6,12 ± 0,85

	2007, n=48
	2
	48,89 ± 15,48
	3,91 ± 1,15
	3,85 ± 0,80

	2008, n=48
	2
	51,02 ± 10,51
	1,36 ± 0,45
	3,81 ± 0,50

	2009, n=24
	2
	*
	*
	4,29 ± 0,79

	2010, n=48
	2
	59,0 ± 13,3
	1,34 ± 0,36
	3,12 ± 1,75


Продовження таблиці 4.1
	2011, n=48
	2
	58,5 ± 15,0
	1,15 ± 0,59
	3,58 ± 1,05

	2012, n=48
	2
	54,7 ± 6,7
	2,53 ± 1,02
	3,70 ± 1,46

	2013, n=36
	2
	76,2 ± 15,02
	3,31 ± 0,72
	*

	2014, n=36
	2
	60,1± 13,6
	2,03 ± 1,01
	*

	2015, n=36
	2
	59,5 ± 15,8
	1,50 ± 0,94
	*

	В середньому за період 
	2
	54,86 ± 8,64
	1,75 ± 0,94
	5,54 ± 2,55

	Min / max
	1,0 / 2,0
	41,0 / 76,2
	0,93 / 3,91
	3,12 / 9,97

	За СанПін 4630-88 [167]
	≤

1
	≤

20
	≤

1,5
	Не більше ніж на 0,25 мг/дм3

	Кратність переви-

щення ГДК
	2
	2,74
	1,16
	22,16


 Примітка: n – загальна кількість спостережень, * – дослідження не проводились в окремі роки спостереження
 Показники кольоровості води, яка надходить до водозаборів Кайдацької та Ломовської насосно-фільтрувальних станцій в середньому, за весь період, становили (54,86±8,64) °С та (54,91±8,48) °C відповідно (за СанПіН ≤ 20 °С), що перевищує ГДК у 2,74 рази. 
       Показники мутності води, що надходять до водозаборів Кайдацької та Ломовської насосно-фільтрувальних станцій в середньому, за весь час аналізу, дорівнювали (1,75±0,94) мг/л та (1,88±0,92) мг/л  відповідно (за СанПіН ≤ 1,5 мг/л), що вище ГДК на 16 та 25 % відповідно. 
       Вміст зважених речовин, що надходять до водозаборів Кайдацької та Ломовської насосно-фільтрувальних станцій, перевищує ГДК, за весь час спостереження, та в середньому дорівнював (5,54±2,55) мг/дм3 та (6,21±2,27) мг/дм3 відповідно, що перевищує ГДК на 22,16  та 24,84 рази відповідно. 
Таблиця 4.2 

Якість та безпечність води р. Дніпро, що надходить до водозабору Ломовської насосно-фільтрувальної станції                                                                за органолептичними показниками  в період 2002-2015 рр., М±m
	Рік,

n
	Запах

(у балах)
	Кольоровість
 (°С)
	Мутність

 (мг/л)
	Зважені речовини

(мг/дм3)

	1
	2
	3
	4
	5

	2002, n=48
	2
	41,5 ± 5,9
	1,67 ± 1,41
	10,35 ± 1,65

	2003, n=48
	2
	50,24 ± 5,42
	1,33 ± 0,85
	9,5 ± 2,01

	2004, n=48
	2
	55,78 ± 13,60
	1,0 ± 0,39
	8,35 ± 1,42

	2005, n=48
	2
	54,50 ± 15,02
	1,03 ± 0,43
	6,02 ± 1,63

	2006, n=48
	2
	47,82 ± 5,57
	1,65 ± 0,75
	6,92 ± 1,14

	2007, n=48
	2
	51,03 ± 10,00
	1,77 ± 0,79
	5,26 ± 1,25

	2008, n=48
	2
	53,00 ± 12,04
	1,64 ± 0,79
	4,35 ± 0,83

	2009, n=48
	2
	45,12 ± 7,15
	1,65 ± 0,69
	4,95 ± 0,78

	2010, n=48
	2
	62,55 ± 19,98
	1,79 ± 1,32
	4,88 ± 2,01

	2011, n=48
	2
	61,06 ± 16,04
	1,14 ± 0,51
	3,61 ± 0,77

	2012, n=48
	2
	54,42 ± 7,18
	2,46 ± 0,93
	4,17 ± 1,45

	2013, n=36
	2
	76,20 ± 15,02
	4,69 ± 2,06
	*

	2014, n=36
	2
	59,06 ± 13,01
	2,39 ± 0,86
	*

	2015, n=36
	2
	56,49± 6,13
	2,20 ± 0,56
	*

	В середньому за період
	2
	54,91 ± 8,48
	1,88 ± 0,92
	6,21 ± 2,27

	Min / max
	1,0 / 2,0
	41,5 / 76,2
	1,0 / 4,69
	3,61 / 10,35

	За СанПін 4630-88 [167] 
	≤ 1
	≤ 20
	≤ 1,5
	Не більше ніж на 0,25 мг/дм3

	Кратність переви-

щення ГДК
	2
	2,74
	1,25
	24,84


         Примітка: n – загальна кількість спостережень, * – дослідження не проводились в окремі роки спостереження  
        Проводячи порівняльну гігієнічну оцінку показників органолептики, що надходить до водозаборів Кайдацької та Ломовської насосно-фільтрувальних станцій, потрібно сказати, що рівень запаху, в середньому (2 бали), за весь час спостереження, обох водозаборів не відрізнявся та перевищував ГДК (p < 0,05).
        Рівень кольоровості з водозабору КНФС, в середньому (54,86±8,64), за всі роки спостереження, є нижчим ніж рівень з водозабору ЛНФС (54,91±8,48).    Вміст зважених речовин з водозабору КНФС, в середньому (5,54±2,55), за весь період аналізу, є нижчим ніж рівень з водозабору ЛНФС (6,21±2,27).
        Проводячи порівняльну гігієнічну оцінку рівня мутності з водозабору КНФС, в середньому (1,75±0,94), за весь час спостереження, він є нижчим ніж рівень з водозабору ЛНФС (1,88±0,92).          

        Оцінка отриманих результатів свідчить, що проби води р. Дніпро, які надходять до Кайдацької насосно-фільтрувальної станції (див. таб. 4.3) не відповідають вимогам СанПін 4630-88 «Санитарные правила и нормы охраны поверх- ностных вод от загрязнения» [167] і за санітарно-хімічними показниками. За всі роки аналізу, показники розчинного кисню складають, у       середньому (9,29±0,92) мг/дм3, що перевищує ГДК у 2,32 рази. Показники БСК5О2, за час спостереження, в середньому дорівнюють (2,51±0,20) мг/дм3 (за СанПіН ≤ 2 мг/дм3), що перевищує ГДК на 25 %. Показники  БСК20О2, за час дослідження, становлять (4,26±1,29) мг/дм3 (за СанПіН ≤ 3 мг/дм3), що перевищує нормативне значення на 42 %. 
Таблиця 4.3 

Якість та безпечність води р. Дніпро за санітарно-хімічними показниками, яка надходить до водозабору Кайдацької насосно-фільтрувальної станції за період 2002-2015, М±m
	Рік, 

n
	Розчин.

кисень
(мг/дм)
	БСК5-О2
(мг/дм)
	БСК20О2
(мг/дм)
	ХСК02

(мг/дм)
	Окис-ність перман-ганатна, мг/дм3
	Азот 
аміаку, мг/дм3
	Азот нітритів, мг/дм3
	Азот нітратів, мг/дм3

	2002, n=96
	10,07 ±
2,10
	2,70 ±

0,37
	4,08 ±

0,09
	29,60 ±

2,93
	8,88 ±
1,10
	0,26 ±
0,12
	0,040 ±
0,005
	1,78 ±
0,71

	2003, n=96
	9,86 ±

2,30
	2,71 ±

0,55
	7,96 ±

2,74
	31,30 ±

3,41
	8,81 ±
1,30
	0,31 ±
0,11
	0,050 ±
0,007
	2,71 ±
1,06

	2004, n=96
	8,5 ±

1,2
	2,45 ±

0,38
	4,05 ±

0,53
	32,70±

3,49
	12,19 ±
0,53
	0,10 ±
0,03
	0,031 ±
0,030
	3,41 ±
1,38


Продовження таблиці 4.3
	2005, n=96
	7,4 ±

3,8
	3,00 ±

1,87
	5,00 ±

2,43
	36,2 ±
4,3
	10,95 ±
1,30
	0,16 ±
0,07
	0,019 ±
0,020
	2,94 ±
1,20

	2006, n=96
	10,17 ±
1,30
	2,63 ±

0,38
	3,97 ±

0,60
	34,2 ±

3,7
	9,88 ± 
2,07
	0,30 ±
0,09
	0,04 ±
0,02
	2,61 ±
0,70

	2007, n=96
	10,1 ±

2,8
	2,30 ±

0,27
	3,85 ±

0,23
	36,4 ±

1,6
	8,82 ±
1,26
	0,27 ±
0,03
	0,02 ±
0,01
	2,30 ±
0,04

	2008, n=96
	10,1 ±

1,5
	2,19 ±

0,22
	3,74 ±

0,23
	32,90±

4,95
	8,1 ±
0,6
	0,2 ±
0,1
	0,012 ±
0,010
	2,46 ±
2,60

	2009, n=96
	8,86 ±

1,50
	2,46 ±

0,31
	3,73 ±

0,27
	30,20±

4,59
	8,45 ±
0,92
	0,13 ±
0,05
	0,022 ±
0,020
	< 2,25

	2010, n=96
	7,78 ±

1,26
	2,42 ±

0,05
	3,37 ±

0,12
	40,70±

7,58 
	10,30 ±
1,53
	0,23 ±
0,13
	0,06 ±
0,11
	< 2,25

	2011, n=96
	9,21 ±

2,50
	2,60 ±

0,27
	3,66 ±

0,30
	43,00±

11,15
	8,6 ±
0,8
	0,27 ±
0,10
	0,04 ±
0,02
	< 2,25

	2012, n=96
	10,40 ±

2,67
	2,59 ±

0,25
	3,49 ±

0,25
	41,10±

6,08
	9,24 ±
0,56
	0,52 ±
0,37
	0,05 ±
0,05
	< 2,25

	2013, n=84
	9,54 ±

3,71
	2,42 ±
0,84
	*
	35,20±

2,18
	12,30 ±
1,81
	0,31 ±
0,08
	0,019 ±
0,010
	< 0,5

	2014, n=84
	9,31 ±
2,62
	2,36 ±
0,26
	*
	34,35±
3,52
	12,0 ±

2,3
	0,29 ±

0,03
	*
	< 0,5

	2015, n=84
	8,87 ±
1,28
	2,35 ±
0,84
	*
	33,27±
3,3
	10,80 ±

1,42
	0,23 ±

0,13
	*
	< 0,5

	В серед-

ньому за період 
	9,29±
0,92
	2,51±
0,20


	4,26±

1,29
	35,08±
4,08
	9,95±
1,47
	0,25±
0,10
	0,03±
0,01
	2,60

±
0,51

	Min / max
	7,4 / 10,5
	2,19 / 

3,00
	3,37 /

7,96
	29,6 / 

43,0
	8,1
 / 12,3
	    0,10  / 0,52
	0,012 / 0,050
	< 0,50 / 3,41

	За СанПін 4630-88[167]
	≤ 4
	≤ 2
	≤ 3
	≤ 15
	5,0 - 7,0
	≤ 2,0
	≤ 3,3
	≤ 45

	Переви-щення ГДК
	2,32
	1,25
	1,42
	2,33
	1,42
	0,12
	0,009
	0,057


        Примітка: n – загальна кількість спостережень, * – дослідження не проводились в окремі роки спостереження 
        Середні рівні ХСКО2 складають, за період дослідження, в середньому (35,08±4,08) мг/дм3 (за СанПіН ≤ 15 мг/дм3), що є вище ГДК у 2,33 рази (див. таб. 4.3). Середні показники перманганатної окиснюваності, за період оцінки, дорівнюють (9,95±1,47) мг/дм3 (за СанПіН 5,0-7,0), що є вище ГДК на 42 %.       

         Середні рівні азоту аміаку, азоту нітритів, азоту нітратів, за багаторічний час спостереження, знаходяться у межах нормативних значень згідно вимог СанПін 4630-88 «Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения» [167].  

Аналіз оброблених даних показників води р. Дніпро, яка надходить до Ломовської насосно-фільтрувальної станції (таб. 4.4) свідчить, що проби води р. Дніпро з цього водозабору за період 2002-2015 рр. також не відповідають вимогам СанПін 4630-88 «Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения» і за групою санітарно-хімічних показників.



Таблиця 4.4

 Якість та безпечність води р. Дніпро за санітарно-хімічними показниками, яка надходить до водозабору Ломовської НФС за 2002-2015, М±m
	Рік, n


	Розчин-ний

кисень
(мг/дм3)
	БСК5-О2
(мг/дм3)
	БСК20О2
(мг/дм3)
	ХСКО2

(мг/дм3)
	Перман-ганатна окисність, мг/дм3
	Азот аміаку, мг/дм3
	Азот нітрітів, мг/дм3
	Азот нітратів, мг/дм3

	2002, n=96
	9,92 ± 2,21
	2,75 ± 0,30
	3,85 ±
0,28
	31,28±
5,38
	9,17 ±

1,90
	0,23 ±

0,08
	0,04 ±

0,012
	2,09 ±
0,69

	2003, n=96
	9,83 ±
2,22
	2,86 ±
0,58
	7,97 ±
0,58
	32,90±
4,35
	8,59 ±
0,99
	0,25 ±

0,11
	0,04 ±

0,029
	3,46 ±
0,75

	2004, n=96
	8,87 ±
1,28
	2,60 ±
0,22
	4,18 ±
0,43
	34,35±
3,52
	12,0 ±

2,3
	0,32 ±

0,27
	0,02 ±

0,025
	3,1 ±
0,98

	2005, n=96
	8,93 ±
3,34
	2,17 ±
0,62
	4,93 ±
2,00
	37,44±
3,03
	11,2 ±

3,0
	0,38 ±

0,35
	0,01 ±

0,007
	2,73 ±

0,99

	2006, n=96
	10,2 ±
1,3
	2,52 ±
0,42
	3,69 ±
0,31
	35,81±
3,67
	9,85 ±

2,38
	0,33 ±

0,12
	0,04 ±

0,026
	2,53 ±

0,52

	2007, n=96
	10,14 ±
2,86
	2,36 ±
0,26
	3,82 ±
0,22
	38,07±
1,56
	9,02 ±

1,15
	0,29 ±

0,03
	0,04 ±

0,012
	2,31 ±

0,088

	2008, n=96
	10,40 ±
1,76
	2,20 ±
0,25
	3,76 ±
0,22
	35,35±
4,8
	8,39 ±

0,73
	0,16 ±

0,02
	0,01 ±

0,014
	3,51 ±

1,46

	2009, n=96
	9,52 ±
1,20
	2,48 ±
0,25
	3,76 ±
0,24
	33,27±
3,3
	8,80 ±

0,97
	0,17 ±

0,08
	0,02 ±

0,023
	2,45 ±

0,43

	2010, n=96
	7,82 ±
1,16
	2,43 ±
0,11
	3,32 ±
0,17
	42,03±
5,86
	10,80 ±

1,42
	0,21 ±

0,12
	0,06 ±

0,088
	2,79 ±

0,87

	2011, n=96
	9,31 ±
2,62
	2,57 ±
0,28
	3,66 ±
0,18
	43,26±
12,66
	7,20 ±
2,81
	0,23 ±

0,13
	0,04 ±

0,023
	2,24 ±

0,42

	2012, n=96
	10,48 ±
2,44
	2,69 ±
0,19
	3,46 ±
0,20
	41,16±
8,71
	9,28 ±

1,06
	0,52 ±

0,34
	0,04 ±

0,038
	2,16 ±
0,5

	2013, n=84
	9,91 ±
3,38
	2,35 ±
0,84
	*
	29,95±

3,36
	8,31 ±

0,69
	0,67 ±

0,33
	0,005 ±

0,003
	2,66 ±
1,1

	2014, n=84
	8,86 ±

1,50
	2,30 ±

0,27
	*
	29,60±

2,93
	8,45 ±
0,92
	0,30 ±
0,09
	0,04 ±
0,02
	2,61 ±
0,70

	2015, n=84
	7,78 ±

1,26
	2,19 ±

0,22
	*
	29,10±

2,92
	8,1 ±
0,6
	0,27 ±
0,03
	0,02 ±
0,01
	2,30 ±
0,04


Продовження таблиці 4.4
	В серед

ньому за період
	9,42 ±
0,87
	2,46 ±
0,21
	4,21 ±
2,3
	35,25±
4,65
	9,22 ±

1,31
	0,30 ±

0,13
	0,030 ±

0,015
	2,67 ±

0,45

	Min/max
	7,82 / 10,5
	2,17 /

2,86
	3,32 /

7,97
	29,1 /
43,2
	7,2 /

12,0
	0,16 / 0,67
	0,01 / 0,06
	2,09 / 3,51

	За СанПін 4630-88 [167]
	≤ 4
	≤ 2
	≤ 3
	≤ 15
	≤ 5,0 -7,0
	≤ 2,0
	≤ 3,3
	≤ 45

	Перевищення
ГДК
	2,35
	1,23
	1,4
	2,35
	1,31
	0,15
	0,009
	0,05


        Примітка: n – загальна кількість спостережень, * – дослідження не проводились в окремі роки спостереження
Показники розчинного кисню у середньому складають (9,42±0,87) мг/дм3 (за СанПіН ≤ 4 мг/дм3), що перевищує ГДК у 2,35 рази. 
Показники БСК5О2, за час аналізу, в середньому, дорівнюють (2,46±0,21) мг/дм3 (за СанПіН ≤ 2 мг/дм3), що перевищує ГДК на 23 %. 

Показники  БСК20О2, за період оцінки, становлять (4,21±2,3) мг/дм3 (за СанПіН ≤ 3 мг/дм3), що перевищує ГДК на 40 %. 

Середні рівні ХСКО2 складають, за час спостереження, в середньому (35,25±4,65) мг/дм3 (за СанПіН ≤ 15 мг/дм3), що перевищує ГДК у 2,35 раз (див. таб. 4.4). 
         Середні показники перманганатної окиснюваності, за період дослідження, дорівнюють (9,22±1,31) мг/дм3 (за СанПіН 5,0-7,0), що перевищує ГДК на 31 %.
Середні рівні азоту аміаку, азоту нітритів, азоту нітратів за багаторічний період спостереження знаходяться у межах нормативних значень згідно вимог СанПін 4630-88 «Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения» [167].
           Проводячи порівняльну гігієнічну оцінку санітарно-хімічних показників, які надходять до водозаборів КНФС та ЛНФС, потрібно сказати, що рівень розчинного кисню з водозабору КНФС, в середньому (9,29±0,92), за весь час аналізу, є нижчим ніж рівень з водозабору ЛНФС (9,42±0,87) (рис. 4.1). 
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           Рис.  4.1. Порівняльна гігієнічна оцінка показників розчинного кисню на КНФС та ЛНФС за 2002-2015 рр.
          Рівень ХСКО2, який надходить до водозабору КНФС, в середньому (35,08±4,08) є нижчим ніж рівень з водозабору ЛНФС (35,25±4,65) (рис. 4.2).         
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         Рис.  4.2. Порівняльна гігієнічна оцінка показників ХСКО2 на КНФС та ЛНФС за 2002-2015 рр.   
            Рівень показників БСК5О2 в середньому (2,51±0,20), за всі роки аналізу, є вищим ніж рівень з водозабору ЛНФС (2,46±0,21). Рівень БСК20О2 в середньому (4,26±1,29), за весь період спостереження, є вищим ніж рівень з водозабору ЛНФС (4,21±2,3). Рівень перманганатної окиснюваності в середньому (9,95±1,47), за весь час аналізу, є вищим ніж рівень з водозабору ЛНФС (9,22±1,31) (рис. 4.3).                
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         Рис. 4.3. Порівняльна гігієнічна оцінка показників перманганатної окиснюваності  на КНФС та ЛНФС за 2002-2015 рр.
Аналіз оброблених даних проб води р. Дніпро, яка надходить до Кайдацького та Ломовського водозабору за групою санітарно-токсикологічних показників: алюмінію, свинцю, кобальту, молібдену, фтору, кадмію, фенолу, карбонату, ртуті, нікелю, натрію, суми солей та селену (Додаток В) свідчить, що вони відповідають вимогам СанПін 4630-88 «Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения» [167]. 
Але, вміст формальдегіду у воді, яка надходить до водозаборів КНФС та ЛНФС, в середньому, за період дослідження, перевищував ГДК в 2 та 4 рази відповідно. 
Необхідно відмітити, що у воді р. Дніпро, яка надходить до водозабору рівень ХФ, за даними багаторічних спостережень, нижче чутливості методу  та складав за ХФ<5 мкг/дм3, що достовірно нижче гігієнічного нормативу (р<0,05).
          Висновки до розділу 4

          В період 2002-2015 рр. вода р. Дніпро, яка надходить до водозаборів Кайдацької та Ломовської насосно-фільтрувальних станцій, не відповідає гігієнічним вимогам СанПін 4630-88 «Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения» [167] за органолептичними, санітарно-хімічними та санітарно-токсикологічними  показниками (p<0,05).
           В середньому, за час спостереження, показники запаху перевищували гранично допустиму концентрацію (ГДК) у 2 рази. Показники кольоровості, яка надходить до водозаборів КНФС та ЛНФС, в середньому, за час дослідження, перевищували ГДК в 2,74 рази. Показники мутності КНФС та ЛНФС, в середньому, за всі роки спостереження, вище ГДК на 16 та 25 % відповідно. Вміст зважених речовин КНФС та ЛНФС перевищував ГДК у 22,16 та 24,84 рази. 
           За період аналізу, середні показники розчинного кисню, що надходить до водозаборів КНФС та ЛНФС перевищують ГДК у 2,32 та 2,35 раз відповідно. Середні показники БСК5О2, що надходить до водозаборів КНФС та ЛНФС перевищують ГДК на 25 та 23 % відповідно. Середні показники БСК20О2, що надходить до водозаборів КНФС та ЛНФС, за час спостереження, перевищують нормативне значення ГДК на 42 та 40 %. Середні рівні ХСКО2, що надходить до водозаборів КНФС та ЛНФС перевищують ГДК у 2,33 і 2,35 раз. Середні показники перманганатної окиснюваності, що надходить до водозаборів КНФС та ЛНФС, за період спостереження, є вищими за ГДК на 42 та 31 % відповідно.           

          Проводячи порівняльну гігієнічну оцінку санітарно-хімічних показників, що надходить до водозаборів КНФС та ЛНФС, встановлено, що рівень розчинного кисню з водозабору КНФС, в середньому, за весь час аналізу, є нижчим ніж рівень ЛНФС; рівень БСК5О2 водозабору КНФС є вищим рівня ЛНФС; рівень БСК20О2 з водозабору КНФС є вищим ніж ЛНФС; рівень перманганатної окиснюваності КНФС вище рівня ЛНФС. 
       Вміст формальдегіду у воді водозаборів КНФС та ЛНФС, в середньому, за період спостереження, перевищував ГДК в 2 та 4 рази відповідно.

       Рівень ХФ був мешне 5 мкг/дм3, що достовірно нижче гігієнічного нормативу (р<0,05).
      Несприятливий гігієнічний стан р. Дніпро підштовхує до подальшого дослідження водопровідної питної води.
       Список особистих робіт за темою розділу [185, 187].

РОЗДІЛ 5
ГІГІЄНІЧНА ОЦІНКА ВОДИ ПИТНОЇ ВОДОПРОВІДНОЇ, ЯКА ПОДАЄТЬСЯ НАСЕЛЕННЮ м. ДНІПРО

5.1 Результати дослідження проб водопровідної питної води за фізико-хімічними показниками

        Наступним етапом дослідження було надання гігієнічної оцінки якості водопровідної питної води, яка надходить до водорозподільчої мережі індустріального міста за фізико-хімічними показниками у динаміці в період 2008-2015 рр. (табл. Г.1, Додаток Г).
        Результати дослідження водопровідної питної води, яка подається населенню Кайдацькою насосно-фільтрувальною станцією (КНФС) за період 2008-2015 рр. свідчать про те, що показники загальної жорсткості, сухого залишу, хлоридів, сульфатів, заліза, міді, цинку, марганцю, фенолів та pH, за період спостереження, не перевищували вимог ДСанПіН 2.24-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною»  [1].

         Так, показники фізіологічної повноцінності мінерального складу питної води (загальна жорсткість та сухий залишок) знаходились в межах нормативних значень. Загальна жорсткість, за період спостереження, знаходилася у межах (3,51±0,22) мг-екв/дм3  (за ДСанПіН ≤ 7,0 мг-екв/дм3), що нижче ГДК, її найвищі середньорічні концентрації встановлено у 2009, 2011 роках і вони дорівнюють (3,80±0,21,±0,38) мг-екв/дм3, а найменшу концентрація встановлено у 2012 році та складає  (3,40±0,41) мг-екв/дм3 (рис. 5.1). 

                Показники сухого залишку коливалися у межах (283,5±13,3) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 1000 мг/дм3). Найвища середньорічна концентрація сухого залишку була зафіксована у 2009 році і дорівнювала (304,7±16,7) мг/дм3. Найменша середньорічна концентрація спостерігалася у 2008 році і становила                   (270,1±8,3) мг/дм3.
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      Рис. 5.1. Вміст загальної жорсткості у воді водопровідній питній м. Дніпро (Кайдацький водозабір) за період  2008-2015 рр.
     Середньорічні показнки хлоридів, за час спостереження, знаходились у межах (31,4±3,3) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 250 мг/дм3) (рис. 5.2).   
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                Рис. 5.2. Вміст хлоридів у воді водопровідній питній м. Дніпро (Кайдацький водозабір) за період  2008-2015 рр.
       Середньорічний вміст загального заліза в середньому дорівнює                     (0,052±0,025) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 0,2 мг/дм3). Найбільші концентрації загального заліза спостерігались в 2008 році і дорівнювали (0,09±0,04) мг/дм3.  Найменші показники загального заліза були встановлені у 2012 році і становили (0,023±0,004) мг/дм3. 

        За час аналізу, слід також зазначити тенденцію до зниження рівня загального заліза до 2013 року, де стався незначний його зріст та склав (0,043±0,020) мг/дм3 (рис. 5.3).
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            Рис. 5.3. Вміст заліза загального у воді водопровідній питній                                      м. Дніпро (Кайдацький водозабір) за період  2008-2015 рр.
       Середньорічні концентрації цинку становили (0,015±0,009) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 1 мг/дм3). Найвищі рівні цинку спостерігалися у 2009 році і дорівнювали (0,030±0,026) мг/дм3. Найнижчі показники цинку (0,0045±0,0070)  мг/дм3.

        Середньорічний вміст марганцю, за період нашого спостереження, становить (0,024±0,010) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 0,05 мг/дм3). Найвищі значення речовини були зареєстровані у 2008 році і дорівнювали (0,05±0,01) мг/дм3. Найнижчі показники марганцю були зафіксовані у 2012 році та становили (0,015±0,010) мг/дм3 (рис. 5.4).
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        Рис. 5.4. Вміст марганцю у воді водопровідній питній м. Дніпро (Кайдацький водозабір) за період  2008-2015 рр.
      Середньорічний вміст міді, за час аналізу, знаходився у межах                     (0,062±0,028) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 1,0 мг/дм3). Найвищі показники міді були встановлені у 2013 році і дорівнювали (0,110±0,024) мг/дм3. Найнижчі рівні речовини були зафіксовані у 2011 та 2012 роках та дорівнювали (0,020±0,012,±0) мг/дм3. Тобто рівень міді за час спостереження не перевищував ГДК.           

       Середньорічні концентрації сульфатів становили (28,11±3,75) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 250 мг/дм3). Найвищі концентрації спостерігались у 2009 році і дорівнювали (33,0±7,2) мг/дм3.  Найнижчі рівні сульфатів були зафіксовані у 2015 році (23,1±1,7) мг/дм3 (рис. 5.5).
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               Рис. 5.5. Вміст сульфатів у воді водопровідній питній м. Дніпро (Кайдацький водозабір) за період  2008-2015 рр.
      Середньорічні концентрації фенолів становили (0,0004±0,0001) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 0,001 мг/дм3). Найнижча концентрація фенолів була зареєстрована у 2009-2010 роках та дорівнювала відповідно (0,00010±0,±0,00001) мг/дм3. Найвищий рівень фенолів був встановлений у 2008, 2011 та 2012 роках та становив (0,0005±0,0003) мг/дм3. 

       Середньорічний показник pH питної води, за період спостереження, становив (7,50±0,21) одиниць (за ДСанПіН 6,5-8,5). Найменші середньорічні показники pH спостерігалися в 2011 і становили (7,3±0,3) одиниць. Найбільші за рівнем показники були відмічені в 2008 році і дорівнювали (7,9±0,4) одиниць. Рівень pH за час аналізу не перевищував нормативи верхньої та нижньої межі показників ГДК (рис. 5.6). 
        Отже, за фізико-хімічними показниками водопровідна питна вода, протягом всього часу дослідження знаходилась у межах нормативних значень санітарного законодавства. 
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 Рис. 5.6. Рівень рH у воді водопровідній питній м. Дніпро (Кайдацький водозабір) за період  2008-2015 рр.

      5.2 Результати дослідження проб водопровідної питної води за санітарно-токсикологічними показниками
        Завданням цього етапу роботи був аналіз результатів багаторічних досліджень води питної водопровідної за санітарно-токсикологічними показниками за період  2008-2015 рр. (табл. Г.2, Додаток Г). 
        За період спостереження середньорічні концентрації нікелю становили (0,03 ± 0,01) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 0,02 мг/дм3), що більше на 50 % від ГДК.
       Найменшу концентрацію нікелю було відмічено в 2012 році і становила (0,005±0,001) мг/дм3. Найбільші показники нікелю відмічались в 2009 році і сягали (0,050±0,005) мг/дм3, що вище ГДК в 2,5 рази (рис. 5.7). 

        Середньорічні рівні миш’яку, за всі роки спостереження, становили                        (0,00994±0,00015) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 0,01 мг/дм3), крім 2013 року, де концентрації миш’яку дорівнювали (0,00960±0,00048) мг/дм3.
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      Рис. 5.7. Вміст нікелю у воді водопровідній питній м. Дніпро (Кайдацький водозабір) за період  2008-2015 рр.
         Середньорічні  концентрації свинцю дорівнювали (0,0066±0,0038) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 0,01 мг/дм3). Найменший показник свинцю було відмічено у 2013 році і сягав (0,00490±0) мг/дм3. Найбільша концентрація свинцю була зареєстрована в 2009 році та становила (0,0070±0,0007) (рис. 5.7). 
         За період аналізу, середньорічні показники фтору становили                       (0,158±0,047) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 1,2 мг/дм3). Найменші концентрації фтору були в 2012 році і рівнялися (0,120±0,023) мг/дм3. Найбільші рівні фтору відмічалися у 2010-2011 рр. та становили (0,1900±0,0003,±0,0004) мг/дм3  (рис. 5.8).  Показники селену, азоту нітритів та азоту нітратів за період спостереження не перевищували ГДК і становили відповідно для селену (0,068 ГДК), азоту нітритів (0,009 ГДК), азоту нітратів (0,018 ГДК).

         Середньорічні, найменші та найбільші концентрації ртуті, за весь період дослідження становили (0,0005±0) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 0,0005 мг/дм3). Тобто показники ртуті за час аналізу знаходяться на одному рівні та становлять 1 ГДК.
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           Рис. 5.8. Вміст свинцю у воді водопровідній питній м. Дніпро (Кайдацький водозабір) за період  2008-2015 рр.

         За період спостереження, середньорічні концентрації алюмінію становлять (0,228±0,071) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 0,20 мг/дм3), що на 14 % перевищує ГДК. Найменші рівні алюмінію було зареєстровано у 2009-2010 рр. і вони дорівнювали (0,1900±0,0088, ±0,0400) мг/дм3. Найбільші показники алюмінію відмічалися у 2013 році та становили (0,370±0,063) мг/дм3, що вище ГДК на           85 %
        За період дослідження відмічається стійка тенденція до підвищення концентрації алюмінію в питній воді та перевищення ГДК до 85 % в 2013 році (рис. 5.9).  

         Середньорічні показники перманганатної окиснюваності, за час дослідження, становили (6,22±0,92) мгО2/дм3 (за ДСанПіН ≤  5,0 мгО2/дм3), що перевищує ГДК на 48 %. Найбільша середньорічна концентрація була зафіксована у 2008 році і становила (9,20±0,74) мгО2/дм3, що більший на 84 % від ГДК. Найменший рівень перманганатної окиснюваності становив (6,70±0,24) мгО2/дм3, що більше від ГДК на 34 %. 
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     Рис. 5.9. Вміст алюмінію у воді водопровідній питній м. Дніпро (Кайдацький водозабір) за період  2008-2015 рр.
         Слід зазначити, що за період дослідження показники перманганатної окиснюваності стабільно перевищували рівень ГДК з 34 до 84 % (рис. 5.10).
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          Рис. 5.10. Показники перманганатної окиснюваності у воді водопровідній питній м. Дніпро (Кайдацький водозабір) за період  2008-2015 рр.
         5.3 Результати дослідження проб водопровідної питної води за вмістом хлороформу
        Оцінка вмісту хлороформу у водопровідній питній воді м. Дніпро                             проведена за результатами досліджень рівня хлороформу (ХФ) в резервуарах чистої води трьох насосно-фільтрувальних станцій: Аульська, Кайдацька та Ломовська у динаміці за 2007-2015 рік за середньомісячними та середньорічними показниками. 

        Середньорічний вміст хлороформу у питній водопровідній воді Кайдацької, Ломовської, Аульської насосно-фільтрувальних станцій за 2007-2015 рр. надано в табл. 5.1. 
        Найбільший вміст хлороформу був зареєстрований у воді водопровідній, яка надходить до водорозподільчої мережі міста Дніпро з Кайдацької та Ломовської НФС.
Таблиця 5.1

Середньорічний вміст хлороформу у водопровідній питній воді                             за період 2007-2015 рр., М± m
	Рік / n
	Аульський водовід
	Кайдацький водовід
	Ломовський водовід

	2007, n = 360
	100,91 ± 2,40
	63,27 ± 7,65
	66,80 ± 7,02

	2008, n = 360
	97,08 ± 2,40
	72,90  ± 4,05
	72,63 ± 5,62


	2009, n = 360
	102,08 ± 3,60
	86,72 ± 6,78
	87,18 ± 7,93

	2010, n = 360
	98,66 ± 1,60
	143,25 ± 15,61
	146,41 ± 12,83

	2011, n = 360
	108,91 ± 2,30
	197,30 ± 1,64
	197,50 ± 1,52

	2012, n = 360
	103,25 ± 1,90
	173,40 ± 9,85
	196,40 ± 3,28

	2013, n = 240
	*
	100,0 ± 0
	100,0 ± 0


Продовження таблиці 5.1
	2014, n = 240
	*
	92,70 ± 3,52
	98,81 ± 0,88

	2015, n = 360
	73,62 ± 1,50
	151,12  ± 5,30
	168,25 ± 6,71

	В середньому за період спостереження
	97,8 ± 3,7
	120,0  ± 15,80
	126,0 ± 17,2

	Кратність перевищення ГДК
	1,63
	2,0
	2,1


      Примітка: n – загальна кількість спостережень, * – дослідження не проводились в окремі роки спостереження
        У воді Кайдацької НФС середньорічні показники вмісту хлороформу знаходилися на рівні 63-197 мкг/дм³, тобто вище рівня ГДК на 1,1-3,28 рази. Починаючи з 2007 року спостерігається тенденція до зросту забруднення води хлорорганічними сполуками з 63,27±7,65 мкг/дм³ до 197,3±1,64 мкг/дм³ у 2011 році, що вище ГДК в 1,05-3,28 рази відповідно. 
       У 2012 році відмічається незначне зниження забруднення ХФ до 173,40 мкг/дм³ (перевищення ГДК в 2,9 раз) з подальшим спадом на протязі 2013 та 2014 року до 50 % перевищення ГДК. В 2015 році можна відмітити знову підвищення до рівня 151,12 мкг/дм³, що перевищує ГДК в 2,5 рази. 
        Така ж ситуація спостерігається на Ломовській НФС, де з 2007 до             2012 року спостерігається зріст вмісту ХФ у воді з резервуару чистої води, що вище ГДК в 1,05-3,28 рази. І тільки у 2013 та 2014 році ГДК перевищенний на 66 %. А у 2015 році – перевищення гранично допустимої концентрації у 2,8 рази (168,3 мкг/дм³). 
        На Аульській НФС спостерігається стале забруднення води хлороформом. Середньорічні показники хлороформу знаходяться на рівні 90-110 мкг/дм³, що більше ГДК в 1,5-1,8 рази. Максимальний середньорічний вміст хлороформу зафіксований у 2011 році на рівні 108,91±2,30 мкг/дм³. Мінімальний у                       2015 році – 73,62±1,50 мкг/дм³. 

       Динаміка забруднення питної води на виході зі станції представлена на рис.5.11. 

       
[image: image26]
      Рис. 5.11. Вміст хлороформу за середньомісячними концентраціями у питній воді, Кайдацький водозабір, 2007-2015 рр.
       Надалі було представлено динаміку забруднення питної води на виході з Кайдацької НФС з 2007 по травень 2010 року. Так, середньомісячні концентраціїї хлороформу знаходилися на рівні 60-100 мкг/дм³. 
       Починаючи з червня 2010 до середини 2013 року спостерігається різке підвищення рівня ХФ у питній воді до рівня 170-200 мкг/дм³ (перевищення ГДК в 2,83-3,3 рази). 
       З середини 2013 року до кінця 2014 року спостерігався деякий спад рівня ХОС у питній воді і становив в межах 70-100 мкг/дм³ (перевищення ГДК в 1,16-1,66 рази), що вище нормативу встановленого ДСанПіН 2.24-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною». 
       У 2015 році спостерігається знову підйом вмісту ХОС до 170 мкг/дм³ (перевищення ГДК в 2,8 раз) у січні та лютому місяці, з подальшим поступовим зниженням концентрації до рівня 120 мкг/дм³ у вересні, що перевищує ГДК в             2 рази.       
       За спостереженнями по Ломовському водозабору виявлено постійне щомісячне забруднення води хлороформом (рис. 5.12). В період з 2007 по липень 2010 року спостерігалась концентрація хлороформу в дещо вищих ніж на Кайдацькій та Аульській НФС і перевищує ГДК на 16-21 %. Влітку 2010 року спостерігається різке збільшення вмісту хлороформу в питній воді зі 100 мкг/дм³ у липні до 196 мкг/дм³ у серпні, і до 200 мкг/дм³ у вересні. 
        Високий вміст хлороформу – 200 мкг/дм³ протримався до кінця 2012 року. З липня 2013 року до кінця 2014 року спостерігається деяке зниження вмісту хлороформу до 100 мкг/дм³ на протязі всіх місяців. А на початку 2015 року знову стрибок до рівня 200 мкг/дм³ у лютому місяці з подальшою динамікою до зниження, і у вересні 2015 року становив 131 мкг/дм³, що становить 2,18 ГДК.
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       Рис. 5.12. Вміст хлороформу за середньомісячними концентраціями у питній воді, Ломовський водозабір, 2007-2015 рр.
       Вміст ХФ у питній воді, яка надходить з резервуару чистої води                     Аульської НФС (рис. 5.13) до водорозподільчої мережі знаходиться на рівні  90-120 мкг/м³ на протязі всіх місяців року, за кожен рік спостереження,  що згідно з ДСанПіН 2.24-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною» перевищує гранично допустиму концентрацію у 1,5-2 рази.     

        У 2013-2014  роках  дослідження  ХОС  у  питній  воді не проводились, але, враховуючи незмінність технології водопідготовки та приблизно стабільний рівень забруднення води водозабору, можна припустити постійний підвищений вміст ХФ у питній хлорованій воді.  


[image: image27]
      Рис. 5.13. Вміст хлороформу за середньомісячними концентраціями у питній воді, Аульський водозабір, 2007-2015 рр.
       Лише на початку 2015 року рівень забруднення води ХФ становить близько 70 мкг/дм³ у січні та лютому місяці, що склало незначне перевищення ГДК, але спостерігається тенденція до підвищення рівня хлороформу у питній воді.

       Висновки до розділу 5
       За фізико-хімічними показниками водопровідна питна вода, протягом всього часу спостереження у динаміці, не перевищувала ГДК за ДСанПіН 2.24-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною». 

        Питна водопровідна вода м. Дніпро не відповідає вимогам чинного санітарного законодавства за групою санітарно-токсикологічних показників                       (p<0,05), в середньому за 2008-2015 рр., у воді питній  водопровідній реєструвалися перевищення рівня гранично допустимих концентрацій (ГДК), нікелю на 50 %, алюмінію на 14 % та перманганатної окиснюваності на 48 %.
        Вміст хлороформу у питній водопровідній воді, яку споживають мешканці м. Дніпро, в середньому, за період спостереження, у динаміці становить: Аульський водовід –  97,8 мкг/л, Кайдацький – 120,0 мкг/л, Ломовський водо-від – 126,0 мкг/л, що перевищує встановлений гігієнічний норматив у 1,63-2,1 рази (р<0,05). 

Все вищезазначене визначає необхідність пошуку населенням альтернативи водопровідній питній воді та можливих методів її доочистки. Тому подальшим етапом була гігієнічна оцінка доочищеної питної води та порівняльна гігієнічна характеристика води питної водопровідної та води питної доочищеної, яка отримується внаслідок її доочищення. 

Особисті роботи за темою розділу [183, 189, 190, 192, 193].

РОЗДІЛ 6

ГІГІЄНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ДООЧИЩЕНОЇ ПИТНОЇ ВОДИ ТА ОЦІНКА КАНЦЕРОГЕННОГО РИЗИКУ ВІД СПОЖИВАННЯ ВОДОПРОВІДНОЇ ТА ДООЧИЩЕНОЇ ПИТНОЇ ВОДИ
6.1 Гігієнічна оцінка якості та безпечності доочищеної питної води
В результаті проведених досліджень доочищеної питної води м. Дніпро трьох виробників (№№ 1, 2, 3) за 2010-2015 рр. встановлено, що середньорічні показники запаху знаходяться в межах (1±0) бала (за ДСанПіН ≤ 2 бала) (таб. 6.1, 6.2, 6.3).                        
                                                                                     Таблиця 6.1 

	Роки
	Значення
	Запах  (у балах)
	Кольровість, °С
	Мутність, мг/дм3
	рН
	Загальна жорсткість, мг-екв/дм3
	Сухий залишок, мг/дм3
	Сульфати, мг/дм3
	Хлориди, мг/дм3
	Залізо загальне, мг/дм3
	Свинець, мг/дм3
	Миш'як, мг/дм3

	2010 
-              2015

	n
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	
	M
	1
	14,3
	0,52
	7,4
	1,88
	208,9
	15,7
	20,5
	0,023
	0,004
	0,009

	
	m
	0
	0,50
	0,04
	0,1
	0,07
	1,98
	2,21
	2,3
	0,006
	0,0003
	0,001

	
	max
	1
	15
	0,6
	7,9
	2,06
	292,5
	24,5
	29
	0,05
	0,005
	0,01

	
	min
	1
	11,8
	0,32
	7
	1,55
	120,7
	9,9
	16
	0,025
	0,002
	0,005

	За ДСан-ПіН
	
	≤
2
	≤
20
	≤
1,0
	6,5-8,5
	≤
7,0
	≤
1000
	≤
250
	≤
250
	≤
0,2
	≤
0,010
	≤
0,01

	Кратність перевищення ГДК
	
	0,5
	0,71
	0.52
	0,8
	0,2
	0,2
	0,06
	0,08
	0,11
	0,4
	0,9


 Показники якості та безпечності доочищеної питної води  м. Дніпро за 2010-2015 роки, М±m (виробник № 1, Жовтневий р-н)

             Примітка: n – загальна кількість спостережень
Середньорічні показники кольоровості становили для виробника № 1 – 14,3±0,50 °С, виробника № 2 – 10,2±1,9 °С, виробника № 3 – 14,4±0,4 °С  (за ДСанПіН ≤ 20 °С). 
Найменші показники кольоровості, за весь період спостереження, становили для виробника №1 – 11,8 °С, виробника № 2 – 2,3 °С, виробника               № 3 – 12,8 °С. Найбільші показники кольоровості становили для виробників              № 1 та № 2 – 15 °С, виробника № 2 – 15,8 °С (таб. 6.1, 6.2, 6.3).                        

                                                                                     Таблиця 6.2 

Показники якості та безпечності доочищеної питної води  м. Дніпро за 2010-2015 роки, М± m (виробник № 2, Красногвардійський р-н)

	Роки
	Значення
	Запах -  (у балах)
	Кольровість, °С 
	Мутність, мг/дм3
	рН
	Загальна жорсткість, мг-екв/дм3
	Сухий залишок, мг/дм3
	Сульфати, мг/дм3
	Хлориди, мг/дм3
	Залізо загальне, мг/дм3
	Свинець, мг/дм3
	Миш'як, мг/дм3

	2010              -               2015


	n
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	
	M
	1
	10,2
	0,45
	7,42
	1,92
	172,1
	16,1
	22,3
	0,032
	0,005
	0,008

	
	m
	0
	1,90
	0,07
	0,08
	0,23
	14,75
	2,15
	2,3
	0,007
	0,001
	0,001

	
	max
	1
	15,8
	0,6
	7,8
	3,7
	229,7
	25,3
	35
	0,075
	0,01
	0,01

	
	min
	1
	2,3
	0,06
	7,1
	0,8
	82
	8,2
	16
	0,005
	0,002
	0,005

	За    ДСан-ПіН
	
	≤
2
	≤
20
	≤
1,0
	6,5-8,5
	≤
7,0
	≤
1000
	≤
250
	≤
250
	≤
0,2
	≤
0,010
	≤
0,01

	Кратність перевищення ГДК
	
	0,5
	0,51
	0,45
	0,87
	0,27
	0,17
	0,06
	0,08
	0,16
	0,5
	0,8


          Примітка: n – загальна кількість спостережень                                                     

          Середньорічні концентрації сухого залишку дорівнювали для виробника № 1 – 208,9, виробника № 2 – 172,1, виробника № 3 – 189,7. Найменші концентрації сухого залишку дорівнювали для виробника № 1 – 120,7 мг/дм3, виробника № 2 – 82 мг/дм3, виробника № 3 – 111,3 мг/дм3. Найбільші концентрації сухого залишку становили для виробника № 1 – 292,5 мг/дм3, виробника № 2  – 229,7 мг/дм3, виробника № 3 – 235 мг/дм3.
                                                                                                                 Таблиця 6.3 

	Роки
	Значення
	Запах -  (у балах)
	Кольровість, °С
	Мутність, мг/дм3
	рН
	Загальна жорсткість, мг-екв/дм3
	Сухий залишок, мг/дм3
	Сульфати, мг/дм3
	Хлориди, мг/дм3
	Залізо загальне, мг/дм3
	Свинець, мг/дм3
	Миш'як, мг/дм3

	2010                   -                   2015


	n
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	
	M
	1
	14,4
	0,47
	7,46
	1,83
	189,7
	16,0
	20,4
	0,03
	0,004
	0,009

	
	m
	0
	0,4
	0,04
	0,14
	0,085
	17,6
	1,75
	2,5
	0,009
	0,001
	0,001

	
	max
	1
	15
	0,6
	7,8
	2,1
	235
	23,7
	30,5
	0,05
	0,005
	0,01

	
	min
	1
	12,8
	0,35
	7
	1,5
	111,3
	11,3
	14,5
	0,005
	0,003
	0,005

	За        ДСан-ПіН
	
	≤
2
	≤
20
	≤
1,0
	6,5-8,5
	≤
7,0
	≤
1000
	≤
250
	≤
250
	≤
0,2
	≤
0,010
	≤
0,01

	Кратність перевищення ГДК
	
	0,5
	0,72
	0,47
	0,8
	0,26
	0,18
	0,06
	0,08
	0,15
	0,4
	0,9


Показники якості та безпечності доочищеної питної води  м. Дніпро за 2010-2015 роки, М±m (виробник № 3, Красногвардійський р-н)

       Примітка: n – загальна кількість спостережень 

       Середньорічні показники мутності дорівнювали для виробника № 1 – (0,52±0,04) мг/дм3, виробника № 2 – (0,45±0,07) мг/дм3, виробника № 3 – (0,47±0,04) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 1,0 мг/дм3). 
        Найменші показники мутності становили для виробника № 1 – 0,32 мг/дм3, виробника № 2 – 0,06 мг/дм3, виробника № 3 – 0,35 мг/дм3. Найбільші показники мутності становили для виробників № 1, № 2 та № 3 – 0,6 мг/дм3. 
         Середньорічні показники pH перевищували ГДК для виробників № 1 та           № 3 у 0,8 рази, виробника № 2 – 0,87 рази. Найменші показники pH дорівнювали для виробників № 1 та № 3 – 7 одиниць, виробника № 2 – 7,1 одиниць. Найбільші показники pH становили для виробника № 1 – 7,9 одиниць, виробників № 2 та № 3 – 7,8 одиниць.       

        Середньорічні концентрації загальної жорсткості становили для виробника                                  № 1 – (1,88±0,007) мг-екв/дм3, виробника № 2 (1,92±0,23) мг-екв/дм3, виробника                № 3 – (1,83±0,085) мг-екв/дм3, (за ДСанПіН ≤ 7,0 мг-екв/дм3). Найменші концентрації загальної жорсткості дорівнювали для виробника № 1 –                             1,55 мг-екв/дм3, виробника № 2 – 0,8 мг-екв/дм3, виробника № 3 – 1,5 мг-екв/дм3. Найбільші показники загальної жорсткості становили для виробника     № 1 – 2,06 мг-екв/дм3, виробника № 2 – 3,7 мг-екв/дм3, виробника № 3 – 2,1 мг-екв/дм3.  

        Середньорічні концентрації сульфатів та хлоридів перевищували ГДК для виробників № 1, № 2 та № 3 на 0,06 рази по сульфатам, 0,08 рази по хлоридам. Найменші показники по сульфатам коливались в межах для виробника № 1 – 9,9 мг/дм3, виробника № 2 – 8,2 мг/дм3, виробника № 3 – 11,3 мг/дм3, по хлоридам для виробників № 1 та № 2 – 16 мг/дм3, виробника № 3 – 14,5 мг/дм3. Найбільші концентрації по сульфатам становили для виробника № 1 – 24,5 мг/дм3, виробника № 2 – 25,3 мг/дм3, виробника № 3 – 23,7 мг/дм3, по хлоридам для виробника № 1 – 29 мг/дм3, виробника № 2 – 35 мг/дм3, виробника № 3 – 30,5 мг/дм3.                             

          Середньорічні концентрації загального заліза становили для виробника                 № 1 – (0,023±0,006) мг/дм3, виробника № 2 – (0,032±0,007) мг/дм3, виробника                            № 3 – (0,03±0,009) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 0,2 мг/дм3. Найменші показники загального заліза дорівнювали для виробника № 1 – 0,025 мг/дм3, виробників         № 2 та № 3 - 0,005 мг/дм3. Найбільші концентрації загального заліза становили для виробників № 1 та № 3 – 0,05 мг/дм3, виробника № 2 –  0,075 мг/дм3.          

          Середньорічні концентрації свинцю становили для виробників № 1 та       № 3 – (0,004±0,0003) мг/дм3, виробника № 2 – (0,005±0,001) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 0,010 мг/дм3).                                                                                             

          Найменші показники свинцю дорівнювали для виробників № 1 та № 2 – 0,002 мг/дм3, виробника № 3 – 0,003 мг/дм3. Найбільші концентрації свинцю становили для виробників № 1 та № 3 0,005 мг/дм3, виробника № 2 –                          0,01 мг/дм3. Середньорічні концентрації миш’яку перевищували ГДК для виробників № 1 та № 3 у 0,9 рази, виробника № 2 – 0,8 рази. Найменші показники миш’яку становили для всіх виробників – 0,005 мг/дм3. Найбільші концентрації миш’яку дорівнювали 0,01 для всіх виробників.
6.2 Порівняльна гігієнічну оцінку води питної водопровідної і води питної доочищеної та ефективність доочищення водопровідної води, що постачається населенню м. Дніпро
         Проаналізувавши якість водопровідної питної води та води питної доочищеної проведено порівняльну гігієнічну оцінку і пораховано ефективність доочищення питної води водопровідної, у тому числі і за показниками фізіологічної повноцінності мінерального складу (загальна жорсткість та сухий залишок).
        Порівняльна гігієнічна характеристика води питної водопровідної та води питної доочищеної представлена в таблиці 6.4.
        Показники загальної жорсткості, сухого залишку, сульфатів, хлоридів, загального заліза, міді, цинку, свинцю, марганцю, миш’яку доочищеної питної води були меншими від показників водопровідної питної води.
        Аналіз отриманих результатів свідчить, що при доочищені питної води загальна жорсткість знизилась майже в 2 рази, показники сухого залишку скоротилися в 1,38-1,7 рази. Сульфати та хлориди знизились в 1,25-1,77 рази            (рис 6.1).
Таблиця 6.4.

Порівняльна гігієнічна характеристика води питної водопровідної та води питної доочищеної, М±m
	Показник
	Одиниці вимірю-вання
	Водо-       п ровідна вода
	Доочищена питна вода
	За        ДСан-ПіН

	
	
	
	Виробник № 1
	Виробник № 2
	Виробник № 3
	

	Загальна       жорст-кість
	мг-екв/дм3
	3,64               ±                0,10
	1,88          ±        0,077
	1,92                      ±                       0,23
	1,83                  ±          0,085
	≤ 7,0

	Сухий   залишок
	мг/дм3
	289,3                  ±                  3,7
	208,95       ±          1,98
	172,1                    ±         14,75
	189,7            ±             17,6
	≤ 1000

	Сульфа-ти
	мг/дм3
	27,8               ±                   1,3
	15,7          ±          2,21
	16,1                   ±          2,15
	16,0                   ±              1,75
	≤ 250

	Хлориди
	мг/дм3
	27,8                 ±                     0,9
	20,53        ±            2,3
	22,3                 ±            2,3
	20,4                   ±            2,5
	≤ 250

	Залізо   загальне
	мг/дм3
	0,06               ±             0,005
	0,023        ±          0,006
	0,032         ±          0,007
	0,03                     ±         0,009
	≤ 0,2

	Мідь
	мг/дм3
	0,03                  ±             0,002
	0,03          ±          0,008
	*
	0,029                  ±             0,009
	≤ 1,0

	Цинк
	мг/дм3
	0,01               ±               0,002
	0,01          ±          0,001
	0,007          ±           0,0007
	0,009         ±            0,007
	≤ 1,0

	Свинець
	мг/дм3
	0,007             ±              0,0003
	0,004          ±          0,0003
	0,005 ±            0,001
	0,004         ±            0,0003
	≤ 0,010

	Марга-нець
	мг/дм3
	0,025             ±               0,001
	0,01           ±          0,004
	*
	0,01                  ±           0,004
	≤ 0,05

	Миш’як
	мг/дм3
	0,010                 ±                  0,001
	0,009        ±          0,0008
	0,008         ±           0,0008
	0,009         ±          0,0008
	≤ 0,01


Примітка: * – дослідження не проводились в окремі роки спостереження
       Вміст загального заліза зменшився в 1,88-2,61 рази,  вміст свинцю знизився в 1,75 рази (рис. 6.2). Показники міді, цинку, марганцю та миш’яку зменшились в 1,03-1,43 рази (рис. 6.2).
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            Рис. 6.1. Ефективність доочищення води водопровідної за показниками загальної жорсткості, сухого залишку, сульфатів, хлоридів. 
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          Рис. 6.2. Ефективність доочищення води водопровідної за показниками загального заліза, цинку, свинцю, миш’яку, міді, марганцю. 

        Ефективність доочищення води за рівнем хлороформу в залежності від виробника становить 2,16-6,52 рази, як показано на рис. 6.3. 

       
[image: image30]       Рис. 6.3. Ефективність доочищення води водопровідної за вмістом хлороформу (виробників №№ 1, 2, 3 відповідно), разів
6.3 Гігієнічна оцінка якості та безпечності доочищеної питної води, яка споживається населенням м. Дніпро за вмістом хлороформу

       В цьому підрозділі наведено результати досліджень вмісту хлороформу у доочищеній питній воді трьох виробників м. Дніпро з 2010 по 2015 рік за середньорічними показниками.
       Узагальнення отриманих результатів свідчить про зменшення рівня ХФ у доочищеній питній воді в порівнянні з водопровідною водою, але значно перевищує встановлений норматив на протязі всього періоду спостереження у всіх трьох виробників (табл. 6.5).
         Найбільший вміст хлороформу був зареєстрований у воді, яка надходить до пунктів розливу доочищеної води міста Дніпро з підприємств № 2 та № 3, які доочищують воду з Кайдацької НФС і значно менший у № 1, підприємство на якому очищують  воду з розподільчої мережі Аульської НФС. 
          На підприємстві з доочистки № 3, у середньому, за весь період спостереження, рівень ХФ у доочищеній питній воді становив 55,7±14,8 мкг/дм3, що менше ніж у воді яка надходила до фільтру з Кайдацької НФС у 2,15 разів, але більше за встановлений норматив у 9,2 рази.
           На  підприємстві ФОП № 2 середній показник концентрації ХФ за всі роки споcтереження склав 28,60±6,49 мкг/дм3, що менше ніж у воді, яка надходила до фільтру з Кайдацької НФС у 4,2 рази, але більше за встановлений норматив у 4,7 рази.

 Таблиця 6.5
Середньорічний вміст хлороформу у доочищеній питній воді, яка реалізується з пунктів розливу у м. Дніпро за період 2010-2015 рр., мкг/дм³
	Рік
	Виробник
№1                      (з Аульської НФС)
	Виробник
№2
(з Кайдацької НФС)
	Виробник
№3

(з Кайдацької НФС)

	В середньому  за період спостереження
	15,00 ± 5,54
	28,60 ± 6,49
	55,7 ± 14,8

	ГДК
	6,0
	6,0
	6,0

	Кратність перевищення ГДК
	2,5
	4,7
	9,2



Дані підприємства №1, дещо менші ніж у попередніх двох підприємств. Середній показник концентрації ХФ за всі роки спостереження склав              15±5,54 мкг/дм3, що перевищує гранично допустимий рівень у 2,5 рази, але менше ніж у воді, яка надходила до фільтру (вода Аульської НФС) у 6,5 рази.


Результати середньомісячних показників рівня хлороформу у воді основних виробників доочищеної води м. Дніпро свідчать про забруднення води хлорорганічними сполуками в окремі періоди спостереження наведено нижче.

         На підприємстві  № 1 (рис. 6.4), середньомісячні концентрації хлороформу знаходяться на рівні 0-60 мкг/дм3. Значні стрибки концентрації ХФ спостерігаються у період з квітня 2011 року до грудня 2012 року, де вони перевищують ГДК до 10 разів. З 2013 по 2015 середньомісячні показники знаходилися у межах допустимих нормативних значень.

         Вміст ХФ на підприємстві доочистки води № 2 (рис. 6.5) знаходиться на рівні перевищення ГДК до 16 разів. 
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          Рис. 6.4. Середньомісячна динаміка забруднення доочищеної питної води ХФ (з Аульської НФС), підприємство № 1, м. Дніпро, 2011-2015 рр.
        У 2010 році підприємство не проводило контроль рівня ХФ у лабораторіях Державної санітарно-епідеміологічної служби України. 
        У 2011 році дане підприємство провело всього два дослідження  концентрації хлороформу у вересні (не перевищує ГДК) та у грудні місяці і перевищувала встановлений норматив для доочищеної води у 5 разів.
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       Рис. 6.5. Середньомісячна динаміка забруднення доочищеної питної води ХФ (з Кайдацької НФС), підприємство № 2, м. Дніпро, 2011-2015 рр.
У 2014 році ситуація склалася таким чином: проведено три аналізи води на ХФ, результати яких – два не перевищували ГДК і один перевищував ГДК у 16 різів у червні місяці. У 2015 році лабораторією Державної санітарно-епідеміологічної служби України проаналізовано лише 4 проби з даного підприємства, які становили перевищення ГДК в 4,1, 12,5 і 16 разів, і тільки одна проба була у межах встановленого нормативу.
 Результати середньомісячної динаміки забруднення доочищеної питної води ХФ (з Кайдацької НФС) з підприємства № 3 м. Дніпро представлено на рис. 6.6.       

           Так, у 2010 році не проведено досліджень води на ХФ у лабораторіях ДСЕСУ.  У 2011 році рівень ХФ перевищував кратність ГДК до 5,8 раз на протязі всього року без різких стрибків. 
 Така картина спостерігається протягом всіх місяців 2012 р. А у 2013 році у липні місяці зафіксований вміст хлороформу на рівні 200 мкг/дм3 (перевищення ГДК у 33,3 разів), з наступним спадом до 100 мкг/дм3 (перевищення ГДК в 16 раз) до кінця року. У 2014 році відбувалися стрибки вмісту ХФ в окремі місяці, у квітні перевищення ГДК у 15 раз, у липні – у 16 раз, у серпні – в 22,5 разів з подальшим спадом до рівня ГДК, а потім знову з перевищенням ГДК до 9,6 раз у листопаді. На початку 2015 року вміст ХФ складав 14,3 раз вище ГДК, зі спадом до липня місяця, коли показники перевищували ГДК у 4,1 раз, а далі зі зниженням рівня ГДК до кінця року.
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       Рис. 6.6. Середньомісячна динаміка забруднення доочищеної питної води ХФ (з Кайдацької НФС), підприємство № 3, м. Дніпро, 2011-2015 рр.
6.4. Канцерогенний ризик при споживанні водопровідної та доочищеної питної води

       Канцерогенний ризик при споживанні водопровідної питної води (на 1 млн чоловік) з основних водозаборів м. Дніпро за 2007-2015 роки представлено у табл. 6.6.

       Таким чином, споживання, протягом життя, питної водопровідної води з Аульської насосно-фільтрувальної станції (НФС) призведе у середньому до 130 додаткових випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю               1 млн (130·10 -6).  

       Споживання питної водопровідної води з Кайдацької НФС, протягом життя, призведе у середньому до 160 додаткових випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн (160 ·10 -6).
Таблиця 6.6
Канцерогенний ризик при споживанні водопровідної питної води              (на 1 млн чоловік) за період 2007-2015 рр.
	Рік
	Аульський
водовід
	Кайдацький водовід
	Ломовський водовід

	2007
	134,23
	84,01
	88,66

	2008
	128,96
	96,72
	96,41

	2009
	135,78
	115,32
	115,94

	2010
	131,09
	190,34
	194,68

	2011
	144,77
	262,26
	262,26

	2012
	137,33
	230,33
	261,02

	2013
	*
	132,99
	132,99

	2014
	*
	123,07
	131,44

	2015
	97,96
	200,88
	223,51

	В середньому за період спостереження
	130
	160
	167


  Примітка: * – спостереження не проводились в окремі роки спостереження
       Вміст хлороформу у питній водопровідній воді з Ломовської НФС призведе до 167 додаткових випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн (167 ·10 -6). 
Для порівняння беремо результати канцерогенного ризику основних виробників доочищенної води м. Дніпро, які доочищують воду з Аульської та Кайдацької НФС.
      Канцерогенний ризик при споживанні доочищеної питної води (на 1 млн чоловік) надано у табл.6.7. Так, у виробника № 1 доочищенної питної води з Аульської НФС, після доочистки значно знижується вміст хлороформу у воді і як наслідок це призводить до зниження ризиків новоутворень пов`язаних зі споживанням хлорованої питної доочищенної води.        

         Таблиця 6.7
Канцерогенний ризик при споживанні доочищеної питної води                  (на 1 млн. чоловік) за період 2010-2015 рр.
	Рік
	Виробник № 1 (Аульська НФС)
	Виробник № 2 (Кайдацька НФС)
	Виробник № 3 (Кайдацька НФС)

	2010
	6,51
	*
	*

	2011
	43,71
	23,25
	52,39

	2012
	45,57
	38,44
	26,66

	2013
	10,23
	10,54
	155,00

	2014
	6,51
	48,98
	95,79

	2015
	6,51
	68,82
	39,99

	В середньому за період спостереження
	20
	38
	74


        Примітка: * – спостереження не проводились в окремі роки спостереження
          Канцерогенний ризик від споживання доочищенної питної води у виробника № 1 склав, у середньому за 5 років спостереження, 20 додаткових випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн                     (20·10-6), що у 6,5 раз менше ніж при споживанні водопровідної питної води.

         Два інших виробника доочищенної питної води, які використовують воду Кайдацької НФС мають дещо гірші показники. 
         Канцерогенний ризик від споживання доочищенної питної води виробника № 2 склав, у середньому за 5 років спостереження, 38 додаткових випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн (38·10-6), що у 4,21 рази менше ніж при споживанні водопровідної питної води цієї розподільчої системи.

         Канцерогенний ризик від споживання доочищенної питної води виробника № 3 – 74 додаткових випадки захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн (74·10-6), що у 2,16 разів нижче ніж при споживанні водопровідної питної води з Кайдацької НФС.
          При оцінці канцерогенного ризику за чотирма діапазонами ризику відповідно до підходів до оцінки ризику для здоров'я людини ВООЗ, водопровідна питна вода всієї розподільчої системи м. Дніпро (Кайдацької, Аульської, Ломовської НФС) відноситься до третього діапазону ризику – індивідуальний ризик протягом життя більший ніж 1·10-4, але менший ніж   1·10-3. Такий ризик прийнятний для професійних груп, але не прийнятий для населення в цілому і потребує розробки та проведення планових оздоровчих заходів. 
      Доочищена питна вода відноситься до 2 діапазону ризику – більше 1·10-6, але менше 1·10-4. Даний ризик відповідає гранично допустимому, тобто верхній межі прийнятого ризику. Даний рівень ризику підлягає постійному контролю, а в деяких випадках можуть проводитися додаткові заходи по його зниженню.        

       Висновки до розділу 6

       В результаті аналізу проведених досліджень, доочищена питна вода, що виготовляється трьома підприємствами з доочистки питної води м. Дніпро, відповідає вимогам ДСанПіН 2.24-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною» (ДСанПіН) за органолептичними та фізико-хімічними показниками, але за санітарно-токсикологічними показниками, вміст хлороформу у доочищеній питній воді перевищує кратність ГДК у 2,5-9,2 рази (р<0,05).

         Узагальнення отриманих результатів, свідчить про зменшення у доочищеній питній воді ХФ в порівнянні з водопровідною питною водою, але значно перевищує встановлений норматив на протязі всього періоду спостереження у всіх трьох виробників. 
       Ефективність доочищення питної води становить по вмісту сульфатів, хлоридів, загального заліза, свинцю та миш’яку зниження в 1,43-2,61 рази. Загальна жорсткість, сухий залишок вміст міді та цинку зменшились в 1,38-2 рази. Ефективність доочищення води за рівнем хлороформу в залежності від виробника становить 2,16-6,52 рази.
       Канцерогенний ризик при споживанні водопровідної питної води (на 1 млн чоловік) за період 2007-2015 рр. з Аульської НФС склав 130 прогнозних випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн (130·10-6).  
       Споживання питної водопровідної води з Кайдацької НФС, протягом життя, призведе у середньому до 160 прогнозних випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн (160·10-6). 
        Вміст хлороформу у питній водопровідній воді з Ломовської НФС призведе до 167 прогнозних випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн (167·10-6).

Канцерогенний ризик від споживання доочищенної питної води у виробника № 1 склав, у середньому за 5 років спостереження, 20 прогнозних випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн                (20·10-6), що у 6,5 разів менше ніж від споживання води водопровідної.  
Канцерогенний ризик від споживання доочищенної питної води у виробника № 2 склав, у середньому за 5 років спостереження, 38 прогнозних випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн (38•10-6), що у 4,21 рази менше ніж у водопровідній воді цієї розподільчої системи, а у виробника № 3 – 74 прогнозних випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн  (74•10-6), що у 2,16 разів нижче ніж у воді водопровідній Кайдацької НФС.
Матеріали розділу викладені в наступних публікаціях [186, 191, 194, 195, 196].

РОЗДІЛ 7 
САНІТАРНО-ГІГІЄНІЧНІ ЗАХОДИ ЩОДО ПОКРАЩЕННЯ ЯКОСТІ ТА БЕЗПЕЧНОСТІ ВОДОСПОЖИВАННЯ НАСЕЛЕННЯМ В УМОВАХ ПРОМИСЛОВОГО МІСТА 
Питання споживання населенням нашої країни якісної та безпечної питної води особливо актуально для промислових регіонів України. Вирішення цієї проблеми потребує комплексного підходу. Захист водних ресурсів від забруднення шкідливими речовинами та споживання населенням нашої країни якісної та безпечної питної води,  має передбачати наступний комплекс заходів:
1 група – заходи, які спрямовані на додержання відповідних законодавчих актів та суворий державний контроль за використанням і охороною водних об’єктів.
          Постачання населенню України питної води належної якості і безпечності для здоров'я в правовому, економічному та організаційному аспектах забезпечується багатьма законодавчими документами. 
В Україні раціональному використанню й охороні водних ресурсів приділяється велика увага.

Швидкий розвиток народного господарства і підйом добробуту народу підсилили увагу до комплексного використання і охорони природних вод.

Всі водні ресурси України складають єдиний державний водний фонд, куди входять поверхневі і підземні води, внутрішні моря і інші водні об’єкти, використання яких можливе при досягнутому рівні розвитку виробничих сил і піддається правовому регулюванню, тобто вони можуть надаватись у використання, вилучені із використання за рішенням компетентних органів і для них встановлюється визначений правовий режим.

В законах держави проведений принцип першочергового задоволення господарсько-питних потреб населення. Це означає, що всі види заходів з використання водних ресурсів не повинні перешкоджати забезпеченню потреб питного водопостачання.

В основах водного законодавства велику увагу приділено питанням охорони водних ресурсів. 

В Україні діють правові акти, які гарантують охорону здоров’я населення. Найвідоміші з них: Конституція України [171], Закон України «Про охорону навколишнього природного середовища» [172], ДСаНПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною» [7], Закон України «Про питну воду та питне водопостачання» [8], «Водний Кодекс України» [173], ДСТУ 7525:2014 «Вода питна. Вимоги та методи контролювання якості» [174] та ін. 

В данний час, в Україні припинив дію СанПін 4630-88 «Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод» [167], а Правила охорони поверхневих вод України від забруднення зворотними водами [175] є дещо застарілими та не відповідають сьогоднішнім стандартам [176]. 

Розрахунок гранично допустимих скидів (ГДС), проводиться згідно з «Інструкції про порядок розробки та затвердження гранично допустимих скидів (ГДС) речовин у водні об’єкти із зворотними водами» [177].
Загальнодержавна програма "Питна вода України" на 2006-2020 рр. [3] спрямована на забезпечення населення питною водою нормативної якості і в достатній кількості з поступовим наближенням до стандартів Європейського Союзу [178, 179, 180], покращення на цій основі стану здоров'я населення і навколишнього природного середовища, відновлення, охорону і раціональне використання джерел питного водопостачання.

Також 24 травня 2012 року Верховною Радою України була затверджена «Загальнодержавна цільова програма розвитку водного господарства та екологічного оздоровлення басейну річки Дніпро на період до 2021 року» [181]. Мета Програми: «Визначення основних напрямків державної політики у сфері водного господарства для задоволення потреби населення і галузей національної економіки у водних ресурсах, збереження і відтворення водних ресурсів, впровадження системи інтегрованого управління водними ресурсами за басейновим принципом, відновлення ролі меліорованих земель у продовольчому та ресурсному забезпеченні держави, оптимізація водоспоживання, запобіганя та ліквідації наслідків шкідливої дії вод».
          Але на цьому не повинна зупинятися розробка законодавчих документів, які повинні постійно доповнювати, оновлюватися, переглядатися згідно з сучасним становищем якості споживаної населенням води.
         Отримання населенням питної води нормативної якості можливо лише за умови реалізації комплексу заходів, таких як: впровадження нових державних стандартів та наявності нових систем контролю за якістю води, розроблення стратегічних планів розвитку з широким врахуванням світового досвіду, залученням значних фінансових, в тому числі кредитних, ресурсів, запровадженням державно-приватного партнерства.
        2 група – заходи, спрямовані на контроль за якістю води джерела централізованого питного водопостачання.

        З метою усунення існуючих причин забруднення і виснаження водних ресурсів передбачена вищевказана система юридичних вимог і умов, зв’язаних з використанням і витратою води. Зокрема, всі підприємства, які споживають воду, зобов’язані приймати заходи щодо зменшення її витрати і припинення скиду стічних вод шляхом вдосконалення технології виробництва і ряду інших технологічних прийомів. 
       Скид відпрацьованих вод допускається з дозволу органів, які контролюють якість води за умови, що він не приведе до збільшення вмісту у водному об’єкті забруднюючих речовин вище встановлених допустимих норм. 

        Законом також передбачається, що при узгодженні питань розташування і будівництва підприємств, споруд і інших об’єктів, які впливають на стан водойм, а також при видачі дозволу на спеціальне водокористування, органи з регулювання використання і охорони водних ресурсів зобов’язані керуватись схемами комплексного використання і охорони води і розробленими водогосподарськими балансами.

          В Основах водного законодавства визначена відповідальність за порушення правил використання водних джерел. При здійсненні подібних дій, порушники притягуються до адміністративної чи кримінальної відповідальності. Крім того, підприємства, заклади і окремі громадяни, у випадку необхідності, зобов’язані відшкодовувати збитки за порушення водного законодавства.Однією з найважливіших складових цієї групи заходів є створення зон санітарної охорони. 
         Межі зон санітарної охорони та поясів особливого режиму встановлюються органами місцевого самоврядування за погодженням з місцевими органами виконавчої влади з водного господарства та органами держпродспоживчслужби.

         Зони санітарної охорони джерел та об'єктів централізованого питного водопостачання входять до складу водоохоронних зон і поділяються на три пояси особливого режиму:

- перший пояс (суворого режиму) включає територію розміщення водозабору, майданчика водопровідних споруд і водопідвідного каналу;

- другий і третій пояси (обмеження і спостереження) включають територію, що відводиться для забезпечення охорони джерел та об'єктів централізованого питного водопостачання.

       У межах зони санітарної охорони джерел питної води та об'єктів централізованого питного водопостачання, господарська та інша діяльність обмежується.

        Забороняється розміщення, будівництво, введення в дію, експлуатація та реконструкція підприємств, споруд та інших об'єктів, на яких не забезпечено в повному обсязі дотримання всіх вимог і виконання заходів, передбачених у проектах зон санітарної охорони, проектах на будівництво та реконструкцію, інших проектах.

      У межах першого поясу зони санітарної охорони забороняється:

- скидання будь-яких стічних вод, а також купання, прання білизни, вилов риби, випасання і водопій худоби та інші види водокористування, що впливають на якість води;

- перебування сторонніх осіб, розміщення житлових і громадських будівель, організація причалів плаваючих засобів, застосування пестицидів, органічних і мінеральних добрив, прокладення трубопроводів, видобування гравію чи піску, проведення днопоглиблювальних та інших будівельно-монтажних робіт, безпосередньо не пов'язаних з експлуатацією, реконструкцією чи розширенням водопровідних споруд і мереж.

       У межах другого поясу зони санітарної охорони забороняється:

- розміщення складів пально-мастильних матеріалів, пестицидів та мінеральних добрив, накопичувачів промислових стічних вод, нафтопроводів та продуктопроводів, шламосховищ та інших об'єктів підвищеної небезпеки, що створюють небезпеку хімічного забруднення вод;

- використання хімічних речовин без дозволу державної санітарно-епідеміологічної служби;

- розміщення кладовищ, скотомогильників, полів асенізації та фільтрації, зрошувальних систем, споруд підземної фільтрації, гноєсховищ, силосних траншей, тваринницьких і птахівничих підприємств та інших сільськогосподарських об'єктів, що створюють загрозу мікробного забруднення води, а також розміщення полігонів твердих відходів, біологічних та мулових ставків;

- зберігання і застосування пестицидів та мінеральних добрив;

- розорювання земель (крім ділянок для залуження і залісення), а також заняття садівництвом та городництвом;

- осушення та використання перезволожених і заболочених земель у заплавах річок;

- заготівля деревини в порядку рубок лісу головного користування;                                      - видобування з водного об'єкта піску та проведення інших днопоглиблювальних робіт, не пов'язаних з будівництвом та експлуатацією водопровідних споруд;

- влаштування літніх таборів для худоби та випасання її ближче ніж за 300 метрів від берега водного об'єкта;

- закачування зворотних вод у підземні горизонти, підземне складування твердих відходів та розробка надр землі;

- забруднення територій сміттям, гноєм, відходами промислового виробництва та іншими відходами.

       У межах третього поясу зони санітарної охорони забороняється:

- закачування відпрацьованих (зворотних) вод у підземні горизонти з метою їх захоронення, підземне складування твердих відходів і розробка надр, що можуть призвести до забруднення водоносного горизонту;

- розміщення складів пально-мастильних матеріалів, а також складів пестицидів і мінеральних добрив, накопичувачів промислових стічних вод, нафтопроводів та продуктопроводів, що створюють небезпеку хімічного забруднення підземних вод;

- відведення у водні об'єкти стічних вод, що не відповідають санітарним правилам і нормам.
         3 група - заходи, орієнтовані на проведення санітарно-виховної роботи щодо необхідності споживання доочищеної питної води з метою попередження негативних змін у стані здоров’я:
- санітарно-просвітницька робота, спрямована на інформування населення промислового міста про якість та безпечність питної води;

- інформування населення про якість питної водопровідної води та води з поверхневих вододжерел;

- надання інформації про вплив неякісної в гігієнічному та небезпечної в епідемічному відношенні води на здоров’я людини;

- складання  матеріалів з альтернативних способів водоспоживання та доочищення води;

- надання населенню характеристики доочищеної питної води, як найбільш поширеного альтернативного з методів водоспоживання.

         4 група – заходи, спрямовані на якісну підготовку водопровідної питної води.

          Основні технологічні процеси поліпшення якості води і склад водоочисних споруд залежать від вимог, які ставить споживач до якості води, і від властивостей природної води.

          Серед  найпопулярніших способів поліпшення якості питної води виділяють такі:

1) освітлення;

2) знебарвлення;

3) знезараження;

4) спеціальні методи.

         Під освітленням води розуміють видалення з неї завислих речовин, що пов'язане із зменшенням її каламутності й підвищенням прозорості. Залежно від бажаного ступеня освітлення воно може бути досягнуте:

- відстоюванням води у відстійниках;

- центрифугуванням в гідроциклонах;

- освітленням шляхом пропускання води через шар раніше утвореного завислого осаду в так званих освітлювачах із завислим осадом;
- флотуванням у флотаторах;
- фільтруванням води через шар зернистого або порошкоподібного фільтруючого матеріалу у фільтрах або фільтруванням через сітки і тканини.

       Необхідний ефект освітлення води у відстійниках, освітлювачах і на фільтрувальних апаратах із зернистим фільтруючим завантаженням може бути досягнутий коагуляцією домішок води з метою інтенсифікації процесу, тобто дією солей багатовалентних металів. При цьому паралельно відбувається значне знебарвлення води.

       Знебарвлення води – усунення забарвлених колоїдів або істинно розчинених речовин, що пов'язане із зниженням кольоровості води, а також її окислюваності, присмаку і запаху, може бути здійснено:

- коагуляцією;

- напірною флотацією;

- застосуванням різних окислювачів (хлора і його похідних, озону, перманганату калія);

- застосуванням сорбентів (активованого вугілля).

       Знезараження – знищення бактерій, що містяться у воді, зокрема хвороботворних, з метою доведення санітарно-епідеміологічних показників якості води до нормативних значень. Знезараження води може бути реалізовано наступними способами:

- опромінюванням води ультрафіолетовими променями;

- нагріванням води;

- дією ультразвуком;

- введенням у воду срібла або інших металів, що мають знезаражувальну дію.

        Спеціальні методи застосовують для поліпшення окремих властивостей води, наприклад: зм'якшування води, тобто зниження її жорсткості, що направлене на виділення солей кальцію і магнію; дезодорація – видалення присмаків і запахів; дегазація – видалення розчинених газів; знезалізнення – видалення розчиненого заліза; деманганація – видалення розчиненого марганцю; знесолювання і опріснення – зниження вмісту розчинених солей, тобто коректування мінералізації; фторування і дефторирування – досягнення оптимального вмісту іонів фтору та ін.

       Вищеперелічені операції відносяться до методів очищення води. Ці операції і дії, пов'язані із забезпеченням оптимальних умов водоочистки, стабілізація води (зниження її корозійних властивостей) та інші разом утворюють комплекс заходів щодо обробки води.

        Для інтенсифікації процесів водоочистки можуть бути використані різні хімічні речовини, названі реагентами. Зокрема для поліпшення процесів освітлення і знебарвлення можуть бути застосовані коагулянти і флокулянти.

         Коагуляцією домішок води називають процес укрупнення найдрібніших колоїдних і нерозчинених частинок, що відбувається внаслідок їх взаємного злипання під дією сил міжмолекулярного тяжіння. Коагуляція завершується утворенням видимих неозброєним оком агрегатів – пластівців. 

         Розрізняють два типи коагуляції: коагуляція у вільному об'ємі, що відбувається в камерах утворення пластівців, і контактна коагуляція, що відбувається в товщі зернистого завантаження або в масі завислого осаду. Коагуляцію домішок води проводять при її освітленні й знебарвленні з метою інтенсифікації процесів осадження і фільтрування. Найбільш часто вживаними реагентами при коагуляції є сульфат алюмінію ЛІ2(ЗО4)3 і хлорне залізо FeCl3.

        При введенні сірчанокислого алюмінію відбувається спочатку його розчинення:

                              Al2(SO4)3 ® 2Al3+ + 3SO2-,

а потім гідроліз катіонів алюмінію:

                              Al3+ + 3H2O® Al(OH)3 ^+3H +.
        Далі відбувається взаємодія негативно заряджених колоїдних і завислих забруднень води і позитивно заряджених гідроксидів алюмінію з утворенням агрегатів, що мають більші розміри і масу, ніж початкові частинки. При проведенні коагуляції у вільному об'ємі збільшення розмірів і маси частинок сприяє зростанню швидкості їх осадження і, відповідно, зменшенню часу очищення.

          При реакції, що описується вище, окрім гідроксиду алюмінію відбувається утворення катіонів водню, що негативно впливає на процес коагуляції і властивості води (відбувається зниження рН). При достатній лужності води в ній є запас бікарбонатних іонів, які зв'язують іони водню:

                                     H ++ HCO-® CO2 + H2O.

          Якщо природна лужність води для проходження реакції недостатня, то необхідно проводити підлуговування води, для чого використовують вапно Са(ОН)2 або соду №2СО3.

          При використанні вапна протікають такі реакції:

                             Ca(OH)2 ® Ca2+ + 2OH-,

                             H + + OH- ® н2о, а при використанні соди – такі реакції:

                             Na2CO3 ® 2Na + + CO^-,

                             2H + + CO2- ® CO2 + H2O.

          Для інтенсифікації процесу коагуляції застосовують флокулювання – додавання високомолекулярних речовин: мінеральних (активна кремнекислота) або органічних (поліакриламід). У результаті відбувається зв’язування пластівців, вони укрупнюються і швидше випадають в осад.

          Контактна коагуляція. При фільтруванні через зернисте завантаження (кварцевий пісок) води, що містить колоїдні й завислі домішки і введений заздалегідь розчин коагулянта, на поверхні зерен завантаження утворюється плівка складного хімічного складу. В цьому випадку виділення з води завислих домішок відбувається під дією сил молекулярного тяжіння між цими частинками суспензії і зернами фільтруючого матеріалу (з плівкою на поверхні).

         Найбільше розповсюдження у практиці водоочистки, особливо в міських водопроводах, мають схеми очисних споруд з самопливним рухом води. Вода, подана НС 1-го підйому, самопливом проходить послідовно всі очисні споруди і поступає у збірні РЧВ, з яких забирається насосами станції 2-го підйому.       

        Таким чином, РЧВ безпосередньо пов'язані з комплексом очисних споруд і повинні розташовуватися поблизу них, як і НС 2-го підйому. Основні вживані схеми і принцип їх роботи наведені нижче.

         Очищення води за схемою, що включає відстійники і фільтри (рис. 7.1), відбувається таким чином. Вихідна вода (з поверхневого джерела водопостачання) насосами НС 1-го підйому подається у змішувач. Сюди ж подаються розчини необхідних реагентів, що приготовані в реагентному господарстві (коагулянти, флокулянти, розчини лугів – вапняне молоко, знезаражувальні реагенти - хлорна вода). 
[image: image34.jpg]



        Рис. 7.1. Технологічна схема очищення води з поверхневого джерела, що включає відстійники і фільтри:

1 – подача вихідної води від водозабору; 2 – НС 1-го підйому; 3 – змішувач; 4 – камера утворення пластівців; 5 – горизонтальний відстійник; 6 – швидкий фільтр; 7 – РЧВ; 8 – НС 2-го підйому; 9 – подача води питної якості споживачу; 10 – подача розчину коагулянта; 11 – подача вапняного молока; 12 – реагентне

господарство; 13, 14 – пер​винне і вторинне хлорування; 15 – хлораторна; 16 – подача доочищеної води для промивки фільтрів; 17 – скидання забрудненої промивної води фільтрів. 
        Призначення змішувача – швидке і повне змішання розчинів реагентів з оброблюваною водою. Фізико-хімічні процеси взаємодії реагентів з домішками протікають в камерах утворення пластівців, найчастіше вбудованих в горизонтальні відстійники. Крупні пластівці, що утворилися при коагуляції і флокуляції в камерах утворення пластівців, осідають у відстійниках під дією сили тяжіння. Дрібні домішки, що не осіли у відстійниках, затримуються при фільтруванні води через зернисте завантаження фільтрів. Далі вода прямує в РЧВ, перед яким відбувається вторинна обробка її знезаражувальними реагентами. З РЧВ очищена вода насосами НС 2-го підйому прямує споживачу.     

       Введення хлорвмісного реагенту здійснюється двічі – на початку і в кінці технологічної схеми. При первинному хлоруванні використовують властивості хлору як окислювача, що руйнує розчинені органічні сполуки для знебарвлення і дезодорації води, а також забезпечення оптимальних умов протікання процесів подальшого очищення. Вторинне хлорування води направлене на доведення її санітарно-бактеріологічних показників до значень, що регламентуються, тобто на знезараження води.

        Осад, що збирається на дні відстійника, періодично видаляється. Забруднення, що накопичуються в товщі завантаження фільтрів, з часом погіршують їх роботу. Тому періодично (1-2 рази на добу) фільтри промивають чистою водою. Забруднену промивну воду скидати в каналізацію неекономічно, тому її частково освітлюють на спорудах повторного використання промивної води і повертають в початок технологічної схеми для обробки із загальним об'ємом води.

        За схемою, що включає освітлювачі із завислим осадом і фільтри, вода після змішування з розчинами реагентів поступає в нижню частину робочої камери освітлювача із завислим осадом. Пластівці коагулянта і частинки суспензії підіймаються висхідним потоком води до тих пір, поки швидкість випадання їх в осад під дією сили тяжіння не стане рівною висхідній швидкості потоку. Таким чином, частинки утворюють завислий шар осаду, через який немовби фільтрується вода. 

       Далі вода, частково освітлена при проходженні через такий своєрідний «завислий фільтр», збирається у верхній частині споруди. У шарі завислого осаду відбувається процес прилипання частинок суспензії до пластівців коагулянта, що утворилися у воді, тобто своєрідний процес контактної коагуляції. Нові порції оброблюваної води приносять нові порції пластівців і частинок суспензії, внасідок чого висота завислого шару збільшується. При досягненні верхньою межею шару осадкоприймальних вікон частина завислої маси поступає в осадкоущільнювач, де під дією сили тяжіння осад ущільнюється (суспензія осідає) і видаляється, а освітлена вода, що утворилася, прямує у змішувач.Остаточне освітлення оброблюваної води відбувається шляхом фільтрування. Ця схема є двоступеневою і двопроцесною (використовується освітлення води в шарі завислого осаду і фільтрування).

         Процеси, пов'язані з перекачуванням і збором води, обробкою її реагентами, знезараженням, аналогічні вищеописаним для попередньої схеми.

         Очищення води здійснюється в одній споруді – контактному освітлювачі, який поєднує функції споруд утворення пластівців, відстоювання і фільтрування. Конструктивно принципова відмінність контактних освітлювачів від звичайних фільтрів полягає в тому, що оброблювана вода фільтрується від низу до верху. Процес очищення води здійснюється за рахунок фільтрування і контактної коагуляції, при якій колоїдні частинки прилипають до зерен завантаження, на поверхні яких при пропуску коагульованої води утворюється плівка.

      Аналогічно вищеописаній схемі на рис. 7.1 показані процеси перекачування води, обробки реагентами, знезараження, збору очищеної води, подачі й обробки промивної води для контактних освітлювачів.

       Схема, яка наведена на рис. 7.2, є двоступеневою і однопроцесною (вода освітлюється двічі і в обох випадках фільтруванням). Відмінність її від води протікає у фільтрах, в яких разом з власне фільтруванням протікає і контактна коагуляція.
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Рис. 7.2. Технологічна схема очищення води поверхневого джерела з двоступінчатим фільтруванням:

1 – оброблювана вода від водозабору; 2 – НС 1-го підйому; 3 – змішувач; 4 – контактний попередній фільтр (фільтр 1 ступеня); 5 – швидкий фільтр; 6 – РЧВ; 7 – НС 2-го підйому; 8 – подача очищеної води споживачам; 9 – подача необхідних реагентів; 10 – реагентне господарство; 11, 12 – первинне і вторинне хлорування; 13 – хлораторна; 14 – подача чистої води для промивки фільтрів; 15 – відведення забрудненої промив​ної води фільтрів.

         В окремих випадках (при необхідності) схеми очисних споруд господарсько-питних водопроводів можуть бути доповнені пристроями для зм'якшування, знезалізнення, знефторювання або фторування води, обробки активованим вугіллям або іншими реагентами.
        Схеми обробки підземних вод для господарсько-питних цілей, як правило, простіші, оскільки часто включають тільки споруди для знезараження води.

        Схеми очищення і обробки води для потреб виробництва дуже різноманітні, як і вимоги до якості води, що ставлять різні виробничі споживачі.

         Повна схема очищення питної води муніципальними водоканалами в Україні виглядає наступним чином: відстоювання води, коагуляція (зв'язування та осадження домішок) сульфатом алюмінію або іншими коагулянтами, пропускання через пісок із зворотною промивкою, обробка ультрафіолетовими лампами для знищення мікроорганізмів, хлорування для запобігання подальшого мікробіологічного зараження води, яка по трубах проходить від станцій водоочищення до наших квартир. 

         Деякі станції очистки води використовують скорочену схему – або без відстоювання, або без коагуляції, або без піщаних фільтрів, або без ультрафіолету. Але при цьому хлорують воду завжди. Хлорування води вбиває мікроби, але призводить до забруднення залишковим хлором.

          Вирішення проблеми забезпечення населення якісною питною водою також можливе шляхом одержання якісної питної води на водопровідних станціях шляхом впровадження новітніх ресурсо- та енергозберігаючих технологій очистки води та обладнання, а також за рахунок будівництва станцій доочистки в цілому для конкретного населеного пункту.

         Одним з варіантів подолання вищевказаної проблеми є застосування озонування питної води, що дозволяє значно підвищити якість доочищеної води. 

         Обробкою озону досягаються наступні цілі: 

- зниження кольоровості і збільшення прозорості води; 

- видалення присмаків і запаху (сірководню), обумовлених присутністю сполук мінерального і органічного походження; 

- видалення заліза, марганцю та інших металів (окислення до нерозчинних сполук, схильних до фільтрації, причому, процес окислення озоном проходить набагато швидше, ніж аерація). Залізо, яке пов'язане з гуміновими кислотами, також окислюється озоном. При цьому слід враховувати збільшення дози озону; 

- окислення і розкладання фенольних сполук, сполук азоту (аміак), сірководню, ціанідів тощо; 

- окислення СПАР і нафтопродуктів; 

- значне поліпшення комплексних показників вмісту органічних сполук хімічного поглинання кисню і сумарного органічного вуглецю за рахунок високої окислювальної здатності; 

- стерилізація і дезінфекція. Практично не відомі мікроорганізми, бактерії, спори і віруси стійкі до озону. Дози озону в залежності від складу оброблюваної води, становлять від 0,5 до 5 мг/л, час контакту озоно-повітряної суміші з водою для ефективного окислення домішок – від 1-2 до 10-15 хв.; 

- значне зменшення кількості токсичних хлорорганічних сполук в доочищеній воді;

- зменшення доз хлору, який додається у воду перед подачею її споживачеві за рахунок зниження хлорпоглинання води після її озонування. 

          Однією з переваг озону з гігієнічної точки зору є нездатність, на відміну від хлору, до реакцій заміщення. У воду не вносяться сторонні домішки і не виникають шкідливі для людини сполуки. Особливістю озону є і його швидке розкладання у воді з утворенням кисню, тобто озон володіє повною екологічною безпекою. Час «життя» озону у воді – 10-15 хв.

          В основі якісної підготовки централізованого питного водопостачання та зниження вмісту ХОС у питній воді лежать: 
- удосконалення та технічне переоснащення існуючих систем водопостачання на водоочисних спорудах та приведення їх у відповідність зі станом джерел водопостачання;

- дотримання слабокислого та нейтрального зазначення рН (від 6 до 7,4) [1];

- преамонізація питної води із введенням аміаку, або його солей, при чому кращі результати по ефективності знезаражування води були отримані при співвідношеннях аміаку та хлору 1:6 (на Ломовській НФС м. Дніпро);  

- застосовувати обробку води підвищеними дозами сучасних коагулянтів (гідроксисульфат, гідроксихлорид  алюмінію), флокулянтів (поліакриламід); 

- завантаження швидких фільтрів тільки активованим вугіллям приводить до значного зниження ХФ у питній воді;

- зменшення дози первинного хлорування шляхом введення хлору в кінці технологічної лінії;

- введення нових технологій знезараження питної води – застосування гіпохлориту натрію, ультрафіолетове опромінення, озонування води.          

Рекомендації щодо зниження вмісту ХОС у питній воді: доведення рівня перманганатної окиснюваності до встановленого гігієнічного нормативу, для того, щоб хлорування води не супроводжувалося утворенням ХОС.

З метою перешкоджання процесу утворення основних ХОС при хлоруванні води доцільно дотримання слабокислого та нейтрального значення рН (від 6 до 7,4) [1].

У якості методів, що перешкоджають утворенню ХОС у воді, може бути рекомендована преамонізація питної води із введенням аміаку, або його солей, при чому кращі результати по ефективності знезаражуванні води були отримані при співвідношеннях аміаку та хлору 1:6 (на Ломовській НФС м. Дніпро). 

Коли у воді джерела централізованого питного водопостачання, вміст органічних речовин перевищує нормативні вимоги, з метою поліпшення умов водопідготовки, варто застосовувати обробку води підвищеними дозами сучасних коагулянтів (гідроксихлорид алюмінію, гідроксисульфат), флокулянтів (поліакриламід), використовувати вугільні сорбенти на додаток до основного фільтруючого матеріалу (кварцові піски, цеоліти).  
          Наявність хлорорганічних сполук у питній воді, насамперед, хлороформу, пов'язана із присутністю природних органічних сполук – гумінових і фульвокислот. Останні визначають рівень забарвленості та, в значній мірі, її пермангантної окиснюваності. Тому вміст хлороформу безпосередньо залежить від величин забарвленості та перманганатної окиснюваності – інтегрального показника органічного забруднення води [182].              
        На підставі фактичного рівня перманганатної окиснюваності у водопровідній питній воді запропонований «Спосіб прогнозування вмісту хлороформу у питній хлорованій водопровідній воді», що надходить до водорозподільчої мережі централізованого питного водопостачання з насосно-фільтрувальних станцій, де з метою знезараження використовується скраплений хлор.                                      

        Результати проведених досліджень дозволили встановити математичну залежність вмісту ХФ у воді, що надходить до водорозподільної мережі централізованого питного водопостачання з насосно-фільтрувальних станцій, де з метою знезараження використовується скраплений хлор, від фактичного рівня перманганатної окиснюваності у водопровідній питній воді (r=0,89; р<0,001) з урахуванням часового (річного) тренда (r=0,36; р<0,001). 
       Враховуючи, що вміст ХФ безпосередньо залежить від величини перманганатної окиснюваності – інтегрального показника органічного забруднення питної води, на підставі отриманих даних запропоновано регресійну модель для прогнозування вмісту ХФ у хлорованій питній воді. Загальне рівняння має наступний вигляд:

                   ХФ = 39,735 + 11,495•ПО – 0,814•ПО•ПО + 1,686•рік, де                            ХФ – вміст хлороформу, мкг/дм3; ПО – перманганатна окиснюваність, мг/дм3; рік – дві останні цифри поточного року; 39,735; 11,495; 0,814; 1,686 – емпіричні коефіцієнти.
         Інформативність моделі за коефіцієнтом детермінації становить R2=0,97, адекватність за критерієм Фішера – F=2250, p<0,001, стандартна похибка SEE=17,36.      
5 група - заходи, спрямовані на якісну підготовку доочищеної питної води: внесення змін до ДСанПіН 2.24-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною» щодо збільшення періодичності контролю і кількості відібраних проб з місць виробництва і реалізації доочищеної питної води; використання вугільних сорбентів на додаток до основного фільтруючого матеріалу (цеоліти, кварцові піски); завантаження швидких фільтрів тільки активованим вугіллям.

Висновки до розділу 7
Обґрунтовано та впроваджено комплекс заходів щодо оптимізації водоспоживання в умовах промислового міста, зокрема, впроваджено спосіб прогнозування вмісту хлороформу у питній хлорованій водопровідній воді.                                

Матеріали розділу висвітлені в наступних публікаціях [188, 197, 198].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
         До останнього часу питання отримання якісної питної води через існуючі водопровідні очисні споруди, які практично не забезпечують бар'єрну функцію по відношенню до забруднюючих хімічних речовин, було вивчене та проаналізовано недостатньо і люди намагаються власноруч покращити якість питної води за допомогою кип’ятіння, відстоювання, шукають альтернативу водопровідній питній воді та можливі методи її доочистки. Тому для наукового обґрунтування комплексу заходів щодо забезпечення якості доочищеної питної води, яка споживається населенням індустріального міста, на підставі її гігієнічної оцінки, було вирішено наступні завдання:

- узагальнити дані вітчизняної та зарубіжної літератури щодо стану питного водопостачання та впливу питної води, яка не відповідає гігієнічним вимогам, на здоров'я людини;
- визначити особливості сучасного питного водоспоживання населенням індустріального міста за віковими, гендерними, соціальними ознаками;
- провести гігієнічну оцінку води р. Дніпро, що надходить до водозаборів Ломовської та Кайдацької насосно-фільтрувальних станцій м. Дніпро у динаміці;
- дослідити особливості якості та безпечності водопровідної питної води, яка надходить до водорозподільчої мережі індустріального міста;
- надати гігієнічну оцінку доочищеної питної води, яка виготовляється на підприємствах з доочищення та реалізується з пунктів розливу у промисловому місті, за період 2010-2015 рр;
- визначити канцерогенний ризик при споживанні водопровідної та доочищеної питної води;
           - обґрунтувати комплекс заходів щодо оптимізації водоспоживання в умовах промислового міста.
          При проведенні анкетування при оцінці якості питної води населенням міста, встановлено, що 78,5 % респондентів не задоволені її якістю, 8,9 % – не мають жодних нарікань до водопровідної води, 11,1 % ніколи не замислювалися над даним питанням, 1,5 % – відповіли «інше». При цьому 49 % опитаних назвали воду, яка постачається до їхніх домівок – неякісною;            47,5 % – умовно якісною, і тільки 3,5 % – якісною.

Надалі опитування надало змогу оцінити питну водопровідну воду за органолептичними показниками. Смак (34,3 %) та запах (22,6 %) –  показники, за якими питна вода найчастіше не відповідає вимогам з точки зору опитуваних. Серед опитаних 1,7 % не мають жодних суб’єктивних претензій до споживаної водопровідної води, ще 2,7 % не змогли визначитися з відповіддю.

Результати анкетування, які стосуються актуальності серед населення  проблеми якості питної води та необхідності її доочищення перед вживанням, свідчать, що 46,5 % опитаних вважають дану проблему актуальною, 42 % – дуже актуальною, 10,5 % – не актуальною, 1,0 % – відповіли  «інше». Серед усіх опитаних, 92,4 % вважають, що питну воду перед споживанням необхідно доочищувати; 3,2 % дотримуються думки, що даний захід є малоефективним, а тому і недоцільним, 4,4 % – обрали варіант відповіді «не знаю». І тільки 66 % респондентів вважали, що доочищення є найкращим заходом для поліпшення якості водопровідної води, 18 % не впевнені у доцільності даного заходу, 14 % обрали варіант відповіді – «не знаю», 2 % не змогли дати твердої відповіді.

Якщо розглянути дане питання на підставі аналізу вікового зрізу та статевої приналежності респондентів, то можна зробити висновок, що як серед жінок, так і серед чоловіків, в кожній віковій групі переважає відсоток тих, хто впевнений в ефективності доочищення питної води як головного заходу, спрямованого на покращення її якості та збереження власного здоров’я. 66,7 % жінок та 64 % чоловіків вважають, що доочищення є найкращим заходом для поліпшення якості питної води. Серед тих же чоловіків 19,8 % не впевнені в ефективності даного заходу, схожої думки дотримується близько 17,3 % жінок. Досить високий відсоток серед представників обох статей і тих, хто не знає, чи доцільно доочищувати водопровідну воду. Не змогли надати чіткої відповіді 3,7% чоловіків та 1,4% жінок.

Встановлено, що серед опитаних, 41,1 % переконані, що вдосконалення водопідготовки на водопровідних станціях є найкращим заходом з поліпшення якості питної водопровідної води, 29,9 % впевнені в ефективності побутового фільтру,  26,4 % вважають за доцільне використання колективних систем очистки, 2,6 % обрали варіант відповіді – «інше». Вдосконалення водопідготовки на водопровідних станціях вважають найкращим заходом респонденти усіх вікових груп. Досить розповсюдженим заходом, як серед молоді, так і серед осіб старшого віку, є використання побутового фільтру. Але найбільшу перевагу йому надають респонденти, що належать до вікової категорії «36-45 років». 41,6 % жінок вважає вдосконалення водопідготовки на водопровідних станціях найкращим заходом з поліпшення якості питної води, 29 % таким заходом вважає використання побутового фільтру; 27,2 % надали перевагу колективним системам очистки. Серед чоловіків питома вага різних заходів має наступний вигляд: 39,8 % впевнені в ефективності водопідготовки на водопровідних станціях, 32,5 % найбільш оптимальним заходом очистки вважають використання побутового фільтру, і тільки 24,1 % надали перевагу колективним системам очистки.

Більшість респондентів для пиття та приготування їжі використовують воду, попередньо доочищену в домашніх умовах, бутильовану чи придбану у пунктах розливу. З них: 27,6 %  надає перевагу бутильованій воді, 16,1 % опитаних користується водою з пунктів розливу. Встановлення населенням фільтрів для очищення водопровідної води, як додатковий індикатор її якості, за результатами проведеного опитування свідчить, що у 4,5 % респондентів встановлені внутрішньодомові фільтри, тоді як у 20,3 % – місцеві (побутові) фільтри. Досить розповсюдженим заходом серед місцевого населення є кип’ятіння води перед споживанням (19,5 %); 6,3 % споживає воду з бювета,  5,7 % надають перевагу воді без попередньої обробки. У повсякденному житті, жінки частіше (28,9 %), ніж чоловіки (24,1 %), для пиття та інших потреб обирають бутильовану доочищену воду. Водночас серед чоловіків більший відсоток тих (22 %), хто вважає за краще перед споживанням воду кип’ятити. Досить розповсюдженим заходом доочистки, як серед жінок, так і серед чоловіків є використання побутового фільтру (20,3 %). Важливо зауважити, що чоловіки частіше споживають воду без попередньої обробки (9,4 %). Однак представниці протилежної статі, у порівнянні із чоловіками, частіше обирають воду з бювета (6,9 %). 

        У цілому, опитані з вищою освітою для питних потреб частіше обирають доочищену воду, ніж респонденти з середньою чи середньою спеціальною освітою: 31,9 % надає перевагу бутильованій воді, 20,2 % – побутовому фільтру, 17,3 % користуються водою з пунктів розливу. Серед респондентів із середньою та середньою спеціальною освітою відсоткове співвідношення різних видів доочищеної води має наступний вигляд: 26,5 % опитаних із середньою спеціальною освітою надають перевагу бутильованій воді, тоді як із середньою – тільки 22,2 %; досить розповсюдженим заходом серед представників обох категорій є кип’ятіння води перед її споживанням (22,4 % складає середня освіта;  24,2 % – середня спеціальна). Побутовий фільтр однаково часто використовують респонденти як з середньою, так і з середньою спеціальною освітою (20 % та 22 % відповідно). Для пиття доочищеною водою користується 30,1 % респондентів, для пиття та інших потреб 57 % опитуваних, зовсім не користується 11 %, інше обрали 1,9 % респондентів.

       Надалі підраховано відповіді на це питання залежно від статі. Тут чітко можна побачити, що тільки для пиття доочищену воду використовують 35 % респондентів чоловіків, для пиття та інших потреб таку воду застосовують частіше жінки – 59,6 %. Зовсім не застосовують 13,3 % чоловіків та 10 % жінок.

        Наступним етапом дослідження було проведення порівняльної гігієнічної оцінки якості проб води р. Дніпро. В період 2002-2015 рр. вода р. Дніпро, яка надходить до водозаборів Кайдацької та Ломовської насосно-фільтрувальних станцій, не відповідає гігієнічним вимогам СанПін 4630-88 «Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения» [167] за органолептичними, санітарно-хімічними та санітарно-токсикологічними  показниками (p<0,05).
       За результатами гігієнічної оцінки визначено, що в середньому, за час спостереження, показники запаху перевищували гранично допустиму концентрацію (ГДК) у 2 рази. Показники кольоровості з водозаборів КНФС та ЛНФС, в середньому, за час дослідження, перевищували ГДК в 2,74 раз. Показники мутності з водозаборів КНФС та ЛНФС, в середньому, за всі роки спостереження, вище ГДК на 16 та 25 % відповідно. Вміст зважених речовин з водозаборів КНФС та ЛНФС перевищував ГДК у 22,16 та 24,84 рази. 
         За період аналізу, середні показники розчинного кисню з водозаборів КНФС та ЛНФС перевищують ГДК у 2,32 та 2,35 рази відповідно. Середні показники БСК5-О2 з водозаборів КНФС та ЛНФС перевищують ГДК на 25 та 23 % відповідно. Середні показники БСК20О2 з водозаборів КНФС та ЛНФС, за час спостереження, перевищують нормативне значення ГДК на 42 та 40 %. Середні рівні ХСКО2 з водозаборів КНФС та ЛНФС перевищують ГДК у 2,33 і 2,35 раз. Середні показники перманганатної окиснюваності з водозаборів КНФС та ЛНФС, за період спостереження, є вищими за ГДК на 42 та 31 % відповідно. Встановлено, що вміст формальдегіду у воді водозаборів КНФС та ЛНФС, в середньому, за період спостереження, перевищував ГДК в 2 та 4 рази відповідно. Несприятливий гігієнічний стан р. Дніпро підштовхнув до подальшого дослідження водопровідної питної води.

         Наступним етапом дослідження було надання гігієнічної оцінки якості водопровідної питної води, яка надходить до водорозподільчої мережі індустріального міста за фізико-хімічними, санітарно-токсикологічними показниками та за вмістом хлороформу у динаміці.
         За фізико-хімічними показниками водопровідна питна вода, протягом всього часу спостереження у динаміці, не перевищувала ГДК за ДСанПіН 2.24-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною». 

        Питна водопровідна вода м. Дніпро не відповідає вимогам чинного санітарного законодавства за групою санітарно-токсикологічних показників                       (p<0,05): в середньому, у динаміці за 2008-2015 рр., у воді питній  водопровідній реєструвалися перевищення рівня гранично допустимих концентрацій (ГДК) нікелю, алюмінію та перманганатної окиснюваності. 
       За період спостереження середньорічні концентрації нікелю становили  (0,03 ± 0,01) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 0,02 мг/дм3), що більше на 50 % від ГДК. Найбільші показники нікелю відмічались в 2009 році і сягали (0,050±0,005) мг/дм3, що вище ГДК в 2,5 рази. 
       За період спостереження, середньорічні концентрації алюмінію становлять (0,228±0,071) мг/дм3 (за ДСанПіН ≤ 0,20 мг/дм3), що на 14 % перевищує ГДК. Найбільші показники алюмінію відмічалися у 2013 році та становили (0,370±0,063) мг/дм3, що вище ГДК на 85 %. Середньорічні показники перманганатної окиснюваності становили (6,22±0,92) мгО2/дм3 (за ДСанПіН ≤  5,0 мгО2/дм3), що перевищує ГДК на 48 %. Найбільша середньорічна концентрація була зафіксована у 2008 році і становила (9,20±0,74) мгО2/дм3, що більший на 84 % від ГДК. Найменший рівень перманганатної окиснюваності становив (6,70±0,24) мгО2/дм3, що більше від ГДК на 34 %. Вміст хлороформу у питній водопровідній воді, яку споживають мешканці м. Дніпро, в середньому, за період спостереження у динаміці становить: Аульський водовід – 97,8 мкг/л, Кайдацький – 120,0 мкг/л, Ломовський водовід – 126,0 мкг/л, що перевищує встановлений гігієнічний норматив у 1,63-2,1 рази (р<0,05). 
Все вищезазначене визначало необхідність пошуку населенням альтернативи водопровідній питній воді та можливих методів її доочистки. Тому подальшим етапом була гігієнічна оцінка доочищеної питної води та порівняльна гігієнічна характеристика води питної водопровідної та води питної доочищеної, яка отримується внаслідок її доочищення. 

          Доведено, що доочищена питна вода, яка виготовляється трьома підприємствами з доочистки питної води м. Дніпро, відповідає вимогам ДСанПіН 2.24-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною» (ДСанПіН) за органолептичними та фізико-хімічними показниками, але за санітарно-токсикологічними показниками не відповідає за вмістом  хлороформу.
         В результаті, порівняльної гігієнічної оцінки води питної водопровідної та води питної доочищеної за показниками загальної жорсткості, сухого залишку, сульфатів, хлоридів, загального заліза, міді, цинку, свинцю, марганцю та миш’яку встановлено, що всі ці показники доочищеної питної води були меншими від показників водопровідної питної води. Ефективність доочищення питної води по вмісту сульфатів, хлоридів, загального заліза, свинцю та миш’яку становить 1,43-2,61 рази. Загальна жорсткість, сухий залишок вміст міді та цинку зменшились в 1,38-2 рази. Ефективність доочищення води за рівнем хлороформу в залежності від виробника дорівнює 2,16-6,52 рази.                                       

            На підприємстві з доочистки № 3, у середньому, за весь період спостереження, рівень ХФ у доочищеній питній воді становив 55,7±14,8 мкг/дм3, що менше ніж у воді, яка надходила з Кайдацької НФС у 2,15 разів, але більше за встановлений норматив у 9,2 рази. На підприємстві ФОП № 2 середній показник концентрації ХФ за всі роки споcтереження склав 28,60±6,49 мкг/дм3, що менше ніж у воді, яка надходила до фільтру з Кайдацької НФС у 4,2 рази, але більше за встановлений норматив у 4,7 рази. Дані підприємства №1, дещо менші ніж у попередніх двох підприємств. Середній показник концентрації ХФ за всі роки спостереження склав 15±5,54 мкг/дм3, що перевищує гранично допустимий рівень у 2,5 рази, але менше ніж у воді з Аульської НФС у 6,5 рази. Результати середньомісячних показників рівня хлороформу у воді основних виробників доочищеної води м. Дніпро свідчать про забруднення води хлорорганічними сполуками в окремі періоди спостереження. На підприємстві  № 1, значні стрибки концентрації ХФ спостерігаються у період з квітня 2011 року до грудня 2012 року, де вони перевищують ГДК до 10 разів.  

           Вміст ХФ на підприємстві доочистки питної води № 2 знаходиться на рівні перевищення ГДК до 16 разів. У 2011 році у грудні місяці рівень ХФ перевищував встановлений норматив для доочищеної води у 5 разів. У 2012 році у квітні місяці значення ХФ перевищувало встановлений ДСанПіН у 5 разів. У 2014 році у червні місяці встановлено перевищення ГДК у 16 різів. У 2015 році у трьох пробах з даного підприємства встановлено перевищення ГДК в 4,1, 12,5 і 16 разів, і тільки одна проба була в межах встановленого нормативу.
         Середньомісячні показники рівня ХФ на підприємстві з доочистки питної води № 3 м. Дніпро у 2011 році рівень ХФ перевищував кратність ГДК до 5,8 раз на протязі всього року. Така картина спостерігається протягом всіх місяців 2012 р. А у 2013 році у липні місяці зафіксований вміст хлороформу на рівні 200 мкг/дм3 (перевищення ГДК у 33,3 рази), з наступним спадом до 100 мкг/дм3 (перевищення ГДК в 16,6 раз) до кінця року. У 2014 році відбувалися стрибки вмісту ХФ в окремі місяці, у квітні перевищення ГДК у 15 раз, у липні – у 16 раз, у серпні – в 22,5 разів з подальшим спадом до рівня ГДК, а потім знову з перевищенням ГДК до 9,6 раз у листопаді. На початку 2015 року вміст ХФ складав 14,3 рази вище ГДК, зі спадом до липня місяця, коли показники перевищували ГДК у 4,1 рази, а далі зі зниженням рівня ГДК до кінця року.
         В ході дослідження, пораховано ефективність доочищення питної водопровідної води, у тому числі і за показниками фізіологічної повноцінності мінерального складу за період 2010-2015 рр. Ефективність доочищення питної води становить по вмісту сульфатів, хлоридів, загального заліза, свинцю та миш’яку зниження в 1,43-2,61 рази. Загальна жорсткість, сухий залишок вміст міді та цинку зменшились в 1,38-2 рази. Ефективність доочищення води за рівнем хлороформу в залежності від виробника становить 2,16-6,52 рази.          
Надалі було прораховано канцерогенний ризик при споживанні водопровідної питної води (на 1 млн чоловік) з основних водозаборів м. Дніпро за 2007-2015 роки. Так, споживання, протягом життя, питної водопровідної води з Аульської насосно-фільтрувальної станції (НФС) призведе у середньому до 130 прогнозних випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн (130·10 -6). Споживання питної водопровідної води з Кайдацької НФС, призведе у середньому до 160 прогнозних випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн (160 ·10 -6). Вміст хлороформу у питній водопровідній воді з Ломовської НФС призведе до 167 прогнозних випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю                1 млн (167 ·10 -6). 
          Для порівняння беремо результати канцерогенного ризику основних виробників доочищенної питної води м. Дніпро, які доочищують воду з Аульської та Кайдацької НФС. Таким чином, канцерогенний ризик від споживання доочищенної питної води у виробника № 1 склав, у середньому за 5 років спостереження, 20 прогнозних випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн (20·10-6), що у 6,5 раз менше ніж при споживанні водопровідної питної води. Канцерогенний ризик від споживання доочищенної питної води виробника № 2 склав 38 прогнозних випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн (38·10-6), що у 4,21 рази менше ніж при споживанні водопровідної питної води цієї розподільчої системи. Канцерогенний ризик від споживання доочищенної питної води виробника              № 3 – 74 прогнозних випадки захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн (74·10-6), що у 2,16 разів нижче ніж при споживанні водопровідної питної води з Кайдацької НФС.

          При оцінці канцерогенного ризику за чотирма діапазонами ризику відповідно до підходів до оцінки ризику для здоров'я людини ВООЗ, водопровідна питна вода всієї розподільчої системи м. Дніпро (Кайдацької, Аульської, Ломовської НФС) відноситься до третього діапазону ризику – індивідуальний ризик протягом життя більший ніж 1·10-4, але менший ніж   1·10-3. Такий ризик прийнятний для професійних груп, але не прийнятий для населення в цілому і потребує розробки та проведення планових оздоровчих заходів. Доочищена питна вода відноситься до 2 діапазону ризику – більше 1·10-6, але менше 1·10-4. Даний ризик відповідає гранично допустимому, тобто верхній межі прийнятого ризику. Даний рівень ризику підлягає постійному контролю, а в деяких випадках можуть проводитися додаткові заходи по його зниженню.
        На підставі фактичного рівня перманганатної окиснюваності у водопровідній питній воді запропонований спосіб прогнозування вмісту хлороформу у питній хлорованій водопровідній воді, що надходить з насосно-фільтрувальних станцій, де з метою знезараження використовується скраплений хлор. Результати проведених досліджень дозволили встановити математичну залежність вмісту ХФ у воді, що надходить до водорозподільної мережі централізованого питного водопостачання з насосно-фільтрувальних станцій, де з метою знезараження використовується скраплений хлор, від фактичного рівня перманганатної окиснюваності у водопровідній питній воді (r=0,89; р<0,001) з урахуванням часового (річного) тренда (r=0,36; р<0,001). Враховуючи, що вміст ХФ безпосередньо залежить від величини перманганатної окиснюваності – інтегрального показника органічного забруднення питної води, на підставі отриманих даних запропоновано регресійну модель для прогнозування вмісту ХФ у хлорованій питній воді. Загальне рівняння має наступний вигляд:

                   ХФ = 39,735 + 11,495•ПО – 0,814•ПО•ПО + 1,686•рік, де                            ХФ – вміст хлороформу, мкг/дм3; ПО – перманганатна окиснюваність, мг/дм3; рік – дві останні цифри поточного року; 39,735; 11,495; 0,814; 1,686 – емпіричні коефіцієнти. Інформативність моделі за коефіцієнтом детермінації становить R2=0,97, адекватність за критерієм Фішера – F=2250, p<0,001, стандартна похибка SEE=17,36.            
ВИСНОВКИ

         Комплексним гігієнічним та соціологічним дослідженням вирішено актуальне наукове завдання, яке полягає в обґрунтуванні заходів щодо забезпечення якості та безпечності доочищеної питної води, яка виготовляється на підприємствах з доочищення та реалізується з пунктів розливу у промисловому місті, на підставі її гігієнічної оцінки.


1. Узагальнено дані вітчизняної та зарубіжної літератури щодо негативної динаміки якості питної води в місцях її водозабору (р. Дніпро). Проаналізовано напрямки відновлення якості питної води. Обґрунтовано актуальність обраного напрямку дослідження, яка пов’язана з відсутністю наукових досліджень щодо гігієнічної оцінки доочищеної питної води.


2. Встановлено, що як серед жінок, так і серед чоловіків, в кожній віковій та соціальній групі переважає відсоток тих, хто впевнений в ефективності доочищення питної води. Респонденти з вищою освітою для питних потреб частіше обирають доочищену воду, ніж респонденти з середньою чи середньою спеціальною освітою: 31,9 % надає перевагу бутильованій воді, 20,2 % – доочищеній за допомогою побутового фільтру, 17,3 % споживають воду з пунктів розливу.  

            3. Визначено, що, в середньому, за період 2002-2015 рр. вода р. Дніпро не відповідає гігієнічним вимогам СанПін 4630-88 «Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения» за органолептичними, санітарно-хімічними та санітарно-токсикологічними показниками (р<0,05).

            4. Доведено, що в середньому за 2008-2015 рр. питна водопровідна вода                  м. Дніпро не відповідала вимогам чинного санітарного законодавства за показниками нікелю (р<0,05), алюмінію (р<0,05) та перманганатної окиснюваності (р<0,05), а вміст хлороформу у питній водопровідній воді, в середньому, за період спостереження, перевищував встановлений гігієнічний норматив у 1,63-2,1 рази (р<0,05). 

            5. Встановлено, що доочищена питна вода, яка реалізується з пунктів розливу, не відповідає діючим гігієнічним вимогам за вмістом хлороформу – кратність перевищення гранично допустимої концентрації становить 2,5-9,2 (р<0,05). При доочищенні водопровідної питної води на підприємствах з доочищення, рівень хлороформу знижується у 2,16-6,52 рази (р<0,05). Ефективність доочищення питної водопровідної води за вмістом сульфатів, хлоридів, загального заліза, свинцю та миш’яку становить 1,43-2,61 рази (р<0,05). Загальна жорсткість, сухий залишок, вміст міді та цинку зменшуються внаслідок доочищення в 1,38-2 рази (р<0,05). 

           6. Визначено, що ризик при споживанні водопровідної питної води, яка надходить до водоспоживачів з розподільчої мережі м. Дніпро становить 130 - 167 прогнозних додаткових випадків захворювання на рак, при споживанні доочищенної питної води – 20-74 додаткових прогнозних випадків захворювання на рак у когорті населення чисельністю 1 млн, що у 2,16 - 6,5 рази менше (р<0,05), ніж при споживання води водопровідної.   

           7. Обґрунтовано та впроваджено комплекс заходів щодо оптимізації водоспоживання в умовах промислового міста. Встановлена математична залежність вмісту хлороформу у питній хлорованій воді, де з метою знезараження використовується скраплений хлор, від фактичного рівня перманганатної окиснюваності у водопровідній питній воді (р<0,001) з урахуванням часового (річного) тренда (р<0,001). Враховуючи, що вміст хлороформу безпосередньо залежить від величини перманганатної окиснюваності, на підставі отриманих даних запропоновано регресійну модель для прогнозування вмісту ХФ у хлорованій питній воді.

ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

         Результати проведених досліджень дозволяють рекомендувати:
1. Дніпропетровській обласній державній адміністрації:

- створити нові програми оздоровлення річки Дніпро з облаштуванням зон суворого режиму для всіх поверхневих водойм, впровадження локальних систем очистки стічних вод, запровадження заборони на скидання господарсько-фекальних та промислових стічних вод;
- удосконалення існуючих та встановлення нових пристроїв індивідуального та колективного доочищення води в державних установах, школах, дитячих садках, будинках, квартирах та ін.

2. Регіональним державним екологічним установам та закладам України, обласним та районим управлінням Держпродспоживчслужби України, обласним, міським лабораторним центрам МОЗ України та державним установам і об’єктам централізованого питного водопостачання:

- постійно проводити комплексний моніторинг стану поверхневих водойм, питної води із систем централізованого водопостачання із визначенням пріоритетних біологічних та хімічних речовин з оцінкою стану евтрофікації водойм;  

- доповнити, оновити та переглянути відповідні законодавчі акти згідно з сучасним становищем вододжерела (р. Дніпро) та якості, споживаної населенням, водопровідної питної води;

- впровадити в свою діяльність патент України на корисну модель «Спосіб непрямого визначення вмісту хлороформу у питній хлорованій водопровідній воді» та інформаційний лист «Спосіб прогнозування вмісту хлороформу у питній хлорованій водопровідній воді»;

- проведення санітарно-просвітницької роботи з населенням країни щодо необхідності споживання доочищеної питної води з метою попередження негативних змін у стані здоров’я. 
3. Вищим медичним навчальним закладам і закладам післядипломної освіти:

- доповнити програми навчання студентів, магістрів, курсантів матеріалами з гігієни та екології для вдосконалення знань з попередження негативного впливу на здоров’я населення наслідків канцерогенного ризику при споживанні хлорованої водопровідної та доочищеної питної води.
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Додаток А

Анкета «Якість питної води, яку споживає населення м. Дніпро»

1. Ваша стать ?


           □ чоловік
               □ жінка





2. Ваш вік ?


       □ до 18 р.
     □ 19 - 24 р.
□ 25 - 35р.
   

       □ 36 - 45р.           □ 46 - 60 р.
□ 61 - 74 р.

3. Ваша освіта?


   □ середня
 □ середня спеціальна       
□ вища




 4. Чи влаштовує Вас якість питної водопровідної води ?


    □ так
  □ ні
    □ не замислювався
        □ інше

5. На Ваш погляд, наскільки актуальною та розповсюдженою серед населення Вашого міста є проблема якості питної води в умовах сьогодення?


 □ не актуальна
□ актуальна
□ дуже актуальна
□ інше
6. Як Ви вважаєте, чи потрібно доочищувати питну водопровідну воду перед вживанням ?

            □ так
□ ні
        □ не знаю


7. Оцініть водопровідну  воду, яку Ви споживаєте ?

             □ якісна  
□ умовно якісна
      □ неякісна




8. За якими саме показниками Вас не задовольняє водопровідна вода?
          

          □ запах
□ смак
□ колір
□ каламутність
□ задовільняє
                □ інше

9. Як Ви вважаєте, чи впливає якість питної води на здоров’я людини?


               □ так
□ ні
   □ інше
□ не знаю

10. Чи пов’язуєте Ви  виникнення якихось захворювань, саме у Вашій родині, зі споживанням "поганої" питної води?


      □ так
□ ні
    □ не знаю
□ інше




Продовження додатку А 

11. На Вашу думку, який захід з поліпшення якості води є найкращим?


                □ побутовий фільтр
□ колективні системи
                                                           

                □ водопровідні станції
□ інше

12. Чи вважаєте Ви,  що доочищення є найкращим заходом заходом                                         для поліпшення якості води ?





                   □ так
      □ ні 
    □ не знаю
□ інше

13.Доочищеною питною водою у вашій родині користуються ?


                      □ для пиття
□ для пиття та ін. потреб


                      □ зовсім не користуюсь               □ інше

14.Яку воду для питних потреб Ви використовуєте ?


□ водопровідну без будь-якої обробки        

□ водопровідну після кип’ятіння 

□ водопровідну після доочистки на побутовому фільтрі  

□ водопровідну після доочистки на "внутрідомовому фільтрі"
                         □ з бювета (колодязя, джерела, свердловини)

□ з пунктів розливу доочищеної питної води

□ бутильовану фасовану доочищену воду

15. Продукцію яких виробників фасованої доочищеної  питної води                             Ви споживаєте ?



              □ "Росинка"
□ "Бонаква"
□ " інші
  □ не споживаю

16. Чи повністю Вас влаштовує якість доочищеної питної води ?


□ так, повністю влаштовує
              □ скоріше влаштовує
                                       □ скоріше не влаштовує
              □ ні, не влаштовує
                                           □ важко відповісти
                        □ якщо ні, вкажіть за якими показниками

Додаток Б

Таблиця Б.1

 Скидання зворотних вод та забруднюючих речовин

водокористувачами - забруднювачами поверхневих водних об’єктів
	Назва водокористувача-забруднювача
	2010 р.
	2011р.
	2012 р.

	
	Об’єм скидан-ня зво-ротних вод, млн. м³
	Обсяг забруд-нюючих речовин,

т
	Об’єм скидан-ня зво-ротних вод, млн. м³
	Обсяг забруд-нюю-чих речо-вин, т
	Об’єм скидан-ня зво-ротних вод, млн. м³
	Обсяг забруд-нюю-чих речо-вин, т

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	р. Дніпро

	Агрохім

	ПАТ “ДНІПРОАЗОТ”,

м.Кам`янське
	3,765
	872,5
	3,557
	564,9
	3,579
	2070,9

	Держкометалургії

	ПАТ “Дніпропетровський трубний завод”, м. Дніпро
	2,335
	193,6
	1,843
	186,6
	1,940
	1121,1

	ПАТ “Інтерпайп Нижньодніпровський

трубопрокатний завод”, м. Дніпро
	6,080
	652,820
	4,263
	332,7
	2,074
	369,1

	ПАТ “ЄВРАЗ-Дніпропетровський металургійний завод ім. Петровського”

м. Дніпро
	73,842
	1003,174
	73,99
	960,5
	69,105
	2819,0

	ПАТ “Дніпровський меткомбінат”, м.Кам`янське
	137,642
	1777,292
	126,017
	2126,2
	111,759
	5598,0

	НКП “Західне”, м. Нікополь
	6,917
	1447,520
	-
	-
	-
	-

	ПрАТ “Енергоресурси”,

м. Нікополь
	5,242
	604,630
	5,453
	649,8
	5,034
	1083,7

	Мінжитлокомунгосп

	КП “Дніпроводоканал”

ДМР, м. Дніпро
	81,749
	12122,56
	75,257
	11889,6
	71,344
	45939,8

	КП ДОР “Аульський водовід”, 

Криничанський район
	12,783
	358,040
	8,003
	182,034
	7,495
	306,7


       Продовження таблиці Б.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	КВП ДМР “Міськводоканал”

м.Кам`янське
	5,41
	966,175
	4,974
	924,3
	5,063
	3602,9

	СП “ДТЕК Придніпровськая ТЕС”, 

м. Дніпро
	490,661
	526,366
	566,2
	600,9
	706,502
	3382,0

	КП “Нікопольське ВУВКГ” НМР
	-
	-
	10,082
	2152,8
	9,302
	6954,6

	р. Самара

	Держвуглепром

	Філія  ПРУВОКС 

ПАТ “ДТЕК Павлоградвугілля”, м. Павлоград
	21,709
	57859,17
	19,015
	46397,5
	18,201
	35542,2

	Мінелектротехпром

	СП “ДТЕК Придніпровськая ТЕС”, 

м. Дніпро
	2,384
	1174,54
	1,798
	930,6
	1,110
	755,6

	Мінжитлокомунгосп

	КП “Дніпроводоканал”,

 м. Дніпро
	25,653
	6881,623
	32,3
	5764,5
	30,585
	22064,2

	КП “Павлоградське виробниче управління водопровідно-каналізаційного господарства” ПМР

м. Павлоград
	3,237
	967,100
	2,985
	889,4
	3,071
	2688,2


	р. Мокра Сура

	Мінмаш

	ДП “ВО Південний машинобудівний завод ім. О.М. Макарова”, 

м. Дніпро
	4,044
	498,466
	6,945
	829,4
	4,879
	2444,8

	Нафтохімпром

	ВАТ “Дніпрошина”, м. Дніпро
	1,847
	176,885
	0,5
	46,5
	1,887
	848,1

	Мінжитлокомунгосп

	КП “Дніпроводоканал”,

м. Дніпро
	16,433
	2941,865
	15,268
	3881,2
	8,908
	6617,5

	р. Суха Сура

	КВП ДМР “Міськводо-канал”, м.Кам`янське
	19,381
	4210,16
	18,174
	4845,13
	17,934
	13628,4


       Продовження таблиці Б.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	р. Саксагань

	Держкометалургії

	ПАТ “ПівнГЗК”, 

м. Кривий Ріг
	2,116
	1354,94
	2,05
	1448,8
	1,940
	4527,8

	Мінжитлокомунгосп

	КП “Кривбасводо-канал”, м. Кривий Ріг
	4,553
	1432,334
	7,963
	2137,3
	3,852
	4021,8

	р. Інгулець

	Держкометалургії

	ПАТ “АрселорМіттал Кривий Ріг”, м. Кривий Ріг (мет. вироб.)
	11,867
	9613,99
	0,24
	14,5
	-
	-

	ПАТ “Криворізький залізорудний комбінат”, м. Кривий Ріг
	3,0
	152670,78
	3,8
	139160,9
	4,143
	144800,0

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Мінелектротехпром

	ДТЕК Криворізька ТЕС, м. Зеленодольськ
	6,300
	2999,332
	6,3
	2999,3
	6,3
	10538,8

	Мінжитлокомунгосп

	КП “Кривбасводоканал”,

м. Кривий Ріг
	8,934
	16515,216
	23,394
	4159,0
	5,052
	9987,6

	р. Широка

	Мінжитлокомунгосп

	КП “Кривбасводо-канал”,

м. Кривий Ріг
	51,192
	76279,684
	78,128
	26055,1
	53,539
	68354,8

	р. Жовта

	Мінжитлокомунгосп

	КП “Жовтоводський водоканал” ДОР
	3,288
	1623,564
	0,75
	973,2
	3,046
	16107,1

	р. Томаківка

	Мінжитлокомунгосп

	Марганецьке ВУВКГ
	1,186
	321,2
	1,14
	291,53
	1,242
	1018,1

	р. Ревун

	Марганецьке ВУВКГ
	1,88
	120,26
	1,216
	102,410
	9,44
	90,33


Додаток В

Таблиця В.1

Якість та безпечність проб води р. Дніпро на Кайдацькій насосно-фільтрувальній станції за санітарно-токсикологічними показниками за 2002 - 2015 рр., М±m
	Рік,
n
	Алюмі-ній, 
мг/дм3
	Свинець, 
мг/дм3
	Кобальт, 
мг/дм 3
	Моліб-ден, 
мг/дм3
	Фтор,
 мг/дм 3
	Кадмій,
 мг/дм3
	Феноли,

мг/дм3
	Карбо-нати, мг/дм3
	Ртуть,
мг/дм3
	Нікель, 
мг/дм3
	Натрій, калій, мг/дм3.
	Сума солей, мг/дм3
	Форма-льдегід, мг/дм3
	Селен,
 мг/дм3

	2002,

n=132
	0,240

±
0,048
	0,0067

±
0,0070
	< 0,001
	 *
	0,21
±
0,03
	0,00014
±
0,00060
	0,001 ±
0
	102,00

±
9,48
	0,001 ±
0
	*
	26,12
±
5,92
	254,27

±
41,19
	*
	0,001025
±
0,001650

	2003,

 n=168
	0,196
±
0,120
	0,006
±
0,002
	< 0,001
	0,0200
±
0,0007
	0,230
±
0,007
	0,00075

±
0,00020
	0,001 ±
0
	101,62

±
13,43
	< 0,00015
	< 0,001
	24,18
±
4,52
	244,54

±
33,67
	< 0,01
	0,000342
±
0,000071

	2004,

 n=168
	0,16

±
0,09
	0,005
±
0,002
	< 0,001
	< 0,0025
	0,22
±
0,03
	0,0004
±
0,0002
	0,001 ±
0
	106,5

±
13,3
	< 0,00015
	< 0,001
	35,41

±
12,41
	252,24

±
32,60
	< 0,01
	0,000340

±
0,000085

	2005,

 n=168
	0,025

±
0,005
	0,007
±
0,002
	< 0,001
	< 0,0025
	0,225

±
0,026
	0,0005
±
0,0002
	0,001 ±
0
	112,2

±
13,3
	< 0,00015
	< 0,001
	33,95

±
11,06
	303,538

±
136,340
	< 0,01
	0,00470

±
0,00479

	2006,

 n=168
	0,019
±
0,001
	0,0050
±
0,0037
	< 0,001
	< 0,0025
	0,221
±
0,016
	0,0005
±
0,0003
	0,00048

±
0,00040
	111,00

±
16,43
	< 0,00015
	< 0,001
	34,23

±
7,94
	255,205

±
42,830
	< 0,025
	0,00057

±
0,00024

	2007,

 n=144
	0,02
±
0
	0,0047
±
0,0029
	< 0,005
	< 0,0025

	0,36
±
0,34
	0,0004
±
0,0003
	0,000840

±
0,000017
	113,25

±
13,72
	< 0,00015
	< 0,005
	34,77

±
5,06
	258,97

±
24,47
	*
	*

	2008,

 n=156
	0,019

±
0,0005
	0,0041

±
0,0009
	< 0,005
	< 0,0025
	0,180
±
0,005
	0,00043

±
0,00010
	0,0008 ±
0
	112,5

±
17,05
	< 0,0005
	< 0,05
	31,26

±
10,24
	250,24

±
41,94
	*
	0,00079

	2009,

n=156
	< 0,04
	0,033
±
0,020
	< 0,005
	< 0,0025
	0,189 ±
0
	0,0003
±
0,0001
	0,00074

±
0,00050
	103,50

±
8,66
	< 0,0005
	< 0,05
	31,80

±
1,72
	242,79

±
19,66
	*
	0,0007500

±
0,0000408

	2010,

n=168
	< 0,04
	< 0,005
	< 0,05
	< 0,0025
	0,189 ±
0
	< 0,0005
	0,00064

±
0,00030
	99,0

±
14,6
	< 0,0005
	< 0,05
	24,64

±
8,82
	224,92

±
35,87
	< 0,1
	0,0007675

±
0,0000189


Продовження таблиці В.1
	Рік,
n
	Алюмі-ній, мг/дм3
	Сви-нець, 
мг/дм3
	Коба-льт, 
мг/дм 3
	Молібден, мг/дм3
	Фтор,
 мг/дм 3
	Кадмій,
 мг/дм3
	Феноли,

мг/дм3
	Карбо-нати, мг/дм3
	Ртуть,
мг/дм3
	Нікель, 
мг/дм3
	Натрій,калій, мг/дм3
	Сума солей, мг/дм3
	Форма-льдегід, мг/дм3
	Селен,
мг/дм3

	2011,

n=168
	< 0,04
	< 0,005
	< 0,05
	< 0,0025
	0,189 ±
0
	< 0,0005
	0,00064

±
0,00030
	99,0

±
14,6
	< 0,0005
	< 0,005
	32,79

±
6,13
	259,16
±
40,22
	< 0,1
	0,0008425

±
0,0000464

	2012,

n=168
	0,050
±
0,013
	< 0,005
	< 0,005
	< 0,0025
	0,1615

±
0,0300
	< 0,0005
	0,002

±
0,003
	95,25

±
8,95
	< 0,0005
	< 0,005
	27,91

±
3,16
	230,39
±
16,54
	< 0,02
	0,0007500

±
0,0000182

	2013,

n=72
	< 0,04
	< 0,005
	*
	< 0,0025
	*
	< 0,001
	< 0,001
	*
	*
	< 0,005
	*
	*
	*
	*

	2014, n=132
	< 0,04
	< 0,005
	< 0,005
	< 0,0025
	0,189 ±
0
	< 0,0005
	< 0,001
	*
	< 0,0005
	< 0,005
	24,64

±

	*
	< 0,1
	*

	2015, n=132
	< 0,04
	< 0,005
	*
	< 0,0025
	0,180
±
0,005
	< 0,0005
	< 0,001
	*
	< 0,0005
	< 0,005
	24,18
±
4,52
	252,24

±
32,60
	< 0,01
	*

	За весь період
	0,08

±
0,99
	0,008

±
0,012
	< 0,05
	< 0,003
	0,22

±
0,10
	0,00044

±
0,00270
	0,00096

±
0,00090
	105,90

±
13,06
	< 0,0005
	< 0,05
	30,74

±
7,87
	224,92

±
35,87
	< 0,1
	0,00107

±
0,00830

	Min / max
	0,019 / 0,240
	0,0033 / 0,0067
	< 0,001 / < 0,050
	< 0,0025 / 0,0200
	0,3600 / 0,1615
	0,00014 /

< 0,01000
	0,00048 /

< 0,01000
	 92,25 /

113,20
	0,00015 /

0,01000
	< 0,001 /

0,050
	  24,18 / 35,41


	224,92 /

303538
	0,01 

/

0,10
	0,004700

/

0,000342

	За СанПін 4630-88[167]
	0,5
	0,03
	0,1
	0,25
	1,2
	0,001
	0,001
	400
	0,0005
	0,1
	350
	1000
	0,05
	0,01

	Кратність перевищення
ГДК
	0,16
	0,27
	0,5
	0,01
	0,18
	0,4
	0,96
	0,26
	1,0
	0,5
	0,09
	0,26
	2,0
	0,1


Примітки: n – загальна кількість спостережень; * - дослідження не проводились в окремі роки спостереження
Продовження додатку В

Таблиця В.2

Якість та безпечність проб води р. Дніпро на Ломовській насосно-фільтрувальній станції за санітарно-токсикологічними показниками за 2002 - 2015 рр., М±m
	Рік,

n
	Алюміній, мг/дм3
	Свинець, 
мг/дм3
	Кобальт, 
мг/дм 3
	Молібден, мг/дм3
	Фтор,
 мг/дм 3
	Кадмій,
 мг/дм3
	Феноли,

мг/дм3
	Карбонати, мг/дм3
	Ртуть,
мг/дм3
	Нікель, 
мг/дм3
	Натрій,калій, мг/дм3.
	Сума солей, мг/дм3
	Формальде-гід, мг/дм3
	Селен,
 мг/дм3

	2002,

n=120
	0,250
±
0,025
	0,0072

±
0,0080
	< 0,001
	*
	0,220

±
0,035
	0,00037
±
0,00036
	0,001
±

0
	110,25

±

5,70
	*
	*
	38,0

±
6,1
	281,2
±
30,5
	*
	0,00020

±
0,00007

	2003,

n=168
	0,1725

±
0,1000
	0,0061
±
0,0021
	< 0,001
	0,021

±
0,001
	0,250

±
0,021
	0,00075

±
0,00019
	0,001
±

0
	114,0

±

20,2
	< 0,00015
	< 0,001
	29,80

±
5,14
	258,2

±
32,5
	< 0,01

	0,00035
±
0,00007

	2004,

n=168
	0,065

±

0,090
	0,0049

±

0,0023
	< 0,001
	< 0,0025
	0,240

±

0,044
	0,00033

±

0,00029
	0,001

±

0
	115,13

±

20,20
	< 0,00015


	< 0,001
	49,98

±

15,3
	311,38

±

74,20
	< 0,01


	0,00035

±

0,00007

	2005,

n=168
	0,025

±
0,006
	0,0073

±
0,0024
	< 0,001
	< 0,0025
	0,224
±
0,022
	0,00060

±
0,00024
	0,001
±

0
	118,9

± 
19,3
	< 0,00015
	< 0,001
	45,15

±
21,04
	296,42

±
83,90
	< 0,01

	0,00083

±
0,00006

	2006,

n=168
	0,019
±
0,001
	0,0054

±
0,0039
	< 0,001
	< 0,0025
	0,2200

±
0,0097
	0,00050

±
0,00036
	0,00170

±

0,00098
	113,3

±

16,9
	< 0,00015

	< 0,001
	40,27
±
7,32
	277,94

±
44,31
	< 0,025

	0,0007
±
0,0002

	2007,

n=168
	0,0195

±
0,0010
	0,0051
±
0,0030
	< 0,05
	< 0,0025
	0,1900

±
0,0053
	0,00030

±
0,00025
	0,00840

±

0,00016
	116,25

± 
12,60
	< 0,00015
	< 0,05
	37,54

±
7,83
	268,98
±
25,64
	< 0,2
	0,00080

±
0,00001

	2008,

n=168
	0,01950

±
0,00058
	0,0051

±
0,0012
	< 0,05
	< 0,0025
	0,1865

±
0,0050
	0,000490

±
0,000049
	0,00085

± 0,00006
	116,5

±

17,9
	< 0,0005

	< 0,05
	37,54

±
7,83
	311,98

±
69,97
	< 0,2
	0,00073
±
0,00004

	2009,

n=168
	0,034

±
0,010
	0,0032

±
0,00064
	< 0,05
	< 0,0025
	0,189

±
0
	0,008
±
0,016
	0,00078

± 0,00004
	105,75

±

7,10
	< 0,0005

	< 0,05
	33,21
±
4,77
	254,84

±
28,27
	< 0,2
	0,00076

±
0,00002

	2010,

n=168
	< 0,04
	< 0,005
	< 0,05
	< 0,0025
	0,189
±
0
	< 0,0005

	0,00081
± 0,00002
	102,75
±

10,50
	< 0,0005
	< 0,05
	30,57
±
8,97
	254,34
±
52,19
	< 0,1
	0,00079
±
0,00004


Продовження таблиці В.2

	Рік,

n
	Алюміній, мг/дм3
	Свинець, 
мг/дм3
	Кобальт, 
мг/дм 3
	Молібден, мг/дм3
	Фтор,
 мг/дм 3
	Кадмій,
 мг/дм3
	Феноли,

мг/дм3
	Карбонати, мг/дм3
	Ртуть,
мг/дм3
	Нікель, 
мг/дм3
	Натрій,калій, мг/дм3.
	Сума солей, мг/дм3
	Формальде-гід, мг/дм3
	Селен,
 мг/дм3

	2011,

n=168
	< 0,04

	< 0,005

	< 0,05
	< 0,0025
	0,189
±
0
	< 0,0005

	0,00073
± 0,00004
	106,5
±

15,9
	< 0,0005

	< 0,05
	30,57
±
8,97
	254,56
±
36,89
	< 0,1
	0,00084
±
0,00005

	2012,

n=168
	< 0,04

	< 0,005
0
	< 0,05
	< 0,0025
	0,16
±
0,03
	< 0,0005

	0,00069
±

0,00006
	95,25
±

10,50
	< 0,0005

	< 0,05
	29,66
±
6,35
	237,19
±
35,02
	< 0,1
	0,00078
±
0,00034

	2013,

n=108
	< 0,03
	< 0,0033
	< 0,08
	*
	*
	< 0,00034
	0,00093
±

0,00006
	29,95

±

3,36
	< 0,0005
	< 0,05
	*
	333,88

±

8,88
	*
	*

	2014,

n=108
	< 0,03
	< 0,0033
	< 0,05
	< 0,0025
	*
	< 0,00034
	0,00073
± 0,00004
	*
	< 0,0005
	< 0,05
	*
	*
	< 0,1
	*

	2015,

n=108
	< 0,03
	< 0,0033
	*
	< 0,0025
	0,189

±
0
	< 0,00034
	0,00069
±

0,00006
	*
	*
	< 0,05
	*
	*
	< 0,1
	0,00078
±
0,00034

	За весь період дослід-ження
	0,07

±
0,09
	0,005

±
0,003
	< 0,05
	< 0,0025
	0,20

±
0,03
	0,0010

±
0,0005
	0,0016

±

0,0020
	110,4

±

14,9
	< 0,0005
	< 0,05
	34,18

±
10,47
	273,3

±
50,3
	< 0,2
	0,0006

±
0,0002

	Min /
max
	0,019 /

0,250
	0,0032 /

0,0072
	<0,001 /

<0,050
	0,0021 /

<0,0025
	0,16 /

0,25
	0,0003 /

0,0080
	0,00069 /

0,00840
	95,25 / 18,90
	<0,00015 /

<0,00050
	<0,001 /

<0,050
	29,66 / 49,98
	237,19 /

311,98
	<0,01 /

<0,25
	0,00020 / 0,00084

	За СанПін 4630-88[167]
	0,5
	0,03
	0,1
	0,25
	1,2
	0,001
	0,001
	400
	0,0005
	0,1
	350
	1000
	0,05
	0,01

	Крат-

ність перевищення
ГДК
	0,14
	0,17
	0,5
	0,01
	0,17
	0,77
	1,6
	0,28
	1,0
	0,5
	0,10
	0,27
	4,0
	0,06


Примітки: n – загальна кількість спостережень; * - дослідження не проводились в окремі роки спостереження
Додаток Г

Таблиця Г.1

Результати дослідження проб водопровідної питної води за фізико-хімічними показниками за період 2008-2015 рр., М±m
	Роки,

n
	Загальна жорст- кість, мг-екв/дм3
	Сухий залишок, мг/дм3
	Хлориди, мг/дм3
	Сульфати, мг/дм3
	Залізо загальне, мг/дм3
	Мідь, мг/дм3
	Цинк, мг/дм3
	Марганець, мг/дм3
	Феноли, мг/дм3
	рН

	2008,

n=120
	3,49 ±  0,23
	270,1 ±   8,3
	19,9 ± 1,6
	24,4 ± 2,7
	0,09 ± 0,04
	0,05 ± 0,01
	0,015 ± 0,010
	0,05 ± 0,01
	0,0005 ± 0,0003
	7,9 ± 0,4

	2009,

n=120
	3,80 ±  0,21
	304,7 ±   16,7
	27,3 ±  3,3
	33,0 ±  7,2
	0,080 ±             0,024
	0,040 ± 0,007
	0,030 ± 0,026
	0,023 ± 0,010
	0,0001 ± 0,0001
	7,50 ± 0,79

	2010,

n=120
	3,50 ± 0,43
	283,90 ± 39,87
	28,4 ± 3,5
	27,5 ±  3,5
	0,06 ± 0,02
	0,040 ± 0,018
	0,014 ± 0,004
	0,025 ± 0,011
	0,00010 ± 0,00001
	7,52 ± 0,30

	2011,

n=120
	3,80 ±  0,38
	299,60 ±   24,66
	29,90 ±  4,56
	32,50 ±  5,96
	0,040 ± 0,022
	0,020 ± 0,012
	0,0100 ± 0,0038
	0,020 ±  0,005
	0,0005 ± 0,0003
	7,3 ± 0,3

	2012,

n=120
	3,40 ±  0,41
	289,80 ±   24,26
	28,90 ± 4,03
	26,3 ±  5,0
	0,023 ± 0,004
	0,02 ± 0,01
	0,009 ± 0,005
	0,015 ± 0,010
	0,0005 ± 0,0003
	7,73 ± 0,18

	2013,

n=120
	3,53 ±  0,51
	277,10 ± 21,24
	30,50 ± 2,86
	24,97 ± 0,58
	0,043 ± 0,020
	0,110 ± 0,024
	0,0045 ± 0,0070
	0,020 ± 0,014
	0,0005 ± 0,0003
	7,42 ± 0,35

	2014, n=120
	3,50 ± 0,33
	273,10 ± 20,14
	29,10 ±  4,16
	23,8 ± 2,2
	0,042 ± 0,012
	0,040 ± 0,007
	0,015 ± 0,010
	0,023 ± 0,010
	0,0005 ± 0,0003
	7,3 ± 0,3

	2015,

n=120
	3,11 ±  0,31
	270,2 ±   8,8
	28,30 ± 3,62
	23,1 ± 1,7
	0,040 ± 0,020
	0,040 ± 0,018
	0,030 ± 0,016
	0,020 ±  0,005
	0,0005 ± 0,0003
	7,4 ± 0,3

	В серед-ньому за період дослід-ження
	3,51 ±  0,22
	283,5 ± 13,3
	31,4 ± 3,3
	26,94 ± 3,84
	0,052 ± 0,025
	0,062 ± 0,028
	0,015 ± 0,009
	0,024 ± 0,010
	0,0004 ± 0,0001
	7,50 ± 0,21

	За ДСан       ПіН [1]

	≤
7,0
	≤
1000
	≤
250
	≤
250
	≤
0,2
	≤
1,0
	≤
1,0
	≤
0,05
	≤
0,001
	6,5 -

8,5


Примітка: n – загальна кількість спостережень

Продовження додатку Г

Таблиця Г.2
Результати дослідження проб водопровідної питної води за санітарно-токсикологічними показниками за 2008-2015 рр., М±m
	Рік,

n
	Нікель, мг/дм3
	Миш'як, мг/дм3
	Свинець, мг/дм3
	Фтор, мг/дм3
	Алюміній, мг/дм3
	Селен, мг/дм3
	Ртуть, мг/дм3
	Азот нітритів,
мг/дм3
	Азот нітратів,

мг/ мг/дм3
	Перманганатна   окиснюваність О2/дм3

	2008,

n=60
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	0,0005 ± 0
	0,0010 ±  0,0001
	0,50 ±  0,05
	9,20 ±    0,74

	2009,

n=120
	0,050 ± 0,005
	0,010 ± 0,001
	0,0070 ± 0,0007
	0,18 ±  0
	0,1900 ± 0,0088
	0,00060 ± 0,00017
	0,0005 ± 0
	0,0010 ± 0,0001
	0,50  ±   0,05
	6,70* ±   0,24

	2010,

n=120
	0,031± 0,023
	0,010 ± 0,001
	0,005 ±  0
	0,1900 ± 0,0003
	0,19 ±  0,04
	0,00070 ± 0,00002
	0,0005 ± 0
	0,00120 ± 0,00096
	0,5000  ±  0,0089
	7,09* ±  0,33

	2011,

n=120
	0,017 ± 0,008
	0,010 ± 0,001
	0,005 ± 0
	0,1900 ± 0,0004
	0,200 ± 0,069
	0,00070 ± 0,00007
	0,0005 ± 0
	0,00120 ± 0,00086
	0,500  ±  0,013
	6,90*  ±    0,54

	2012,

n=120
	0,005 ± 0,001
	0,010 ± 0,001
	0,005 ± 0
	0,120 ± 0,023
	0,23** ±  0,13
	0,00070 ± 0,00006
	0,0005 ± 0
	0,0050 ± 0,0027
	2,25 ±0
	7,50*  ±   0,73

	2013,

n=84
	*
	0,00960± 0,00048
	0,00490 ± 0,00068
	0,0780 ± 0,0033
	0,370** ± 0,063
	*
	*
	0,0086 ± 0,0057
	2,24  ±     0,48
	7,58*  ±  0,51

	2014,

n=84
	0,050 ± 0,005
	0,010 ± 0,001
	0,005 ± 0
	0,1900 ± 0,0004
	*
	0,00070 ± 0,00002
	0,0005 ± 0
	0,0010 ± 0,0001
	0,50 ±  0,05
	6,90*  ±    0,54

	2015,

n=84
	*
	0,010 ± 0,001
	0,005 ± 0
	*
	0,19 ±  0,04
	0,00070 ± 0,00007
	0,0005 ± 0
	0,0010 ± 0,0001
	0,50 ±  0,05
	*

	В сер. за період
	0,03 ± 0,01
	0,00994 ± 0,00015
	0,0066 ± 0,0038
	0,0528 ± 0,024
	0,228 ± 0,071
	0,00068 ± 0,00005
	0,0005 ± 0
	0,0045 ± 0,0028
	0,93 ±    0,85
	7,41±  0,92

	За ДСан-ПіН[1]
	≤

0,02
	≤
0,01
	≤
0,01
	≤
1,2
	≤
0,20
	≤
0,01
	≤
0,0005
	≤
0,5
	≤
50,0
	≤
5,0

	Кратність пере-вищення  ГДК
	1,5

p<0,05
	0,99
	0,53
	0,13

	1,14

p<0,05
	0,068
	1
	0,009
	0,018
	1,48

p<0,05


Примітка: n – загальна кількість спостережень, * – дослідження не проводились в окремі роки спостереження; * - p < 0,05; ** - p < 0,01
Додаток Д

Акти впровадження результатів дисертаційної роботи
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Лист1

				Фактичні показники		За ДСанПіН		Столбец1

		2008		0.05		0.05

		2009		0.023		0.05

		2010		0.025		0.05

		2011		0.02		0.05

		2012		0.015		0.05

		2013		0.02		0.05

		2014		0.023		0.05

		2015		0.02		0.05
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Лист1

				Фактичні показники		За ДСанПіН		Столбец1

		2008		19.9		250

		2009		27.3		250

		2010		28.4		250

		2011		29.9		250

		2012		28.9		250

		2013		30.5		250

		2014		29.1		250

		2015		28.3		250
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Лист1

				Фактичні показники		За ДСанПіН		Столбец1

		2008		3.4		7

		2009		3.8		7

		2010		3.5		7

		2011		3.8		7

		2012		3.4		7

		2013		0.043		7

		2014		0.042		7

		2015		0.04		7
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Лист1

				Фактичні показники		За ДСанПіН		Столбец1

		2008		0.085		0.2

		2009		0.08		0.2

		2010		0.06		0.2

		2011		0.04		0.2

		2012		0.02		0.2

		2013		0.043		0.2

		2014		0.042		0.2

		2015		0.04		0.2
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				норма		кнфс		лнфс

		2002		7		8.88		9.17

		2003		7		8.81		8.58

		2004		7		12.19		12

		2005		7		10.95		11.22

		2006		7		9.88		9.84

		2007		7		8.82		9.02

		2008		7		8.1		8.38

		2009		7		8.45		8.79

		2010		7		10.3		10.82

		2011		7		8.6		7.19

		2012		7		9.24		9.28

		2013		7		12.3		8.31

		2014		7		12		8.45

		2015		7		10.8		8.1
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				Фактичні показники		Нижня межа за ДСанПіН		Верхня межа за ДСанПіН

		2008		7.9		6.5		8.5

		2009		7.5		6.5		8.5

		2010		7.5		6.5		8.5

		2011		7.3		6.5		8.5

		2012		7.7		6.5		8.5

		2013		7.42		6.5		8.5

		2014		7.3		6.5		8.5

		2015		7.4		6.5		8.5
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				Фактичні показники		За ДСанПіН		Столбец1

		2008		24.4		250

		2009		33		250

		2010		27.5		250

		2011		32.5		250

		2012		26.3		250

		2013		24.97		250

		2014		23.8		250

		2015		23.1		250
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		2008				0.02

		2009		0.05		0.02

		2010		0.03		0.02

		2011		0.01		0.02

		2012		0.005		0.02

		2013		0.05		0.02

		2014		Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.		0.02

		2015		0.05		0.02
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				кнфс		норма		лнфс

		2002		29.6		15		31.28

		2003		31.3		15		32.9

		2004		32.7		15		34.35

		2005		36.2		15		37.44

		2006		34.2		15		35.81

		2007		36.4		15		38.07

		2008		32.9		15		35.35

		2009		30.2		15		33.27

		2010		40.72		15		42.03

		2011		43		15		43.26

		2012		41.13		15		41.16

		2013		35.24		15		29.95

		2014		34.35		15		29.6

		2015		33.27		15		29.1

		2002-2015		35.24		15		41.16
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				Фактичні показники		За ДСанПіН		Столбец1

		2008		9.2		5

		2009		6.7		5

		2010		7		5

		2011		6.9		5

		2012		7.5		5

		2013		7.58		5

		2014		6.9		5

		2015				5
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		Залізо загальне		Залізо загальне		Залізо загальне
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Лист1

				Виробник 1		Виробник 2		Виробник 3

		Залізо загальне		2.61		1.88		2

		Цинк		1		1.43		1.1

		Свинець		1.75		1.4		1.75

		Миш'як		1.11		1.25		1.1

		Мідь		1		0		1.03

		Марганець		1		0		1

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		Без обробки		Без обробки

		Після кіп’ятіння		Після кіп’ятіння

		Побутовий фільтр		Побутовий фільтр

		Внутр. домовий ф-р		Внутр. домовий ф-р

		З бювета		З бювета
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				Без обробки		Після кіп’ятіння		Побутовий фільтр		Внутр. домовий ф-р		З бювета		З пунктів розливу		Бутильовану

		Жінка		4.3		18.6		20.3		4.5		6.9		16.5		28.9

		Чоловік		9.4		22		20.3		4.6		4.6		15		24.1
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Диаграмма1

		Загальна жорсткість		Загальна жорсткість		Загальна жорсткість

		Сухий залишок		Сухий залишок		Сухий залишок

		Сульфати		Сульфати		Сульфати

		Хлориди		Хлориди		Хлориди
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				Виробник 1		Виробник 2		Виробник 3

		Загальна жорсткість		1.94		1.9		1.99

		Сухий залишок		1.38		1.7		1.53

		Сульфати		1.77		1.7		1.74

		Хлориди		1.25		1.25		1.36

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1
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				ТАК		НІ		НЕ ЗНАЮ		ІНШЕ

		Жінка		66.7		17.3		14.6		1.4

		Чоловік		64		19.8		12.5		3.7






_1572507159.xls
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				Фактичні показники		За ДСанПіН		Столбец1

		2008

		2009		0.007		0.01

		2010		0.005		0.01

		2011		0.005		0.01

		2012		0.005		0.01

		2013		0.0049		0.01

		2014		0.005		0.01

		2015		0.005		0.01
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				норма		кнфс		лнфс

		2002		4		10.07		9.92

		2003		4		9.86		9.83

		2004		4		8.5		8.87

		2005		4		7.4		8.93

		2006		4		10.17		10.2

		2007		4		10.1		10.14

		2008		4		10.1		10.4

		2009		4		8.86		9.52

		2010		4		7.78		7.82

		2011		4		9.21		9.31

		2012		4		10.45		10.48

		2013		4		9.52		9.91

		2014		4		9.31		8.86

		2015		4		8.87		7.78
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Диаграмма1
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		2012		2012		2012

		2013		2013		2013

		2014		2014		2014

		2015		2015		2015



Фактичні показники

За ДСанПіН

Столбец1

Роки

мг/дм3

0.2

0.19

0.2

0.19

0.2

0.2

0.2

0.23

0.2

0.37

0.2

0

0.2

0.19

0.2



Лист1

				Фактичні показники		За ДСанПіН		Столбец1

		2008				0.2

		2009		0.19		0.2

		2010		0.19		0.2

		2011		0.2		0.2
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